Bruno Razeto Migliaro naci
el ano 1942, en la ciudad de
Andes, Chile. Se titulé de ingen
agronomo, con mencion en F
cultura, en la Universidad de
le, en 1965. Cuatro anos mas
obtuvo el grado de master of sci
en Fruticultura, en la Univers
de California, Davis, USA. ]

Desde 1965 se desempe
como académico en la Facultad d
Ciencias Agronémicas de la U
versidad de Chile, siendo pro!
titular desde 1985. Durante su p
manencia en la Universidad, ha te:
nido a cargo la catedra de Frutal
de Hoja Persistente, en pregra
la de Nutricion Mineral en Frul
en postgrado, ademas de partici
en cinco asignaturas adicionales.

A sus numerosas publicac
nes cientificas, se agregan m
ples conferencias y presentaci
en congresos, tanto en Chile
en el extranjero. Es autor de ¢
libros: “Huertos Densos de
no” (1984), “La Nutricion |
de los Frutales: Deficiencias y E
sos” (1991), “Para Entender la
ticultura” (con tres ediciones: 1
1993, 1999) y “El Palto (Agus
y su Cultivo” (2000), este ul
como curso electrénico.

A su actividad académica, se
agrega una amplia experiencia
fesional, como participe de con
en instituciones del Estado y aseso.
rias a empresas productoras y ex.
portadoras de fruta. _

Entre sus distinciones, h
sido galardonado por la Socied
Agronomica de Chile, con el “Pren
al Mérito Agronémico, ano 1996 y
por la Rectoria de la Universidad de
Chile, con la "Distincion al Me
Docente de Pregrado” en la Fa
tad de Ciencias Agronomicas, el anc
2002.



EL LIMONERO



Registro de Propiedad Intelectual: 148.017
ISBN: 956-299-702-2

Bruno Razeto Migliaro

Julio 2005

Santiago, Chile

Bruno Razeto, Edicion y Comercializacion de Libros.
Los Cerezos 405, Nufioa, Santiago, Chile.
Teléfono: 2716101

Disefio y Diagramacion: GRaFiCMaGiC CReaTioNS
02 315 6978 - 09 246 8764

Este documento ha sido publicado con el apoyo de la Fundacion para la Innovacion
Agraria (FIA), a través del Programa de Promocion de la Innovacion Agraria.

-

.

GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA



EL LIMONERO

Bruno Razeto Migliaro
Ingeniero Agronomo, M.S.
Profesor de Fruticultura
Facultad de Ciencias Agrondémicas
Universidad de Chile

2005



“Dona primavera
viste que es primor,
de blanco, tal como

limonero en flor”

de: Dona Primavera
(Gabriela Mistral)

“Amor mio, te espero,

te espero en el desierto mas duro
v junto al limonero florecido:

en todas partes donde esté la vida,
donde la primavera esta naciendo,
amor mio, te espero”

de: La Carta en el Camino.
Los Versos del Capitan
(Pablo Neruda)



ERRATA

Péginas 134 y 135: en las formulas que aparecen para el calculo de Etc,
(evapotranspiraci6n del cultivo), eliminar Kp, puesto que este indice ya se
considera en la obtencién del factor Eto (evapotranspiracién potencial).

Pégina 204: la Figura 186 corresponde a peteca, y no precisamente a dafio
por frio en almacenaje.
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PROLOGO

Los citricos, también denominados agrios; por su antigiiedad, por la
amplitud de su distribucion geografica en el mundo y por la importancia so-
cioecondmica de su cultivo y sus productos, probablemente constituyan las
especies frutales mas estudiadas. Numerosos textos se han escrito en diferen-
tes paises, cubriendo aspectos basicos y practicos relacionados con su cultivo.
Sin embargo, probablemente debido a la distribucion geografica mas restrin-
gida del limonero y a la menor importancia relativa que su cultivo tiene en
el mundo (8% de la produccion total de citricos), la informacion disponible
sobre esta especie es significativamente menor que en otros citricos, como el
naranjo o el mandarino.

Aunque los fundamentos fisiologicos son bastante generalizables a
todas la especies de citricos, el limonero tiene particularidades que lo hacen
diferente. EIl limonero presenta requerimientos edafoclimaticos y de manejo
en su cultivo, bastante especificos y, generalmente, de mayor complejidad
que en los otros citricos.

Estas particularidades del limonero son, precisamente, el motivo prin-
cipal de estudio en este texto, sin obviar, por cierto, conceptos basicos aplica-
bles a todos los citricos, e incluso, a otros frutales de hoja persistente. Enton-
ces, el objetivo de esta publicacion es reunir materias, que el autor espera sean
de interés para el profesional, el estudiante, el agricultor, el comercializador
e incluso personas con la sola aficion por el estudio de esta especie, que en
Chile es muy apreciada.

Este libro no pretende ser un tratado sobre el limonero, sino una mo-
desta contribucion, donde el autor intenta compilar la informacion bibliogra-
fica que le fue posible reunir, ademas de su experiencia personal. Muchos
de los conceptos que aqui se incluyen son aplicables al limonero en general.
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Sin embargo, sera necesario que el lector tamice y discrimine la informacion,
pues aunque ¢sta se centra en las condiciones edafoclimaticas existentes en
la zona de cultivo del limonero en Chile, cada vivero, huerto o “packing”, e
incluso cada arbol constituye una situacion particular. Con el estudio de las
materias presentes en este libro, en ningtin caso se puede prescindir de los
conocimientos de los especialistas. Por el contrario, su publicacion pretende
despertar interés por el cultivo del limonero y comunicar la necesidad que
cada etapa involucrada en la produccion de limones, desde el vivero hasta
la comercializacion del fruto, cuente con una experta asesoria técnica. Los
conocimientos que el autor desea transmitir, con la lectura de estas paginas,
permitirdn percatarse de ello y, espera que hagan mas fructifero el entendi-
miento entre el productor, el asesor y los otros agentes participantes, ya sean
¢éstos, operarios, proveedores o destinatarios.

Como en cualquier actividad en que se fija una meta, en la fruticultura
se debe estudiar y evaluar cada uno de los factores que, de alguna manera,
influyen y son necesarios para alcanzarla. Cualquiera de ellos puede afectar
la produccion y la productividad final, de la misma forma en que un determi-
nado nutriente afecta el desarrollo de las plantas, segun la Ley del Minimo.
Sin embargo, en esta publicacién, mas que poner énfasis en cuanto a lo que
se debe hacer, se pretende enviar un mensaje de que todo es posible, siempre
que sea bien estudiado y mejor realizado, reconociendo también, que el valor
de la propia experiencia es inobjetable.

Muchos de los conceptos vertidos en este libro se han ilustrado con
numerosas fotografias. Ellas son originales y, practicamente todas han sido
captadas por el autor en Chile y otros importantes paises productores de li-
mon.

El autor expresa su mas sincero reconocimiento a los ingenieros agro-
nomos Sres.: Robinson Arce, Dr. Thomas Fichet y M.Sc. Gabino Reginato,
por sus valiosos aportes en la revision del manuscrito. También agradece
a la Sra. Angélica Rojas, por el trabajo de transcripcion dactilografica del
manuscrito y ayuda en la confeccion de graficos; al Ing. Agronomo Claudio
Coérdova, por su colaboracion en la confeccion de figuras; y al Ing. Agronomo
Dr. Alexis Vega, por la digitalizacion de numerosas fotografias.

14



Finalmente, vaya un especial reconocimiento a la Fundacion para la
Innovacion Agraria (FIA), del Ministerio de Agricultura de Chile, cuyo aus-
picio contribuyd significativamente a la publicacion de este libro.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

El limonero (Citrus limon (L.) Burman f. pertenece a la familia vege-
tal de las Rutaceas, subfamilia Aurantioideas. Aunque no se ha encontrado
en forma silvestre, se estima que su origen se encuentra en la region de Pun-
jab de India y Pakistan, probablemente de una mutacion o hibridacion natural
del “citron” (Citrus medica L.).

El limonero no debe confundirse con el limero mejicano (Citrus au-
rantifolia (christm.) Swingle), mal llamado en Chile como limén de Pica, ni
con el limero de Tahiti o lima Bearss (Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka),
también conocido en Chile como limén-sutil (Figura 1). Estas variedades de
lima 4cida, que en Chile se cultivan en forma limitada, son ampliamente cul-
tivadas en paises de clima tropical o subtropical.

r. i = R T

Figura 1. Fruto de lima Bearss o lima de Tahiti, en Chile
llamado limén sutil.

Aunque la citricultura chilena es relativamente pequefia en el contex-
to internacional, el cultivo del limonero en este pais presenta una situacion
destacada. Chile probablemente sea el unico pais donde la produccion de
limones supera a la de naranjas (160.000 toneladas de limones y 118.000
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EL LIMONERO

toneladas de naranjas, aproximadamente el afio 2003), situandose como el
octavo productor de este fruto en el mundo. Cabe hacer notar que la produc-
cion mundial de limones no llega, segiin FAO, al 10% de la produccion total
de citricos. En efecto, el afio 2004, la produccion mundial de limones y limas
alcanzo los 12 millones de toneladas (en 800.000 hectareas), mientras que la
produccion total de citricos fue de 108 millones de toneladas (en 7,4 millones
de hectareas).

Por otra parte, Chile posee un elevado consumo de limones (aproxi-
madamente 8 kg por habitante al ano, contra 1 kg de consumo promedio
mundial). Esta utilizacion récord del limon en Chile deriva de su tradicional
empleo como: condimento de ensaladas y productos del mar, bebida refres-
cante y medicinal, y aditivo en diversos cocteles alcoholicos, cuya maxima
expresion es el “pisco sour” (aperitivo preparado con destilado de uvas aro-
maticas, jugo de limén y azicar).

Adicional al consumo interno, una fraccion importante de la produc-
cion (la de mejor calidad) del limon de invierno es destinada a la exportacion,
siendo Japon y Estados Unidos los principales paises destinatarios. Los en-
vios de limon a estos paises han ido en aumento en los ultimos afios, totali-
zando aproximadamente un 15% de la produccion nacional anual (Figura 2).

2.200
§ =
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T .S 1.400
® 8 1200- EmQTROS
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a5 800+ ==ToTAL
=3 600 4 —— Lineal
il 400 - (TOTAL
200 4
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9383 9500 OO0O1 0M-02 0203 0304
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Fuente: Asociacion de Exportadores de Chile
Figura 2. Evolucion de las exportaciones de limén de Chile, desde la temporada 1998-1999

a 2003-2004. Cajas de 17,2 kg neto.
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INTRODUCCION

El cultivo del limonero en Chile se emplaza en localidades de invierno
temperado, comprendidas entre los 29° 50° y los 34° 50’ latitud sur, donde
predomina un clima mediterraneo templado, con periodo seco de 6 a 8 meses.
Las principales zonas productoras corresponden a la RM con casi el 50% de
la superficie plantada con limonero en Chile (Figura 3), seguida por las regio-
nes V, VI y IV. Luego vienen las regiones III y VII, donde la superficie es
minima.

Figura 3. Huerto de limoneros, contiguo a durazneros en flor. Curacavi, Region
Metropolitana.

La superficie plantada con limonero en Chile se estima en 7.500
hectareas, aproximadamente, cifra similar a la ocupada por el naranjo. Sin
embargo, como se consigné anteriormente, la produccion del primero es
significativamente mayor. Esto obedece al mayor rendimiento que logra el
limonero. En efecto, es un arbol de crecimiento mas rapido una vez plantado
en el huerto, aun mas precoz en producir que el naranjo, con gran potencial
productivo. Es una especie de mayor eficiencia productiva en su follaje y
sin los problemas de produccion alternada (afierismo) que presentan algu-
nas variedades de naranjo. Ademas, aunque la mayor produccion ocurre en
invierno, el limonero fructifica, practicamente, durante todo el afio, lo cual,
junto con incrementar su productividad, permite la obtencion de ingresos en
forma bastante continuada. El naranjo, en cambio, presenta las ventajas de
constituir un arbol mas rastico, mas tolerante a las heladas y mas longevo.
Ademas, su manejo es mas simple, especialmente en lo que se refiere a cose-
cha, la cual se realiza en un periodo relativamente corto, en cada variedad.
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EL LIMONERO

Aunque el limon y la naranja difieren en sus multiples usos, en ambos
casos se trata de un fruto duradero y de manejo relativamente sencillo des-

pués de la cosecha.

Los antecedentes aqui senalados hacen del limonero una especie
atractiva, cuyo cultivo es tradicional en Chile. La poblacion esta muy fami-
liarizada con ¢él. Basta con observar la presencia de este arbol decorando la
mayoria de los patios y jardines de las casas en la Capital y otras ciudades,
donde existe clima suficiente para su desarrollo, que permita cosechar su fru-
to diariamente necesario (Figura 4). El limon tiene infinidad de usos caseros,
debido principalmente a su acidez (aproximadamente 6 g de acido citrico por
100 mL de jugo), su alto contenido de acido ascorbico o vitamina C (aproxi-
madamente 50 mg por 100 mL de jugo) y su especial aroma.

o

L

Figura 4. El tipico limonero “urbano”, en Chile.
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Capitulo 2

FENOLOGIA

El conocimiento de la fenologia de un arbol frutal, y de los factores
que en ella influyen, es requisito basico para la correcta ubicacion de la plan-
tacion y, posteriormente, para un manejo eficiente del huerto.

Los eventos fenologicos son, tanto en época como en duracion, muy
dependientes del clima reinante en cada localidad, como asimismo de la va-
riacion que éste presenta afio tras afio. También influyen otros factores como
la variedad, el patron y ciertas practicas de manejo, especialmente el riego, la
poda y la aplicacion de algunos fitorreguladores. En consideracion a lo ante-
rior, en materia de fenologia solo es posible establecer aproximaciones; y se
debera tener presente las variaciones que pueden existir en cada huerto (térmi-
no utilizado en Chile para “huerta™), e incluso en cada arbol en particular.

Los conceptos que aqui se viertan, en general corresponden a aquéllos
derivados de los escasos estudios existentes y de observaciones realizadas por
el autor en la Zona Central, principalmente en la variedad Génova, que toda-
via es la mas importante en Chile. En la Figura 5 se presentan los periodos
aproximados en que ocurren los principales eventos fenologicos.

PROCESOS VEGETATIVOS
Crecimiento de brotes

En el limonero se distinguen tres periodos principales de crecimiento
de brotes: primavera (septiembre a noviembre), verano (enero y febrero) y
otofio (abril a junio). (Figura 6).

Los crecimientos de primavera y otofio son los mads intensos, promo-
vidos por temperaturas medianas. El de verano es mas débil y corto, proba-
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EL LIMONERO

blemente debido a las temperaturas excesivas de esa época. Durante el invier-
no, generalmente no hay crecimiento de brotes por causa de la insuficiente
temperatura reinante. El desarrollo de la brotacion es optimo a temperaturas
medias diarias entre 15 y 25°C.

En primavera se produce la emision del mayor niimero de brotes, ra-
zon por la cual éstos, generalmente no alcanzan mucho vigor. Ademas, esta
brotacion sufre la competencia que ejerce la gran cantidad de flores que el

Fenolégco Meses

SIO[N|[D[E[F[M[A[M][J[J[A

Caica de hojas

Crecimiento de raices

Crecimiento de brotes

Caida de frutos maduros

Caida de frutos después de cuaja

Crec. de frulos cuajados en olofio

Crec. de frulos cuajados en pnmavera

Floracién

Induccién floral

Elaborado por el autor.
Figura 5. Cuadro fenologico del limonero en la Zona Central de Chile (aproximado).

Tasa de crecimiento del arbol

ju ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago

Elaborado por el autor.
Figura 6. Periodos de crecimiento de brotes y raices en limonero.
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FENOLOGIA

arbol emite en ese momento. El crecimiento que los brotes logran en otofio,
normalmente es mas vigoroso que en primavera, debido a que el nimero de
yemas que brotan es menor. En esta época, generalmente, los brotes alcan-
zan mayor longitud, con formacioén de hojas mas grandes que en primavera.
Sin embargo, cualquiera sea la época, el crecimiento de los brotes puede ser
influenciado fuertemente por el suministro de agua del suelo. Un déficit hi-
drico en ese momento puede inhibir la emision de brotes o reducir el periodo
de crecimiento de los mismos. Por su parte, una poda realizada poco antes de
un periodo de brotacion, normalmente aumentara la fuerza de ésta. Sin em-
bargo, si la poda se efectiia en pleno periodo de crecimiento, el vigor del arbol
se vera afectado, pues se cortardn muchos apices de crecimiento y, ademas,
follaje en plena actividad fotosintética.

Los brotes en crecimiento activo, en el limonero, se caracterizan por el
color purpura de las hojas que se estan formando en su extremo (Figura 7).

El limonero, como arbol de hoja per-
sistente, permanece con hojas durante
todo el ano; no obstante, presenta una
constante renovacion de su follaje,
la que es notoria en los periodos de
mayor brotacion y floracion. Las ho-
jas, cuya maxima caida normalmente
ocurre, aproximadamente, en los me-
ses de noviembre y junio, lo hacen en
estado senescente, una vez alcanzada

su madurez fisiologica (Figura 8). La caida de junio suele ser més intensa
cuando coincide con dias calurosos y el suelo ya frio.

Se estima que la vida de una hoja de citrico, habitualmente fluctia
entre 17 y 24 meses, siendo la mas larga aquélla de hojas ubicadas en brotes
VIZOrosos.
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EL LIMONERO

También pueden ser causa de caida de hojas un déficit hidrico severo
en el arbol, una helada, alguna plaga o una aplicacion erronea de determina-
dos pesticidas. En estos casos, las hojas caen poco tiempo después de ocurri-
do el accidente, independientemente de la edad que ellas tengan.

Figura 8. Caida de hojas en limonero, a fines de otofio.

Crecimiento de raices

Como se puede apreciar en la Figura 6, el crecimiento de raices ocurre
a continuacion de los ciclos de crecimiento de brotes de primavera y verano.
El primer periodo de crecimiento radicular se presenta desde octubre hasta
enero, mientras que el segundo lo hace desde marzo a mayo. A pesar que nor-
malmente el crecimiento de raices sigue al crecimiento de brotes, en la Zona
Central, generalmente no se presenta crecimiento después del periodo de bro-
tacion de otono, debido, probablemente, a la baja en la temperatura del suelo.
Las raices de los citricos crecen de manera significativa con temperaturas su-
periores a los 13°C en el suelo, con una tasa de crecimiento en aumento lineal
desde 17°C hasta 30°C. Estas raices, por situarse preferentemente en forma
superficial en el perfil del suelo, estin muy expuestas a rapidos cambios de
temperatura y nivel de oxigeno, segin la época del afio.

Pero el crecimiento de las raices también puede verse afectado por
determinadas situaciones o practicas de manejo. Por ejemplo, un severo dé-

ficit hidrico en el suelo puede determinar un retraso o una paralizacion en el
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FENOLOGIA

desarrollo radicular; lo mismo puede suceder cuando el arbol presenta una
carga muy grande, especialmente si ésta va asociada a un debilitamiento del
arbol. El dafio que se produce en las raices, con el uso de implementos me-
canicos como arados surqueadores y rastras, determina una detencion en el
crecimiento de las raices. Sin embargo, se ha observado que las raices de los
citricos, cuando estan sanas y el arbol es vigoroso, presentan una buena ca-
pacidad de regeneracion, es decir, emitir nuevas raices desde la zona en que
ellas fueron cortadas (Figura 9). Esta emision de nuevas raices puede ocurrir
tres a cuatro semanas después del corte, cuando éste coincide con un periodo
de crecimiento radicular. Sin embargo, la mutilacion de raices generalmente
es negativa (de manera proporcional al porcentaje danado), puesto que tem-
poralmente se afecta la absorcion de agua y de elementos minerales, junto con
una disminucion de la sintesis de fitohormonas. En determinadas circunstan-
cias y casos especiales, una renovacion parcial de raices puede ser positiva.
Sin embargo, la “poda™ de raices, que se realiza con una aradura profunda
para este fin, debe hacerse bastante alejada del tronco y comprometiendo solo
un costado del arbol por intervencion; los otros costados pueden ser tratados
sucesivamente en los afios siguientes, segiin el resultado observado.

PROCESOS REPRODUCTIVOS

En la Figura 10 se presentan los principales estados fenologicos del

limonero en el aspecto reproductivo.

Figura 9. Profusa regeneracion de raicillas
a partir de un corte en raiz de limonero.
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EL LIMONERO

Figura 10. Evolucion que presenta el proceso reproductivo en el limonero.

Los estados fenologicos tipo, se presentan en la Figura 11.

Figura 11. Estados fenolédgicos tipo del limonero (Segun
Manteiga y Gonzalez-Sicilia).
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Floracion

En la Zona Central de Chile, el limonero, a diferencia del naranjo y
mandarino, que florecen exclusivamente en primavera (salvo pequenas flo-
raciones anomalas que ocasionalmente estas especies presentan en verano
u otofio), tiende a emitir flores a través de todo el afio. Sin embargo, los
principales periodos de floracion en el limonero son la primavera, el vera-
no y el otofio (Figura 12), coincidentes con los periodos de crecimiento de
brotes. Como se aprecia en dicha figura, en cada ciclo las flores comienzan
a aparecer en pequefia cantidad, para luego alcanzar un maximo y disminuir
rapidamente en niimero.

Evolucién de la floracién
(Numero de flores)

T T T i T T T T L] T T T .

jul ago sep ol nov de ene b mar ar may jun jul ago

Elaborado por el autor
Figura 12. Periodos de floracion del limonero en la Zona Central de Chile.

La floracion mas intensa es aquella que cominmente comienza en
septiembre y finaliza en diciembre. Esta floracion seria inducida durante el
invierno, como consecuencia de la escasa actividad vegetativa en ese periodo.
Se ha comprobado que mientras mas frio es el invierno (pero sin heladas),
mayor es la floracioén en primavera, lo cual, en cierta medida, haria disminuir
las flores en las otras épocas. La segunda floracién importante comienza en
marzo - abril y termina en julio. Esta floracion también seria inducida por la
disminucion que hay en el crecimiento vegetativo durante el verano. Adicio-
nalmente, suele presentarse una leve floracion durante los meses de enero y
febrero, después de un corto periodo de nulo crecimiento de brotes.

Las variedades mas reflorecientes, como Eureka y Génova, aunque
también tienen su mayor floracién en primavera, habitualmente presentan
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EL LIMONERO

floraciones de verano y otofio mas intensas que en variedades como Lisboa y
Fino 49, que tienden a concentrar su floracion en primavera.

Cabe mencionar que la induccion floral ocurre inmediatamente antes
que se comiencen a diferenciar los primordios florales en las yemas, alrededor
de dos a tres meses antes que éstas lleguen a abrirse en forma de flores. Ellas
se ubican sobre ramillas formadas la temporada anterior o en brotes mixtos
(aquellos que desarrollan hojas y flores simultaneamente, figuras 13 y 14).

Figura 13. Botones florales de limonero, ubicados en ramillas.

Figura 14. Flores de limonero, ubicadas en brote mixto.
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La flor, una vez abierta, se mantiene con pétalos sélo durante algunos
dias. Sin embargo, permanece receptiva a la polinizacion y fecundacion aun
después de la caida de pétalos. Se estima que la receptividad del estigma se
prolonga durante una semana desde que la flor abre, dependiendo de la tem-
peratura y humedad ambiente. En cuanto a la duracion de un ciclo de flora-
cion, se ha comprobado que temperaturas bajas durante el periodo en que se
desarrolla, lo prolongan; mientras que temperaturas elevadas lo acortan.

Hay otros factores que influyen en la floracion del limonero. Por
ejemplo, un estrés hidrico transitorio a comienzos del verano (enero) induce
un aumento significativo en la cantidad de flores que aparecen en el otoiio.
La drastica disminucion en la actividad vegetativa, que causa la suspension
del riego hasta producir signos de marchitez en las hojas, provoca una fuerte
diferenciacion de yemas florales. Si junto con reanudar los riegos, una vez
logrado el estrés, se realiza una aplicacion de nitrégeno, ya sea al suelo con
un fertilizante de accion rapida, o mediante una aspersion foliar con urea de
bajo contenido de biureto, el efecto en floracion podria ser aun mayor (véase
Capitulo 16).

La presencia de una gran cantidad de frutos en el arbol inhibe la in-
duccion de yemas florales. Por este motivo, la eliminacion, antes del mes de
enero, de una fraccion importante de los frutos provenientes de la floracion
de primavera, puede aumentar la floracion de otono. Este procedimiento, al
igual que el del estrés hidrico, antes mencionado, se puede utilizar cuando
se desea privilegiar la produccion de fruta que se cosecha durante el verano.
Sin embargo, esto es mas factible con variedades reflorecientes y en climas
de invierno benigno. En clima de invierno frio, ademas del riesgo de heladas
que comprometen al fruto recién cuajado en otono, el arbol tiende a florecer
mas en primavera, en desmedro de la floracion de otofio.

El cuaje de frutos en el limonero, al igual que en la mayoria de los citri-
o8, €s un proceso que normalmente transcurre sin dificultad. La fecundacion
de los 6vulos ocurre facilmente, debido a la perfeccion que tienen sus flores
hermafroditas y a la sincronizacion que tiene la maduracion de los estambres y
el pistilo. El transporte del polen se realiza via abejas e incluso abejorros, in-
sectos que son muy atraidos por los azahares. También existe contacto directo
de las anteras con el estigma, a causa del movimiento que provoca el viento.
En el caso del limonero, la polinizacion se facilita aiin mas, debido a que nor-
malmente tiene una cantidad de flores supernumerarias, con estambres y sin
pistilo, que aumentan la disponibilidad de polen en el huerto (Figura 15).
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Figura 15. Flores de limonero. lzquierda: estaminada (sin pistilo); derecha: hermafrodita.

Desarrollo de los frutos

El crecimiento del fruto en el limonero, igual que en las demas espe-
cies de citricos, se ajusta a una curva de tipo sigmoidea simple, la cual se ha

dividido en tres etapas. La etapa I corresponde al crecimiento inicial después

del cuaje, el cual se desarrolla a través de sucesivas divisiones en las células
de los tejidos que conforman el fruto. En la etapa II, el fruto continta cre-
ciendo, pero ya no por division, sino por aumento del tamano de las células y
espacios intercelulares. En la etapa IlI, si bien el fruto todavia sigue crecien-
do, lo hace a una tasa menor. En esta etapa, llamada de maduracion, se des-
encadenan los procesos que caracterizan al fruto maduro; éste va cambiando
su coloracion externa desde el verde hasta llegar al amarillo, e internamente
ocurren los cambios bioquimicos hasta alcanzar el equilibrio entre los aztca-

res y la acidez en el jugo. Ademas, aumenta la cantidad de jugo.

El fruto de los citricos corresponde a una baya modificada, llamada

hesperidio.

En los primeros estados de desarrollo del fruto, crece fuertemente el
pericarpio (cascara) y, posteriormente, va creciendo con mayor intensidad el
endocarpio (Figura 16). En el fruto maduro la proporcion entre pericarpio y en-

docarpio llega al minimo, consiguiéndose asi un maximo rendimiento de jugo.
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Figura 16. Desarrollo de los tejidos del fruto, conforme éste va creciendo.

El desarrollo que tiene el fruto del limonero es muy dependiente de la
temperatura. Se estima que solo crece a temperaturas superiores a los 12°C.
Este es el motivo por el cual la curva de desarrollo del fruto es bastante di-
ferente en aquél cuajado en otofio, comparado con el cuajado en primavera
(figuras 17 y 18). En estas figuras, que se basan en observaciones realizadas
en la Zona Central de Chile, se puede apreciar que en el limon cuajado en oto-
fio, el crecimiento es minimo durante los meses frios de otofio e invierno. Sin
embargo, a comienzos de primavera, junto con el ascenso de la temperatura,
s¢ inicia un rapido crecimiento, el que continia hasta mediados de verano,
fecha en que el fruto es cosechado.

|
-
Floracion @—® gan TS
Diametro — -~
Volumen 4
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Tamarnio del fruto
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Fuente. B. Razeto y A. Villavicencio. 1996.
Figura 17. Crecimiento del fruto de limén procedente de la floracion de otofio.
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Por su parte, el limon cuajado en primavera presenta un rapido creci-
miento desde el momento mismo del cuaje. Ello porque éste coincide con el
inicio del periodo calido. Este fruto aumenta considerablemente en tamafio
durante el verano y, aunque a un menor ritmo, contintia creciendo en el otofio
y el invierno, momento en que es recolectado. Sin embargo, si permanece en
el arbol hasta la primavera, termina con un tamafio bastante mayor, aunque
con inferior calidad, debido a un proceso de sobremadurez (color amarillo os-

curo, cascara mas gruesa, eje central hueco y aroma diferente). (Figura 19).
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Fuente. B. Razeto y A. Villavicencio. 1996.
Figura 18. Crecimiento del fruto de limén procedente de la floracién de primavera.

Figura 19. lzquierda: limén maduro; derecha: sobremaduro.
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Un factor que también incide en el tamano final del fruto es el su-
ministro de agua al suelo. Un déficit de agua a nivel de raices determina
una disminucion en la tasa de crecimiento, especialmente cuando el fruto se
encuentra en su etapa Il de crecimiento. La normalizacidon posterior de los
riegos hace reanudar el crecimiento, pero no siempre el tamanio perdido se
recupera plenamente.

El limonero, como todo arbol frutal, tampoco es ajeno al efecto adver-
so que sobre el crecimiento del fruto tiene una excesiva carga. En arboles con
excesiva fructificacion de primavera, la eliminacion parcial de frutitos, recién
terminada la caida de diciembre, puede aumentar el tamano de los frutos que
permanecen y, tal vez, incrementar la floracion de otoiio en el limonero. Sin
embargo, realizada manualmente, esta practica resulta lenta y cara, aunque
se dirija al raleo de frutos ubicados en la periferia del arbol (que son los mas
expuestos a deterioro). Una alternativa seria la aspersion del arbol con 3,
5, 6 — TPA, en una concentracion de 10 a 15 ppm en agua, a comienzos de
enero, ya finalizada la caida natural de diciembre. Sin embargo, el empleo de
un fitorregulador, como lo es este producto, requiere de pruebas en pequeiia
escala, al menos un afo, antes de generalizar su aplicacion a todo el huerto.
Ello, porque los productos hormonales suelen provocar reacciones distintas
en el arbol (a veces adversas) segun la concentracion en que se usan, el vigor
de las plantas, la variedad y las condiciones climaticas. Ademas, se debe ve-
rificar la vigencia de su registro para empleo, pues los fitorreguladores estan
sujetos a crecientes restricciones en los diferentes paises.

Figura 20. |zquierda: limén de verano; derecha: limén
de invierno, alin en crecimiento.
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La época en que el fruto cuaja y crece determina diferencias en éste,
al momento de su madurez. Asi por ejemplo, el limén cuajado en otofio (que
se cosecha durante el verano siguiente) normalmente es mas redondo, con un
pezon mas chico y una cascara mas delgada, mas lisa y menos amarilla que
el limén que cuaja en primavera (que es cosechado en invierno). Ademas,
el fruto cuajado en otofio suele presentar menos semillas que aquél que cuaja
en primavera. Esto, probablemente sea producto de las altas temperaturas
durante el desarrollo del tubo polinico, las cuales provocan un crecimiento
defectuoso de éste y, por ende, una menor fecundacion de évulos. En la Fi-
gura 20 se presentan limones cuajados en ambas épocas.

Caida de frutos

Los frutos del limonero, como los de los demas citricos, estan expues-
tos a sucesivas caidas durante el tiempo que transcurre desde el cuaje hasta su
madurez. Al igual que en las hojas, el fruto presenta dos zonas de abscision:
el punto de unién del pedinculo con la ramilla y el del pedicelo con el fruto.

Inmediatamente después de la caida de pétalos, normalmente ocurre
una significativa caida de frutos muy pequeiios. Los frutos, que en ese mo-
mento caen con el pedicelo adherido, generalmente se desprenden debido a
la competencia que pueda ejercer un exceso de fructificacion. Esta caida,
que adquiere gran magnitud cuando el arbol florece en exceso, tiene como
funcion liberar al arbol de una cantidad de frutos que no seria capaz de so-
portar.

La caida de postcuaja puede llegar a ser excesiva, cuando la tempera-
tura reinante en ese momento es demasiado baja o alta.

Transcurridas varias semanas, o a veces dos meses después de la pri-
mera caida, normalmente se presenta una segunda caida de frutos. En ese
momento caen frutos de un tamaiio de uno a tres centimetros de diametro y lo
hacen sin el pedicelo adherido (Figura 21). Esta caida suele ser intensa hacia
fines de primavera, razon por la cual se la llama “caida de diciembre”. Es de
tipo natural y, generalmente es beneficiosa, pues le permite al arbol liberarse
del exceso de frutos. Sélo es negativa cuando se acentiia demasiado, a raiz de
temperaturas muy altas y/o de un déficit hidrico en el suelo.
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Figura 21. Izquierda: frutos de caida de postcuaje; derecha: de caida de diciembre.

Una vez superada la segunda caida, los frutos normalmente se man-
tienen en el arbol hasta que alcanzan su madurez. Sin embargo, si ellos no
se cosechan oportunamente y se dejan demasiado tiempo, terminan por des-
prenderse en forma natural. En ese instante, el limon esta sobremaduro, con
un color de piel amarillo intenso, gran tamafo y aroma diferente. En los
frutos provenientes de la floracion de primavera (y que maduran en invierno),
esta caida ocurre a partir del mes de octubre, y ya en diciembre dificilmente
sobreviva algun fruto maduro en el arbol. En los frutos cuajados en otofio (y
que maduran en verano), la caida se inicia en abril y se puede prolongar hasta
mediados del invierno.

Cosecha

En el caso del limonero, la recoleccion de la fruta se realiza practi-
camente durante todo el afio. Esto es posible, por un lado, gracias a que hay
floracion en distintas épocas, lo que, a su vez determina maduracion de fruta
en distintas épocas; y por otro lado, el limon, a diferencia de otros frutos
citricos como naranja, mandarina y pomelo, se puede cosechar en diversos
estados de madurez, sin que se vean afectadas mayormente sus cualidades
organolépticas. Como este fruto se consume por su contenido de jugo y la
acidez del mismo, sin importar el dulzor, en efecto, se puede cosechar ain
inmaduro o sobremaduro. De hecho, para el mercado interno es tradicional
el limon cominmente denominado “cachafia”, que corresponde a un fruto
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todavia en proceso de desarrollo, de color externo verde (Figura 190). Este
tipo de fruto, que a veces se hace colorear en camaras de desverdeo a base de
etileno gaseoso, y alta temperatura y humedad en el aire (Capitulo 23), llena
un periodo de escasez (mes de mayo) cuando ya no queda limon de verano
y todavia no sale el de invierno, que corresponde a los mismos frutos, que
todavia no logran su madurez en el arbol. Sin embargo, este limon presenta
un menor contenido de jugo, generalmente por debajo del 25 — 30%, que se
requiere en un limon de calidad.

También, en el mercado interno es frecuente la cosecha de limon de
invierno durante la primavera. Este limon, que al dejarse en el arbol en es-
pera de precio se recolecta bastante sobremaduro, adquiere un color externo
amarillo oscuro.

Para fines de exportacion, en cambio, el limoén debe ser cosechado
en un estado de madurez que garantice una optima calidad y una larga con-
servacion. Esto, generalmente se logra entre los meses de mayo y agosto,
cosechando el limén cuando recién ha logrado un color amarillo palido, en
toda su piel. A veces esta operacion se adelanta cosechando en un estado de-
nominado como “plateado”, cuando la piel comienza a virar del color verde al
amarillo. Sin embargo, en ese momento, el fruto atiin no ha completado todo
su crecimiento (véase Capitulo 22).

Cabe senalar que el limon de invierno logra coloracion externa con
rapidez, a veces, incluso antes de alcanzar su plena madurez, debido a que las
temperaturas minimas, en esa época del ano, favorecen la sintesis de pigmen-
tos y la degradacion de la clorofila, provocado esto ltimo, por la activacion
de enzimas como la clorofilasa. Por el contrario, el limén de verano, debido
a las elevadas temperaturas reinantes, dificilmente logra total amarillez, pro-
ducto de la mala degradacion de la clorofila; puede estar ya maduro, con una
coloracion verde clara o verde amarillenta.




Capitulo 3

CLIMA

Aunque el limonero crece relativamente bien bajo condiciones cli-
maticas tropicales y semitropicales, la produccion mundial, normalmente se
encuentra restringida a regiones subtropicales, donde el arbol y el fruto pre-
sentan menos problemas de plagas y enfermedades, lograndose una mejor
calidad en el fruto. En condiciones mas tropicales es sustituido por limeros
de fruto acido (Citrus aurantifolia y Citrus latifolia), que son especies mas
adaptadas al clima caluroso y hiimedo, alli reinante, y que su fruto tiene simi-
lar empleo, aunque es mas perecedero.

El limonero no requiere un clima tan caluroso como las otras especies
de citricos, pero, al mismo tiempo, es mas sensible a las heladas con la sola
excepcion de la lima (Figura 22). Se podria afirmar que, bajo las condiciones
climaticas “frescas”, que en general prevalecen en Chile, el factor térmico
que limita mas el cultivo del limonero es la helada. En cambio, se le puede
establecer en lugares donde la falta de calor impide un buen desarrollo del
arbol y, especialmente del fruto en las otras especies de citricos. El fruto del
limonero no tiene requisitos de concentracion de azhcar y equilibrio de éste
con la acidez, que condicionan la ubicacion geografica de especies como el
naranjo y el mandarino. Al limén se le exige un contenido alto de jugo, co-
metido que normalmente se logra si se cosecha suficientemente maduro en un
huerto bien manejado.

A continuacion se analizaran los factores climaticos que mayores per-
Jjuicios suelen causar en el limonero en Chile, cuando no se le cultiva en el
lugar ideal.

Helada

La helada es, sin duda, el fendmeno climatico que mas afecta al limo-
nero en Chile. Ello se debe, por un lado, a la sensibilidad que esta especie

37



EL LIMONERO

i

Figura 22. En primer plano: limoneros severamente dafiados por una intensa helada ocurrida
dos meses antes; atras: naranjos de igual edad, sin dafios visibles.

tiene en forma natural a la helada y, por otro, a su frecuente establecimiento
en lugares proclives a que este accidente climatico ocurra. El limonero es
particularmente susceptible a las heladas, debido a que es un arbol que tiene
una fuerte actividad durante el otofio y el invierno. Tiende a mantener su
crecimiento vegetativo hasta avanzada la temporada fria y, ademas, ésta lo
sorprende con frutos en distintos estados de desarrollo. Entonces, sus tejidos
vegetativos, asi aquéllos reproductivos, quedan muy expuestos a sufrir da-
fios por estas bajas temperaturas, que esporadicamente azotan a numerosos
huertos de limonero. Estos huertos generalmente corresponden a aquéllos
ubicados en sectores bajos y/o alejados de la influencia marina, donde las po-
sibilidades de que ocurran heladas son mayores, especialmente las de caracter
local, causadas por radiacion del calor hacia la atmosfera.

Este tipo de helada es la que ocurre en una noche despejada y sin
viento después de un dia muy frio. El poco calor que se logra acumular en el
suelo durante el dia es irradiado durante la noche vy, al no tener impedimentos
fisicos (nubosidad), se pierde en altura. Entonces, la temperatura a nivel del
suelo (y de los drboles) va descendiendo hasta que llega a cero grado centi-
grado, produciéndose la helada (Figura 23).
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Fuente: Profesor Fernando Santibafiez, AGRIMED. Facultad de Ciencias Agronémicas, U. de Chile.
Figura 23. Temperaturas registradas a diferentes alturas durante una helada por radiacion.

De la misma manera, en los lugares mas bajos del huerto |la temperatura sera mas baja, dado
que el aire frio es mas denso.

A modo de ejemplo, aunque no es un lugar apropiado para el limone-
ro, en la Figura 24 se puede apreciar la distribucion de la temperatura del aire

registrada en lugares de diferente altura, en una helada que ocurri6 en la zona
de Romeral, VII Region.

Fuente: Profesor Fernando Santibafiez, AGRIMED. Facultad de Ciencias Agronémicas, U. de Chile.

Figura 24. Isotermas gue sefialan la distribucion de una helada, en la localidad de Romeral,
VIl Regi6n, segun el relieve. Se puede incluso apreciar que, en muchos predios (enmarcados
con linea color amarillo), se presentaron diferentes temperaturas dentro del mismo predio.
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La helada causada por radiacion del calor, normalmente afecta con
mayor intensidad a la zona més baja del relieve (Figura 24). En la Figura 25
se puede apreciar los severos dafios causados por una helada de —6°C, del tipo
radiacion, en un huerto de paltos, que afect6 solo a los arboles ubicados en la
parte baja del huerto, donde se acumul¢ el aire mas frio.

Figura 25. Huerto de paltos “Hass”, donde una fuerte helada, ocurrida tres meses
antes, danoé solamente a los arboles ubicados en la parte baja y plana del predio.

El otro tipo de helada, por adveccion, ocurre por desplazamiento de
una enorme masa de aire frio, generalmente polar, que invade una extensa
zona geografica, sin respetar mucho la ubicacion en que se encuentra la plan-
tacion. Afortunadamente, esta helada, que suele causar estragos y contra la
cual hay menos posibilidades de defensa, es poco frecuente en la zona donde
se cultiva el limonero en Chile.

Mientras mas desciende la temperatura por debajo de 0°C, mas intensa
es la helada y mas dafio causa en las plantas. Sin embargo, tanto o mas que la
temperatura, es la duracion de la helada el factor que influye en el dano. Mien-
tras antes descienda la temperatura en la noche y mas prolongada sea la helada,
mayor es la intensidad de sus efectos. Se estima que la helada, para comenzar
a producir dafio en los tejidos, debe permanecer por mas de una hora.

Una helada débil (-1°C) no deberia causar danos de importancia en
el follaje del limonero. Un chamusco de las hojas nuevas en la punta de los
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brotes en crecimiento activo, que suele provocar esta helada, no tiene efectos
significativos en el arbol. Si la helada aumenta en severidad, mayor es la
edad del tejido afectado y, entonces, mas grave es el daiio. Una helada puede
causar dano en las hojas adultas (-3°C, aproximadamente durante 2 a 3 horas),
en la corteza de las ramillas (-5°C, aproximadamente durante 3 a 4 horas), en
la corteza de las ramas (-6°C, aproximadamente durante 4 a 5 horas) y, en la
raiz, cuando la intensidad de la helada es extrema (-9°C aproximadamente
durante mas de 6 horas). En este ultimo caso el arbol puede morir. En las
figuras 26 y 27 se puede observar sintomas de dano de helada en la parte
vegetativa del arbol. Sin embargo, la susceptibilidad del arbol a estas tempe-
raturas depende de algunos factores, como su grado de “endurecimiento”, su

vigor, su carga de frutos y su estado sanitario o nutricional.

Figura 26. Helada que caus¢ solamente quemaduras en las hojas
tiernas ubicadas en la punta de los brotes.

Figura 27. Una helada intensa puede dafiar las ramas y ramillas,
causando agrietamiento en la corteza.
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El arbol que ha logrado endurecer sus tejidos, debido a una paulatina
adaptacion a las bajas temperaturas, por acumulacion de azicares y almidén,
es mas resistente al efecto de las heladas (en un par de grados) que aquel que
es sorprendido por las primeras heladas de otofio, cuando todavia estd en ple-
na actividad metabolica.

Por otro lado, un arbol vigoroso y sano es capaz de tolerar la helada
mejor que aquél debilitado, o con algiin problema sanitario o nutricional, o
con exceso de carga. Ademas, el arbol vigoroso presenta mejor recuperacion
una vez pasado el periodo de heladas.

En cuanto al efecto de la edad, el arbol joven, en sus primeros anos
de desarrollo, es menos resistente que el adulto pues, junto con poseer tejidos
mas tiernos, presenta una menor masa de follaje que lo proteja y, ademas, sus
tejidos estan ubicados mas cercanos al suelo, donde el impacto de la helada
es mayor. Adicionalmente, los periodos de crecimiento vegetativo son mas
extendidos en el tiempo. Sin embargo, en el arbol nuevo hay mayores posi-
bilidades de aplicar métodos econdémicos de proteccion.

Por su parte, los 6rganos reproductivos son muy sensibles a la helada.
En el caso del limonero, las temperaturas aproximadas a las cuales, general-
mente comienza a haber dano, en cada estado fenologico son: boton floral:
-2.8°C; flor abierta: -2,5°C; frutos recién cuajados: -1,0°C; frutos en creci-
miento: -1,5°C; frutos maduros: -1,0°C. Para que estas temperaturas sean
nocivas deben permanecer mas de una hora. En las figuras 28, 29 y 30 se
muestran los sintomas que pueden presentar los frutos afectados por helada,
en distintos estados de desarrollo. En el limén maduro la helada causa deshi-
dratacion interna y aparicion de cristales de hesperidina que da color blanco
al jugo y sabor amargo.

Proteccion contra las heladas

La mejor manera de protegerse de las heladas se basa en la eleccion
de un terreno que no esté sujeto a que ellas ocurran. Por tal motivo, antes de
plantar el huerto, o antes de adquirir el terreno, es necesario conocer, con la
mayor certeza posible, su susceptibilidad a heladas, tanto en frecuencia como
en intensidad.
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Figura 28. Frutos cuyo desarrollo fue truncado por una fuerte helada.

Figura 29. Frutos que fueron dafados por una helada que ocurrio cercana
a su madurez.

Figura 30. Frutos maduros dafiados por helada. Notese la deshidratacion
interna.
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Para ello, lo ideal es recurrir a informacion “histérica”, que contemple
un periodo de, al menos, 10 afios en el lugar. Pero, como ya se indicd, incluso
dentro del predio, puede haber sectores mas proclives que otros a la helada.
La manera de detectar estas diferencias consiste en la instalacion de termo-
metros de maxima y minima o de registradores digitales en distintos lugares
del predio, en la época de heladas. Estos instrumentos se deben colocar en
casetas meteorologicas para evitar el efecto de factores distorsionantes, espe-
cialmente el impacto directo del sol (Figura 31).
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Figura 31. Caseta meteorolégica en un huerto de limoneros.

Si el huerto se ha establecido en un lugar con posibilidades de que
ocurran heladas significativas, entonces serd necesario adoptar medidas de
proteccion. A continuacion se describen algunas opciones, cuya adopcion
dependera de la edad de los arboles, la intensidad de las heladas y, principal-
mente, la rentabilidad esperada.

En plantas jovenes, de primer y segundo afo en el huerto, un procedi-
miento practico consiste en cubrir el arbolito con un material aislante como
la cana de maiz u otro similar, en forma de un cono (Figura 32). Las canas
se colocan levemente enterradas en el suelo, no demasiado tupidas (para
que entre algo de luz) y se atan en su punta. La ruca se instala poco antes
que comience el periodo de heladas y se debe mantener hasta que éste pase.
En ocasiones se recurre a pintorescos sistemas de proteccion (Figura 33).
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La cobertura con polietileno hasta el suelo no es efectiva y, ademas,
puede causar un ascenso excesivo de la temperatura, al interior de la cubierta,

en dias de sol.

Figura 32. Limoneros de un afio, protegidos de la helada con cafas de maiz.

Figura 33. Limoneros cubiertos con sacos de malla plastica, como sistema de proteccion
contra eventuales heladas. Sin embargo, la cubierta herbacea presente, como se vera
mas adelante, no ayuda en tal sentido.
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El riego por microaspersion también es una opcion para prevenir dafio
por heladas en plantas jovenes. Sin embargo, para que sea efectivo, debe
mojar uniformemente todo el follaje de la planta o, al menos, el tronco y las
ramas, sin dejar sectores desprotegidos, pues, para que sea efectivo, el agua
debe congelarse sobre los tejidos. Generalmente, el agua de pozo posee ma-
yor temperatura que la de canal y, por lo tanto, es algo mas efectiva, pues
al calor que desprende el agua al congelarse (que es el mas significativo, al
desprender 79,4 cal/g de agua), debe agregarse el calor que aporta al bajar su
temperatura original hasta el punto de congelacion.

Un sistema mas sofisticado, pero de alto costo, utilizable tanto en
plantaciones jévenes como en huertos adultos, consiste en la hélice (o ma-
quina de viento) (Figura 34).

Figura 34. Hélice accionada con motor a com-
bustion, instalada en un huerto de paltos.

La maquina de viento, cuya hé-
lice gira en 360°, accionada por un mo-
tor eléctrico o a combustion, protege
aproximadamente cuatro a seis hecta-
reas. Esta basa su efecto en la mezcla
del aire de la capa superior, que esta
mas caliente, con el de la inferior, mas

frio, que existe en las heladas causadas
por radiacion (no funciona cabalmente en la helada causada por adveccion e
incluso puede aumentar la helada cuando la temperatura es mas baja arriba).

Con este sistema es posible elevar hasta en 2°C la temperatura a nivel

de los arboles, siempre y cuando en el lugar exista una fuerte inversion térmi-

ca (4 a 5°C mas a 15 m de altura que a nivel del suelo).
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Debido al alto costo que tiene este sistema, su utilizacion debe estar
condicionada a un estudio de factibilidad meteorologica (realizado por exper-
tos en la materia) y economica.

Para mayor seguridad, la maquina de viento se puede complementar
con la instalacion de calefactores, cuyo empleo dependera del costo y de la
posible contaminacion atmosférica que puedan causar. Su uso estd sujeto a
restricciones de caracter medioambiental. Similar situacion presenta el em-
pleo de hélices en predios cercanos a sectores habitacionales, debido al ruido
que emiten.

El manejo del suelo constituye una opcion interesante en la lucha con-
tra las heladas. Se ha comprobado que en una helada causada por radiacion,
la temperatura del aire en el huerto puede subir en uno a dos grados, cuando el
suelo en el mismo se encuentra firme, himedo y libre de vegetacion herbacea
o malezas. La ausencia de una cubierta herbacea permite que el sol caliente
el suelo durante el dia. Este calentamiento es mayor en un suelo hiimedo y no
mullido, pues el aire incorporado en un suelo seco y mullido, no es capaz de
acumular calor. El calor que se acumula en el suelo durante el dia es liberado
por radiacion en la noche, ayudando a evitar que se produzca la helada o, al
menos, a disminuir su intensidad. Para las heladas que habitualmente ocurren
en la zona donde se cultiva el limonero en Chile, uno o dos grados mas de
temperatura pueden significar la diferencia entre salvarse o no de los efectos
de la helada.

De mas estd mencionar la conveniencia de adelantar la cosecha (en
la medida que la madurez del fruto lo permita) de modo de evitar su exposi-
cion a las heladas mas severas, que generalmente ocurren en pleno invierno.
También esta la posibilidad de “florear” los arboles, iniciando la cosecha con
los frutos que maduran primero, los cuales normalmente se ubican en la parte
exterior del arbol y que, ademas, estan menos protegidos del frio que aquellos
que se encuentran al interior de la copa.

Finalmente, es necesario mencionar la utilidad que tiene el registrar
diariamente las temperaturas en el huerto durante la temporada de heladas.
Estas mediciones deberian incluir la evolucion de la temperatura, para de-
terminar la intensidad y la duracion de una helada, y asi estimar los posibles
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dafos segun el estado fenoldgico de los arboles. Mas obvia atin es la necesi-
dad de registrar temperaturas cuando en el huerto se utiliza algiin sistema de
prevencion de helada. En el caso de la maquina de viento, ésta, generalmente
incluye un medidor de temperatura, que automaticamente da la sefial de ini-
cio de funcionamiento (normalmente a los 1°C u otra temperatura que se fije,
superior a la que causa daifios, considerando que la accion protectora no es
inmediata). Este medidor de temperatura también se puede adquirir con una
alarma, para utilizarlo independientemente de la maquina.

Tratamiento del drbol dafiado por helada

El impacto visual que produce un huerto daiado por una helada es
tan fuerte, que muchas veces lleva a reaccionar precipitadamente. Por lo
general, se procede a podar de inmediato, para eliminar las partes dafiadas de
los arboles, e incluso, en el caso de dafios muy severos, a arrancar el huerto.
Sin embargo, la experiencia sefiala que se debe esperar un tiempo suficiente,
para evaluar serenamente los dafos y para que éstos se expresen plenamente.
Generalmente, es preferible esperar que pase la época de heladas y actuar a
fines del invierno. En el caso de arboles donde sélo se han quemado las hojas
ubicadas en las puntas de los brotes, generalmente no es necesario intervenir,
pues el nuevo crecimiento de primavera ocultara los tejidos danados y los
arboles seguiran creciendo normalmente.

En arboles con dafios estructurales, es decir con ramillas e, incluso,
parte importante de las ramas muertas, lo normal es realizar una poda eli-
minando toda la madera dafada. Si el arbol estaba en buenas condiciones
antes de la helada, normalmente respondera brotando profusamente a partir
de las yemas vegetativas latentes. La respuesta suele ser sorprendente. En
las figuras 35, 36, 37 y 38 se presenta la evolucion experimentada por un
huerto de limoneros que, después de ser afectado por una severa helada, se
optd por mantenerlo, aunque en primera instancia la decision habia sido su
arranque.

Ahora bien, en el caso de un huerto en produccion, cuya fruta madura
es sorprendida por una helada, lo que corresponde es esperar un par de sema-
nas con los frutos en el arbol para verificar si ellos fueron dafiados y, en tal
caso, asumir la pérdida.
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Figura 35. Huerto de limoneros de dos afios, severamente dafiados por una inusual helada
de —6°C, que habia ocurrido tres meses antes. Nos, Region Metropolitana.

Figura 36. A fines del invierno se inicio la poda de los arboles,
eliminando la madera muerta.
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Figura 37. Cuatro meses después de la poda, los arboles se encontra-
ban en franca recuperacion.

Figura 38. Los mismos arboles, al afio siguiente.

Viento

Después de las heladas, probablemente sea el viento el fenomeno cli-
matico que més limita el cultivo del limonero en Chile. Ademas de la de-
formacion que experimenta la copa, con una mayor cantidad de follaje en la
mitad del arbol opuesta al impacto del viento, las hojas sufren danos debido
al roce entre ellas, con alguna rama o espina (Figura 39). El viento también
reduce la actividad fotosintética del follaje, disminuyendo la induccion floral,
el tamafio de los frutos, y el crecimiento vegetativo.
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Figura 39. Hojas de limonero, deformadas por efecto del viento, cuando
se encontraban en desarrollo.

Sin embargo, es el fruto el 6rgano que mas acusa el dafio causado por
el viento. El roce del fruto con las hojas, ramas y espinas, que produce el
movimiento causado por el viento (cominmente llamado “ramaleo™), corres-
ponde a una formacion de manchas casposas en la epidermis del fruto, que lo
afectan estéticamente (Figura 40). Si bien, éste no se deteriora internamente,
la apariencia externa lo descalifica para la exportacion e, incluso, en el merca-
do interno si el dano es de consideracion. El descarte de frutos puede ser muy
significativo en huertos sujetos al azote del viento, de manera proporcional a
la intensidad de éste. Los frutos ubicados en la parte exterior del arbol son los
mas expuestos a este problema. Se estima que una velocidad del viento de 30

km/h, ya puede causar dano significativo.

Figura 40. “Ramaleo”, causado por el viento.
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Si se opta por plantar el limonero en lugares expuestos al viento (pues
frecuentemente son menos afectados por heladas), se debera tomar las provi-
dencias del caso. Entre éstas: la plantacion del arbol levemente inclinado hacia
la direccion de donde proviene el viento dominante y con el injerto orientado
en el mismo sentido; el empleo de tutores que sostengan al arbol en posicion
vertical, al menos durante los dos primeros anos; la formacion del arbol lo mas
baja posible. Sin embargo, la manera mas eficaz de proteccion se encuentra
en la instalacion de cortinas cortaviento. Estas pueden ser de malla de pléstico
tipo Ruschell (Figura 41) o bien, estar constituidas por arboles siempreverdes,
de crecimiento erecto y rapido desarrollo. Una especie cominmente utilizada
es Casuarina, la cual se deberia plantar con anticipacion al establecimiento del
huerto o, en el peor de los casos, simultineamente. En general, se estima que
una cortina protege lateralmente ocho a diez veces su propia altura, aunque el
cubrimiento puede variar entre cinco y 20 veces segun la velocidad del viento,
la temperatura y otros factores. En el caso de instalacion de cortinas en serie,
se puede adoptar una distancia mayor entre ellas. La densidad de la barrera,
sea natural o de malla, normalmente debe ser de 50 a 60%. La cortina muy
densa permite que el viento pase por encima y luego baje rapidamente, provo-
cando turbulencia al interior de la plantacion. Las cortinas de malla sintética
presentan la ventaja de su efecto inmediato, ademas de ocupar menos espacio
y no competir con el cultivo a nivel de raices o de follaje con su sombra. Sin
embargo, en momentos de mucho viento deben ser recogidas o levantadas para
evitar su destruccion. También es posible recogerlas para favorecer el movi-
miento de aire, cuando hay riesgo de helada.

Figura 41. Cortinas cortaviento, a base de malla de plasti-
co, en un lugar expuesto al viento.
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Un factor que puede condicionar la instalacion de cortinas cortaviento
es la presencia de heladas. Si la cortina se ubica atajando el aire frio, que
causa la formacion de las heladas (y que normalmente proviene de una zona
mas alta), ella sera positiva al permitir la acumulacion de aire frio antes que
¢ste ingrese al huerto. En cambio, si se ubica al final del huerto, aumentara el
riesgo de helada en éste al impedir que el aire frio escurra hacia lugares mas
bajos.

Una proteccion temporal confra el viento en plantas jovenes, se pue-
de lograr colocando un trozo de malla de plastico, individualmente frente a
cada planta, que la protegera durante un par de afios. Esta practica permite el
movimiento de aire entre hileras, con el consiguiente beneficio para prevenir
helada.

Granizo

Este fendmeno climdtico es poco frecuente en la zona limonera chile-
na vy, si ocurre, suele ser de poca magnitud. Por lo tanto, no se requieren las
onerosas inversiones que, en algunas regiones del mundo, son necesarias para
evitar el enorme dafio que €l puede causar.

No obstante lo anterior, eventualmente, una granizada puede provocar
algtn tipo de dafio en las ramillas, follaje y, principalmente en los frutos (Fi-
gura 42). Los frutos mas expuestos, que reciben directamente el impacto del
grano de hielo, pueden desarrollar lesiones en la piel que, aunque no afectan
la calidad interior del fruto, si lo descartan para su comercializacion al estado

fresco.

Figura 42. Dafio de granizo en fruto y ramilla de limonero.
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Nieve

La nieve, en si, no suele causar dafios por baja temperatura, pues ella
dificilmente baja de los 0°C. En cambio, puede provocar estragos en el huer-
to, debido al quiebre de ramas que puede causar con su peso al acumularse en
cantidad sobre el follaje (Figura 43).

Figura 43. Limonero con sus ramas quebradas, por efecto
de una nevazon anterior.

En huertos de pequefia extension, esto se puede evitar eliminando,
oportunamente, la nieve mediante sacudimiento de las ramas. Pero, en ge-
neral, el problema no tiene solucion y, por lo tanto, se debe evitar el estable-
cimiento del huerto en lugares expuestos a este fenomeno climatico. Los
riesgos de nevazon aumentan de mar a cordillera y, también, a medida que
aumenta la elevacion sobre el nivel del mar. El escape de las heladas, que
significa la plantacion en lugares elevados, debe considerar el factor nieve
que, tarde o temprano, la naturaleza suele imponer.

Lluvia y llovizna

Estos factores climaticos no suelen causar problemas de considera-
cion en el limonero, salvo en lo que puede significar la interrupcion de las
labores en el huerto. El limonero es un arbol adaptado a las precipitaciones.
Incluso, debido al largo periodo de floracion y a la longevidad del estigma,
la lluvia no interfiere mayormente en la polinizacion, a diferencia de lo que
ocurre en muchas especies frutales.
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Un inconveniente que puede causar una lluvia o llovizna, es el moja-
miento de los frutos maduros. Estos no pueden ser cosechados sino hasta que
se sequen en el huerto, pues el humedecimiento provoca una alta turgencia en
la cascara, lo cual expone al fruto al problema de “oleocelosis” en su manipu-
leo de postcosecha. Esta precaucion es especialmente valida en la fruta para
exportacion (véase Capitulo 21).

Precipitaciones frecuentes, en el periodo de floracién y cuaje de fru-
tos, pueden causar desarrollo de moho gris (Botrytis cinerea), que afecte la
cuaja o la calidad del fruto. Si estas precipitaciones se desencadenan en el
periodo de maduracion de los frutos puede ocurrir una fuerte pérdida de éstos,
debido al desarrollo de pudricién parda (Phytophthora citrophthora). Ambas
enfermedades fungosas son tratadas en el Capitulo 19.

Considerando la importancia que tiene el clima en el comportamiento
del arbol, y que no es facil ni barato luchar contra sus manifestaciones, es
indispensable conocer, exactamente, las condiciones climaticas existentes en
el lugar elegido para la plantacion. Para ello, se puede recurrir a informa-
cion “historica” que exista en el predio o en sus cercanias, y a mediciones
realizadas en el terreno mismo, al menos el afio anterior a la plantacion. La
observacion e informacion de huertos vecinos o, incluso, de arboles aislados
que puedan existir en las cercanias, suele ser de enorme utilidad.
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Capitulo 4

SUELO

El limonero, como las otras especies de citricos, requiere de un mini-
mo de 50 cm de suelo, con buen drenaje en el subsuelo. No debe existir napa
de agua freatica que suba mas de 1,5 m desde la superficie del suelo (Figura
44). Si ello ocurre se debera prescindir de la plantacion, o bien, confeccionar
drenes antes de la plantacion, segin las instrucciones de un especialista. Si la
profundidad del suelo es menor, podria ser necesario plantar sobre camello-
nes, siempre que el subsuelo tenga buen drenaje. Sin embargo, la confeccion
de los camellones tiene un alto costo y, ademas, ellos dificultan y encarecen
las diferentes practicas de manejo del huerto, incluyendo la cosecha que, en
el caso del limonero, se realiza reiteradamente durante el afio.

Figura 44. Corte vertical de un suelo con napa
freatica alta.

En la Figura 45 se presenta un
perfil de suelo carente de limitaciones
de orden fisico. En cambio, en la Figura
46, se aprecia un suelo con insuficiente
profundidad sobre el material generador
rocoso.

Se debe evitar los suelos con
estratas impermeables, que impiden el
desarrollo de las raices y el drenaje del
agua (Figura 47). Tampoco son recomendables los suelos estratificados, don-

de se alternan, abruptamente, capas de suelo de textura muy diferente, pues el
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Figura 45. Corte vertical de un suelo sin li- Figura 46. Corte vertical de un suelo con
mitaciones fisicas. insuficiente profundidad, sobre la roca.

Figura 47. Corte vertical de un suelo con una Figura 48. Corte vertical de un suelo muy
delgada estrata impermeable (tosca blanca). estratificado.




Figura 49. Corte vertical de un suelo so- Figura 50. Corte vertical de un suelo sobre
bre un subsuelo calizo. un subsuelo pedregoso. Este tipo de sue-
lo, generalmente es apto para los frutales.

agua no pasa facilmente de una estrata a otra, causando problemas de asfixia
de raices debido a la saturacion con agua que alli ocurre (Figura 48). En este
caso, se podria establecer el huerto siempre que, antes de la plantacion, se rea-
lice un movimiento profundo de tierra, con maquinaria pesada, para mezclar
las estratas.

Aunque la textura ideal es la franca o francoarenosa, el limonero to-
lera suelos arenosos (especialmente con sistemas de riego “presurizado”, tér-
mino empleado para referirse al riego por goteo o por microaspersion, en que
el agua se suministra, localizadamente, en bajo volumen y alta frecuencia).
También tolera aquéllos con un razonable contenido de arcilla (no mas de
50%). En suelos arcillosos, con alta capacidad de retencion de agua, gene-
ralmente ocurren serios problemas de asfixia y pudricion de raices (véase
Capitulo 13).

Otro tipo de suelo que debe descartarse es aquél con alto contenido de
carbonato de calcio (sobre 8%) pues, si se planta alli, seguramente apareceran
problemas de clorosis férrica en los arboles. En la Figura 49 se puede obser-
var un suelo con este problema.

59



EL LIMONERO

La presencia de abundantes piedras en el suelo (dentro de ciertos li-
mites) no suele ser problema, especialmente cuando se emplean sistemas de
riego “presurizado” (figuras 50 y 51) .

Figura 51. Huerto de limoneros en un suelo muy pedregoso, donde un ade-
cuado manejo del fertirriego, permite un normal desempefio de los arboles.
Hijuelas, V Region.

El pH del suelo deberia situarse entre 5,0 y 8,5, siendo 6 a 7,5 lo ideal.
La conductividad eléctrica no deberia superar los 2,5 dS/m a 25°C en el ex-
tracto de saturacion. Por su parte, la concentracion de iones en el extracto de
saturacion no deberia exceder los 10 meqg/L (350 mg/L) en el caso de cloruro,
10 PSI (porcentaje de sodio intercambiable) en el caso del sodio, y 0,9 mg/L

en el caso del boro.

Al momento de conocer las caracteristicas del suelo a plantar es con-
veniente verificar cudl es el patron (portainjerto) que mas se adapta a ellas,
sin olvidar otros requisitos que pueda tener la eleccién del mismo (véase Ca-
pitulo 10).

Una recomendacion principal es conocer bien las caracteristicas del
suelo antes de tomar la decision de adquirir o destinar un terreno para la plan-
tacion del huerto. Para ello, lo primero es realizar una o mas calicatas (segln
la extension y la variabilidad del terreno) de 2 m de profundidad. En ellas se
podra estudiar el perfil del suelo y las posibles limitaciones de caracter fisico
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que existan. La ausencia o presencia de raices vivas, a partir de determinada
profundidad, suele indicar si existen o no limitaciones para el desarrollo de
las raices del arbol frutal que se desea plantar.

Las propiedades quimicas del suelo se podran conocer enviando mues-
tras representativas, tomadas a dos profundidades (0 a 30 cm y 30 a 60 cm),
para su analisis al laboratorio. Muy recomendable es solicitar la asesoria de
un especialista, para contar con la informacion necesaria antes de embarcarse
en la inversion, de largo plazo, que significa la plantacion de un huerto. El
especialista, ademas sefnalara las posibles limitaciones existentes en el suelo
y, seguin ello, recomendar o no la plantacion y el manejo que se debera dar al
suelo antes de la plantacion para un 6ptimo desarrollo de raices y del arbol.







Capitulo 5

AGUA DE RIEGO

Debido a la susceptibilidad que los citricos, y la mayoria de los fruta-
les, presentan a la salinidad, la principal variable a conocer en el agua de riego
es su contenido de sales.

Para el limonero, la conductividad eléctrica en el agua de riego no
deberia exceder los 2 dS/m. Niveles superiores a esta cifra obligan a aplicar
una cantidad adicional de agua en cada riego (proporcional a la salinidad del
agua), para el lavado de sales en profundidad (véase Capitulo 13).

Por otra parte, la concentracion de cloruro en el agua no deberia pasar
de 10 meg/L (350 mg/L) y la de boro los 0,7 mg/L. Cifras superiores pueden
causar fitotoxicidad (Figura 52).

Figura 52. Hojas de un arbol citrico afectado por toxicidad de boro.

En cuanto al sodio, el PSI no deberia superar el 8%.
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Sin embargo, los limites de tolerancia pueden variar segun las carac-
teristicas del suelo (suelos ricos en sulfato de calcio toleran niveles de salini-
dad algo mayores), el sistema de riego (el riego “presurizado”, al mantener
el suelo mas humedo, permite que las sales se encuentren algo mas diluidas
a nivel de raices), y el patron. En relacion a este tltimo, Citrus macrophylla
puede proporcionar una tolerancia algo mayor (probablemente un 30%) que
la sefialada para cloruro y boro.

En el caso de riego “presurizado”, se debe tener especial cuidado al
utilizar aguas ricas en sales que puedan obturar los emisores. La presencia
de carbonatos y bicarbonatos, en concentracion superior a 2 - 3 meq/L (100 -
150 mg/L), puede hacer necesaria una continua acidificacion del agua. Sobre
4 meq/L (200 mg/L) la acidificacion se hace obligatoria, materia que debera
ser afinada por el especialista, segin las condiciones presentes.

Un aspecto que también requiere atencion se relaciona con el grado
de contaminacion que pueda tener el agua de riego. Desechos de la mineria,
la industria o de la poblacion pueden llegar a causar problemas, cuando deter-
minado elemento fitotdxico, que contengan, contamina las aguas en cantidad
suficiente como para que, a través de los sucesivos riegos, se acumulen a ni-
veles nocivos en el suelo. Los suelos tienen una cierta capacidad de atenuar
o neutralizar compuestos fitotoxicos y, por su parte, las raices tienen determi-
nada capacidad selectiva para evitar la absorcion de ellos. Sin embargo, estas
capacidades son superadas cuando el nivel de contaminacién es mayor. Todo
esto, sin considerar el impacto ambiental que tiene el uso de esta agua que,
en muchos casos, llega a ser irreversible en el suelo, y el posible efecto que
pueda tener en la salud humana.

Finalmente, es de la mayor importancia verificar si se cuenta con la
dotacion de agua suficiente para abastecer el riego de la plantacion, especial-
mente en afos de sequia. Se debe considerar la necesidad de agua durante
todo el afio y, también, que la cantidad de agua necesaria para el riego va au-
mentando, fuerte y progresivamente, con la edad y desarrollo de los arboles.
Un limonero adulto puede consumir mas de 200 litros diarios de agua, en la
época del aio de mayor demanda por la evapotranspiracion.




Capitulo 6

PLANTACION

Previo a la plantacion, generalmente, se debe realizar algunas labores
de preparacion del suelo. Por ejemplo, si hay restos de raices lefiosas o si
existen estratas impermeables, como el “pie de arado”, serd necesario subso-
lar en suelo seco, con maquinaria pesada. Si hay problemas de mal drenaje,
superables, se deberan confeccionar los drenes necesarios. Si es estrictamen-
te necesario, se podra confeccionar camellones, alternativa mas factible en
terrenos planos (véase Capitulo 8).

Luego viene el trazado del huerto, considerando la necesidad de cami-
nos, desagiies, cercos, etc.

El hoyo de plantacion se puede hacer con herramientas manuales o
con maquina. Deber ser algo mas grande que el volumen de sustrato que trae
la planta de vivero (generalmente se hace de 30 x 30 6 40 x 40 cm), pero s6lo
unos 5 cm mas profundo que la altura del sustrato en el contenedor.

Para la plantacion, se retira la bolsa de plastico, se sueltan las raices
del fondo y, si es necesario, se sacude un poco el sustrato en la parte superior,
donde hay raices fibrosas. La planta se coloca alineada y a una altura deter-
minada, procurando que la unién patrén-injerto quede lo més alta posible,
pero sin dejar raices expuestas al aire. Luego se llenan los espacios con tierra
suelta y mullida, la cual se va apisonando suavemente, hasta cubrir totalmente
el hoyo. No se recomienda colocar fertilizantes en el hoyo de plantacion, pues
suelen causar fitotoxicidad. Estos se comenzaran a aplicar varias semanas
después de la plantacion, generalmente cuando las plantas empiezan a crecer
vigorosamente. Una excepcion a esta norma la constituye el superfosfato tri-
ple, fertilizante que, en dosis de 50 g por planta, se suele aplicar al momento
de la plantacion, bien mezclado con el suelo. El fosforo que se incorpora pue-
de estimular el crecimiento inicial de las raices. Una alternativa de actuali-
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dad, consiste en la inoculacion del suelo con micorrizas, las cuales favorecen
la absorcion del fosforo y otros nutrientes por parte de las raices.

Una vez plantado, se procede a regar con abundante agua, para elimi-
nar bolsillos de aire y mejorar el contacto de las raices con el suelo. Después
del riego, se debera rellenar con mas suelo si hubo hundimiento.

Es conveniente colocar un tutor a cada planta, y un cilindro holgado
de cartulina u otro material mas resistente, en el tronco. Este tiene por obje-
tivo proteger al tronco, en lo posible en toda su extension, del golpe de sol,
ataque de conejos y roedores, y posible exposicion a herbicidas (Figura 53).
Incluso puede ser necesario pintar los tronquitos con latex blanco, diluido con
un 20 — 30% de agua, para evitar dafio por sol.

Figura 53. Proteccion del tronco en limoneros
plantados en camellones. Mallarauco, Region
Metropolitana.

Durante los primeros meses se
debera regar, generalmente, una a tres
veces por semana, dependiendo de la
capacidad de retencion de agua que
tiene el suelo. Si es necesario, serd
preciso confeccionar una pequena taza
para asegurar que el agua llegue a las
raices. Una vez que las raices salen

del sustrato, que traian desde el vivero,
y las plantas comienzan a crecer decididamente, se procede al riego (o ferti-
rriego), segun la demanda de agua y nutrientes.

En el primer afio, se debe tener especial cuidado de controlar las malezas
en el sector de cada planta. Debido a la susceptibilidad de la planta joven a la ma-
yoria de los herbicidas, esta labor se realiza, general y cuidadosamente, a mano.
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Epoca de plantacién

La época normal de plantacion del limonero, como en la mayoria de
los frutales de hoja persistente, corresponde a la de salida del invierno, nor-
malmente el mes de septiembre (y hasta fines de octubre). En ese momento
ya ha pasado el riesgo de que ocurran heladas y, ademas, el arbol esta pronto
a iniciar el crecimiento de primavera. Sin embargo, en zonas exentas de he-
ladas, la plantacion se puede adelantar al otofio, con lo cual el arbol iniciaria
mejor su desarrollo en la primavera.

La plantacion durante el verano, aunque se puede realizar, no es muy
aconsejable, pues la planta tierna, proveniente del vivero, queda muy expues-
ta al calor e impacto directo del sol.

El arbolito recién establecido en el huerto puede comenzar a crecer
luego. Sin embargo, mientras las raices no crezcan lo suficiente como para
salir del cubo de sustrato que trae del vivero, el crecimiento sera débil y de
corta duracion. Cuando las raices comienzan efectivamente a explorar el
suelo del huerto, pronto aparecera un crecimiento vigoroso de brotes. Sin
embargo, este crecimiento presenta varias detenciones durante el verano, para
paralizarse en el invierno y reanudarse a inicios de primavera.

Replantacion

Debido a la disponibilidad, cada vez menor, de suelos para el cultivo
de frutales, es frecuente la plantacion de terrenos previamente ocupados por
huertos de la misma especie, que ya cumplieron su vida util. Sin embargo,
los citricos, como muchas especies frutales, estan expuestos al problema de
replantacion, es decir, un pobre o nulo desarrollo de las plantas cuando éstas
se ubican en un suelo recientemente liberado de arboles adultos de la misma
especie, los cuales fueron arrancados.

Si se insiste en plantar un citrico, especificamente el limonero, en este
tipo de terreno, existen fundamentalmente dos alternativas. Una, consiste
en dejar en reposo el suelo por dos o tres afios, cultivandolo con una especie
anual del tipo cereales o alguna crucifera, y luego proceder a la plantacion.
La otra opcion, idealmente complementaria a la anterior, radica en el empleo
de un patron diferente al que tenia el huerto preexistente. La literatura cita
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al Citrumelo Swingle, como un patron especialmente recomendable para re-
plantacion, por su resistencia a nematodos. Sin embargo, este patron no es
compatible con todas las variedades de limonero (véase Capitulo 10).

Trasplante de drboles en produccion

Los citricos constituyen arboles que, en general, toleran bien esta trau-
matica operacion, especialmente cuando ellos no han alcanzado gran tamano.
Sin embargo, para que ella sea exitosa el arbol debe encontrarse en buenas con-
diciones y, ademas, se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

- Podar drasticamente el arbol para reducir significativamente su
cantidad de follaje.

- Arrancar el arbol con el maximo posible de raices y suelo adherido a
ellas.

- Plantar el arbol rapidamente, en un hoyo de forma similar y tamaiio
levemente mayor al dejado con el arranque.

- Plantar el arbol con la misma orientacion cardinal que tenia en el
huerto.

- Pintar las ramas y tronco con pintura blanca, del tipo latex al agua,
para proteger la corteza del impacto del sol.

- Inmediatamente después del trasplante se debe regar con abundante
agua.

- La operacion de trasplante conviene realizarla hacia el fin del
invierno, antes de la brotacion de primavera.
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MARCO DE PLANTACION

La distancia a que se debe plantar los arboles constituye una de las
decisiones mas dificiles que enfrenta el productor, junto con el asesor técni-
co. Es una materia bastante subjetiva y siempre serd s6lo una aproximacion,
puesto que es imposible predecir el crecimiento que los arboles tendran en el
huerto. El tamaio de los arboles depende de diversos factores, especialmente
el clima, el suelo, la variedad, el patrén y determinadas practicas de manejo,
como la poda y el riego. Mientras mejor es el clima, la calidad del suelo y el
manejo, mayor es el tamafio que obtendran los arboles y, por lo tanto, mayor
el espaciamiento que se debe otorgar a ellos. En el caso de plantacion en la-
dera, se debe contemplar una mayor separacion entre hileras horizontales, pues
la inclinacion del terreno “acerca™ a los arboles. En otras palabras, se debe
calcular la distancia entre hileras, proyectandola en un plano horizontal.

Tradicionalmente, el limonero se ha plantado con un marco en cuadra-
do, a distancias que van desde 6 x 6 a9 x 9 m. Con este sistema los arboles al-
canzan gran tamaio, pues tienen la oportunidad de expresar todo su potencial
de crecimiento sin limitaciones. Sin embargo, la produccion por unidad de
superficie es tardia y, ademas, los arboles son de dificil manejo, especialmente
en sus tratamientos sanitarios y cosecha. Con el tiempo, hay fuerte sombrea-
miento en el interior del arbol; por esto la produccion se ubica en la periferia
del mismo y el tamafio de la fruta tiende a declinar. Los arboles deberian
lograr gran longevidad, pero la mayoria de los patrones que se emplean para
limonero no confieren tal caracteristica. Son escasos en Chile, los huertos de
limonero con una edad mayor a los 30 afos, produciendo en forma normal.

En la actualidad, al igual que en todos los arboles frutales, se persigue
precocidad y rapidez en produccion de fruta. Ello se logra, principalmente,
con la plantacion en alta densidad o, al menos, a mayor densidad que lo tradi-
cional. En el limonero, esto no es facil pues, por un lado constituye un arbol
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muy Vvigoroso y, por otro, aun no se dispone comercialmente de patrones
enanizantes. Se lograra con menos dificultades cuando se disponga de una
variedad de crecimiento compacto o de un patron enanizante. Dragén Vola-
dor es un portainjerto enanizante, descendiente de Poncirus trifoliata, pero su
compatibilidad y comportamiento con determinadas variedades de limonero
es deficiente, presentando distintos grados de incompatibilidad.

La precocidad por hectarea se puede lograr con la plantacion densa, en
rectangulo o con la plantacién semipermanente, en rectangulo o en quincun-
ce. Sin embargo, en busqueda de este objetivo, es conveniente consignar que
la alta densidad debe estar dentro de limites razonables, pues, de lo contrario,
sera necesario podar reiteradamente, con el costo y desmedro en produccion
que ello significa, o bien, habra que arrancar arboles antes que hayan sido
suficientemente rentables (figuras 54 y 55). Con el limonero se debe tener
especial cuidado de no acortar en demasia la distancia de plantacion, pues,
junto a su pronunciado vigor, es un arbol bastante refractario a los retardantes
de crecimiento, especialmente cuando son aplicados via foliar, y a otros trata-
mientos empleados en arboles frutales para disminuir el desarrollo. La tnica
opcion que, en alguna medida, podria influir en tal sentido en el limonero, se
basa en conseguir precozmente una fuerte carga de frutos. Como es sabido, el
fruto es un fuerte competidor con el crecimiento vegetativo del arbol.

Figura 54. Huerto de limoneros de ocho afios, donde la distancia de planta-
cion quedo corta.
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Figura 55. Huerto experimental de limoneros plantados a 4 x 2 m, en su
cuarto afio desde la plantacion. Ya se observa falta de espacio entre las
hileras. Carmen Bajo, Region Metropolitana.

Plantacion en rectangulo

Consiste en distribuir los arboles a una mayor distancia entre las hi-
leras que sobre éstas. De esta manera, pronto los arboles conforman un seto,
con espaciamiento suficiente entre las hileras para una adecuada penetracion
de la luz y el libre paso de la maquinaria y los trabajadores. Este sistema es
bastante eficiente en el aprovechamiento del espacio y de la luz, especialmen-
te cuando las hileras se ubican con direccion Norte — Sur. Se logra un elevado

rendimiento de fruta por m® de follaje. (Figuras 56 y 57).
p ) g y

En el Cuadro 1 se presentan algunas distancias que se pueden probar en

este tipo de plantaciones, con el respectivo niimero de arboles por hectarea.

En las plantaciones en rectangulo, el crecimiento de los arboles, ge-
neralmente obliga a intervenir con poda, y formar un seto, cuando ellos co-
mienzan a competir por luz. Segun el desarrollo que vayan presentando los
arboles, ésta puede ser necesaria ya al 5° afio de plantacion en las densidades
mayores o, tal vez, al 10° afio en las menores (Cuadro 1). En ocasiones, la
formacion del seto se puede postergar mediante podas de aclareo, eliminando
oportunamente ramas completas, para permitir una mejor penetracion de luz
en el interior del arbol. Incluso, la formacion del seto puede obviarse si el

tamafio de los arboles no amerita dicha intervencion.
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Figura 56. Limoneros “Fino 49" de cuatro afios, plantados en rectangulo. Curacavi, Regién
Metropolitana.

Figura 57. Plantacion joven en rectangulo, que asegura una buena separacion de los arboles
entre y sobre las hileras. Maria Pinto, Region Metropolitana.
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La poda para mantener el seto se practica anual o bianualmente, de-
biendo ser suave, recortando sélo ramillas o ramas delgadas. Si es necesa-
rio realizar cortes gruesos, significa que la operacion se hizo tarde. Ya hay
sombreamiento en exceso y, ademads, habra fuerte emision de chupones con
posterioridad. (Véase Capitulo 12).

Este sistema de formacion se esta utilizando exitosamente en Chile.
Sin embargo, es frecuente incurrir en problemas de falta de espaciamiento y
de retraso en las intervenciones de poda.

Cuadro 1. Distancias de plantacién, tentativamente recomendables en limoneros,

contemplando plantacién en rectangulo, formacion en seto y afios al inicio de poda.

Distancias (m) Densidad (arboles | Inicio de formacion del
Entre hileras Sobre a hilera por ha) seto (afios) '
5 3 666 5
5 35 511 5
55 35 519 6
5.5 4 454 b
6 4 416 7
6 45 370 7
6,5 45 KLY 7
7 45 317 8
7 5 285 8
75 5 266 9
8 5 250 9

' Las edades de inicio de formacion del seto son aproximadas, pues ellas dependen del
grado de desarrollo de los arboles en cada huerto en particular.

Plantacion semipermanente

Consiste en plantar un numero superior de arboles al que se proyecta
dejar como definitivo en el huerto. Los arboles supernumerarios permiten ocu-
par el espacio mientras los definitivos se desarrollan. Sin embargo, este tipo de
plantacion se debe adoptar asumiendo que serd necesario un oportuno arranque
de arboles. Para el establecimiento de un huerto semipermanente, basicamente
existen dos opciones de plantacion: en quincunce y en rectangulo.

Plantacion semipermanente en quincunce

Consiste en plantar los arboles definitivos en cuadrado (a igual dis-
tancia sobre y entre las hileras), intercalando un arbol temporal en el punto de
interseccion de las diagonales que unen los cuatro arboles (Figura 58).
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Figura 58. Plantacion semipermanente en quincunce.

Si la distancia final elegida es de siete u ocho metros, el arranque de
los arboles temporales se realizaria aproximadamente a los ocho afios, o en el
momento en que los arboles comiencen a entorpecer su iluminacion.

El sistema, a diferencia de lo que ocurre en el palto, no se utiliza ha-
bitualmente con el limonero en Chile. Ademas, en el caso de riego “presuri-
zado”, implica la colocacion adicional de lineas de riego, las cuales deberan
sacarse, o al menos reubicarse, junto con el arranque de arboles.

Plantacion semipermanente en rectdingulo

Constituye una alternativa al sistema de quincunce, sobre todo cuando
se utiliza riego “presurizado”. Consiste en plantar el doble del numero de ar-
boles, intercalando un arbol sobre la hilera, por ejemplo 7 x 3,5 m (figuras 59
y 60). Llegado el momento, se procede al arranque de una planta por medio
sobre las hileras, quedando los arboles a 7 x 7 m. En el Cuadro 2 se presentan
algunas opciones de distancias de plantacion, sefialando la edad aproximada
en que los arboles supernumerarios deben ser arrancados.
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Figura 59. Plantacion semipermanente en rectangulo.

Figura 60. Huerto de limoneros de cuatro afos, plantado a 6 x 3 m. Llegado
el momento, se procedera a arrancar arbol por medio sobre la hilera.
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Cuadro 2. Distancias de plantacion, tentativamente recomendables, para plantacion

en rectangulo, contemplando raleo de arboles . Edad aproximada de arranque.

Distancias (m) Densidad (arboles | Edad aproximada de
Entre hileras Sobre las hileras por ha) raleo (arios)
6 3 555 6
6,5 3,25 473 7
7 35 408 8
75 3,75 355 9
8 4 312 10

' El raleo consiste en arrancar arbol por medio sobre las hileras. Los arboles definitivos que-
dan en cuadrado, a igual distancia entre y sobre las hileras.

No obstante, tratese de quincunce o rectangulo, el momento de raleo
de los arboles es totalmente dependiente del tamafio que ellos hayan alcanza-
do. Las cifras dadas son a modo de referencia. Estos sistemas de plantacion,
semipermanente, basan su éxito en el oportuno arranque de los arboles que se
debe eliminar. Cuando llega el momento, se debe arrancar los arboles con co-
raje, pues si se retrasa esta operacion, los arboles restantes quedan deformes,
sin fructificacion en su parte baja e interior, y tardan afios en recuperarse. En
este sistema, los arboles definitivos alcanzan gran tamafio y lo tnico que se
hizo fue aprovechar mas el terreno en los afios iniciales.

En las plantaciones semipermanentes, el arranque se puede postergar
uno o dos afos, realizando oportunamente poda dirigida, de preferencia a los
arboles que seran removidos. Incluso, en el caso de un desarrollo controlado
de los arboles, el arranque puede ser innecesario. Por otra parte, los arboles
temporales, que son arrancados para evitar el sobrepoblamiento en el huerto,
pueden ser transplantados y vueltos a utilizar, siempre que ellos se encuentren
en buenas condiciones (véase Capitulo 6).

En ocasiones, se observan huertos asociados, donde se ha plantado el
limonero intercalando hileras de arboles de otra especie, por ejemplo, duraz-
nero (Figura 61). Esta modalidad no es muy recomendable, pues los requeri-
mientos de ambas especies difieren substancialmente en lo referente a riego,
control de plagas o enfermedades y cosecha.

Herramientas coadyuvantes

Las plantaciones de alta densidad pueden ir acompafiadas de determi-
nadas practicas que ayudan a evitar el crecimiento excesivo de los arboles y,
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con ello, postergar la poda o el arranque de arboles. Estas practicas s6lo son
recomendables cuando los arboles ya amenazan con crecer demasiado, pues,
en los primeros afos, se persigue lo contrario, es decir, que se desarrollen lo
mas rapido posible.

Entre estas practicas se puede mencionar el suministro restringido de
agua de riego, especialmente en los periodos de crecimiento de brotes. Com-
plementario a esto se puede proceder a limitar la fertilizacion nitrogenada.
Operaciones mas especializadas, como la inclinacion de ramas (“ortopedia”,
Figura 62) y la incision anular simple (“rayado™ de corteza en ramas, Figura
63), también pueden utilizarse, previa prueba, en un nimero reducido de ar-
boles. Ellas promueven la brotacion lateral, evitando el excesivo crecimiento
en longitud y, probablemente, inducen fructificacién. Sin embargo, son prac-
ticas aplicables, sélo en arboles vigorosos, en casos especiales.

Figura 61. Plantacion asociada de limoneros y durazneros.

Figura 62. La inclinacién de rama disminuye su crecimiento
en longitud y promueve la emision de brotes laterales.
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Figura 63. Emision de un brote, como consecuencia del
“rayado” de corteza en una rama de limonero.

Con todas ellas, lo que se busca es limitar el exceso de vigor y au-
mentar la fructificacion. La presencia de abundante fruta en el arbol ayuda a
frenar el crecimiento, debido a la competencia que ella ejerce por consumo de
asimilados fotosintéticos y elementos minerales y, también por la inclinaciéon
de ramas que causa con su peso.

Curvas de produccion

En las figuras 64 y 65 se presentan curvas de produccion potencial,
seguin la densidad de plantacion, para huertos de limonero de alto rendimien-
to. En la Figura 64 se puede observar que el arbol, individualmente, logra una
mayor produccion a medida que la densidad de plantacion disminuye. Esto se
explica por el mayor tamafio que en definitiva obtiene, al disponer de un ma-
yor espacio para desarrollarse. Al aumentar la densidad, consecuentemente
disminuye el espacio asignado a cada arbol, y éste al encontrarse limitado, es-
pecialmente por sombreamiento y por competencia a nivel de raices, comien-
za a declinar su crecimiento y produccion prematuramente. No obstante, si la
produccion se lleva a unidad de superficie, los valores aumentan en la medida
que aumenta la densidad de plantacion (Figura 65). Esto, basicamente se debe
a que el arbol de gran tamaio se va tornando menos eficiente para producir y
tiene una fuerte proporcion de madera improductiva en su interior. Por otra
parte, en alta densidad de plantacion, al existir un elevado nimero de arboles
por unidad de superficie, se logra una gran precocidad de produccion en el
huerto. Sin embargo, el rendimiento disminuye prematuramente, de manera
proporcional a la densidad de plantacion, debido a la competencia que, como
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ya se dijo, sufre tanto en su parte aérea como en la raiz. La densidad de plan-
tacion es una decision que depende principalmente de la rapidez que se desea
en la produccion del huerto y de la longevidad esperada en el mismo.
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Figura 64. Evoluciéon en la produccion de un arbol de limonero de alto rendimiento,
seg(n la distancia de plantacion. Variedad Eureka en portainjerto Citrus macrophyila.
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Figura 65. Evolucién de la produccion por unidad de superficie, de un huerto de li-
moneros segun la distancia de plantacion. Variedad Eureka en portainjerto Citrus
macrophylla.

En el caso de una plantacion semipermanente, tratindose de un huerto
de alto rendimiento, las curvas de produccion deberian asemejarse a aquellas
que se presentan en las figuras 66 y 67.
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Figura 66. Evolucion de la produccion por arbol en un huerto de limoneros, con y sin
raleo de arboles al décimo afo.
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Figura 67. Evolucién de la produccién por unidad de superficie, de un huerto de limo-
neros, con y sin raleo de arboles al décimo afio.

En la Figura 66 se aprecia que, individualmente, el arbol recupera su
tasa de produccion después del arranque de aquéllos semipermanentes. En
términos de produccidn por unidad de superficie, obviamente el rendimiento
del huerto disminuye al momento del raleo de arboles (Figura 67). No obs-
tante, el incremento en produccion que se logra en los arboles que permane-
cen, compensa, después de un tiempo, la remocion de los otros y permite la
mantencion del huerto en produccion por un periodo que sera interesante,
segun los precios del producto y el estado en que se mantengan los arboles.
Sin embargo, en este periodo sera dificil igualar el rendimiento que el huerto
obtuvo en sus mejores afos de condicion semipermanente. Esto, por la me-
nor eficiencia productiva del arbol grande y de mayor edad, sin considerar
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el posible efecto de factores adversos (climaticos, sanitarios, de manejo o,
incluso, de compatibilidad patron-injerto), cuyo riesgo de ocurrencia es pro-
porcional al paso del tiempo.

La luz y la densidad de plantacion

Temprano en la vida del huerto se intercepta muy poca luz, debido
a la pequena cantidad de follaje presente. En este periodo se debe promo-
ver un rapido crecimiento de los arboles, para llenar el espacio y para lograr
rendimientos precoces. Posteriormente, cuando los arboles estan proximos
a ocupar el espacio asignado, el ritmo de crecimiento deberia disminuir dras-
ticamente, pues ya se han logrado niveles 6ptimos de interceptacion de luz en
el huerto. De alli en adelante, el factor limitante es la distribucion de la luz en
los arboles. El requerimiento de luz de las hojas de los citricos es, aproxima-
damente, 30% de la plena luz solar. A medida que los arboles van creciendo,
hay una mayor proporcion de follaje al interior del arbol que no alcanza esa
iluminacion y que se torna improductiva. Ambos factores, la interceptacion
de luz y la distribucion de ésta, apoyan la plantacion del huerto en una alta
densidad. Sin embargo, hay limites, dados principalmente por una temprana
competencia entre arboles por espacio y por luz. Otra limitante es el es-
pacio necesario para el transito de
los trabajadores y la maquinaria, sin
considerar el mayor costo inicial que
significa la plantacion de un elevado
numero de drboles por hectiarea. En
la Figura 68 se presenta un arbol, con
maximo aprovechamiento de la luz,
debido a su escaso vigor. Sin embar-
go, la cantidad de follaje que presen-
ta, no es suficiente para mantener un
adecuado crecimiento y produccion
a futuro.

Figura 68. Limonero de cuatro afios, donde
la luz se presenta uniformemente distribuida,
debido a su escaso vigor. Sin embargo, es
una situacion extrema, poco recomendable.
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Capitulo 8

PLANTACION EN LADERAS

La plantacion del limonero en una ladera moderada es una opcion fac-
tible, debido al menor riesgo de heladas que, generalmente, alli existe en com-
paracion al terreno plano adyacente. El aire frio es mas denso y, por lo tanto,
tiende a fluir desde las zonas elevadas hacia los sectores mas bajos del relieve,
donde se acumula. Por este motivo, en un predio o, incluso en una extensa
region, las heladas (del tipo radiacion) ocurren tinicamente o, al menos, con
mayor intensidad, en los terrenos bajos y planos que en las lomas existentes en
el lugar. Sin embargo, la utilizacion de terrenos inclinados implica un mayor
costo en el establecimiento y posterior manejo del huerto, ademas de un mayor
riesgo de erosion en los suelos. El limonero es una especie que requiere abun-
dante manejo del arbol, tratamientos pesticidas y una cosecha durante largos
periodos del afo, lo cual implica un intenso transito de operarios y maquinaria.
Por lo tanto, si se opta por plantarlo en laderas, debe establecerse en pendientes
moderadas y con expeditos caminos al interior del huerto.

Un maximo de 20% de pendiente es razonable para un manejo sufi-
cientemente rapido y seguro del huerto. Este maximo de pendiente permite
evitar, en buena medida, la erosion, aplicando practicas especiales de conser-
vacion del suelo. Cuando se emplean sistemas de riego “presurizado”, estas
practicas son necesarias a partir de un 10% en la pendiente, siempre que no
ingrese agua desde la parte mas alta de la loma al sector del huerto. En riego
por surcos, la preocupacion por esta materia debe comenzar ya con un 3 a 4%
de pendiente en el terreno. En este caso, las hileras de plantacion y los surcos
de riego deben ir en curvas de nivel trazados con 2% de inclinacion.

Con sistemas de riego “presurizado”, cuando el suelo presenta sufi-
ciente profundidad y buen drenaje interno, conviene realizar la plantacion
directamente sobre el suelo en su estado natural, con las hileras orientadas
en curvas de nivel, las cuales deberan tener una pendiente de 2 a 3% (Figura
69). Con esta orientacion de las hileras se consigue disminuir los riesgos de
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erosion del suelo. Esto se puede complementar confeccionando un surco (de
perfil en V) cada dos o tres hileras, para la retencion y evacuacion de aguas
lluvia hacia alguna quebrada u otro lugar seguro y estable, antes que ellas
alcancen caudal excesivo. La plantacion en curvas de nivel también facilita
la construccion de caminos, los cuales, ademas de permitir un facil acceso al
interior del huerto, contribuyen a la evacuacion de aguas. Para esto, deben
construirse con un peralte de 3% hacia el interior, y siguiendo las curvas de
nivel (Figura 70). Mientras mas empinada es la ladera menor debe ser la dis-
tancia entre cada camino.

Figura 69. Huerto de limoneros plantados en hileras, siguiendo
curvas de nivel. Mallarauco, Region Metropolitana.

1 = Canal de desvio de aguas

2 = Caminos interiores

3 = Surcos de evacuacion de aguas
Elaborado por el autor.

Figura 70. Vista transversal de una plantacion en ladera, sin camellones.

Cuando el suelo presente en la loma tiene insuficiente profundidad
(lo que es frecuente), si se insiste en realizar la plantacion, entonces se podria
recurrir a la confeccion de camellones. El objetivo del camellon es otorgar
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suficiente volumen de suelo y una buena aireacion a las raices. Consiste en
acopiar, a lo largo de las futuras hileras de plantacion, suelo superficial prove-
niente del espacio entre hileras. Ahora bien, la distancia entre los camellones
debe ser lo suficientemente amplia como para permitir una altura moderada
en los mismos y una inclinacion suave en sus paredes. Generalmente, es pre-
ferible su construccion cruzando la pendiente, alineados en curvas de nivel
con una inclinacion de 3%, lo cual asegura la evacuacion de las aguas lluvias
sin causar erosion. Si los camellones resultan demasiado largos o si no se
puede seguir estrictamente la inclinaciéon de 3% en ellos, sera necesario dejar
salidas en las partes bajas para que el agua escurra. Sin embargo, el agua en
estas salidas debe encauzarse con paredes de contencion para evitar la erosion
del suelo. Este tipo de camellon no conviene ser utilizado en pendientes su-
periores a 10%, pues el costado inferior del camellon se torna inseguro por su
excesiva inclinacion, a menos que se amplie la distancia entre los camellones.
Este costado no debe tener mas de 25% de inclinacion. Para una pendiente
de 10% en el terreno, la distancia entre hileras (entre la cima de los camello-
nes) deberia ser como minimo de 8 m, con una altura maxima de 50 cm en el
camellon. En pendientes menores a 10%, la distancia entre hileras puede dis-
minuir algo. En cambio, en una pendiente de 15%, la distancia entre hileras,
deberia subir a 12 m. En la Figura 71 se presenta un diagrama de construc-
cion de este tipo de camellon en ladera. Una alternativa a este camellon es la
terraza, cuyo empleo depende de la pendiente, la profundidad del suelo y el
costo que tiene su construccion.

[ ———— -

Fuente: Capelin, M.; M. Sanewsky and G. Elphinstone. 1991. Land preparation. pp. 17-22. In: Sanewski. G. (Ed.). 1991. Custard
apples. Information Series QI190031. Queensland Department of Primary Industries. Brisbane, Queensland. 103 p.

Figura 71. Seccion transversal de un camellon cruzando la pendiente, en una ladera de 10%
de inclinacion. Distancia de plantacion entre hileras, 8 m.
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Otra alternativa al camell6n descrito es la construccion de un camellon
similar al que se presenta en las figuras 72 y 73, en el sentido de la pendiente
existente en el terreno. En este caso, el camellon se podria utilizar en lade-
ras con un maximo de 20% de inclinacion, construyéndolos a una distancia
minima de 8 m y una altura maxima de 50 cm. Sin embargo, si la pendiente
es superior a 10%, se hace necesario el establecimiento de una empastada
permanente en el huerto o, al menos, durante el periodo de lluvias, para evi-
tar la erosion del suelo. En ocasiones, la empastada puede estar constituida
por las malezas presentes, siempre que éstas no sean demasiado agresivas o
alelopaticas (véase Capitulo 15). La confeccion de caminos, con un minimo
de 2 a 3% de pendiente, disminuye el riesgo de erosion en la medida que se
ubiquen lo suficientemente cercanos unos de otros, de modo que evacuen el
agua de lluvias antes que ésta alcance caudal y velocidad erosiva.

En la Figura 72 se puede observar un diagrama de camellon, que se
puede emplear en pendientes moderadas y en terrenos planos, cuando el suelo
presenta insuficiente profundidad o excesiva capacidad de retencion de agua;
aunque en terrenos planos, la altura del camellon puede ser algo mayor, si
es necesario. Sin embargo, el camellon constituye una obra de ingenieria,
necesaria solo en algunos casos, para permitir un mejor desarrollo del arbol.
Su confeccion dependera de las condiciones presentes, sin olvidar el costo
que implica el consiguiente movimiento de tierra y el encarecimiento de las
labores de manejo del huerto, posteriormente. Es frecuente la construccion
de un tipo de camellén demasiado alto y con paredes muy abruptas.

-

e S

\J//'

Fuente: Owen-Turner, J. 1995, Growing citrus in Q d. Qi land Department of
Primary Industries. Brisbane, Australia. Information Series QI95009. 44 p.
Figura 72. Vista frontal de camellones a lo largo de las hileras.
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En la confeccion del camellon se debe mezclar y mullir bien el suelo,
evitando la incorporacién de subsuelo arcilloso. Ademas de una altura mo-
derada, se debe procurar que las paredes queden lo mas parejas posible, hasta
coincidir con la base de los camellones vecinos. (Figura 73). Esto permitira
un transito expedito y minimizara el riesgo de erosion.

Figura 73. Camellones.

La plantacion en ladera, a veces requiere de la confeccion de un canal
de desagiie en la parte superior al terreno que se va a plantar. (Figura 70). Su
funcién es atajar y desviar las aguas de lluvia, provenientes de la parte mas
alta, hacia una quebrada u otro cauce natural con suficiente capacidad, estable
y seguro, evitando que ingresen al sector del huerto.

Es importante consignar que, como toda faena de movimiento de tie-
rra, la construccion de camellones esta supeditada a que la pendiente y de-
mas condiciones presentes en el terreno permitan un empleo seguro para el
operador de la maquina que los confecciona, como de aquélla que se utilizara
después en el huerto.

No estd de mas recordar que toda plantacion en ladera, obligatoria-
mente debe respetar las quebradas y su vegetacion, como asimismo la vege-
tacion natural necesaria que exista en el terreno a plantar (Figura 74). Ideal
seria también el establecimiento de una empastada permanente en el huerto,
que aseguraria una mejor conservacion del suelo y un transito mas expedito
al interior del huerto.
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La plantacion en ladera o en lomajes debe contar con la autorizacion
previa de los organismos estatales correspondientes (Corporacion Nacional
Forestal y Servicio Agricola y Ganadero), encargados de fiscalizar la inter-
vencidn de este tipo de terrenos. Al respecto, existe una legislacion vigente.

Si las condiciones presentes en el lugar no aseguran una adecuada
conservacion del recurso suelo, se debe prescindir de la plantacion del huerto,
por tentador que ello parezca.

Una consideracion adicional se refiere a la alta posibilidad de que
una plantacion, en este medio, se enfrente al ataque de roedores (ratones) y
lagomorfos (conejos). Los primeros, ocasionalmente pueden causar pérdida
de frutos al alimentarse de la cascara (Figura 75), e incluso de la corteza de
troncos y ramas en afos de sequia.

Figura 74. Huerto de limoneros, donde se respeto los arboles nativos presentes en el
terreno.

Mas peligrosa es la presencia de conejos, cuyo ataque causa serios
perjuicios al roer la corteza en las plantas jovenes e, incluso, en las adultas.
También suelen morder las cafierias de plastico ante una escasez de agua.
Estos problemas deben prevenirse, impidiendo que los conejos tengan acceso
a los arboles mediante una proteccion individual o, mejor atn, con una pro-
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teccion general, rodeando el terreno a plantar con una malla de alambre fino,
suficientemente enterrada en su base, u otra barrera que se considere adecua-
da para este fin. El ataque de conejos suele iniciarse a mediados o fines de
primavera, cuando se seca el pasto de los cerros aledafos y continta hasta

inicios del periodo de lluvias en otofio.

Figura 75. Limones cuya cascara ha sido
comida por ratones en el huerto.
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Capitulo 9

VARIEDADES

Contrariamente a lo que ocurre en la mayoria de las especies frutales,
donde el fruto es el 6rgano que identifica a las variedades, en el caso del limo-
nero lo hacen las caracteristicas del arbol. En efecto, el fruto de las distintas
variedades de limonero presenta tal similitud, externa e interna, que es dificil
diferenciarlos. Probablemente, a esto se deba el hecho de la escasa rotacion
varietal que existe en esta especie. Como se verd a continuacion, la mayoria
de las variedades vigentes corresponde a las mismas que se cultivaban en el
mundo a fines del siglo XIX. En cambio, algunas caracteristicas del arbol,
efectivamente difieren entre variedades. Por ejemplo, el habito de crecimien-
to, el vigor, la presencia de espinas y el grado de reflorescencia (repetidas
floraciones durante el aino).

A continuacion se describiran las caracteristicas de las principales
variedades de limonero que se cultivan en Chile: Eureka, Génova, Lisboa y
Fino 49.

Eureka

Es la variedad mas ampliamente cultivada en el mundo. Se origind
en California, a partir de semillas llevadas desde Sicilia, Italia, en 1858. El
arbol presenta un habito de crecimiento abierto, moderadamente vigoroso,
un tamafo mediano, con una marcada tendencia a producir frutos en racimos
en el extremo terminal de las ramas. Presenta pocas espinas, las cuales son
muy pequeiias. Es precoz en producir, bastante refloreciente y su produc-
cion se distribuye a lo largo de todo el afio, aunque concentrandose durante
el invierno en un 60-70%. El fruto presenta semillas, es jugoso y muy acido.
Se han desarrollado varias selecciones de Eureka, siendo Frost y Allen los
clones mas importantes, por su elevada productividad, aun mayor que en la
variedad original.
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Junto a Fino 49, Eureka es la variedad que mas se esta plantando en
Chile. (Figuras 76 y 77).

Figura 76. Limon variedad Eureka. lzquierda: de invierno, derecha: de
verano.

Figura 77. La variedad Eureka se caracteriza por su reflorescencia, que
permite produccién de fruta en diferentes épocas del afio.

Génova

Es una variedad de origen italiano, que a fines del siglo XIX fue in-
troducida a California. Probablemente, corresponda a una seleccion de la
variedad Eureka, de la cual difiere por poseer un arbol algo mas pequefio, de
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follaje mas denso, algo mas tolerante a heladas y carente de espinas. El fru-
to es levemente mas esférico y con un surco alrededor de la base del pezon
(Figura 78).

Es la variedad con mayor superficie plantada en Chile, aunque en la
actualidad su tasa de plantacion ha disminuido, debido a una productividad y
calidad de fruto algo menores que en otras variedades, como Eureka y Fino 49.

Ademas posee heterogeneidad por mezcla de genotipos.

Figura 78. Limén “Génova”. lzquierda: de verano; derecha: de invierno.

Lisboa

Es una variedad de origen australiano, obtenida a partir de semillas
llevadas desde Portugal a comienzos del siglo XIX. El arbol es vigoroso,
de gran tamano, rustico y con un follaje denso y mas resistente al frio que el
resto de las variedades plantadas en Chile. Presenta abundantes y grandes
espinas, que suelen causar dafio en los frutos (Figura 79) y, ademas, dificultan
la cosecha y otras labores en el arbol. Las espinas también causan problemas
en los pies de los operarios y en los neumaticos de la maquinaria, cuando el
material eliminado con la poda es triturado y dejado sobre el suelo. Es muy
productivo, a pesar de ser poco refloreciente. Su produccion se cosecha casi
exclusivamente en invierno y comienzo de primavera. El fruto, con semillas,

es similar al de Eureka, aunque de mayor tamafio y algo mas alargado.
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Figura 79. Limones variedad Lisboa, con dafo causado por las espinas
del arbol.

Existen diversas selecciones nucelares (variedades provenientes de la
formacion de embriones adventicios en la nucela, sin la participacion de los
gametos y, por lo tanto, clonales) de esta variedad, siendo Limoneira 8A la
mas importante, pues presenta un arbol mas pequefio y mas refloreciente,
con menos semillas en el fruto y un alto rendimiento de aceite esencial en la

cascara.

La variedad Lisboa es particularmente indicada para zonas de invierno
mas frio. También lo es cuando el interés se centra en la produccion de limoén
en el invierno. No es apto para plantacion en alta densidad, considerando su
gran tamano y longevidad.

Esta variedad presenta la ventaja de ser compatible con los portainjer-
tos Poncirus Trifoliata y sus hibridos, cualidad que no poseen otras varieda-

des de limonero.

Fino 49

Es una seleccion clonal de la variedad Fino (también llamada Mesero
o Primofiori), obtenida en Murcia, Espaiia, entre 1970 y 1980. El arbol es

grande, vigoroso y con abundantes espinas. Presenta una rapida entrada en
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produccion, pero no tanto como Eureka. Es poco refloreciente, concentrando
su produccion en el invierno, algo antes que Eureka. El fruto es muy simétri-
co, de piel lisa y excelente calidad y presentacion. Tiene un mayor nimero de
semillas que Eureka. Es una variedad muy plantada en Chile en los ultimos
anos, por la calidad de su fruto (simétrico y liso), uniformidad de los frutos y
cosecha temprana (comienza a mediados de otono). (Figuras 80 y 81).

Figura 80. Variedad Fino 49.

Figura 81. Limon variedad Fino 49. lzquierda: de invierno, derecha: de
verano.
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Verna

También llamada Berna, aunque no se la cultiva en Chile, se ha in-
cluido, pues, ademas de ser la variedad mas importante en Espafia, presenta
caracteristicas interesantes.

El arbol es grande, refloreciente, de crecimiento abierto y, practica-
mente carente de espinas. El fruto, si bien no es de 6ptima apariencia externa,
presenta una pulpa tierna, jugo de elevada acidez y pocas semillas.

Aunque produce menos que otras variedades, su principal produccion
se cosecha tarde, desde mediados de invierno hasta comienzos de verano.
Esta caracteristica permitiria prolongar las exportaciones de limon hacia la
primavera y, ademas, aprovechar las condiciones favorables del mercado do-
méstico en primavera y verano.

Una cualidad adicional seria su mayor resistencia, que la de otras varieda-
des, al ataque de acaro de la yema (Eriophyes sheldoni). (Véase Capitulo 17).

La variedad ideal

A juicio del autor de este libro, un programa de mejoramiento gené-
tico del limonero, ya sea utilizando la hibridacion o la induccion de mutacio-
nes, deberia apuntar hacia la obtenciéon de una variedad con algunas de las
siguientes caracteristicas (idealmente todas):

- Alta productividad (obligatoria)

- Reflorescencia

- Moderado vigor

- Ausencia de espinas

- Compatibilidad con el patrén Poncirus trifoliata y sus hibridos
- Fruto simétrico (obligatoria)

- Alto rendimiento de jugo (obligatoria)

- Ausencia o un numero reducido de semillas

En relacion a la presencia de semillas en el fruto, es interesante citar
aqui, los resultados del Proyecto FONDECYT N° 1000960, cuyo objetivo fue
reunir antecedentes para la obtencion de variedades de limonero, con fruto
sin semillas. Se obtuvieron varias selecciones con frutos, practicamente ca-
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rentes de semillas (Figura 82). Estas selecciones, también carentes de espinas
en sus ramillas, producen un fruto de buena calidad, aunque de cascara mas
rugosa y con una menor precocidad de produccion que la variedad Eureka.
Se encontro que las selecciones sin semilla presentaban sus flores con anteras
de color blanco, sin polen (Figura 83), lo cual contrastaba con las anteras
amarillas, cargadas de polen en las variedades Eureka y Fino 49 (con un con-
siderable nimero de semillas en su fruto). Esta asociacion, entre el color de
las anteras, y presencia de semillas en el fruto, permite sugerir al color de las
anteras como un indicador practico en la bisqueda de selecciones de limone-
ro con esterilidad masculina y eventual produccion de frutos sin semillas.

Figura 82. Seleccion de limonero cuyo fruto practicamente ca-
rece de semillas. Proyecto FONDECYT N°1000960.

Figura 83. lzquierda: estambres de limonero con sus anteras
cargadas de polen. Derecha: anteras sin polen.
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Por el momento, no se dispone de una variedad que reuna todas las
cualidades mencionadas para la variedad ideal, pero probablemente, alguna
vez se obtendra. Mientras tanto, se debera elegir entre aquéllas disponibles
que, aunque no son perfectas, permiten que el cultivo del limonero sea una
actividad atractiva e importante.

Al concluir este capitulo conviene recordar la importancia que tiene
una adecuada seleccion de la variedad al momento de decidir la plantacion,
conforme a las condiciones climaticas y segtn el destino que se dard a la
produccion. Ademas, es importante asegurar homogeneidad genética, cosa
que no siempre ocurre en algunos viveros, debido a la similitud que existe
entre las variedades en esta especie. También es necesario saber exactamente
sobre qué patron estd injertada la variedad, pues, como se vera en el proximo
capitulo, los patrones difieren en sus requisitos de suelo, en sus tolerancias a
problemas sanitarios y, lo que es crucial, en su grado de compatibilidad con
la variedad.

98



Capitulo 10

PATRONES

La mayoria de las especies de citricos se podria propagar procediendo
a la siembra de sus propias semillas, debido a la condicion poliembriénica de
¢éstas. La semilla de los citricos presenta dos tipos de embrion, el gamético
y el nucelar. Este altimo, por provenir del tejido materno de la semilla, pro-
duce plantas de idéntica constitucion genética que la planta que le dio origen
y, ademads, generalmente germina en mayor proporcion que el gamético. Sin
embargo, esta predominancia no es tan clara en el caso del limonero. Ade-
mads, la planta proveniente de semilla presenta una condicion juvenil, de fuer-
te vigor, que retrasa en varios afios su entrada en produccion.

El limonero también se podria propagar mediante enraizamiento de
sus estacas, lo cual aseguraria uniformidad genética y, ademas, obviaria el
problema de juvenilidad, inherente a la planta de semilla. Sin embargo, por
su alta susceptibilidad a gomosis, comercialmente, el limonero y los citricos
en general, se propagan mediante injertacion de un patrén (portainjerto) com-
patible. Este se propaga por semilla y cuando alcanza suficiente desarrollo se
procede a su injertacion con yemas de la variedad a multiplicar. Los patrones
que se utilizan producen abundantes semillas, de rapida germinacion y poste-
rior crecimiento de planta en el vivero, siendo muy féciles de injertar. Pero,
mas que estos motivos, la causa central por la cual se procede a la injertacion
de los citricos, se encuentra en los beneficios que aporta el patrén. Entre és-
tos, dependiendo de cada patron en particular, su tolerancia a enfermedades
fungosas o virosas, su adaptacion a determinadas caracteristicas existentes en
el suelo donde se realizara la plantacion y el vigor, tamafo, productividad y
calidad de fruto que imprime al arbol una vez establecido en el huerto.

A continuacion, se describiran los principales patrones empleados en
el limonero en Chile, con sus respectivas ventajas y limitaciones, no sin antes
consignar que no existe todavia el patron ideal y que las opciones son meno-
res en comparacion a otras especies de citricos.
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Se debe también mencionar que muchos patrones ain no han sido
completamente estudiados bajo las condiciones edafoclimaticas presentes en
el pais. La principal incognita se presenta con el grado de compatibilidad
entre éste y la variedad de limonero, variable que demora varios anos de cre-

cimiento en el huerto, a veces mas de 10, en manifestarse.

También hay que mencionar que, considerando la susceptibilidad del
limonero a la gomosis (Phytophthora spp.), cualquier patron tiene como re-
quisito una buena resistencia a esta enfermedad, de enorme gravitacion en
Chile y en la mayoria de las regiones citricolas del mundo (véase Capitulo
19). En cambio, a diferencia de lo que ocurre con otras especies de citricos
(naranjo, mandarino, pomelo) no es necesaria una resistencia al virus de la

Tristeza, pues el limonero es tolerante a esta grave enfermedad.
Citrus macrophylla Wester

También llamado Alemow, constituye el patron mas ampliamente uti-
lizado para limonero en Chile (Figura 84). Originario de Filipinas, se cree
que es un hibrido natural de “citrén™ (Citrus medica L.) o de Citrus celebica

Koord y “pummelo” (Citrus grandis (L.) Osbeck).

Figura 84. Frutos inmaduros de Citrus macrophylla, el patrén mas empleado para
limonero en Chile.
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Es compatible con casi todas las variedades de limonero. Induce cre-
cimiento rapido (Figura 85), precocidad y productividad, como asimismo,
fruto grande. Es tolerante a suelos arenosos, alcalinos, calizos (altos en car-
bonato de calcio) y a niveles relativamente altos de boro. Resistente a gomo-
sis. Crece rapido en almacigo y vivero, y es facil de conducir e injertar.

Figura 85. Limoneros de seis afios. Los de la izquierda, injertados so-
bre C. macrophylla; los de la derecha, sobre naranjo dulce. Notese el
menor desarrollo de estos ultimos. Chifihue, Region Metropolitana.

Entre sus limitaciones se puede mencionar su menor longevidad, su
susceptibilidad a heladas (caracteristica que, en alguna medida, transmite a la
variedad), su susceptibilidad a nematodos y al virus de la xiloporosis. Ademas,
puede desarrollar un problema de necrosis en los conductos floeméticos, pro-
blema comun en California y que, al parecer, no se ha presentado en Chile.

Es un patron que no se usa para naranjo, mandarino ni pomelo, porque
en ellos induce inferior calidad en el fruto y por la susceptibilidad al virus de
la tristeza con estas especies.

Naranjo agrio (Citrus aurantium L.)

Fue el portainjerto mas utilizado para citricos en Chile y en ¢l mundo,
hasta que, por la década de 1930, aparecio el virus de la tristeza de los citri-
cos, que devasto gran parte de la citricultura mundial. Por tal motivo, aunque
esta enfermedad no azoto la citricultura nacional, por precaucion el Ministe-
rio de Agricultura entonces, prohibié su empleo en la década del 1950. Sin
embargo, aproximadamente 30 afos después, lo liberé para su empleo con
limonero, pues esta especie es tolerante a dicha enfermedad.
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Es compatible con casi todas las variedades de limonero, aunque Gé-
nova y Eureka disminuyen su longevidad, debido a una incompatibilidad re-
tardada (abultamiento en la zona superior de la union patron-injerto), que
suele hacer crisis a los 15 ¢ 20 anos, aproximadamente (Figura 86).

Figura 86. Incompatibilidad que presentan
las variedades Génova y Eureka con el pa-
tron naranjo agrio. Muestra colectada en un
arbol de 18 afios.

Ademas de su resistencia a gomosis, presenta buena tolerancia a he-
ladas y a suelos arcillosos y himedos. No se adapta tan bien a suelos areno-
so0s, es susceptible a nematodos y no induce precocidad de produccién en la

variedad.
Naranjo dulce (Citrus sinensis L. Osbeck)

Se comenzo a utilizar cuando se prohibio la injertacion sobre naranjo
agrio, pues es tolerante al virus de la tristeza. Ademas, es compatible con
todas las variedades de limonero. Sin embargo, pronto fue descartado por su
alta susceptibilidad a gomosis. También es susceptible a nematodos.

Naranjo trifoliado (Poncirus trifoliata (L.) Raf)

Originario de China, es un arbol de hoja caduca (Figura 87). Esta
caracteristica lo hace muy resistente a las bajas temperaturas invernales, cua-
lidad que, en cierta medida, transmite a la variedad sobre él injertada.
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Figura 87. Arbol de Poncirus trifolia-
ta, en invierno.

Da origen a un arbol de menor tamaiio, resistente a gomosis y toleran-
te al virus de la tristeza. También es tolerante a nematodos.

Lamentablemente, en el limonero solo es compatible con la variedad
Lisboa. Con esta variedad, de gran vigor y mayor tolerancia a heladas, pare-
ce recomendable, pues disminuiria el tamaiio del arbol y tornaria a éste aun
mads resistente al frio. También, seria recomendable para replantar con esta
variedad suelos ocupados anteriormente con limoneros u otros citricos. Sin
embargo, no esta suficientemente probado en Chile, como para recomendar
su uso en el limonero. Entre sus defectos se menciona que induce un menor
tamaio en el fruto (lo que es grave, especialmente para la exportacion) y una
alta susceptibilidad a suelos calizos (ricos en carbonato de calcio).

Rubidoux es una seleccion californiana de naranjo trifoliado, que pre-
senta mayor precocidad de produccion.

Otra seleccion de Poncirus trifoliata es Flying Dragon (Dragon Vola-
dor), cuya caracteristica distintiva es la de ser enanizante. Se podria recomen-
dar para plantacion de la variedad Lisboa (con la cual es compatible) en alta
densidad, solo en suelos profundos y fértiles. Sin embargo, el menor tamafo
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que induce en el fruto, no lo hace recomendable sino hasta que se cuente con
mayor experiencia con este patron. En ensayos realizados en Tucuman, Ar-
gentina, donde el clima y la fertilidad del suelo imprimen gran vigor al arbol,
los resultados han sido promisorios, incluso en lo que se refiere a calibre en
el fruto (Figura 88). Sin embargo, bajo las condiciones prevalecientes en la
zona limonera chilena, seria demasiado enanizante (Figura 89).

Figura 88. Limonero de tres afios, varie-
dad Lisboa injertada sobre Dragon Vola-
dor. Tucuman Argentina.

Figura 89. Limoneros injertados sobre Dragén Volador. Nétese el insuficiente
desarrollo del arbol, en comparacién con los otros arboles que estan sobre C.
macrophylla. Quillota, V Region.
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Citranges

Corresponden a hibridos de naranjo dulce (Citrus sinesis) y naran-
jo trifoliado (Poncirus trifoliata). Los mas conocidos son Troyer y Carrizo
citrange, este ultimo mas utilizado en la actualidad, en diversas especies de
citricos. En limonero presentan buena compatibilidad con la variedad Lisboa
y, probablemente, con Génova y Fino 49. En cambio, la literatura menciona
que son incompatibles con Eureka.

Son resistentes a gomosis y a tristeza.

C-35 corresponde a un hibrido de naranjo dulce variedad Ruby Blood
y naranjo trifoliado. Da origen a un arbol mas pequeio que los otros citran-
ges, con mayor resistencia a nematodos, pero mas sensible a suelos calizos o
salinos.

Si se comprueba que los citranges presentan suficiente compatibilidad
con Génova y Fino 49, se pueden convertir en una alternativa a Citrus macro-
phylla para estas variedades, en zonas de invierno mas frio o cuando se desea
mayor longevidad en el huerto.

Citrumelo Swingle

Conocido también como CPB 4475, corresponde a un hibrido de Po-
melo (Citrus paradisi, variedad Duncan) y naranjo trifoliado (Poncirus trifo-
liata). En limonero, presenta buena compatibilidad con la variedad Lisboa y
no se sabe si con Génova y Fino 49. En la localidad de Peumo, VI Region,
existe un huerto de 10 anos, injertado con Fino 49, no manifestando atn,
signos de incompatibilidad. Con Eureka, la literatura lo menciona como in-
compatible.

Es resistente a gomosis, tolerante a tristeza, a nematodos y asfixia de
las raices. Mas tolerante al frio invernal que los citranges.

Es un portainjerto recomendable para replantacion. Si se comprueba
que tiene buena compatibilidad con Génova y Fino 49 seria una buena opcion
para estas variedades, en zonas de invierno mas frio o para plantaciones mas
longevas. Sin embargo, a diferencia de C. macrophylla, es susceptible a sue-
los calizos y no produciria fruta tan grande.
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Es una planta de crecimiento rapido y facil de conducir en el vivero.

En la Figura 90 se puede observar el fruto de Carrizo citrange y Citru-

melo swingle.

Figura 90. Izquierda: fruto de Carrizo citrange; derecha: fruto de Citrumelo swingle.
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Capitulo 11

PROPAGACION Y MANEJO
DEL VIVERO

La propagacion de los citricos constituye un proceso relativamente
simple pues, esencialmente, consiste en la injertacion de un patroén propagado
por semillas. Sin embargo, las diversas etapas que ella contempla deben ser
realizadas a cabalidad, en las épocas oportunas y con todas las precauciones
sanitarias. El objetivo es lograr una planta vigorosa, sana y que corresponda
fielmente a la constitucion genética del patron y la variedad. La maxima ex-
presion de estas consideraciones se consigue con la obtencion de una planta
“certificada” o, al menos, lo mas cercana posible a ésta.

Las etapas que contempla la propagacion de los citricos son: obtencion
de la semilla del patron, siembra, desarrollo de la plantula en la almaciguera,
trasplante de la plantula a bolsa (o a terreno), desarrollo del patron, injerta-
cion, corte del portainjerto, desarrollo del injerto, arranque, (si se propaga en
terreno), venta y plantacion.

En cada una de estas etapas se debe otorgar las condiciones para que
la planta se desarrolle lo mas rapido posible, pero sin caer en excesos que pue-
dan llevar a la situacion contraria. Ello se consigue realizando la propagacion
en ambiente controlado de invernadero (Figura 91), procedimiento al cual nos
referiremos. La propagacion en terreno es cada vez menos utilizada en Chile
(figuras 92 y 93).

Antes de entrar en materia, es necesario consignar que las operaciones
que se indicaran en cada etapa de la propagacion, pueden tener significativas
variaciones segun las condiciones presentes y/o la experiencia adquirida.

Obtencion de la semilla

La semilla del portainjerto se puede adquirir de proveedores nacionales o
extranjeros (en este ltimo caso, con la debida autorizacion del Servicio Agri-
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Figura 91. Propagacion de citricos en in-
vernadero.

Figura 92. Propagacion de ci-
tricos en vivero a campo abier-
to. Patrones recien injertados.

Figura 93. Los citricos propa-
gados en vivero a campo abier-
to se arrancan con un cubo de
suelo, el que es protegido con
una cubierta de totora. Foto-
grafia gentileza Dr. Thomas
Fichet.
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cola y Ganadero). No obstante, lo ideal es que el vivero tenga su propio
huerto coleccion, que lo abastezca de las semillas necesarias para sus metas
de propagacion.

Este huerto debe estar conformado por arboles injertados con las es-
pecies o variedades a emplear como proveedoras de semillas de los respecti-
vos patrones a utilizar en el vivero.

La semilla conviene recolectarla lo mas cercano posible a su siembra.
El mejor lugar de almacenaje del fruto es el arbol y, de la semilla, es el fruto.
Por lo tanto, lo ideal es cosechar los frutos maduros y extraerles las semillas
en el momento en que se va a realizar la siembra. No se debe utilizar frutos
caidos al suelo, pues pueden estar contaminados con esporas de Phytophthora
spp. Tampoco se debe emplear frutos que estuvieran helados, por la reduci-
da viabilidad que, en este caso, presentan las semillas, ni frutos inmaduros,
cuyas semillas no han alcanzado su madurez fisiologica. Una vez extraida la
semilla, en forma manual o mecanica, exprimiendo y tamizando el jugo, se
procede al lavado, en abundante agua, para extraer el mucilago que las recu-
bre. En este momento se aprovecha de eliminar las semillas sobrenadantes,
que generalmente flotan por ser vanas y estériles. Luego se tratan con agua,
a 51-52°C durante 10 minutos, para eliminar la posible presencia de hongos
del género Phytophthora y se secan superficialmente, a la sombra, sin llegar
a deshidratarlas. A continuacion se las trata con un fungicida en polvo para
semillas. Si éstas no se siembran de inmediato se pueden guardar, en bolsas
de polietileno a 5°C, por un periodo de hasta aproximadamente un afio.

Siembra

La siembra se realiza en almacigueras, generalmente ubicadas a cier-
ta altura desde el piso, para facilitar su calentamiento y el drenaje del agua.
Se confeccionan con un ancho de aproximadamente 1 m y unos 25 cm de
profundidad, provistas de un buen drenaje. Como sustrato se puede emplear
una mezcla desinfectada de arena, turba (o tierra de hojas) y suelo franco, en
igual proporcion. La desinfeccion, idealmente, se realiza con vapor de agua
(Figura 94).

Antes de la siembra conviene remojar las semillas en agua durante un
dia. Algunos autores recomiendan eliminar la testa de las semillas, operacion
que aceleraria y facilitaria la germinacion y disminuiria los problemas de
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“cuello de cisne” en las plantas. Este corresponde a un crecimiento curvo en
360° en la zona de la raiz cercana al tronco que, con el tiempo, produce una
extrangulacion que puede debilitar e incluso causar la muerte del arbol. Ocu-
rre cuando la germinacion de la semilla da origen a un crecimiento inverso,

con la raiz hacia arriba que, luego, por geotropismo, revierte su crecimiento
(Figura 95).

Figura 94. Desinfeccion del sustrato em- Figura 95. “Cuello de cisne”.
pleado en la propagacion, mediante vapor
de agua.

Las semillas se colocan en hileras, aproximadamente, a 1 cm de pro-
fundidad y a una distancia de 1 a 2 cm sobre la hilera y 15 ¢cm entre hileras
(Figura 96). En algunos viveros la siembra se realiza, individualmente, en
pequeios contenedores de plastico (Figura 97).

La época de siembra corresponde al invierno, si se dispone de cale-
faccion. En caso contrario, se pospone hasta la primavera. La temperatura
en el sustrato debe superar los 13°C, siendo la temperatura 6ptima de 25 a
27°C. Esta misma temperatura optima lo es en el aire, para el posterior de-
sarrollo de las plantas. Bajo buenas condiciones de humedad en el sustrato y
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Figura 96. Almaciguera donde
se realiza la propagacion inicial
del portainjerto. En primer plano:
Carrizo citrange; atras Citrus ma-
crophylla.

Figura 97. Portainjerto propagado en contenedor de
plastico.

de temperatura en el aire, la germinacion ocurre entre dos y cuatro semanas
después de la siembra, aunque se puede retrasar considerablemente, cuando
falta temperatura o humedad en el sustrato.

Las plantas en el almacigo se deben regar y fertilizar frecuentemente,
pero sin exagerar. Estas operaciones se pueden realizar en forma manual o
mediante un sistema automatico de aspersion, que fertirriega una o dos veces
por semana. La concentracion de nitrégeno en la solucion de riego puede ser
de 100 mg N/L.

La aparicion de enfermedades fungosas, que puedan causar pudricion
de raices (Phytophthora spp.) o caida de plantulas (Pythium spp.), se previene
con aspersiones oportunas de fungicidas indicados para su empleo en alméaci-
gos (por ejemplo, benomil o captan).
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Trasplante

Una vez que las plantas alcanzan un tamano de aproximadamente 10
cm de altura, se trasplantan a bolsas de polietileno negro, perforadas en la pe-
riferia, cerca de su base (Figura 98). Estas bolsas son de una capacidad de 7
a 10 L (aproximadamente, 40 cm de largo por 25 cm de ancho, estirada en su
parte superior) y, generalmente contienen una mezcla de suelo franco, arena y
turba (o tierra de hojas), previamente desinfectada con vapor de agua, aunque
hasta la fecha de edicion de este libro, todavia se puede fumigar con bromuro

de metilo.

Figura 98. Portainjertos trasplantados a bolsas de polietileno.

Las plantas deben extraerse cuidadosamente, con la mayor cantidad
posible de raices. En este momento se seleccionaran las plantas uniformes
(con alta probabilidad de ser nucelares) y se descartan aquéllas con cuello de
cisne en su raiz, como asimismo, aquéllas demasiado débiles, enfermas o de
follaje diferente al de la especie. La plantacion se debe realizar evitando el
doblado de la raiz, de modo que ésta se desarrolle libremente y sin curvaturas
ni, mucho menos, con cuello de cisne.

Si las bolsas con plantas se mantienen en invernadero, el trasplante se
puede realizar en cualquier época. En el caso de llevar las bolsas al aire libre,
el trasplante conviene realizarlo una vez pasado el periodo frio, a principios
de primavera.
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Desarrollo del patron

Las bolsas con los patrones ya trasplantados, generalmente se colocan
sobre un piso de ripio y gravilla, para facilitar el drenaje del agua y evitar el
contacto de las raices con el suelo. Se debe regar regularmente, ya sea con
manguera o con un sistema “presurizado” que, ademas de facilitar la opera-
cion, permite inyectar fertilizantes disueltos en el agua (fertirriego). Periddi-
camente, se debe aplicar un fertilizante nitrogenado en pequenas dosis, para
promover el crecimiento de las plantas. También se debe eliminar los brotes
que aparezcan por debajo del punto de injertacion, de manera de dejar un solo
tallo, lo mas recto y definido posible.

Injertacion

Cuando los patrones han alcanzado suficiente desarrollo se procede a
su injertacion. Generalmente, estan aptos para la injertacion cuando tienen
un didmetro en su tallo de, al menos, 6 mm a 30 cm desde su base, que es la
altura a la cual generalmente se injertan. El método de injertacion més uti-
lizado en los citricos es el de yema en T. Este tipo de injerto sélo se puede
realizar cuando el portainjerto esta en crecimiento activo, pues, en ese estado,
se desprende facilmente la corteza de la madera. Ello, normalmente ocurre
desde septiembre hasta marzo, periodo que se amplia cuando se trabaja en
invernadero con aporte de calor.

Las yemas para injertacion, generalmente se obtienen de brotes prove-
nientes de la brotacion anterior a la del momento de extraccion, en los que ya
se ha diferenciado la corteza de la madera. Las yemas se extraen realizando
un corte que abarque cierta cantidad de corteza y, a veces, con una delgada
lamina de madera incluida. Una vez extraida, la yema se inserta bajo la cor-
teza, en un corte realizado en el portainjerto, de aproximadamente tres cm
de largo, seguido por uno horizontal en su parte superior (T). (Véase Figura
99). Luego, se procede a amarrar el injerto con una cinta de polietileno. El
prendimiento del injerto, normalmente se obtiene dos a tres semanas después
de la injertacion y el corte de la amarra se realiza una o dos semanas después
del prendimiento.

La planta recién injertada no debe someterse a corte alguno, ni a estrés
hidrico que pueda entorpecer el prendimiento de los injertos.
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Las yemas de las variedades a propagar deben provenir de arboles
que representen fielmente a la variedad y que estén en buenas condiciones
sanitarias y de manejo. Si el objetivo es producir plantas certificadas, los
arboles deben estar libres de virus y mantenerse en tal condicion, proceso que
es controlado por el Servicio Agricola y Ganadero. Para tal efecto, se debe
tener un “bloque de incremento” a base de material obtenido desde un “blo-
que fundacion”, protegido con malla antiafidos.

Figura 99. Injerto de yemaen T. Figura 100. Curvatura del patrén en 360°,
que permitié la brotacion del injerto.

Desarrollo del injerto

Para forzar la brotacion de la yema injertada es necesario eliminar
la dominancia apical del patron. Esto se consigue “decapitando™ (cortando
el patrén unos 10 centimetros sobre el injerto) o doblandolo en 360° (Figura
100). Esta altima operacion es menos drastica y, generalmente es mas segu-
ra, pues el portainjerto y su raiz siguen recibiendo fotoasimilados. Una prac-
tica intermedia consiste en quebrar el tallo del portainjerto, pero dejandolo
unido por un lado.

El forzado de la brotacion se puede realizar una vez que los injertos
hayan prendido. Generalmente, se realiza en primavera, incluso cuando la
injertacion se haya efectuado a fines del verano anterior. La yema que inicia
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su brotacion en primavera da origen a un brote vigoroso, que tiene toda la
temporada calida para crecer.

Cualquiera sea el método de forzado empleado, cuando el brote del
injerto ha alcanzado un tamafio de aproximadamente 15 cm, se procede a la
eliminacion del patron restante sobre él, cortando a ras y en bisel, para que el
brote se desarrolle verticalmente y tenga una pronta cicatrizacion en el punto
de union con el patron.

El brote de la variedad se deja crecer libremente, eliminando los posi-
bles brotes laterales que puedan ir apareciendo en su base o en el patron (Fi-
gura 101). En el periodo de desarrollo del injerto se debera continuar con los
riegos y la fertilizacion, la que se realizara segin el vigor que vayan teniendo
las plantas.

Figura 101. Plantas de limonero propagadas en bolsas. Se ha colocado
tutores para obtener un desarrollo vertical del brote proveniente del injerto.

Se considera que la planta esta terminada cuando el brote del injerto
ha alcanzado, al menos, 40 cm de longitud (Figura 102). En todo caso, el
trasplante a terreno definitivo no debe dilatarse mas alla de lo conveniente,
pues, si permanecen en la bolsa demasiado tiempo, las raices se enrollan o
forman una masa compacta.

Si las plantas han sido criadas en invernadero, antes de su plantacion

es conveniente someterlas a un periodo de aclimatacion, dejandolas afuera,
por un periodo de 1 mes, a la semisombra (en un sombreadero).
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La duracion de todo el proceso de propagacion es variable. Depende
principalmente de la temperatura en que se realiza cada etapa y de la opor-
tunidad en que ellas se efectian. Asi, puede cumplirse en 18 y hasta en 30
meses. Cuando el crecimiento de las plantas lo permite, se puede recortar el
brote del injerto con el objeto de preformar la planta, con tres o cuatro futuras
ramas madres.

Figura 102. Plantas de limonero, propagadas en bolsas de polietileno negro,
listas para su plantacion en el huerto.
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PODA

Debido a su gran vigor, su habito de crecimiento erecto, poco ra-
mificado y a su menor longevidad, el limonero es el arbol citrico que mas
tratamientos de poda requiere. Estos se inician en el afio de plantacién vy,
generalmente se contintan afo tras afio hasta que termina la vida util del
arbol. A continuacion se bosquejan algunas directrices de caracter general,
pues la poda es una practica que se debe ajustar a las condiciones presentes
en cada huerto e, incluso, en cada arbol en particular. Ella va a depender
del crecimiento que vayan experimentando los drboles, su densidad y su
marco de plantacion, la cantidad y tamafio de frutos y la longevidad espe-
rada en el huerto.

En el momento de la plantacion, comunmente no es necesario inter-
venir con poda. Sin embargo, si la planta proveniente del vivero ha desarro-
llado un tallo demasiado largo y sin ramificacion, es conveniente rebajarlo
a la altura donde se desea que emerjan las futuras ramas de armazon (ramas
madres). Si, en cambio, la planta trae ramificacion, se debe eliminar todos
los brotes ubicados por debajo de la futura rama madre basal, la cual, nor-
malmente queda entre 50 a 70 cm desde el suelo. El resto de los brotes se
dejaran en nimero maximo de 3 a 4, lo mas espaciados posible a lo largo del
tallo, en diferentes direcciones, y recortados a una longitud de unos 30 c¢m.
(figuras 103 y 104). Esta operacion se realiza durante el primer ano, si la
planta de vivero no traia emision de brotes laterales o ellos eran insuficien-
tes. Lo que se procura con esta poda es orientar el crecimiento del arbol de
manera que forme un tronco bien definido (Figura 105), que sus ramas de
armazon tengan una conexion firme con el tronco y que se vayan ramifican-
do antes que se elonguen en demasia. El limonero es un arbol muy expuesto
a desgaje y quiebre de ramas, cuando éstas no tienen una adecuada insercion
en el tronco y cuando alcanzan demasiada longitud, respectivamente (Figura
106). Estos accidentes, generalmente ocurren en arboles muy cargados du-
rante el invierno, debido al peso de los frutos mas el del agua de lluvia que
es retenida sobre el follaje.
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Figura 103. Arboles de limonero con buena formacion en su primer afio de crecimien-
to en el huerto.

i
ks 2
Y

Figura 104. Los arboles de la figura anterior, un afio después.
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Figura 105. Limonero con mala insercién de
ramas madres en el tronco. Fotografia, genti-
leza Dr. Thomas Fichet.

Figura 106. Desgaje de ramas,
debido a su excesiva longitud
y mal angulo de inserciéon en el
tronco.

Si durante el primer afio, los brotes que daran origen a las ramas se-
cundarias se elongan demasiado, se puede proceder a recortarlas a la longitud
que se estime conveniente (cominmente 50 cm). Si el crecimiento de los ér-
boles no es suficiente, esta poda se puede postergar para el ano siguiente. En
este periodo también se debe podar los brotes “mellizos”(aquellos que salen
de un mismo punto), dejando s6lo uno.

De alli en adelante, durante el periodo de formacion del arbol, la poda
debe ser moderada, pues, de lo contrario, el arbol emitira gran cantidad de
chupones y postergara su entrada en produccion. Durante estos afos, solo se
procede a eliminar chupones y ramas mal ubicadas, especialmente de la parte
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interior del arbol, y a recortar aquellas ramas que amenazan con elongarse en
demasia. En el caso de plantaciones densas, en rectangulo, se debe iniciar
la formacion del seto cuando los arboles comienzan a toparse con sus ramas
sobre la hilera y a competir por luz.

La formacion del seto consiste en recortar ramillas por ambos cos-
tados del arbol, paralelo a la hilera, formando paredes levemente oblicuas,
con un angulo de 15° desde la vertical. Asi, el arbol queda con una forma
levemente mds ancha en la parte baja. Esta operacion se puede realizar por
ambos lados de la hilera de arboles de una sola vez o alternando el corte de
un costado un afio con el del otro costado al afio siguiente. Esta poda se debe
iniciar oportunamente en la vida del huerto, de manera que sea suave, recor-
tando solo ramillas cortas y delgadas. Lo mas conveniente es eliminar s6lo
los 30 cm mas externos de la copa, lo cual significa recortar ramillas no mas
gruesas que 0,5 a 1 cm de diametro. Si hay que realizar cortes mas gruesos,
significa que la intervencion se hizo tarde; ya hay sombreamiento en exceso,
mucha madera improductiva y, ademas, habra fuerte emision de chupones
una vez realizada la poda.

La formacion del seto, generalmente va acompanada por una poda de
rebaje en la parte superior del arbol (Figura 107). Con ello se evita una altura
excesiva en el arbol, lo cual determinara menor sombreamiento entre hileras,
y mayor facilidad para realizar la cosecha y las aspersiones con pesticidas.
Esta operacion también debe realizarse oportunamente, pues de lo contrario
serda necesario eliminar mucha madera, con la consiguiente emision de chu-
pones muy vigorosos en la cima del arbol (Figura 108). El rebaje se puede
realizar cortando horizontalmente o con un angulo de 15°, por ambos lados,
en forma de techo.

En general, se estima que, para un 6ptimo aprovechamiento de la luz,
la altura de los arboles deberia ser aproximadamente el doble de la distan-
cia que queda entre el follaje de dos hileras vecinas, cuando la distancia de
plantacion elegida fue la correcta (Figura 109). El espacio que queda entre
hileras, también debe permitir el libre paso de la maquinaria (Figura 110).

La formacion del seto y el rebaje del arbol, generalmente se realizan
a fines de invierno. Sin embargo, también se pueden ejecutar a mediados
del verano, siempre que el arbol sea vigoroso. En la primera época, la poda
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Figura 108. Limoneros de nueve afos, variedad Lis-
boa injertada en Troyer citrange. Esta combinacion
presenta mucho vigor, el cual se hace evidente con
la fuerte emision de chupones que hubo a continua-
ciéon de una poda de rebaje. En primer plano, arbo-
Figura 107. Poda mecanizada con la les vueltos a ser podados para eliminar chupones.
cual se esta rebajando el seto. Fotografia gentileza Dr. Thomas Fichet.

Figura 110. Huerto de limoneros formando
un seto. El material cortado con la poda fue
picado con una maquina “chopper”.

2X

Figura 109. Vista frontal de hileras con ar-
boles podados en seto, donde la altura del
arbol es de aproximadamente el doble de la [ X -
distancia que queda entre las hileras.

promueve una fuerte emision de brotes vigorosos. Realizada en verano, en
cambio, los brotes que aparecen después de la poda son mas debiles y, pro-
bablemente, mas proclives a producir fruta en la temporada que viene a con-

tinuacion. Cualquiera sea la época, y aunque se coseche antes de realizarla,
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como el limonero fructifica en diferentes periodos del afio, la poda siempre va
a significar la eliminacion de una parte de la produccion en diferente estado
de desarrollo. Sin embargo, el efecto no es muy significativo, pues los frutos
que mayormente se eliminan con el recorte de ramillas, son aquéllos ubicados
en la periferia del arbol, generalmente mas expuestos a dafos por roce, viento
y temperaturas extremas.

La poda del seto y el rebaje de arboles se pueden realizar manualmente
con tijeras (y/o serrucho), o bien, mediante el uso de una maquina, conectada
al tomafuerzas del tractor, consistente en sierras circulares rotatorias (Figura
111). La poda manual es mas lenta, pero mas prolija, pues selecciona el ma-
terial a cortar, mientras que la maquina no es capaz de discriminar. La poda
manual se puede realizar mas rapidamente, empleando tijeras y motosierras
accionadas por aire a presion (compresor). El material eliminado con la poda,
generalmente se deja sobre el suelo, entre las hileras, para ser triturado con
una maquina “chopper” o una astilladora (Figura 112).

Figura 111. Sierras circula-
res rotatorias forman parte
de la maquina podadora.

Figura 112. Trituracion e in-
corporacion al suelo del fo-
llaje eliminado con la poda
en un huerto de limoneros.
Mallarauco, Regién Metro-
politana.
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En ocasiones, la poda del seto se puede postergar algunos afios,
realizando podas de aclareo, eliminando a tiempo ramas completas, para
permitir penetracion de luz al interior del arbol. Incluso, la poda del seto
se puede obviar totalmente si el tamafio que logran los drboles no amerita
dicha operacion.

La poda del arbol de limonero en produccion, generalmente incluye el
“levantamiento de polleras” (término que se utiliza en el campo, refiriéndose
a la eliminacién de ramas bajas que llegan hasta el suelo), cortando todas las
ramillas y brotes a una altura de 40 cm desde el suelo (Figura 113). Esto fa-
cilita la aplicacion de herbicidas, fertilizantes, agua de riego y, disminuye la
incidencia de pudricién parda en los frutos y gomosis en el tronco. La poda
de produccion también incluye la eliminacion de ramas y ramillas que estén
en exceso (especialmente en el interior del arbol) y el recorte de aquéllas
demasiado largas. Esto permitira una mejor penetracion de luz y una pro-
duccion menos excesiva, con el consiguiente aumento en el tamafio del fruto.
También, sera necesario eliminar chupones y recortar los que se dejan, a unos
40 cm de largo, dependiendo de su diametro. Estas operaciones, normalmen-
te se realizan a fines de invierno, antes de la floracion.

Figura 113. Cuando no
se realiza poda, el arbol
de limonero suele desa-
rrollar ramas muy largas
que, si no se quiebran,
terminan por apoyarse
sobre el suelo.

Una practica que se realiza en algunos huertos, donde se privilegia el
fruto de exportacion, consiste en recortar, a comienzos del verano, las rami-
llas que estian en la periferia mas externa del arbol y cuyos frutos cuajados
en la primavera quedan muy expuestos a sufrir dafios mecanicos, a tomar un
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color anaranjado o a adquirir una forma “pato”, aplanada en la parte superior,
expuesta al sol. Esta fruta tendra escaso valor comercial y competira con el
crecimiento de la restante.

En arboles de mayor edad, cuyo follaje se ha tornado demasiado den-
so, con muchas ramas “peladas” en el interior, con produccion de frutos de
tamano inferior (Figura 114), se puede proceder a una poda de renovacion
(también mal llamada de rejuvenecimiento). Ella consiste en rebajar drasti-
camente las ramas madres del arbol, lo cual promovera la emision de nume-
rosos brotes vigorosos a partir de las yemas latentes ubicadas en la madera
adulta (figuras 115y 116). Esto obligara a formar nuevamente la estructura
del arbol, eliminando el exceso de brotes y recortando los restantes para fa-
vorecer la ramificaciéon. Una alternativa menos drastica consiste en una reno-
vacion paulatina del 4rbol, con podas més suaves y sucesivas durante varios
anos. Asi no ocurrira el vacio de produccidn que se presenta con la poda de
renovacion drastica, donde el arbol tarda un par de anos en recuperar su folla-
je y recomenzar su produccion. Incluso, con un manejo adecuado de la poda
a través de los afios, puede que la poda de renovacion nunca sea necesaria.

Figura 114. Limoneros adultos,
aptos para poda de renovacion.

Figura 115. Poda de renova-
cion ya realizada, que ha origi-
nado rapida brotacion de yemas
latentes.
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Figura 116. Los ar-
boles en franca recu-
peracion, tres meses
después.

Figura 117. Tronco y
ramas pintadas con
latex blanco, al agua,
después de una poda
de renovacion.

La poda de renovacion se debe realizar a fines del invierno, teniendo
la precaucion de proteger la corteza de las ramas y tronco del impacto directo
del sol (Figura 117). Esto se consigue pintando estas partes del arbol con
latex blanco al agua, diluido con 20 — 30% de agua (no usar pinturas tipo 6leo
o esmalte, pues sus solventes son fitotoxicos).

Finalmente, se debe consignar que la poda de renovacion sélo se puede
practicar en arboles sanos, vigorosos y con su raiz en buenas condiciones. Es
inutil tratar de rejuvenecer arboles débiles, con su raiz decadente o enferma, o
con problemas de incompatibilidad patron-injerto. Si estos arboles muestran
cierta recuperacion después de la poda, normalmente ella sera efimera. Sin
embargo, huertos abandonados, pero con sus arboles sanos, pueden responder
bien a la reposicion del manejo, complementado con poda de renovacion.
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Capitulo 13

RIEGO

A diferencia de lo que ocurre en numerosas regiones productoras de
citricos en el mundo, donde la mayor parte (y en algunos casos la totalidad)
de las necesidades de agua del arbol son satisfechas con las precipitaciones,
que se concentran en los periodos de mayor demanda, en Chile, el abasteci-
miento de agua de estos frutales depende, fundamentalmente, de su suminis-
tro mediante el riego. Hacia el norte del pais las precipitaciones son escasas
y, muchos afios, nulas. En la Zona Central las precipitaciones ocurren casi
exclusivamente durante el invierno, periodo en que la demanda de agua, por
parte del arbol, es pequefia. En afios de pluviometria normal o alta, el agua
acumulada en el suelo, producto de las precipitaciones invernales, provee de
este vital liquido a los arboles durante un tiempo en la primavera. Pero esta
reserva de agua se agota justo en el momento en que comienza la temporada
calida, cuando el arbol aumenta fuertemente su consumo y necesidad. Esta
demanda de agua se mantiene fuerte durante el verano y parte del otono, hasta
el momento en que las temperaturas bajan y, en muchos casos, las precipi-
taciones comienzan. Sin embargo, en afios “secos” 0 en zonas mds aridas,
generalmente se debe continuar con los riegos, aunque menos frecuentes, en
ese periodo. Contrariamente a la paralizacion que ocurre en el consumo de
agua en los drboles de hoja caduca, cuando éstos entran en reposo invernal,
los citricos contintan transpirando a través del follaje (a un ritmo menor) y
necesitando agua para el crecimiento de los frutos presentes en ese periodo.

Ateniéndose a estas consideraciones, sin duda, el riego (ademas de
la cosecha cuya importancia es obvia) se posiciona como la practica mas
trascendente en el manejo del huerto de limoneros y de todos los frutales en
Chile.

En lo que se refiere al sistema de riego, las alternativas en el limone-
ro son: el riego convencional (gravitacional), generalmente por surcos, y el
riego “presurizado” (de bajo volumen y alta frecuencia), comunmente por
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goteo, aunque ocasionalmente se emplea la microaspersion, especialmente en
suelos arenosos, muy permeables. Segin el Catastro Fruticola 2004 (CIREN
y ODEPA), en la Region Metropolitana, donde se concentra casi el 50% de la
superficie plantada con limonero en Chile, el 36% de esta superficie se riega
por surcos y el 61%, por goteo.

Sistema gravitacional o de baja frecuencia

Este sistema convencional, que funciona por gravedad, se basa en
aplicar una alta cantidad de agua en cada riego, de manera de humedecer un
considerable volumen de suelo. En huertos adultos se humedece el suelo bajo
toda la superficie. El agua, asi acumulada en el suelo, es utilizada paulatina-
mente mediante evapotranspiracion durante un periodo relativamente largo,
hasta que la humedad del suelo ya no esta disponible para su absorcion por las
raices. Mientras mayor es la capacidad de retencion de agua del suelo mayor
es el tiempo que tomara al cultivo en agotar el agua en él acumulada y, por lo
tanto, mas prolongado sera el tiempo entre cada riego.

Los factores que mas influyen en la retencion de agua son la textura y
la profundidad del suelo. Mientras mas arcilloso y profundo es el suelo ma-
yor es la cantidad de agua que éste retiene. Lo contrario ocurre con la textura
arenosa y el suelo poco profundo. Entonces, se trata de regar de modo que el
agua logre una profundidad suficiente para el normal desarrollo de las raices
y con la frecuencia necesaria para que las raices utilicen el agua hasta el mo-
mento en que ya no queda suficiente disponibilidad para ellas.

Aproximadamente, la mitad del volumen de un suelo esta constituida
por particulas solidas (arena, limo y/o arcilla). La otra parte del volumen
corresponde a poros. En un suelo seco los poros estan mayoritariamente ocu-
pados por aire. Al regar, en la medida que el suelo se humedece, el aire de
los poros es desplazado y el espacio se va llenando con agua. Concluido el
riego, todos los poros estan ocupados por agua y el suelo alcanza un estado de
saturacion, el cual no debe permanecer por mucho tiempo, pues las raices ne-
cesitan oxigeno. Una vez que el agua drena en profundidad, el suelo alcanza
un estado denominado “capacidad de campo”, donde se recupera parcialmen-
te la aireacion. Conforme las raices comienzan a absorber agua, los poros
contintian llendndose de aire, llegando un momento en que nuevamente es
necesario regar.
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En un suelo arenoso los poros son de mayor tamaiio que en uno arci-
lloso y, por lo tanto, el agua infiltra con mayor rapidez pero, al mismo tiempo,
es retenida con menor fuerza. Ademas, el volumen total ocupado por poros es
menor que en un suelo arcilloso. Estas son las razones por las cuales, en un
suelo arenoso, normalmente el riego se hace mas rapido pero mas frecuente
que en uno arcilloso.

La profundidad que alcanza el riego en el suelo y la frecuencia con
que ¢l debe ser aplicado en el sistema de riego gravitacional requieren de
mediciones objetivas en el suelo del huerto. Un instrumento muy 1til en tal
sentido es el tensiémetro. Este mide el aumento en la fuerza con que el agua
es retenida por el suelo a medida que va siendo utilizada por las raices. Gene-
ralmente, se instalan en baterias de dos unidades en sectores representativos
del huerto (Figura 118). Uno va a una profundidad de 30 cm y otro a 60 — 80
cm. El mas superficial indica el momento en que se hace necesario regar y
el otro senala si el tiempo de riego fue suficiente como para alcanzar esa pro-
fundidad y, simultaneamente, si hay problemas de mal drenaje. Sin embargo,
el empleo del tensiometro implica una permanente revision y mantencion del

mismo en el campo. El empleo del barreno agrologico, también constituye un
recurso que permite determinar la profundidad que ha alcanzado el agua de
riego en el suelo y, al familiarizarse con él, ademas permite estimar, al tacto,
la humedad del suelo (Figura 119).

Figura 118. Los tensiometros, generalmen-
te se colocan, uno a 30 cm y el otro a 60 cm
de profundidad.
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Figura 119. El barreno agrolégico es una
herramienta util para conocer la humedad
del suelo.

En sistemas de riego convencional, generalmente se aplica agua cuan-
do la tension a 30 cm de profundidad llega a 40 centibares (kilopascales) en
suelos arenosos y 50 centibares en aquéllos arcillosos.

La longitud de los surcos y la distancia entre ellos dependen de las
caracteristicas del suelo y de la edad de los arboles. En un suelo de textura
arenosa, los surcos no deben exceder los 50 a 60 metros de longitud, mientras
que en uno de textura arcillosa pueden alcanzar los 150 metros.

En cuanto a la ubicacion de los surcos, en arboles recién plantados,
se suele trazar uno a cada lado de la hilera, muy cercanos a los troncos. Es
fundamental que el agua humedezca totalmente las raices de la planta, que en
ese momento estan muy poco desarrolladas (Figura 120). En la medida que
los arboles se desarrollan, las raices van explorando mas suelo y, consecuen-
temente, los surcos se confeccionan mas alejados de los troncos. Luego, es
necesario ir agregando surcos entre las hileras, hasta que en la edad adulta se
estima que los arboles ocupan, con sus raices, toda la superficie del terreno.
En ese momento se trazara un nimero suficiente de surcos distribuidos uni-
formemente en toda la entrehilera (figuras 121 y 122).

La distancia entre los surcos y, con ello el nimero de surcos entre las
hileras, depende de la permeabilidad del suelo al paso del agua. En suelos de

textura arenosa, el agua bajo el surco tiende a profundizar rapidamente y no
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alcanza a humedecer mucho lateralmente. En suelos arcillosos, en cambio,
el volumen de suelo que se humedece bajo el surco es bastante mas ancho
(Figura 123). Esto significa que en un suelo arcilloso el nimero de surcos a
confeccionar es menor que en el arenoso. Por ejemplo, en un marco de plan-
tacion de 6 x 4 m, en un suelo arcilloso, puede que baste con tres surcos entre
las hileras, mientras que en uno arenoso se requieran cinco o seis.

Figura 120. Riego por surcos en un huerto
de citricos jovenes.

Figura 121. En este huerto joven de limo-
neros, se agrego un segundo surco a cada
lado de las hileras. Lo que se ve al centro
so6lo corresponde a la huella de la rueda del
tractor.

Figura 122. Huerto adulto de limoneros re-
gados por surcos.
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Elaborado por el autor

Figura 123. Distribucion del agua bajo el surco segtin la textura del suelo,
a igualdad de tiempo de riego. (lzquierda, suelo arcilloso; centro, suelo
franco; derecha, suelo arenoso). Similar forma adquiere el bulbo hiumedo
de suelo con riego por goteo.

La profundidad de los surcos debe ser la minima posible, para evitar
con su confeccion, daino en las raices. Ademas, el caudal de agua en ellos
deber ser pequefio, para evitar erosion del suelo y pérdida de agua por derra-
me al final de los surcos. En el Cuadro 3 se presentan caudales maximos no
erosivos y largo optimo de los surcos segun la textura del suelo.

Cuadro 3. Caudal maximo no erosivo (CMNQO) y largo 6ptimo de surcos o bordes,
segtn la textura del suelo y la pendiente.

N Pendiente: 0,10% | Pendiente: 025% | Pendiente: 0,50% | Pendiente: 0,75% |
Texturadelsuelo| CMNO | Lago | CMNO | Lago | CMNO | Lago | CMNO | Largo |
(Liseg) | Optimo (m)| (L/seg) |Optimo(m)| (Liseg) |Optimo (m)| (L/seg) | Optimo (m)|
Arenosa 0,50 80 0,38 65 0,33 47 0,26 4|
Franco arenosa 0,65 12 05 | o1 | o4 | S8 | o031 | & |
Limosa 078 | 14 | 071 98 0,62 72 0,53 5 |
[Francolimesa | 105 | 168 0,80 "7 | 079 89 | 067 | 68
Franca | 132 | 18 | 093 | 135 | 08 | 95 0,73 72
Arcilolimosa | 1,48 | 216 118 | 149 | 095 | 106 0,84 B |
Franco arcillosa | 1,66 250 | 12r | 117 | 108 | 110 | 092 | 93 |
e AT L e o e | ST e ee— W T e
“Arcillosa 185 | 275 1,38 190 1,12 125 1,03 ] 00 |

Fuente: Gurovich, L. 2001. Riego. pp. 139-172. En: Agenda del Salitre. SQM, SOQUIMICH Comercial. Santiago, Chile. 1.515 p.

Los surcos deben ser trazados en terreno parejo y nivelado, con una
pendiente no superior al 2%. Ello asegura el libre escurrimiento del agua y
evita el encharcamiento y la erosion del suelo. En terrenos con mayor incli-
nacion los surcos se confeccionan en curvas de nivel, para lo cual, la planta-
cion se debe realizar con esa configuracion (véase Capitulo 8).
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En la Figura 124 se puede observar la distribuciéon del agua desde la
acequia matriz hacia los surcos, mediante el empleo de sifones.

Figura 124. El empleo de sifones constituye una buena forma de extraer el
agua desde la acequia matriz y permite regular el caudal hacia los surcos
de riego.

Riego “presurizado” o localizado de bajo volumen y alta
frecuencia

Aunque el riego gravitacional continua vigente en el cultivo de los
citricos, es una opcién cada vez mas desplazada por el riego “presurizado”.
Este tltimo, no solo es el sistema indicado para plantaciones en pendiente o
en terrenos irregulares o en camellones, sino que, ademas, presenta ventajas
como lo economia de agua (20 a 30%), su facilidad de operacion, el menor
riesgo de erosion y de saturacion del suelo con agua y la eficiencia en el uso
de los fertilizantes (fertirriego).

Este sistema, cuya maxima expresion es el riego por goteo, mas que
acumular agua en el suelo, para que las plantas la utilicen durante un periodo re-
lativamente largo, como ocurre en el riego gravitacional, persigue reponer, con
un riego de algunas horas, el agua transpirada por las plantas durante uno o dos
dias (en suelos arenosos) o durante varios dias (en suelos arcillosos). En riego
por goteo se humedece solo una fraccion del volumen de suelo ocupado por el
huerto adulto (aproximadamente un 40%). El agua se aplica en forma locali-
zada, de manera que humedezca un volumen limitado de suelo, comunmente
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denominado “bulbo himedo”. En él se concentra una alta cantidad de raices
y raicillas absorbentes, aunque en zonas de mayor pluviometria también hay
muchas raices que se desarrollan fuera del bulbo. La localizacion del agua
en el sector con mayor concentracion de raices permite una alta eficiencia en
el uso del agua y, al mismo tiempo, disminuye la saturacion del suelo, consi-
guiéndose una adecuada aireacion a nivel de las raices.

Como no se humedece todo el suelo del huerto, el volumen del bulbo
himedo se puede mantener con un mayor contenido de agua y, por lo tanto,
los riegos se aplican con mayor frecuencia que en el sistema gravitacional
(cominmente cuando la lectura del tensiometro dentro del bulbo llega a 20
centibares en el suelo arenoso o 35 centibares en el arcilloso).

Ademas, en este sistema de riego, el suministro de agua se puede pro-
gramar de manera bastante precisa, acorde con el consumo diario de agua por
los arboles del huerto. Para ello, se utiliza la siguiente férmula:

Etc = Eto x Kp x K¢
Donde:

Etc = Evapotranspiracion (mm de agua extraidos desde el suelo por
la transpiracion de las plantas mas la evaporacion de agua directamente des-
de el suelo).

Eto = Evapotranspiracion potencial, medida en bandeja evaporimetra
clase A (mm de agua). (Figura 125). También se puede calcular mediante
modelos computacionales, que utilizan datos meteorolégicos como radiacion
solar, temperatura, velocidad del viento y humedad relativa.

Kp = Coeficiente de bandeja evaporimetra, que toma en cuenta las
condiciones climaticas en el momento de la lectura y la ubicacion del tanque
evaporimetro (generalmente oscila entre 0,70 y 0,80).

Kc¢ = Coeficiente de cultivo.

El coeficiente de cultivo depende de la especie, el estado fenolégico y
el manejo del huerto. En el caso del limonero los valores de Kc se situarian
alrededor de 0,8. Sin embargo, varian segun la época del afo, materia en la
cual aun no se cuenta con suficiente investigacion en Chile.
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Figura 125. Bandeja evaporime-
tra clase A.

Esta formula determina la necesidad de agua de un huerto adulto. En
huertos jovenes, la evapotranspiracion es bastante proporcional al area que
ocupa cada arbol (sombra que proyecta la copa en el suelo) y, por lo tanto,
se debe ajustar segun el porcentaje de superficie sombreada. La superficie
sombreada se supone equivalente al cuadrado del didmetro de la copa (D?),
expresado en m?. El porcentaje de sombra (PSs) se estima a partir de la divi-
sion del marco de plantacion, en m? por el valor (D?). Cuando dicha cifra es
superior a 50%, el valor de PSs es 1,5 y cuando es inferior, el valor es de 1,7.
En el Cuadro 4 se presenta el porcentaje aproximado en la Etc para huertos en
formacion, segun el porcentaje de sombra.

Cuadro 4. Ajuste de la Etc seglin el porcentaje de sombra que proyectan los drboles en la

superficie del huerto.

Porcentaje de 10 20 30 40 50 60 70
sombra
Porcené?ée de la 23 36 49 62 75 88 100

Fuente: Magdahl C. 2001, Citricos. pp. 871-885. In: Agenda del Salitre. SQM, SOQUIMICH Comercial. Santiago, Chile. 1.515 p.

Entonces, el calculo aproximado de las necesidades de agua de un
arbol, para un mes, se calcula segln la expresion:

Etc (m*/mes) = Eto (m/mes) x Kp x K¢ x D? ( m?) x PSs

Otra consideracion en el suministro de agua se refiere al requerimiento
de lavado, es decir, la cantidad adicional de agua que se debe suministrar en
cada riego para evitar la salinizacion del suelo. El requerimiento de lavado (RL)
se puede estimar dividiendo la conductividad eléctrica del agua de riego por dos
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veces la conductividad eléctrica maxima en que se desea mantener el suelo
para el cultivo (en el caso del limonero se estima en 2,5 dS/m).

Sin embargo, para que el lavado de sales solubles sea efectivo, y no
se produzca saturacion en el subsuelo, es indispensable que exista una buena
capacidad de drenaje del agua en profundidad.

El problema con la aplicacion del requerimiento de lavado radica en
el hecho de que, junto con los iones no deseables (mayoritariamente cloruro),
se arrastran fuera de la zona de raices algunos nutrientes méviles, como el
nitrato. Esta materia se debe considerar en la fertilizacion, especialmente
cuando el agua de riego contiene un nivel mayor de sales, que obliga a un alto
requerimiento de lavado.

Finalmente, la cantidad de agua a aplicar dependera de la eficiencia
del riego, es decir, de la fraccion del agua aplicada al suelo que puede ser
efectivamente utilizada por el cultivo. La eficiencia depende principalmente
del sistema de riego, del tipo de suelo y de la presencia de malezas u otra cu-
bierta herbacea existente en el huerto. Asumiendo un buen manejo del riego,
en sistemas gravitacionales la eficiencia, generalmente oscila entre 40 y 50%
mientras que en aquéllos “presurizados” sube a 60 - 80%. Sin embargo, estas
cifras suelen ser bastante menores por malas practicas de riego. Por su parte,
una cubierta herbacea densa (malezas o empastada) puede aumentar el consu-
mo de agua en un 20 - 30%, lo que significa disminuir la eficiencia del riego
en esa proporcion.

En otras palabras, los metros cubicos calculados como necesidad de
agua del cultivo deben dividirse por la eficiencia del riego expresada en frac-
cion (%/100).

El tiempo de riego requerido para suplir la Etc del cultivo debe con-
siderar el marco de plantacion (Ap en m?), la eficiencia del método de riego
(Efa en %/100), el nimero de emisores por planta (Ne) y la descarga de los
emisores (Qe en L/h), de acuerdo a la siguiente relacion:

(Etc (mm/dia) x Ap)
TR (horas/dia) =

(Efa x Qe x Ne)
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Esta ecuacion funciona en la medida que el nimero de emisores por
planta sea adecuado.

En el sistema de riego “presurizado” el agua es conducida a presion
mediante cafierias matrices de PVC a los distintos sectores del huerto y caifie-
rias de PE a cada arbol en particular.

En el caso del riego por goteo, generalmente se instala una linea de
caferia sobre la hilera de plantacion, con un gotero (generalmente de 4 L/h)
justo frente a cada arbol (a unos 10 - 20 cm), asegurandose que humedezca
bien las raices, poco desarrolladas, de la planta joven (Figura 126). A medida
que el arbol va creciendo se agregan mas goteros sobre la cafieria, distan-
ciados a unos 60 a 100 cm, dependiendo de la permeabilidad del suelo. En
suelos arenosos (muy permeables) la distancia es menor que en los arcillosos,
pues, en ellos, el bulbo himedo es mas angosto (Figura 123). Para un ade-
cuado desarrollo de las raices, debe conseguirse continuidad de mojamiento
en el suelo, con traslape de los bulbos bajo la superficie del suelo en la linea
de goteros, al menos, frente a cada arbol.

En suelos arcillosos puede que baste con una linea de goteros. En los
arenosos, generalmente se instala una segunda linea, al otro lado de la hilera.

El namero de goteros por arbol se puede calcular segin la siguiente
expresion:

N° de goteros/arbol = (SM x MP)/100 SMG

Figura 126. Riego por
goteo en limoneros en
su primer afo en el
huerto. Longotoma, V
Region.
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Donde:

SM = % de superficie de suelo a mojar (en %/100)
MP = marco de plantacion en m?
SMG = superficie mojada por un gotero a 30 cm de profundidad en m*

Ahora bien, tratindose de riego por microaspersion, el volumen de
suelo que se moja es mayor que con goteros. Por lo tanto, los riegos se
aplican mas distanciados, cominmente, cuando la tension ha llegado a 30
y 45 centibares en suelos arenosos y arcillosos, respectivamente. Se podria
afirmar que el sistema de microaspersores presenta un comportamiento inter-
medio entre el riego gravitacional y el de goteo.

Comunmente, se instala uno o dos microaspersores por arbol. El cau-
dal de éstos varia entre 30 a 50 L/h y, normalmente, se ubican a 1 6 2 m del
tronco. (Figura 127).

Hasta el momento nos hemos referido a la aplicacion del riego “presu-
rizado” desde el momento de la plantacion del huerto. Sin embargo, también
es posible el cambio desde un sistema gravitacional a uno “presurizado”, en
un huerto adulto. Este cambio debe considerar, eso si, que el arbol estaba
“acostumbrado” a absorber agua por una enorme masa de raices, que ocupa-
ba un gran volumen de suelo. Por lo tanto, el cambio debe ser paulatino. Se

Figura 127. Huerto de limoneros, regandose por microaspersion.
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debe iniciar durante el invierno, cuando el arbol tiene una baja demanda de
agua. Luego, se ird poco a poco reemplazando un sistema por otro. Es decir,
se debera continuar con el riego convencional, cada vez mas distanciado,
hasta que nuevas raices hayan invadido los bulbos mojados por el riego a
goteo. Este proceso generalmente tarda un afio, aunque depende del sistema
gravitacional empleado. El cambio de sistema es menos drastico con micro-
aspersion que con goteo, considerando que, generalmente cubre una mayor
superficie de suelo.

Encharcamiento

La presencia prolongada de agua en el suelo desplaza el oxigeno del
suelo por un periodo suficiente como para producir asfixia de las raices. Las
raices de los citricos no son afectadas inmediatamente por los bajos conteni-
dos de oxigeno en el suelo, pero son muy sensibles a la presencia de sulfuro
de hidrogeno (SH,), que se produce debido a la accién de bacterias reductoras
del azufre. La produccién de SH, y la importancia de los dafios sobre las
raices son funcion de la temperatura, el contenido de materia organica y la
actividad microbiana en el suelo.

A temperaturas altas (sobre 30°C), las raices de los citricos pueden
morir en tan sélo tres o cuatro dias de encharcamiento. En cambio, a tem-
peraturas inferiores a los 15°C pueden sobrevivir semanas e, incluso, meses.
Por otra parte, los suelos ricos en materia organica son reducidos a mayor ve-
locidad que los que poseen bajos niveles de ésta, o que los suelos arenosos.

La primera respuesta de los arboles al encharcamiento es una dismi-
nucion en su fotosintesis y transpiracion, como consecuencia del cierre de los
estomas de las hojas. Si el encharcamiento contintia, con bastante posterio-
ridad se manifestaran los problemas derivados de esta disminucion fisiologi-
ca (menor crecimiento vegetativo, menor produccion o tamano del fruto) y
después pueden aparecer los sintomas drasticos que origina el dafo de SH, y
asfixia en las raices, los que, incluso, pueden incluir la muerte del arbol.

El encharcamiento del suelo también facilita el ataque de enferme-
dades fungosas de la raiz y del tronco, la mayoria causadas por hongos del
género Phytophthora (véase Capitulo 19).







Capitulo 14

NUTRICION MINERAL Y
FERTILIZACION

La fertilizacion corresponde a las cantidades totales de elementos
minerales que se debe aplicar, segun el estado nutricional, para sostener un
normal crecimiento, una alta productividad y una éptima calidad de fruta en
los arboles.

La mejor herramienta para determinar el estado nutricional de los
arboles es el analisis foliar. Este consiste en determinar la concentracion de
elementos minerales en las hojas, para compararla con niveles estandares
de uso universal, en este caso, para limonero (Cuadro 5). Los estandares en
esta especie se han establecido para hojas procedentes de brotes sin frutos,
desarrollados en la primavera. La recoleccion de muestras foliares para
los citricos se realiza desde febrero a mayo en la Zona Central de Chile,
correspondiendo entonces, a hojas de tres a siete meses de edad. Las hojas
se toman con su peciolo adherido, desde la parte central de los brotes men-
cionados, en un numero de cuatro hojas por arbol (una desde cada punto
cardinal), hasta completar 80 a 100. El muestreo debe considerar arboles
representativos del huerto (o sector del huerto), cuya situacion nutricional
se desea evaluar. Generalmente, se recomienda muestrear separadamente
los sectores del predio con arboles de diferente variedad, edad, condicion de
suelo o diferente vigor, produccion o sintomatologia. Ello, ademas de co-
nocer el estado nutricional de cada sector, permitirda determinar, con mayor
exactitud, si la diferencia en el estado de los arboles obedece a la presencia
deficitaria o excesiva de determinado elemento mineral.

Al comparar con las cifras estandares, cuando un nutriente se en-
cuentra en el rango “bajo” y, mas aun si esta “deficitario”, ello significa que
se debera implementar un plan de fertilizacion, aplicando ese nutriente o
aumentando la dosis o la frecuencia empleada hasta el momento.
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Cuadro 5. Niveles estandares para elementos minerales en el andlisis foliar de citri-
cos. (Hojas de cuatro a siete meses de edad en brotes originados en primavera, sin frutos).

Concentracion en hoja
Elemento Deficitario Bajo Nomal Alto Excesivo

N (%) <22 22-24 24-27 27-3 >3

N limonero (%) <19 19-21 21-24 24-26 >26
P (%) < 0,09 0,09-0,11 0,11-0,16 0,16-0,25 >0,25
K (%) <05 05-07 0,7-14 1,4-1,7 >18
Ca (%) <18 18-30 30-5 5-6 >6
Mg (%) <0,19 0,20-0,29 0,30-0,6 06-1 >1

Fe (ppm) <35 35-59 60- 120 121-200 > 200
Mn (ppm) <16 16-24 25- 100 100 - 300 >500
Zn (ppm) <16 16-24 25-100 100 - 300 > 300
Cu (ppm) <3 3-5 5-16 16- 22 >22
B (ppm) <20 21-30 30- 100 100 - 250 >250
Na (%) - - - 0,17-0,25 >0,25
Cl (%) - - - 0,30-0,70 >0,70

Elaborado por el autor considerando diversas fuentes.

Por el contrario, el nivel “alto” y, sobre todo, el “excesivo™ estaria
indicando un sobreconsumo de ese elemento. Por lo tanto, habra que pres-
cindir, por un tiempo, de su aplicacion o bajar la cantidad del fertilizante. En
casos de toxicidad sera necesario adoptar alguna medida especial, general-
mente, lavado del suelo con abundante agua de riego.

Finalmente, el nivel normal sefiala un adecuado abastecimiento y que,
por lo tanto, no se deberia variar mayormente el plan de fertilizacion seguido
la temporada anterior, salvo casos especiales.

El empleo de analisis foliar afio tras afio permite visualizar la evolu-
cion que experimenta la nutricion del huerto y, de esta manera, ir ajustando el
plan de fertilizacion.

Los elementos que con mayor frecuencia son motivo de consideracion
en el limonero en Chile son: nitrogeno, potasio, magnesio, hierro, zinc y man-
ganeso (ademas del cloruro, sodio y boro en suelos salinos).
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Nitrogeno

Es el elemento mineral mas importante y tiene un papel clave en el
crecimiento vegetativo, en la floracion y en el cuaje de frutos. Su déficit se
traduce en escaso crecimiento del arbol, menor cuaje y tamaio de fruto, y una
pérdida progresiva de intensidad en el color verde de las hojas, generalizada
en todo el arbol (figuras 128 y 129). Este déficit suele presentarse en suelos
de baja fertilidad, cuando no se aplica suficiente fertilizante nitrogenado o
cuando éste se pierde por lixiviado en el exceso de agua o fuerte competen-
cia de las malezas. Afortunadamente, las plantas responden rapidamente a la
aplicacion de este nutriente.

Figura 128. Severa ca-
rencia de nitrbgeno en
limonero

Figura 129. |zquierda:
hoja de limonero con ca-
rencia de nitrogeno; dere-
cha: hoja normal.
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Sin embargo, tanto o mas frecuente que la carencia, el problema con
el nitrogeno radica en su exceso. Un suministro excesivo de nitrogeno, nor-
malmente causa un crecimiento demasiado vigoroso en el arbol. Este emite
gran cantidad de chupones, ocurren problemas de sombreamiento en el inte-
rior de la copa, la floracion suele disminuir y los frutos tienden a presentar
una cdscara gruesa y rugosa. En situaciones extremas pueden presentarse
quemaduras en las hojas (Figura 130) e, incluso, la muerte del arbol en el
caso de plantas jovenes, las cuales son muy sensibles a la fitotoxicidad de los

fertilizantes nitrogenados en altas dosis.

Figura 130. Sintomas de toxicidad de nitrégeno (amonio) en limonero.

La dosis de fertilizacion depende de la situacion existente en cada
huerto en particular y esta regida por la demanda de las plantas, su vigor, su
estado nutricional, la cantidad de nitrogeno presente en el suelo y en el agua

de riego y la eficiencia de la aplicacion del fertilizante.

En efecto, si se desea calcular ajustadamente la dosis de nitrégeno, se

debe utilizar la siguiente ecuacion:

demanda de cultivo — (aporte del suelo + aporte del agua de riego)

Dosis N =
eficiencia de la fertilizacion (en %/100)
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La demanda del cultivo corresponde a la cantidad de nitrogeno que,
en este caso, el limonero extrae por hectarea durante el afio (la cual dependera
de la edad de los arboles, su nivel de nitrogeno en las hojas y la produccion de
fruta; esto Gltimo lo mas gravitante en arboles adultos).

El aporte del suelo corresponde a la cantidad de nitrogeno que es
mineralizada a partir de la materia organica durante el afio. Este aporte
es mas importante en riego convencional que en fertirriego, pues, en este
ltimo, las raices exploran un menor volumen de suelo (aproximadamente
la tercera parte).

El agua de riego puede aportar cantidades significativas de nitrégeno
(nitrato), especialmente en fertirriego, donde la eficiencia en el uso del agua
es mayor. La cantidad de nitrogeno que aporta el agua de riego se calcula
segun la siguiente formula:

[NO,] x Vr x0,26
kg N/ha = xF
1.000

Donde:

[NO,] = concentracién de nitrato en el agua expresada en mg/L
Vr = volumen total de riego en m*/ha

0,26 = factor de conversion de NO,aN

F = factor de eficiencia de riego (oscila entre 0,3 y 0,8, segun el
sistema de riego)

Finalmente, la eficiencia de la fertilizacion corresponde a la fraccion
de la cantidad de nitrogeno aplicado, que es efectivamente absorbida por las
raices. En riego convencional suele ser 0,30 — 0,40, mientras que, en fertirrie-
go asciende a 0,60 — 0,80.

Sin desmedro de estas consideraciones, en el Cuadro 6 se presentan
cifras aproximadas de fertilizacion nitrogenada al suelo, que cominmente se
utilizan en el limonero en Chile, segiin la edad del arbol y el sistema de riego.
Estas cifras deben tomarse como una referencia muy general.
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Cuadro 6. Dosis tentativas anuales de nitrogeno para el limonero segin su edad,
considerando un marco de plantacion de 6 x 4 m.

Ano Riego gravitacional Riego “presurizado”
g N/éarbol/afio' g N/arbolafio
1 80 80
2 150 150
3 200 180
4 230 200
kg N/ha/afo kg N/ha/aio
5 110 90
6 110 90
7 130 100
8 130 100
9a20 150 120

' La cantidad equivalente de fertilizante se calcula segln su concentracion de N.

En riego gravitacional, la dosis se reparte, desde la primavera hasta
fines del verano, en unas ocho parcialidades el primer y segundo afio, seis ¢l
tercer afio, cuatro el cuarto y, de alli en adelante, dos al afio; generalmente,
la primera a fines de invierno y la segunda a comienzos del verano. En este
tipo de riego, el fertilizante generalmente se aplica en una zona del suelo que
va desde las cercanias del tronco hasta un 50% mas afuera que la proyeccion
de la copa, teniendo presente, en todo caso, que se debe aplicar en los lugares
por donde pasa el agua de riego, pues ésta es la encargada de transportarlo
disuelto hacia las raices.

En riego “presurizado”, donde el fertilizante se aplica disuelto en el agua
(fertirriego), normalmente la dosis anual se reparte durante toda la temporada de
riego, fraccionada en cada riego o cada dos o tres riegos, aunque los periodos
criticos siguen siendo los mismos y se les debe prestar especial atencion.

Los citricos responden bien a la aspersion foliar con urea. Esta es una
opcion interesante cuando se requiere una respuesta rapida de los arboles, espe-
cialmente, cuando hay problemas de raices o de limitaciones fisicas en el suelo.
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También constituye una opcion en lugares donde los niveles de ni-
trato en las aguas subterraneas son elevados, ya que la incorporacion directa
del nitrégeno a las hojas evita seguir contaminando estas aguas. Como los
citricos son sensibles al dafio por biureto (Figura 131), en estas aspersiones
se debe utilizar urea con bajo contenido de este compuesto. Las aspersiones
con urea, generalmente se realizan en primavera (antes y/o después de la flo-
racion) a una concentracion de 0,65% en agua (650 gramos de urea por 100 L

de agua).

Figura 131. Amarillez en la punta de las ho-
| jas, causada por una aspersion al arbol con
una solucion de urea con alto contenido de
biureto.

Potasio

El potasio es un nutriente utilizado preferentemente y en grandes can-
tidades por los frutos. Por este motivo, su aplicacion es mas importante en ar-
boles en produccion y puede ser indispensable en huertos de alto rendimiento,
donde sea necesario reponer anualmente lo que el arbol sustrajo del suelo.
La aplicacion de fertilizante potasico es particularmente necesaria en suelos
arenosos (que normalmente son pobres en potasio); en suelos arcillosos, ricos
en arcillas de dos laminas, como la ilita y la montmorillonita (que fijan fuer-
temente a este nutriente), y en arboles con problemas de crecimiento en sus
raices (pues tratindose de un nutriente de escasa movilidad en el suelo, sobre
todo en suelos arcillosos, su absorcion depende de la capacidad que tengan
las raices de ir en su busqueda, para entrar en contacto con €l e intercambiarlo
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con el suelo). Muchos de los suelos donde se cultiva el limonero en Chile
tienen grandes reservas de potasio y, por lo tanto, su aplicacion va a depender,
fundamentalmente, del estado de las raices, de los niveles de produccion de
fruta y del nivel de potasio en las hojas, que entregue el analisis foliar. Sin
embargo, tratandose de un elemento cuya respuesta por los arboles, general-
mente es lenta (a veces un afo), su aplicacion se debe realizar oportunamente,
cuando el nivel foliar de este elemento comienza a bajar, aunque todavia se
encuentre en la zona inferior del rango normal.

Por otra parte, se debe considerar que el potasio es, probablemente,
el nutriente que mas influye en el crecimiento del fruto. En consecuencia,
su empleo puede ser especialmente importante en arboles con problemas de
calibre en sus frutos. Sin embargo, altos niveles de este nutriente pueden pro-
vocar un excesivo grosor en la cascara.

Las dosis de potasio estan muy relacionadas con la textura del suelo.
Mientras mas fina es ésta (mas arcillosa) mayores son las cantidades de fer-
tilizante a aplicar. De hecho, los niveles de potasio que se consideran como
normales en el analisis de suelo son directamente dependientes de la textura
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Nivel de fertilidad potasica en el suelo segiin la textura.

K intercambiable en suelo (ppm)’
Textura del suelo Muy Bajo Bajo Medio Alto
< 10% arcilla 50 80 125 175
20% arcilla 7% 100 200 300
30% arcilla 100 150 275 350
> 40% arcilla 125 175 300 400

Fuente: Dominguez, A. 1993, Fertirrigacién. Edic. Mundi-Prensa, Barcelona. 217 p.
"ppm de K intercambiable (método acetato amoénico 1N).

La fertilizacion potasica también es dependiente del sistema de riego.
En sistemas localizados de alta frecuencia, donde las raices absorbentes se
concentran dentro del bulbo huimedo, la necesidad de realizar fertilizacion
suele ser mayor que en riego gravitacional, donde las raices exploran un gran
volumen de suelo y asi logran entrar en contacto con el potasio que, como se
dijo, es poco movil.
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Como se ha podido apreciar, la necesidad de aplicar fertilizante po-
tasico y la dosis a emplear son aspectos absolutamente dependientes de las
condiciones presentes en cada huerto en particular . En el Cuadro 8, solo a
modo de ilustracion, se presenta un plan tedrico de fertilizacion potasica que,
en ningun caso, constituye una recomendacion, pues existen muchos huertos
donde, incluso, se puede prescindir de la aplicacion de este elemento por va-
rios 0 muchos afos y, hay otros, donde serd necesario aplicarlo anualmente.

Debido al antagonismo que existe entre el potasio y el magnesio para
su absorcion por las raices, especial cuidado se debe tener con el uso desme-
dido de fertilizante potasico, especialmente en huertos proclives a la defi-
ciencia de magnesio. La aplicacion de potasio puede inducir o agravar una
carencia de magnesio, la cual suele ser tanto o mas problematica que la del
propio potasio, en sus efectos y en su correccion. En este caso, la aportacion
de potasio, si es necesaria, se podria realizar via aspersion foliar con nitrato
de potasio, normalmente, a una concentracion del 2% en agua. Los citricos,
generalmente responden bien a este tratamiento foliar, pero ha sido poco es-
tudiado en el limonero, motivo por el cual su empleo deberia estar condicio-
nado a prueba previa.

Cuadro 8. Fertilizacion potasica empleada en algunos huertos de limonero
en Chile, segin la edad del arbol.

Afo Dosis
g K-Ofarbol/afio'
1 i
2 n
3 80
4 120
kg K-O/ha/afio
5 80
6 90
7 100
8 110
9-20 120
'La cantidad equivalente del fertilizante se calcula segun su concentracion

de K,0.

En riego convencional, la aplicacion de potasio al suelo, normalmente
se realiza en el invierno, en un surco a cada lado del arbol y a la profundidad
donde comienzan a aparecer las raicillas. En riego “presurizado™ se puede
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inyectar el fertilizante, en cada riego o cada cierto numero de riegos, a través
de la temporada, con especial énfasis en el periodo de desarrollo de los frutos.
Sin embargo, el fraccionamiento excesivo de la dosis disminuye la eficiencia
de la aplicacion, al aumentar las posibilidades que el potasio sea fijado por el
suelo, especialmente, cuando éste es de textura arcillosa, aunque en fertirrie-
go disminuye el efecto moderador (“buffer”) del suelo.

Magnesio

El déficit de magnesio es un problema relativamente comin de los
citricos en Chile. Se presenta como una clorosis (amarillez) de la hoja, que
excluye la zona de la lamina cercana a la vena principal y, a veces, también
a las venas secundarias. Debido a su alta movilidad dentro de la planta, la
clorosis se manifiesta, principalmente, en las hojas de mayor edad, ubicadas
en la base de los brotes o las ramillas (Figura 132).

Figura 132. Ramillas de limonero. Izquierda: con sintomas de carencia de
magnesio; derecha: carencia de hierro.

Aunque el magnesio se puede aplicar al suelo o via fertirriego, la ca-
rencia de este elemento, generalmente se corrige mediante aspersiones fo-
liares con productos fertilizantes que lo contengan, disueltos en agua. Entre
¢stos, la literatura cita el sulfato de magnesio al 1% mas nitrato de calcio al
0,8%, el nitrato de magnesio al 1% o los fertilizantes foliares compuestos y
portadores de magnesio, segiin prescripcion del fabricante.
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Las aspersiones, generalmente se realizan en la primavera.

En suelos propensos a generar la carencia de magnesio, se puede in-
corporar la aplicacion de un fertilizante magnésico al plan de fertilizacion
anual del suelo. Las dosis de MgO a utilizar suelen corresponder, aproxima-
damente, a la mitad de aquéllas recomendadas para K, O.

Micronutrientes

Los micronutrientes, aunque son utilizados en pequefias cantidades
por las plantas, son tan esenciales para éstas como los macronutrientes, des-
empefiandose principalmente como activadores enzimaticos en diversos pro-
cesos metabolicos. En el caso del limonero, los microelementos cuya caren-
cia es mas frecuente en Chile son el hierro, zinc y manganeso.

Hierro

La carencia de hierro se manifiesta con un color amarillo que afecta
a las hojas jovenes, ubicadas hacia la punta de los brotes (figuras 132, 133 y
134). Las venas de la hoja permanecen de color verde, como un reticulado
que contrasta con el color amarillo de la lamina. La causa de este problema
en el limonero en Chile, cominmente llamado “clorosis férrica”, no obedece
a escasez de hierro en el suelo, sino a su insolubilizacion, debido a condicio-
nes alcalinas (pH sobre 7), presencia de carbonatos en el suelo (sobre 8%) o
bicarbonatos en el agua de riego (sobre 4 meq /L). El problema es exacerbado
cuando existen condiciones de exceso de humedad en el suelo.

Debido a que es un nutriente de muy poca movilidad en la planta, las
aspersiones foliares, generalmente ofrecen una respuesta solo parcial (Figura
135). La via mas utilizada para corregir la clorosis férrica consiste en la apli-
cacion al suelo del quelato Fe-EDDHA, el que es incorporado manualmente,
o disuelto en el agua en el caso de fertirriego. La dosis debe ser calculada
segin la edad y tamafio de los arboles y la intensidad de la clorosis, de acuer-
do con las instrucciones del fabricante o distribuidor. Su efecto, normalmente
perdura durante dos anos.

Zinc

La carencia de zinc, aunque menos frecuente que en el naranjo, tam-
bién afecta 4l limonero en determinados huertos en Chile. Se manifiesta en
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Figura 133. Sintomas caracteristicos de la Figura 134. Arbol de limonero que mues-
carencia de hierro. tra clorosis en las hojas nuevas, a causa
de una carencia de hierro.

Figura 135. Hojas de limonero, mostrando
respuesta parcial y localizada a una asper-
sion realizada al arbol con una solucion de
un compuesto ferroso.

Figura 136. Hojas de limonero con sinto-
mas de carencia de zinc.
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forma de un follaje compacto, formado por hojas pequeias, aguzadas y con
clorosis intervenal (Figura 136). Los frutos también son de menor tamaiio
que el normal. Es un problema que se presenta, preferentemente, en suelos
de origen granitico o en terrenos ocupados anteriormente a la plantacion con
una fuerte carga animal (por ejemplo, corrales). El pH alcalino en el suelo
también disminuye la disponibilidad de zinc para las plantas.

La carencia de zinc no es de facil solucion. Generalmente se realizan
aspersiones foliares en la primavera, preferentemente, justo antes de la flora-
cion, con una solucion de sulfato de zinc al 0,125% (125 gramos de sulfato de
zinc por 100 litros de agua) o con un fertilizante foliar que incluya zinc en su
formulacion.

En el caso de huertos manejados con fertirriego, también se puede
optar por la inyeccion de sulfato de zinc o quelato de zinc al agué de riego,
fraccionadamente durante toda la temporada. En el caso del sulfato de zinc,
la dosis de este producto en un afo puede superar los 100 kg por hectarea en
huertos adultos y, probablemente, la aplicacion no sea necesario repetirla sino
dos o tres anos después.

Manganeso

La carencia de manganeso se manifiesta con la presencia de bandas de
un color verde amarillento que se alternan con bandas verdes ubicadas adya-
centes a las venas de la hoja (Figura 137). En la Figura 138 se puede observar
la diferencia entre este sintoma y el de la carencia de magnesio, mientras que
en la Figura 139, la diferencia con el de carencia de zinc. Es comun en suelos
con un bajo contenido de este nutriente, lo cual es agravado cuando el pH
supera los 7 puntos.

El déficit se puede corregir mediante la aspersion foliar en la primave-
ra (preferentemente, justo antes de la floracion), con una solucion de sulfato
de manganeso al 0,125% en agua (125 gramos de sulfato de manganeso por
100 litros de agua) o utilizando un fertilizante foliar formulado con este mi-
cronutriente.

En citricos, es frecuente la carencia simultanea de zinc y manganeso.
La aspersion de ambos nutrientes mezclados suele ofrecer buenos resultados.
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Figura 137. Carencia de manganeso en li-
monero.

Figura 138. Izquierda: carencia de manga-
neso; derecha: carencia de magnesio.

Figura 139. Izquierda: carencia de manga-
neso; derecha: carencia de zinc.

En la Figura 140 se puede observar el efecto sobre los sintomas de carencia,
que en un ensayo realizado en naranjos, tuvieron dos aspersiones realizadas
solas 0 mezcladas, de ambos nutrientes.
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Figura 140. Evolucién de los sintomas de carencia simultanea de
zinc y manganeso, en respuesta a una aspersion foliar realizada
justo antes de la floracion en naranjo.

Fertilizantes compuestos

Finalmente, es necesario mencionar que existen fertilizantes com-
puestos, tanto foliares como solubles para fertirriego, en cuya formulacion se
han incluido varios o muchos nutrientes. Ellos son especialmente indicados
para aquellas situaciones donde es necesario aplicar diversos nutrientes si-
multidneamente. Su eleccion dependera de cada caso en particular.

Consideraciones adicionales para fertirriego

En fertirriego se debe tener presente que, mientras mas distanciada
se hace la inyeccion del fertilizante, mayor es la concentracion de ¢l en el
agua y, por lo tanto, mayor el riesgo de fitotoxicidad. La cantidad méaxima
de fertilizante, cuya formula es una sal, que se puede aplicar en kilogramos
por hectdrea en cada riego, se puede estimar de manera aproximada, segun
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la siguiente formula:
CMFA =Q x (Cm — Car)

Donde: Q = cantidad de agua por riego (m?*)
Cm = cantidad maxima de sales tolerable por el cultivo
(1,5 g/L en el limonero)
Car = salinidad del agua de riego (g/L)

No obstante, debido al diferente valor de salinidad segun el producto
fertilizante, siempre es recomendable medir la concentracion de sales (con-
ductividad eléctrica) que efectivamente tiene el agua a la salida de los emiso-
res, considerando que 1 dS/m de conductividad eléctrica equivale a 0,64 g/L
de sales disueltas. En la actualidad existen equipos portatiles de facil empleo.
Estos procedimientos no consideran, eso si, la posible fitotoxicidad especifica
que determinado i6n pueda tener sobre el cultivo.

Se debe evitar que los productos inyectados reaccionen con com-
puestos disueltos en el agua de riego y formen depositos o precipitados que
obturen los emisores. Los productos que se inyectan deben ser totalmente
solubles y mantenerse como tales, sin reaccionar con sales u otros quimicos
del agua. La mayoria de los fertilizantes nitrogenados y potasicos son solu-
bles y no causan problemas de obturacion. En el caso del fosforo, la opcion
mas segura es el acido fosforico pues, ademas de aportar fosforo, acidifica la
solucion, previniendo la precipitacion.

Es muy importante impedir que el fertilizante inyectado pueda retro-
ceder hacia la fuente de agua. El sistema de inyeccion debe tener un filtro y
una valvula de seguridad.

Las dosis y tiempos de la inyeccion deben ser calibrados para cada
area a fertirrigar. El tiempo de inyeccion debe ser, a lo menos, tan prolongado
como el tiempo de traslado desde el punto de inyeccion hasta el emisor mas
lejano, mas un tiempo de riego con agua sola, suficiente como para evitar
que quede fertilizante en las cafierias. Este tiempo adicional, tampoco debe
ser muy prolongado, para evitar pérdida del fertilizante por lavado fuera del
bulbo himedo de suelo.
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Hidroponia abierta

Es una incipiente modalidad de fertirriego, ain en etapa experimen-
tal, que, basicamente consiste en suministrar muy localizadamente el agua
y los nutrientes disueltos en ella. Para ello, es necesario promover un fuer-
te desarrollo de raices absorbentes, concentradas en un reducido volumen.
Esto se puede facilitar confeccionando hoyos, de aproximadamente, 30 x
30 x 30 cm, los cuales se rellenan con un sustrato organico. En plantas
adultas se instalan dos goteros, uno a cada lado a 60 — 80 c¢m del tronco. Si,
en cambio, el sistema se instala en el momento de la plantacion, se coloca
primero un gotero frente a la planta, y al segundo o tercer afo se cambia a
dos, mas alejados del tronco. El gotero debe ser de baja emision (3 6 4 L/h),
autocompensante y antidrenante, a través del cual se suministra el agua y los
nutrientes. Al poco tiempo, las raices comienzan a invadir el bulbo himedo,
concentrandose intensamente alli al cabo de dos o tres meses, momento en el
cual se discontiniia gradualmente el sistema de riego existente y se comienza
a suministrar los nutrientes disueltos en el agua, a través de los goteros (Fi-
gura 141). El agua y los fertilizantes se dosifican segun los requerimientos
diarios de las plantas, haciendo al sistema sumamente eficiente (aproxima-
damente un 90%). La solucion madre se inyecta al agua de riego, mediante
dosificadores automaticos, a una tasa que asegure una Optima concentracion

de los nutrientes (Figura 142).

Figura 141. Concentracion de raicillas que invaden el bulbo humedecido
por el gotero en hidroponia abierta.
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Figura 142. Equipo
dosificador de los nu-
trientes en hidroponia
abierta.

Las principales aprensiones con respecto al uso masivo de la hidropo-
nia abierta dicen relacion con su vulnerabilidad y su permanencia. La prime-
ra deriva del hecho de que no se puede interrumpir el sistema y debe funcio-
nar a la perfeccion. Como el suministro de agua y de nutrientes depende del
sistema, mas que de las reservas del suelo, no pueden existir interrupciones, a
nivel de huerto, en general, o de arbol en particular. En tanto, la interrogante
sobre su permanencia apunta al reducido desarrollo de raices que se promue-
ve. ¢ Seran estas raices suficientes para soportar el arbol, acumular reservas y,
en general, mantener el equilibrio que debe existir entre la raiz y la parte aérea
del arbol?. De momento, parece un sistema aplicable a plantaciones precoces
y de duracion moderada, especialmente en suelos marginales, donde se desee
aventurar con este peculiar sistema.

Elaborado por el autor
Figura 143. Diagrama de la distribucién de las raices segun tres sistemas de riego: conven-
cional, goteo e hidroponia abierta.
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En la Figura 143 se puede observar el patron virtual de distribucion de
raices en riego convencional, riego por goteo e hidroponia abierta.

Micorrizas

Las micorrizas son hongos microscopicos del suelo, que establecen
asociacion simbidtica con las raices de las plantas. En el caso de los citricos,
las micorrizas que prevalecen corresponden a aquéllas del género Glomus.
Se ha comprobado que su presencia aumenta la absorcion de nutrientes, es-
pecialmente fosforo y zine, por las raices. Su inoculacion aparece especial-
mente indicada para plantas establecidas en un suelo con baja disponibilidad
de fosforo y/o de zinc, aunque también se pueden inocular ya en la bolsa en
el vivero.

El empleo de micorrizas también es de interés en el manejo orga-
nico de un huerto, pues ayuda en la nutricion de las plantas, disminuyendo
la necesidad de fertilizantes. Ademas, se ha observado que las micorrizas
pueden mitigar el dano de los nematodos, especialmente en suelos pobres en
fosforo.
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Capitulo 15

MANEJO DEL SUELOY
CONTROL DE MALEZAS

El suelo del huerto se debe manejar para mantener, e incluso mejorar,
sus caracteristicas fisicas y quimicas, permitir un 6ptimo desarrollo de las
raices del arbol y controlar las malezas. El control de las malezas es impor-
tante, pues compiten por agua, nutrientes (especialmente nitréogeno) y luz (en
arboles jovenes). Adicionalmente, algunas malezas exudan toxinas por sus
raices, las cuales pueden afectar seriamente a los arboles. Este fenomeno,
denominado “alelopatia”, es frecuente con malezas como maicillo (Sorghum
halepense (L.) Pers.), chépica (Cynodon dactylon (L.) Pers.), chufa (Cyperus
esculentus L.), hierba del té (Bidens aurea (Aitt.) Sherff) y correhuela (Con-
volvulus arvensis L.). Los problemas de competencia y “alelopatia™ son mas
acentuados en arboles jovenes. Los arboles adultos se “defienden™ mejor
e, incluso, pueden tolerar una poblacion prudente de malezas, sin afectarse
significativamente. Ademas, en la medida que los arboles se desarrollan, y
forman una copa grande y densa, el crecimiento de malezas bajo ellos va dis-
minuyendo, pudiendo llegar a ser nulo por falta de luz. Esto es especialmente
cierto en huertos plantados en rectangulo y formados en seto.

No existe un sistema inico de manejo del suelo que se pueda gene-
ralizar a todos los huertos, pues su eleccion depende del clima, topografia,
naturaleza del suelo, sistema de riego, el tipo de malezas presente y la edad
de los arboles.

Un manejo del suelo comunmente empleado en huertos adultos de
limonero en Chile, consiste en la mantencion de una banda (de dos a tres
metros de ancho) sobre las hileras, tratada con herbicidas, y manejo de las
entrehileras con un laboreo mecanico superficial (pues el limonero posee rai-
ces poco profundas) (Figura 144). Es frecuente aprovechar esta labor para
incorporar los restos de la poda. Una variante a este sistema consiste en
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mantener la entrehilera con una empastada (Figura 145) Esta puede consistir
en una mezcla de trébol blanco y pasto ovillo, ballica o festuca. Incluso, si
las malezas presentes en el huerto no son agresivas o “alelopaticas”, la cu-
bierta puede estar conformada por éstas. En ambos casos, la cubierta vegetal
se siega periodicamente con una maquina de corte horizontal. EIl material
obtenido con esta siega se puede depositar en la banda sobre la hilera, con
el objetivo de formar un “mulch”, el cual reemplazaria al uso de herbicidas.
Este “mulch”, que no debe quedar en contacto con los troncos, para evitar el
exceso de humedad en esa zona del arbol, susceptible a enfermedades fungo-
sas, permite el desarrollo de raices hasta la superficie misma del suelo, lugar
donde hay mayor aireacion y fertilidad. La cubierta herbacea protege al suelo
de la erosion y facilita el transito de maquinaria dentro del huerto con el suelo
himedo. Sin embargo, no contribuye a prevenir heladas; por el contrario,
suele intensificarlas a nivel del huerto. En algunos huertos se aprovechan los
restos picados de la poda para confeccionar un “mulch”. (Figura 146).

Figura 144. Habito de cre-
cimiento de raices del limo-
nero.

Figura 145. Huerto de li-
moneros, manejado con
herbicida sobre las hileras
y empastada entre hileras.
Chifiihue, Region Metropo-
litana.
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En huertos ubicados en zonas propensas a heladas, una opcién es
mantener toda la superficie del suelo libre de malezas, mediante el empleo de
herbicidas (Figura 147). Esta alternativa, obviamente, también es valida en
huertos donde no hiela. Su empleo, afio tras afio, va agotando la presencia de
malezas, especialmente cuando el agua de riego esta libre de semillas. Ello,
al mismo tiempo, va disminuyendo la necesidad de su uso, pudiendo prescin-
dirse de ¢l después de algunos afios. El tiempo que se necesite para llegar a
esto va a depender de la cantidad de malezas que se vaya presentando. Lo
que ocurre a menudo es que, a medida que desaparecen algunas especies de
malezas, se van fortaleciendo otras, resistentes al herbicida, que al liberarse
de la competencia de las primeras, aumentan su desarrollo y proliferacion.

En el caso de huertos regados por el sistema de goteo, la presencia de
malezas disminuye significativamente. En este caso, el control de malezas se
orienta, preferentemente, a la zona de suelo humedecida por los goteros.

Figura 146. “Mulch” confec-
cionado con los restos de la
poda.

Figura 147. Cero labranza, don-
de toda la superficie del suelo
se mantiene libre de malezas,
mediante la aplicacion de herbi-
cidas.
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Hasta el momento nos hemos referido al manejo del suelo en huertos
adultos. En el caso de huertos jovenes (primer y segundo afio), el control de
malezas se realiza, principalmente, circunscrito al pequefo espacio ocupado
por los arboles. Alli las malezas se arrancan, preferentemente a mano, pues el
laboreo mecanico puede danar los troncos o las raices y, la mayoria de los her-
bicidas puede causar fitotoxicidad. Sin embargo, hay algunos compatibles.

Herbicidas

Los herbicidas son compuestos quimicos que controlan efectivamente
las malezas. Lamentablemente, no existe un producto de uso universal, que
controle todo tipo de malezas y que se pueda utilizar en todo tipo de huertos.
Los tratamientos herbicidas (y el producto a utilizar) dependen de las especies
de malezas presentes, la edad de los arboles, la época del afio y las caracteris-
ticas del suelo. Por lo tanto, son especificos para cada huerto en particular.
La principal preocupacion al implementar control quimico de malezas radica
en el riesgo de causar fitotoxicidad en los arboles o frutos (figuras 148, 149
y 150). También debe preocupar la posible contaminacion de suelos o aguas
con algunos de estos productos.

En los citricos, comunmente se utilizan los siguientes productos:

- Herbicidas residuales de preemergencia (simazina, diuron, etc.), que
controlan un gran numero de malezas anuales de hoja ancha y de hoja angos-
ta. Actian al momento de la germinacion de las semillas de malezas y se apli-
can sobre el suelo limpio, justo antes del inicio de la temporada de lluvias. Su
accion, generalmente se mantiene durante toda la temporada si no se “mueve”
el suelo. No actian sobre rizomas ni sobre malezas en postemergencia. La
dosis depende de la textura del suelo.

- Herbicidas de contacto, no selectivos (por ejemplo, paraquat). Con-
trolan en postemergencia, malezas de hoja ancha y gramineas. Sin embargo,
no matan las raices en las malezas perennes, por lo cual éstas vuelven a emer-
ger. Este producto se puede aplicar mezclado con los de efecto residual, antes
nombrados, cuando las malezas ya han emergido en el invierno.

- Herbicidas sistémicos no selectivos (por ejemplo, glifosato y ami-
notriazol). Estos productos actiian sobre una gran gama de malezas, anuales
y perennes, incluyendo algunas de naturaleza arbustiva. Se aplican sobre
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Figura 148. Hojas con
sectores necrosados por
efecto de una aplicacion
poco cuidadosa de Para-
quat. Afortunadamente el
dafo es localizado, pues
se trata de un herbicida de
contacto (no sistémico).

Figura 149. Brotes de un
arbol de limonero severa-
mente afectado por una
aplicacion descuidada de
glifosato + MCPA.

Figura 150. Una aplicacion poco cuida-
dosa de Paraquat (y de otros herbicidas)
puede causar dafio a la piel del fruto.
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malezas en crecimiento activo y la dosis depende del tipo de maleza presente.
Como son sistémicos, su efecto alcanza a la raiz de la maleza, matandola.

A los productos senalados se puede agregar otros, algunos con efecto
selectivo para determinadas malezas.

Es importante recordar que el empleo de los herbicidas debe atener-
se estrictamente a las indicaciones del fabricante y del ingeniero agronomo
asesor, especialmente en lo que se refiere a dosis, edad del arbol y todas las
precauciones para evitar dafio en los arboles.

Especial atencion se debe prestar a posibles restricciones para el uso

de algun producto, por los niveles de tolerancia o por no tener registro de
aceptacion en el pais destinatario de la fruta.
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PRODUCCION DE LIMONES
EN VERANO

El limonero, aunque florece practicamente durante todo el afo, pre-
senta dos periodos de intensa floracion: la primavera y el otofio. La flora-
cion de primavera es la més fuerte e importante y da origen a la fruta que se
cosecha durante el invierno. La floracion de otofio es menos intensa, pero
muy significativa, pues es la responsable de la fruta que madura en verano,
aquella que logra el mejor precio en el mercado interno. En el liméon de in-
vierno, el periodo que transcurre desde el cuaje hasta la madurez del fruto es
aproximadamente 8 meses, mientras que en el limén que madura en verano
este lapso es de alrededor de 10 meses, en la Zona Central de Chile (vease
Capitulo 2). En la Figura 20 se puede observar el tipico limén de verano,
menos alargado, de cascara mas lisa y pezon mas chico que el de invierno.

La produccioén de limon de verano es bastante menor que la de in-
vierno (20 - 30% contra 70 - 80%). En la Figura 151 se puede observar
los volimenes promedios mensuales transados en el mercado mayorista de
Santiago. La mayor oferta ocurre en los meses de invierno y la menor en
los de verano. La pequeiia baja a salida de invierno, probablemente obedece
al término del periodo de exportacion y, con ello, a una disminucién en el
limén de descarte, que va al mercado interno. Cabe sefialar que en la figura
no aparece el enorme volumen de limon que se destina al mercado externo,
y que acentia la diferencia con el verano. Sin embargo, la fuerte demanda
por esta fruta en Chile es pareja durante todo el afio, situacion que se tra-
duce en precios bajos en invierno y elevados en verano. En afios de menor
produccion estival (generalmente debido a heladas en invierno), la diferen-
cia de precio entre ambos tipos de fruta se intensifica. En la Figura 152 se
presenta una curva promedio mensual de precios en el mercado mayorista
de Santiago. Se puede observar que, pasado el invierno, el precio comienza
a subir lentamente, para hacerlo con mayor intensidad a fines de primavera.
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El precio logra un méximo a fines del verano y se mantiene alto hasta mayo,
momento en que comienza a bajar, para llegar nuevamente al minimo en los
meses de invierno.

9.000
7.500 4
6.000 -
4.500 A
3.000 A
1.500 -

Yolumen transado
(Toneladas)

Fuente: ODEPA
Figura 151. Volimenes mensuales de limén transados en el mercado
mayorista de Santiago. Promedio de los afios 1994 a 2003.

320
280 A

Precio por kg de limén
($ka)
3

Fuente: ODEPA

Figura 152. Precios, promedios mensuales, del lim6n transado en el
mercado mayorista de Santiago. Promedio de los afios 1994 a 2003, en
moneda de éste.

Por estos motivos comerciales, si bien la fraccion de mejor calidad del
limén de invierno logra buenos precios a través de la exportacion, también
resulta interesante producir limoén en verano.

Existen algunas condiciones naturales que favorecen la produccion de
verano. Por ejemplo, el clima de invierno benigno, que predomina en deter-
minadas localidades. Este clima, por un lado, determina una mayor forma-
cién de flores en otofio y, por otro, al no existir heladas, permite que el fruto
que cuajo en otofo resista el invierno y logre madurar normalmente en el
verano. El fruto que cuaja en otoiio estd iniciando su desarrollo en el periodo
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invernal y, por lo tanto, queda muy expuesto a las heladas que ocurren en esa
época. (Véase Capitulo 3).

La variedad es otro factor que influye. Hay variedades como Eureka
y Génova, que son mas reflorecientes que Lisboa y Fino 49 y, por lo tanto,
tienden a producir mas limoén de verano, aunque de todos modos, su mayor
produccion sea en invierno.

A las condiciones naturales mencionadas, se puede afadir determina-
das practicas de manejo, que pueden aumentar la formacion de flores en oto-
o, y con ello, la produccion de limén de verano. Debe recordarse que en los
citricos, las yemas florales comienzan a diferenciarse, aproximadamente dos
meses antes de transformarse en flores. Por lo tanto, cualquier practica para
incrementar la floracion de otofio debera realizarse unos tres meses antes que
¢ésta ocurra. Entre estas practicas, la mas importante y facil de realizar bajo
las condiciones climaticas de la zona limonera chilena, exenta de precipita-
ciones estivales, consiste en la suspension temporal del riego a comienzos del
verano (mes de enero). Se trata de producir un déficit hidrico, hasta el punto
en que las hojas comienzan a mostrar signos de marchitez, para luego reanu-
dar los riegos en forma normal. El periodo de suspension del riego es muy
variable, dependiendo de la capacidad de retencién de agua que presente el
suelo y del volumen de agua que se suministre seguin el sistema de riego. Asi,
en un suelo arenoso y regado por goteo, puede bastar con 1 semana o incluso
menos, mientras que en uno arcilloso, regado por surcos, puede requerirse 8
semanas. Si el tratamiento surte el efecto esperado, habra una fuerte floracion
otofal (Figura 153), responsable de la produccion de frutos que se cosecharan
en el verano siguiente (Figura 154).

Esta practica de estrés hidrico suele mejorar su efecto, si en el mo-
mento en que se reanudan los riegos se realiza una aplicacion suplementaria
de nitrogeno, lo que puede ser a través de una aspersion foliar con urea de
bajo contenido de biureto, al 0,65% en agua (650 g de urea/100 L agua).

En arboles muy cargados de frutos cuajados en primavera, la remo-
cion parcial de éstos, a comienzos del verano, también puede provocar un
significativo aumento de la floracion de otofio y, al mismo tiempo, un mayor
crecimiento del fruto que permanece y que madurara en invierno. Sin em-
bargo, esta practica manual es lenta y cara aunque se dirija al raleo de frutos
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Figura 153. Floracion de
otofio, producto del estrés
hidrico que causd la sus-
pension del riego tres meses
antes.

Figura 154. Produccion de limones de ve-
rano en un huerto manejado para tal fin.

ubicados en la periferia del arbol (que son los mas expuestos a deterioro).
Una alternativa consiste en la aspersion del arbol con 3, 5, 6 TPA (véase
Capitulo 2).

En la Figura 155 se puede apreciar el efecto, que sobre la floracion
de otofio, tuvieron el estrés hidrico y la eliminacién de frutos, en un ensayo
realizado en limoneros en la localidad de Malloco, Region Metropolitana.
La suspension del riego (por surcos) a partir del 3 de enero y durante un
periodo suficiente para causar inicio de marchitez en el follaje, determiné

170



PRODUCCION DE LIMONES EN VERANO

un fuerte aumento en la floracion. Un resultado algo menor tuvo la elimi-
nacion manual de flores y frutos en cualquier estado de desarrollo, realizada

con fecha 14 de enero.

Cualquiera sea el procedimiento a utilizar para aumentar la produc-
cion de limon en verano, el resultado es mas seguro en localidades de invierno
suave, con variedades reflorecientes. A veces se puede necesitar una debida
prevencion de enfermedades en flores y frutos (Botrytis), en otofio o invierno,
teniendo la precaucion de considerar las restricciones y periodos de carencia
del fungicida para el limén que se cosecha en esa época (véase Capitulo 19).

De mas esta sefialar que la practica de suspension del riego para pro-
mover la produccion estival no se puede aplicar en arboles débiles, enveje-
cidos o con problemas de raices. El estrés adicional que significa el déficit

hidrico, deterioraria aun mas el estado de estos arboles.

Deticit
0+ Nule hidrico
1 = Leve

2 = Mediana
3 = Intensa

Remocion
de frutos

Testigo

Intensidad de floracion. 10 Junio B8B3. Malloco

Figura 155. Intensidad de la floracion de otofio en respuesta a tratamientos
de raleo de frutos y estrés hidrico.
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Capitulo 17

PLAGAS

Debido al aislamiento geografico de Chile, y al clima relativamente
frio durante el invierno y seco en verano, que reina en la zona donde se cul-
tiva el limonero en el pais, esta especie tiene pocas plagas si se compara con
algunas regiones del mundo. En efecto, las tunicas plagas que suelen afectar
significativamente al limonero en Chile son: la conchuela negra del olivo, los
chanchitos blancos, la mosquita blanca, la aranita roja de los citricos y el dca-
ro de la yema. Ocasionalmente, se encuentran huertos atacados por burrito,
escamas u otras plagas secundarias.

Conchuela negra del olivo (Saissetia oleae Oliver)

Los arboles atacados por esta plaga presentan menor vigor y un color

negruzco, debido a la fumagina causada por hongos saprofitos que se desa-
rrollan en la mielecilla que excretan las conchuelas (Figura 156). La fuma-
gina suele cubrir gran parte del follaje, ramillas y frutos, y aunque no ataca
directamente al follaje, hace disminuir su capacidad fotosintética y obliga a
un exhaustivo lavado de los frutos antes del empaque.

Figura 156. Rama de
limonero atacada por
conchuela negra del
olivo.
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La conchuela negra del olivo tiene varios enemigos naturales, pero su
accion se ve disminuida por la proteccion que ofrecen las hormigas a esta pla-
ga. Las hormigas son fuertemente atraidas por el liquido azucarado que emite
la conchuela y su presencia en el arbol acusa la existencia de ésta, aunque se
encuentre alin en pequefa cantidad.

En ocasiones, el control de esta plaga se puede lograr eliminando las
hormigas, con aplicaciones mas concentradas de insecticida exclusivamente
dirigidas al tronco (por ejemplo, clorpirifos). Si se precisa control quimico
directo de la plaga, se puede utilizar aceite mineral de verano, el que se as-
perja al follaje cuando el insecto se encuentra en estado de ninfas moviles
(de color café claro y textura blanda, que permite reventarlas facilmente al
presionarlas). (Figura 158).

Figura 157. Conchuela

negra del olivo, en esta-
do adulto.

Figura 158. Ninfas
moviles de conchuela
negra del olivo en bro-
te de limonero.
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Comunmente, las aplicaciones se hacen durante el verano en la Zona
Central. Sin embargo, otra opcion es adelantar la aplicacion a mediados de
octubre-mediados de noviembre, coincidiendo con el comienzo del desarrollo
de las conchuelas, antes que su caparazon se endurezca y adquiera una colo-
racion oscura. El tratamiento en esta época también ayuda en el control de
chanchitos blancos, antes que éstos se movilicen a los frutos, y en el control
de araiiita roja y dcaro de la yema. Asimismo, aumenta las posibilidades de
disipacion de residuos en la fruta que se cosecha en invierno.

En el caso de infestacion seria, conviene reforzar el aceite mineral con
la adicion de un insecticida fosforado, por ejemplo, clorpirifos. Sin embargo,
en este caso, la aplicacion debe contemplar el periodo de carencia y también
la posibilidad de residuo en la fruta.

El arbol se debe mojar exhaustivamente, para lo cual se utiliza as-
persion a piton en alto volumen (5.000 a 6.000 L/ha en huertos adultos).
La apertura del follaje, a través de poda, facilita el control de esta plaga en
arboles vigorosos. Una vez controlada la plaga, la fumagina desaparece pro-
gresivamente.

El manejo que se ha planteado para esta plaga es el mismo que se
recomienda para la conchuela blanda de los citricos (Coccus hesperidum L.).
Esta, aunque menos frecuente, ataca a los citricos causando dafios y sintomas
similares a la anterior. Se identifica por su tamafo similar al de Saissetia
pero, en vez de ser redonda y negra, es de forma ovalada, de color café claro
y de consistencia mas blanda al estado adulto. Ademas de su eventual pre-
sencia a nivel de huerto, esta conchuela suele atacar a las plantas de vivero en
invernadero.

El tratamiento descrito también es efectivo para el control de escamas,
siendo la escama roja de los citricos (donidiella aurantii Maskell) y la escama
coma (Lepidosaphes beckii Newm.) las mas importantes (figuras 159 y 160).

Chanchitos blancos

En citricos se presentan las especies Planococcus citri Risso, Pseudo-
coccus calceolariae Maskell y Pseudococcus affinis Maskell. Esta plaga exu-
da abundante mielecilla, que atrae a las hormigas y produce fumagina. En caso
de atacar a los frutos causa cambios de coloracion sobre ellos. (Figura 161).
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Figura 159. Escama roja de los citricos.

Figura 160. Escama coma en limoén.

Figura 161. Chanchitos blancos en na-
ranja.

Los chanchitos blancos tienen diversos depredadores y parasitoides
que los controlan o aminoran su presencia. Sin embargo, por el entorpeci-
miento que causan las hormigas a la accion de estos enemigos naturales, es
frecuente que la poblacion de chanchitos amerite control quimico, el cual se
puede basar en el uso de aceite mineral de verano mezclado con clorpirifos.
Sin embargo, este tratamiento debe respetar el periodo de carencia y evitar la
presencia de residuos en la fruta a la cosecha.
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Importante es el control de hormigas mediante el procedimiento des-
crito para la conchuela negra.

Mosquita blanca de los citricos (Aleurothrixus floccosus
Maskell)

Esta plaga se localiza en el envés de las hojas, donde deposita sus
huevos. Las ninfas que eclosan se fijan en ese lugar, y durante su desarro-
llo secretan filamentos de color blanco, en forma de lanosidad, y excretan
abundante mielecilla. Esto causa presencia de fumagina y también atrae a las
hormigas. (Figura 162).

Figura 162. Mosquita blanca, con presencia de fumagina en el fruto.

Esta plaga es controlada por dos avispitas parasitas, cuya accion se
detecta con la presencia de manchas negras en la colonia de mosquitas.

El control quimico de esta plaga no es facil. El lavado de los arboles
con agua sola o, mejor ain, con detergente, ayuda en el control. Igual cosa
ocurre con la aspersion de aceite mineral de verano, al 1 - 1,5% en agua. El
ideal es mojar de abajo hacia arriba, para lo cual se debe modificar el angulo
del piton.

La mosquita blanca se ha consolidado como una plaga frecuente de
los citricos en Chile.
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Araiiita roja de los citricos (Panonychus citri Mc. Gregor)

Esta plaga suele afectar a los citricos después del empleo de insecti-
cidas no selectivos. La presencia de polvo en el follaje también favorece su
desarrollo. Tanto el adulto como los huevos son de color rojo.

La araiita roja se ubica sobre la cara superior de las hojas, cerca de
las nervaduras (Figura 163). Al principio se observa una decoloracion de
la lamina o pequefias punteaduras plateadas. Si el ataque es intenso, poste-
riormente se desarrolla un color bronceado y deshidratacion de las hojas, e
incluso se puede afectar el fruto (Figura 164).

Figura 163. Arafiita roja de los citricos.

Figura 164. Hojas y fruto de limonero con dafio de arafiita roja
de los citricos.
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Esta plaga tiene enemigos naturales, correspondientes a acaros fito-
seidos y especies de insectos.

El tratamiento quimico se puede realizar a base de lavados con agua y
detergente (por ejemplo, SU 143, 40 g/100 L) o con aceite mineral de verano,
ante la aparicion de los primeros ejemplares.

En el caso de ataque intenso se puede recurrir a un acaricida selectivo
(que no afecte a los acaros fitoseidos).

Acaro de la yema de los citricos (Eriophyes sheldoni Ewing)

Es un 4caro de tamafio muy pequeiio, de color blanquecino y forma de
cufia, que afecta principalmente al limonero. Vive debajo de las bracteas de
las yemas alimentandose de los primordios foliares y florales. En las flores
continta rayendo el ovario. Si el ataque es severo, las yemas se atrofian y no
llegan a brotar o florecer. Se producen brotaciones sucesivas que se atrofian,
originandose rosetas de hojas y ramillas, con entrenudos muy cortos que, en
casos extremos, alteran la confomacion del arbol (Figura 165).

Figura 165. Brote de limonero, deformado por ataque de acaro de la yema.

Las yemas que brotan dan origen a hojas y flores deformes (Figura
166). Las flores o frutitos muy afectados caen prematuramente, ocasionando
una menor produccion. Los limones dafiados, pero que continian su desarro-
llo, pueden tener una apariencia rugosa y/o deformarse, adquiriendo formas
dispares, siendo la “digitada” aquélla mas espectacular (Figura 167).
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Figura 166. Frutos recién cuajados
y hojas de limonero, deformados
por ataque previo de acaro de la
yema.

Figura 167. Frutos de limon que
acusan la deformacion debida al
ataque de acaro en las yemas.

LLos dafios que produce este acaro son visibles solo varias semanas
después del ataque. En consecuencia, los tratamientos deben responder a la
evaluacion de los niveles poblacionales. Para ello, es necesario muestrear
ramillas y descubrir yemas bajo un binocular. Es importante que la presencia
del acaro sea detectada antes de la brotacion y floracion, ya que el dafio ocurre
durante ella y una vez causado no puede ser corregido.

El tratamiento con aceite mineral de verano es efectivo cuando hay
poblaciones bajas. En casos severos (mas de 5% de los frutos afectados),
puede ser necesario recurrir a determinados acaricidas especificos a inicios
de la primavera siguiente. Las aplicaciones se realizan coincidiendo con la
migracion de las hembras invernantes y la eclosion de los huevos que éstas
colocan, generalmente, cuando ya hay indicios de botones florales, a comien-
zos de primavera. Las aspersiones contra esta plaga se deben realizar en alto
volumen, para asegurar un completo mojamiento en el arbol.

Una fuente de dispersion de esta plaga se encuentra en las plantas de
vivero. Es muy importante que las yemas a utilizar en la injertacion proven-
gan de plantas absolutamente libres del acaro.
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El acaro de la yema se ha constituido como la principal plaga del li-
monero en Chile.

Burrito (Naupactus xantographus Germar)

Cuando este coleoptero esta presente en el huerto suele causar serios
danos, pues la larva ataca a las raices y el adulto se alimenta de las hojas
(Figura 168). Como es un insecto que no vuela, su control se basa, princi-
palmente, en evitar que suba al arbol. Para ello, es necesario impedir que las
ramas toquen el suelo, lo cual se complementa colocando alrededor del tron-
co (y del tutor) una banda de polietileno tipo empol, la cual se pinta con una
pasta graso oleosa que contiene Azinfos metil (INIA 82.4GS). Esta banda

también evita el ascenso de hormigas.

Figura 168. Hojas de limonero atacadas
por burrito.

En huertos jovenes (primer y
segundo afno), resulta efectiva la
captura a mano, realizada reiterada-
mente mientras aparezcan ejempla-

res en las plantas.

Restricciones al uso de pesticidas

Antes de concluir este capitulo es necesario destacar la importancia
que tiene el conocer, actualizadamente, los periodos de carencia y, mas atn,
los registros y las restricciones que, en los paises de destino de la fruta, tienen

los productos pesticidas. Solo se puede emplear aquellos que no tengan res-
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tricciones y en el momento oportuno, como para evitar residuos en la fruta.
En el caso de arboles caseros es preferible el empleo de productos como el
aceite mineral o el detergente.

Produccion integrada y produccion orgdnica

Es conveniente que el manejo de plagas se rija por el concepto de
produccion integrada, que contempla una monitorizacién minuciosa y per-
manente en el huerto, maximizar la accion de los enemigos naturales, uti-
lizar practicas de manejo del huerto que favorezcan el control de plagas,
enfermedades y malezas, utilizar los pesticidas selectiva y racionalmente y
determinar los umbrales de “dafio econémico”, no realizando aplicaciones
preventivas.

También se puede optar por la produccién organica, que no permite
el empleo de productos quimicos sintéticos. En este caso, si es necesario el
uso de insecticida, éste debera ser alternativo, de tipo natural. Similar cali-
dad deben tener todos los productos que se emplean en este tipo de produc-
cion, llamense acaricidas, fungicidas, nematicidas, herbicidas, fertilizantes,
etc. El manejo de la sanidad en un huerto organico, e incluso en el caso de
la produccion integrada, también debera contemplar practicas de manejo del
suelo y de los arboles, que obstaculicen la proliferacion de la plaga o enfer-
medad y que, al mismo tiempo, ayuden al desarrollo y accion de organismos
benéficos para el control biologico.

Para que un huerto sea acreditado en la categoria de organico debe
asegurar el no empleo de productos quimicos, después de un periodo de
transicion de tres afios, el que puede ser menor cuando se comprueba que no
hubo uso de este tipo de productos con anterioridad.

En la practica, tal vez el principal obstaculo que ha tenido el manejo
organico, es la dificultad para controlar las malezas, especialmente en plan-
taciones muy extensas o en laderas de cerros, y la dificultad para encontrar
fuentes de materia orgdnica. Ademads, es un sistema que, generalmente,
disminuye algo la produccion del huerto. Para su implementacion es prefe-
rible la existencia de grupos de agricultores vecinos, que estén en la misma
sintonia.
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NEMATODOS

Estos nematelmintos microscopicos del suelo afectan a diversos huer-
tos de limonero en Chile. Esto, probablemente se deba a la susceptibilidad
que a ellos tienen los patrones utilizados y, a la textura arenosa o franco are-
nosa existente en el suelo de algunos huertos. En suelos con estas caracteris-
ticas, los nematodos proliferan y se diseminan con mayor facilidad que en los
arcillosos.

Los citricos, y particularmente el limonero con sus patrones, son bas-
tante susceptibles a una especie de nematodo: el nematodo de los citricos
(Tyvlenchulus semipenetrans Cobb.), sin desmedro de que los puedan atacar
otras, principalmente del género Pratylenchus y el nematodo barrenador (Ra-
dopholus similis Huettel, Dickson y Kaplan).

Nematodo de los citricos

Este es el nematodo que causa mayores dafios reconocidos en los ci-
tricos. La poblacion de este nematodo en el huerto crece lentamente, cuando
se plantan arboles infectados en suelos virgenes. Los sintomas, a menudo, se
hacen evidentes s6lo ocho a diez afios después de la plantacion. Ademas, el
nematodo se mueve muy lentamente en el suelo de un arbol a otro, siempre
que el suelo no sea movido por rastrajes para eliminar malezas u otros fines.
Este bajo crecimiento de la poblacion, y lento desarrollo de sintomas en los
arboles, han llevado a denominar la enfermedad, causada por este nematodo,
como “declinacion lenta de los citricos™.

Distinta es la situacion cuando se replanta un huerto viejo de citricos,
que se arranco por estar severamente afectado por este nematodo. En este
caso, es muy probable que las plantas nuevas sean fuertemente atacadas, mos-
trando sintomas severos.
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Los sintomas de la declinacion lenta son similares a los que causan
otros agentes bioticos o abidticos, que entorpecen la funcion de las raices. La
invasion de las raices por poblaciones elevadas de este nematodo, produce un
desgaste lento del arbol, que va reduciendo su vigor, desarrollo y produccion.
En los arboles severamente atacados, las hojas amarillean, el follaje pierde
densidad, hay muerte de ramillas y los frutos crecen menos (Figura 169). Se
estima que la produccion disminuye entre 10 y 50%, dependiendo del nivel
de infeccion. Los arboles vigorosos se defienden bastante de este nematodo,
pues sus abundantes raices pueden tolerar poblaciones altas del microorganis-
mo. Las raices de los arboles atacados presentan suelo firmemente adherido a
las masas gelatinosas de huevos del nematodo, que estan pegadas a las raices
absorbentes. El nematodo penetra parcialmente estas raices, alimentandose
de ellas, pudiendo causar su muerte. En cambio, las raices de arboles sanos

aparecen limpias y de un color amarillento.

Figura 169. Limonero afectado por fuerte ataque de nematodo de los citricos en sus raices.

Una buena fertilizacion nitrogenada disminuye el desarrollo de esta
enfermedad. Por otro lado, los patrones Poncirus trifoliata y Citrumelo
swingle son considerados como resistentes a este nematodo, por lo que son
recomendables para replantacion, siempre que se injerten con una variedad
compatible (véase Capitulo 10).
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El muestreo periddico del suelo es la mejor manera de detectar a T.
semipenetrans, antes que su poblacion alcance niveles elevados. La muestra
se debe extraer a 30 - 40 cm de profundidad, tomando varias submuestras del
sector a analizar. Estas submuestras se mezclan uniformemente, apartando
0,5 kg para su envio al laboratorio. Es importante que la muestra incluya rai-
ces y raicillas del citrico. El suelo a muestrear no debe estar demasiado seco
ni con exceso de humedad.

El valor umbral, que generalmente se considera para recomendar el
uso de un nematicida, es de mas de 300 hembras por 10 g de raices secun-
darias y una densidad superior a 4.000 ejemplares (J2) por 250 g de suelo.
Los productos, que comunmente se emplean son de origen quimico, aunque
también existe un producto organico a base de extracto industrial de quillay,
cuyo empleo parece promisorio.

Los nematicidas se aplican al suelo, preferentemente en primavera, y
localizados en la zona de mayor concentracion de raices. La respuesta de los
arboles en su follaje, generalmente se comienza a observar un afio después.
Si la poblacion de nematodos vuelve a aumentar serd necesario repetir la
aplicacion, lo cual puede ocurrir dos o tres afios después de la anterior. Sin
embargo, el uso de un nematicida esta condicionado a la existencia de registro
y a su periodo de carencia.

La aplicaciéon de guano, en invierno, también ayuda en el control del
nematodo, al causar una disminucion sustancial de las larvas.

Una de las fuentes principales de dispersion de este nematodo se en-
cuentra en las plantas de vivero, cuando sus raices se han desarrollado en un
suelo contaminado con él. Por este motivo, es importante que en el vivero se
utilice suelo desinfectado. También es recomendable el analisis de nemato-
dos en el suelo del predio, previo a la plantacion del huerto. Si la poblacion
de nematodos lo amerita, serd necesaria la fumigacion o algun tratamiento
alternativo del suelo, con la debida anticipacion o, simplemente, prescindir
de la plantacion de un citrico, salvo que se pueda utilizar plantas injertadas
sobre un patron resistente.
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Capitulo 19

ENFERMEDADES
DE PRECOSECHA

Si en el capitulo correspondiente a plagas se menciono una escasa inci-
dencia de ellas, como consecuencia del aislamiento geografico y el clima exis-
tente en Chile, ello resulta mas cierto ain en el caso de las enfermedades. De
hecho, las enfermedades que, en el campo, afectan frecuentemente al limonero
en Chile no son mas de cuatro: la gomosis de la corteza, la pudricion parda del
fruto, la pudricion gris (las tres de origen fungoso) y la xiloporosis (un viroi-
de). Esto contrasta con la larga lista de enfermedades (especialmente fungosas
y bacterianas) que el limonero tiene en diversas regiones del mundo.

Gomosis

Causada por los hongos Phytophthora citrophthora (R.E. Sm. Y E.H.
Sm.) Leonian y Phytophtora parasitica Dast, es la enfermedad mas impor-
tante del limonero y, en general, de los citricos en Chile. Corresponde a una
pudricién de la corteza, acompafada de abundante exudacion de goma color
ambar, que puede ocurrir en cualquier parte del arbol, aunque de preferencia
en el tronco (Figura 170). En un arbol injertado sobre un patrén resistente, la
lesion solo se presenta por sobre la union patron-injerto (Figura 171).

Cuando la lesion afecta una cantidad importante de corteza, el arbol se
debilita, disminuyendo su crecimiento y presentando una amarillez progresi-
va en su follaje (Figura 172). Si la lesion rodea completamente al tronco, el
arbol termina muriendo.

El hongo también puede afectar a las raices en crecimiento, penetran-

do mediante zoosporas que son liberadas en el agua libre del suelo. Este dafio
provoca una muerte rapida del arbol (Figura 173).
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Figura 170. Gomosis severa en tronco de Figura 171. Gomosis en ramas de limo-
limonero. nero.

Figura 172. Limonero severamente
afectado por gomosis en el tronco.

Figura 173. Muerte rapida de un ar-
bol de limonero por ataque de Phyto-
phthora spp. en sus raices.
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Generalmente, el ataque de estos hongos ocurre a fines de primavera
o en el verano y se facilita cuando el suelo adherido o cercano al tronco, se
mantiene muy himedo por periodos prolongados.

La prevencion de esta enfermedad endémica se basa en el empleo de
portainjertos tolerantes (véase Capitulo 10), los cuales se deben injertar a la
mayor altura posible en el vivero. Al respecto, el naranjo dulce aparece como
un portainjerto muy susceptible, Citrus macrophylla y los hibridos de naranjo
trifoliado como de mediana susceptibilidad y el naranjo trifoliado y naranjo
agrio como de baja susceptibilidad.

También se previene evitando la saturacion del suelo por largo tiem-
po e impidiendo que el agua de riego moje el tronco y el suelo en contacto
con él, cualquiera sea el sistema de riego. En suelos con un alto contenido
de arcilla, si se insiste en utilizarlos, los arboles deberian plantarse sobre un
pequeiio camellon (de aproximadamente 20 cm de altura), que disminuya la
posibilidad de humedecimiento de los troncos con el agua de riego. En estos
suelos arcillosos se debe tener especial cuidado con el exceso de riego.

El control quimico de esta enfermedad se puede realizar mediante la
aplicacion de metalaxyl al suelo o aspersiones foliares con fosetyl-Al, siem-
pre que exista registro de estos fungicidas en el pais de destino de la fruta.
Las lesiones del tronco se ayudan a cicatrizar con aplicaciones directas y
localizadas de fosetyl-Al o de fungicidas de contacto, para lo cual se elimina,
previamente, el tejido de corteza danado, incluyendo un poco del tejido sano
que lo rodea (Figura 174). El injerto puente, en ocasiones, puede ser util para
“bypasear” el dafio (Figura 175).

Muy conveniente resulta revisar todos los arboles del huerto a fines
de primavera o comienzos del verano, para detectar oportunamente posibles
arboles afectados y proceder al tratamiento de control de la enfermedad en
ellos, antes que alcance desarrollo irreversible.

Pudricion parda
Esta enfermedad es causada por el mismo hongo responsable de la

gomosis de la corteza (Phytophthora citrophthora). El fruto se descompone,
comenzando por una zona de color pardo claro, de consistencia cuerosa en
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Figura 174. Heridas cicatrizadas en un tron- Figura 175. El injerto puente puede ser Util
co de limonero, después de haber extraido para “bypasear” un dafio severo en la cor-
la corteza dafnada por gomosis y haber sido teza del tronco.

tratada con fungicida cuprico.

Figura 176. Pudricion parda en limones
aun en desarrollo.

Figura 177. Limones maduros con pu-
dricion parda.
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la cascara (figuras 176 y 177). Bajo condiciones hiimedas, suele aparecer un
micelio blanco sobre la zona podrida de la cascara. El fruto afectado presenta
un penetrante olor a rancio.

En el huerto, los frutos que tocan el suelo o estdn cercanos a éste se
infectan al contactar el suelo que posee el hongo, o cuando son salpicados
con gotas de agua con suelo infectado. Si las condiciones son favorables
para el desarrollo del hongo, éste produce esporangios sobre la superficie
del fruto y la lluvia que salpica, o que es llevada por el viento, puede infectar
frutos en todo el arbol. La mayoria de los frutos infectados luego se cae.
Pero, aquellos que son cosechados pueden no mostrar sintomas sino hasta
después de varios dias en almacenaje. Si un fruto infectado es embalado, la
pudricion parda se puede extender a los frutos adyacentes en la caja (véase
Capitulo 20).

Esta enfermedad suele afectar de manera importante la produccion de
citricos, en general, y de limon en particular, especialmente en afos de otofio
o invierno lluvioso. Normalmente, la enfermedad se manifiesta en esa época,
sobre los frutos maduros o cercanos a madurar.

La pudricion parda del fruto se puede prevenir mediante la aspersion
del follaje con fungicidas ctipricos u otros indicados para esta enfermedad,
poco antes del inicio del periodo de lluvias. Estas aspersiones se pueden diri-
gir, de preferencia o exclusivamente, a la zona inferior del arbol (de la mitad
del arbol hacia abajo).

Pudricion gris

Causada por el hongo Botrytis cinerea Pers., es una enfermedad que
afecta, dentro de los citricos, principalmente al limonero.

Aunque puede afectar brotes y hojas, el dailo mas significativo ocurre
en las flores y en los frutos. El hongo se manifiesta por la presencia de moho
color gris sobre los 6rganos florales (Figura 178). Las flores atacadas abortan
y caen, determinando una menor produccion de fruta. Sin embargo, cuando la
pudricion de la flor es parcial, el hongo se ubica en la base de la flor entrando
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en contacto con los estambres y con el ovario. Esto causa una estimulacion
del crecimiento en zonas de la pared del ovario, que una vez desarrollado el
fruto, aparecen como crestas o protuberancias, generalmente cubiertas por
una fina capa corchosa. Este dafo, si bien no altera el interior del fruto, lo

deprecia fuertemente para su comercializacion en fresco (Figura 179).

La infeccion con este hongo ocurre en periodos prolongados de alta
humedad en el aire (neblinas), coincidentes con temperaturas relativamen-

Figura 178. Pudricion gris en flores de limonero.

Figura 179. Protuberancias en la corteza, producto del dafio causado por
Botrytis en el ovario de la flor.
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te bajas. Sin embargo, también una lluvia en el periodo de floracion puede
ser suficiente para causarla. La exposicion sur de un huerto es mas favo-
rable a Botrytis.

En huertos donde esta enfermedad es recurrente, conviene prevenir-
la con aspersiones de fungicidas que protegen las flores y los frutos recién
cuajados.

Xiloporosis o cachexia

Es una enfermedad causada por un viroide, que afecta, con bastante
frecuencia, al portainjerto Citrus macrophyla. Los sintomas asociados a esta
enfermedad corresponden a un debilitamiento del arbol. En la corteza del
tronco se forman protuberancias romas y, bajo ella, invaginaciones verticales
en el xilema, a veces con exudacion de goma (Figura 180).

Figura 180. Tronco de C. macrophylla con
sintomas de xiloporosis. Se extrajo un trozo
de corteza para ver la madera.

Esta enfermedad se transmite
por injerto y por el empleo de herra-
mientas de corte contaminadas. Para
prevenirla se recomienda el empleo
de plantas certificadas, especialmente
cuando el portainjerto corresponde a

Citrus macrophylla.
En un huerto a base de planta corriente, en el momento de la poda,

conviene desinfectar la herramienta entre una planta y otra en una solucion de
hipoclorito de sodio al 1% en agua.
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Capitulo 20

ENFERMEDADES DEL LIMON
EN POSTCOSECHA

Una vez cosechado, el limon, como los otros frutos citricos, esta ex-
puesto a pudriciones causadas por diferentes especies de hongos. La mejor
manera de proteger al fruto de estas pudriciones se basa en su trato cuidadoso
desde la cosecha hasta su consumo. Durante todas las etapas que compren-
de el manejo de cosecha y postcosecha, se debe evitar cualquier factor que
produzca ruptura de la epidermis del fruto. Esta, debido a su naturaleza ce-
rosa, constituye una excepcional barrera a la infeccion fungosa. Su ruptura,
aunque sea pequena, permite una facil penetracion de los hongos al interior
de la cascara, desencadenandose la pudricion. La cosecha del fruto sobre-
maduro también facilita el ataque de los hongos causantes de pudricion. En
adicion al manejo cuidadoso, las pudriciones se pueden prevenir mediante
el almacenaje a temperaturas relativamente bajas (véase Capitulo 23) y el
tratamiento previo de los frutos con fungicidas. También es importante el
saneamiento en los elementos y espacios por los que atraviesa la fruta desde
su cosecha al almacenaje.

Las principales especies de hongos que causan pudricion de los frutos
citricos se analizan a continuacion.

Pudricion parda

Es causada por el hongo Phytophthora citrophthora. Los sintomas se
describen en el Capitulo 19.

Los frutos se pueden infectar, tanto en el arbol como en la cosecha,
pues es un hongo que vive en el suelo del huerto. Por lo tanto, cualquier
particula de suelo, ya sea sola o disuelta en una gota de agua, es capaz de
llevar las esporas desde el suelo al fruto. Ello ocurre en el periodo de lluvias
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invernales con la tierra que salpica los frutos en el arbol o que contamina a las
bolsas, canastos o cajas cosecheras.

El control en el huerto se basa en tratamientos preventivos con fun-
gicidas ctpricos u otros especificos para este hongo (véase Capitulo 19). En
postcosecha, el tratamiento consiste en someter a los frutos a un bafio en agua
caliente o en agua con hipoclorito de sodio a una concentracion equivalente
de 150 ppm de cloro activo (véase Capitulo 23).

Moho verde y moho azul

El primero es mas frecuente y es causado por el hongo Penicillium
digitatum Sacc., el que penetra a la cascara del fruto a través de heridas exis-
tentes en ella. Los sintomas comienzan en forma de areas embebidas con
agua en la superficie del fruto, seguidas de desarrollo de micelio incoloro y
luego la esporulacion de color verde (Figura 181).

Figura 181. Moho verde en limon.
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El moho azul tiene por agente causante el hongo Penicillium italicum
Wermer, el cual, a diferencia del anterior, puede penetrar la cascara sin nece-
sidad de una herida y, por lo tanto, se puede propagar desde un limon a aque-
llos adyacentes. Los sintomas son similares a los del moho verde, excepto
que las esporas son de color azul.

Las esporas de estos hongos son muy livianas y flotan en el aire por
largos periodos en las bodegas y espacios cerrados, depositaindose constante-
mente sobre la superficie de los frutos en almacenaje.

La prevencion de esta enfermedad se basa en un manejo cuidadoso de
la fruta, para minimizar heridas o rasguiios en su piel, y en tratamientos post-
cosecha con fungicidas especificos, incluidos generalmente en la cera que se
aplica antes del embalaje. Sin embargo, estos productos deben tener registro
y aceptacion en el pais de destino de la fruta. Importante es un rapido alma-
cenaje de la fruta a la temperatura y humedad relativa del aire recomendada
para el limon (véase Capitulo 23). La sanitizacion de las camaras también es
importante.

Moho gris

Esta podredumbre es causada por el hongo Botrytis cinerea en su esta-
do asexual (Sclerotinia fuckeliana (De Bary) Fuckel). Bajo condiciones pro-
clives al desarrollo de este hongo (aire saturado de humedad y temperaturas
superiores a los 12°C), puede penetrar directamente en el fruto a traveés de su
epidermis, aunque ésta no esté dafada. El fruto se descompone rapidamente
y, si la pudricién continta, las partes atacadas por el hongo se recubren de una
mohosidad color gris ceniza, pulverulenta.

La infeccion de este hongo se previene con los mismos tratamientos
empleados para los mohos verde y azul.







Capitulo 21

ALTERACIONES
FISIOLOGICAS DEL FRUTO

El limon es més susceptible que otros frutos citricos a determinadas al-
teraciones fisiologicas, especificamente la “peteca”, la “oleocelosis” y el dafio
por frio. En cambio, practicamente es inmune a otros desordenes fisiologicos
comunes en naranjas y mandarinas (partidura del fruto, “clareta” o “creasing”,
bufado, granulacion de la pulpa y mancha acuosa o “pudricion kaki™).

Peteca

Una de las causas de mayor pérdida de produccion de fruta en el limo-
nero es la alteracion denominada “peteca”. Ella corresponde a depresiones
circulares, a veces de color grisaceo, que, en nimero variable y en forma
dispersa, aparecen sobre la superficie del fruto. La porcion de albedo (tejido
blanco y esponjoso de la cdscara) ubicada bajo cada depresion, se deseca.
Aunque este desorden no llega a la pulpa, deteriora tanto la apariencia del
fruto que éste pierde, parcial o totalmente, su valor para venta al estado fresco
(figuras 182 y 183).

El problema, que normalmente se manifiesta después de la cosecha,
en ocasiones ya afecta a frutos en el arbol. Aparece coincidentemente con
la maduracion del fruto y solo en el limén de invierno, ya que no se presenta
en el limén de primavera ni de verano. Su manifestacion es erratica, pues
hay zonas o huertos con mayor incidencia de esta alteracion e, incluso, en un
mismo huerto hay bastante variacion un afo con otro.

Cuando el sintoma de peteca no se observa antes de la cosecha, la
fruta propensa a este desorden lo evidencia transcurrido cierto tiempo des-
pués de ella (normalmente, antes de una semana a temperatura ambiente).
En efecto, una practica habitual en el proceso de postcosecha del limon de
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Figura 182. Peteca, ya presente
en frutos a la cosecha.

Figura 183. Peteca que se desa-
rrollo en postcosecha.

invierno, es someter a la fruta a un “curado”, manteniéndola por algunos dias
a temperatura ambiente, para que ella manifieste los sintomas de peteca y,
asi, proceder a descartar los frutos afectados antes de proceder al empaque.
Simultaneamente, este curado disminuye la turgencia del fruto, con lo que
se torna menos susceptible a “oleocelosis” (manchas pardas en la epidermis,
producto del derrame de aceite esencial a causa de la ruptura de glandulas
oleiferas), que genera el roce por movimiento de los limones desde la cosecha

en adelante.

Aunque las causas de la peteca aun no estan totalmente dilucidadas,
se presume que el problema esta relacionado con las condiciones meteorolo-

gicas reinantes en el periodo de maduracion del fruto en el arbol.

En un estudio, realizado en 1997, en tres huertos de limonero ubica-
dos en distintas localidades de la Region Metropolitana, se seleccionaron tres
arboles en cada huerto, a los cuales se les dej6 toda su fruta durante el periodo

de observacion. De cada arbol se colectaron 30 frutos cada 28 dias. La pe-
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teca se evidencié en almacenaje, principalmente en los frutos cosechados en
los meses de junio y julio. Se inicié con baja incidencia, en cuanto a nimero
de frutos afectados, a comienzos de mayo, para llegar a un maximo a fines
de junio y de alli ir bajando hasta alcanzar un minimo en la cosecha de fines
de agosto (Figura 184). En este estudio se encontré una asociacion entre la
peteca y la evolucion de la temperatura y humedad relativa del aire en el huer-
to. La peteca aparecio coincidentemente con el descenso en las temperaturas
maximas diarias y con el ascenso en la humedad relativa minima, y desapa-
recid en el periodo en que comenzaron a aumentar las temperaturas maximas
y a descender la humedad relativa minima (Cuadro 9). Por otra parte, en
general, los limones ubicados en la parte exterior de la copa se presentaron
algo mas propensos a peteca que aquéllos de la zona interior del arbol, mas

protegidos.
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Fuente: Schultze, J. 2000, Influencia de la ubicacién geogréfica del huerto y del fruto en el arbol sobre el desarrollo de peteca y la calidad
en limones. Memoria Ing. Agrondmica. Santiago, E: la de Ag nia, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile. 72 p.

Figura 184. Incidencia de peteca segun la época de cosecha. Promedio de tres huertos de la
Regién Metropolitana, afio 1997.

En otros estudios sobre peteca del limon, se asevera que, ademas de
las bajas temperaturas, condiciones de alta humedad sobre el fruto, por efecto
del rocio o de las precipitaciones, aumentan la aparicion de este desorden,
y que a medida que la cosecha se realiza mas alejada con posterioridad a la
lluvia, menor es la incidencia de peteca.

Un factor que también podria estar incidiendo en el desarrollo de pete-
ca es el estado de latencia en que los 4rboles de limonero se encuentran en el
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Cuadro 9. Temperatura méxima y minima y humedad relativa maxima y minima.
Promedios semanales en tres huertos de limonero de la Region Metropolitana. Afio 1997.

Perfodo Tméxma |  Tminima HRméama |  HR minima
By 7 L S,

06/3 - 1213 308 100 86,7 22,0
13/3 - 19/3 218 10,8 87,3 486
20/3- 2613 246 77 88,3 3,7
2713 -02/4 26,4 8,6 86,3 29,7
03/4 - 09/4 24,4 b3 86,6 28,3
10/4 - 16/4 251 70 85,6 32,0
1774~ 2374 205 99 847 %7
24/4 - 30/4 2,7 8,0 83,7 36,7
015-0758 2,7 6,6 85,3 34,7
086 - 145 188 7.6 84,3 527
1556 - 215 166 78 843 560
22/5 - 2865 153 48 84,7 55,0
2955 - 048 13,0 76 84,3 710
056 - 116 138 58 86,0 57,0
1256 - 1886 13,1 8,0 850 69,0
19/6 - 256/6 12,3 69 86,7 66,0
2656 - 0217 12,1 02 86,7 623
03/7 - 0917 15,1 63 86,0 89,7
10/7 - 1617 15,4 47 86,7 [ %]
7T - 2317 159 29 86,3 62,3
247 - 07 15,0 83 86,3 67,3
3177 - 068 14,4 3.1 87,3 81,7
078 - 138 2 6,0 85,3 27
14/8 - 208 132 6,1 87,5 -

218-278 20,1 6,4 85,7 40,3

Fuente: Schultze, J. 2000. Influencia de la ubicacion geografica del huerto y del fruto en el arbol sobre el desarrollo de peteca y la
calidad en limones. Memoria Ing. Agronémica. Santiago, Escuela de Agronomia, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad
de Chile. 72 p.

periodo en que aparece la peteca. Incluso, habitualmente, en el mes de junio
(correspondiente a la mayor expresion de peteca) el limonero sufre defolia-
cion con abundante caida de hojas. Es probable que, bajo esas condiciones,
el fruto aumente su sensibilidad al desorden, el cual se expresaria en plenitud
cuando se separa del arbol en la cosecha.

Los antecedentes aqui expuestos permiten sospechar que la peteca co-
rresponda a una alteracion causada por las bajas temperaturas, asociadas a
condiciones de elevada humedad atmosférica e incluso mojamiento del fruto
por rocio, neblinas y precipitaciones, que sorprenden al limén en un estado
susceptible. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que esta alteracion
tenga origen distinto o adicional al mencionado.

Es lamentable que, pese a su gravedad, la peteca sea un problema aun
no resuelto. Los antecedentes sobre evolucion del desorden, segun la época
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de cosecha, pueden ser de utilidad para focalizar futuras investigaciones en la
materia, o bien, para determinar épocas propicias para la cosecha o para even-
tuales tratamientos en orden a disminuir la incidencia de esta alteracion. Sin
embargo, hasta donde le ha sido posible indagar al autor del presente libro, no
existirian ain tratamientos preventivos para la peteca del limon.

Oleocelosis

La “oleocelosis” corresponde a manchas en la epidermis del fruto,
causadas por el desprendimiento de aceites esenciales, desde las glandulas
oleiferas, cuando éstas son destruidas por el manipuleo durante la cosecha,
transporte o posterior empaque (Figura 185). En la fruta cosechada de color
verde, las manchas generalmente permanecen de este color, contrastando con
el amarillo que adquiere el fruto posteriormente. Cuando el dafio ocurre en
frutos ya amarillos, las manchas son de color marrén. La oleocelosis ocurre
principalmente en el limon cosechado en un periodo humedo y frio, donde la
mayor turgencia del fruto favorece la ruptura de las glandulas de aceite. Por
este motivo, la cosecha no debe realizarse cuando el limon esta mojado, ya
sea por lluvias, lloviznas, neblinas o rocios. Normalmente, se cosecha en la
tarde, incluso sin mediar mojamiento del fruto. El limén debe ser manejado
con maximo cuidado, evitando golpes y rozaduras. La mantencion del fruto a
temperatura ambiente, por algunos dias después de la cosecha, hace disminuir
su turgencia y, por lo tanto, lo torna mas resistente al posible dafio durante el
manejo de seleccion y empaque.

Figura 185. Oleocelosis.
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Daiio por frio

Ocurre cuando el limén es almacenado a baja temperatura (general-
mente, por debajo de los 10°C). La severidad del dafio es proporcional al

descenso en la temperatura y al tiempo de exposicion.

Generalmente, los sintomas se manifiestan cuando la fruta es transfe-
rida a mayores temperaturas. Ellos corresponden a la formacion de manchas
oscuras y deprimidas en la cascara (Figura 186), como también a una posible

pigmentacion parda en las membranas de los gajos.

Figura 186. Dafio por almacenaje a temperatura demasiado baja.

Sobremaduracion

El limonero, como la mayoria de los citricos, es un arbol que retiene
a sus frutos durante un largo periodo después de su maduracion. En el limo-
nero, este periodo, normalmente es de dos a cuatro meses, siendo mas corto
mientras mas calido es el clima en ese momento. Finalmente, si el fruto no es

cosechado, termina por caer absolutamente sobremaduro.

El limon sobremaduro se caracteriza por presentar un gran tamafio, un
color amarillo intenso, una cdscara blanda y esponjosa, un eje central hueco,
una menor jugosidad y un aroma y sabor caracteristicos. Su conservacion

postcosecha es limitada.
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Este limon se desprende facilmente del pedinculo y, normalmente
cae del arbol. Sin embargo, en ocasiones, el fruto permanece adherido al arbol
por largo tiempo, en cuyo caso la pulpa se seca totalmente y, muchas veces,

las semillas germinan en el interior del fruto (Figura 187).
Quimeras

La quimera corresponde al desarrollo simultaneo de dos tejidos de di-
ferente constitucion genética en un mismo organo. Los frutos citricos suelen
presentar, con frecuencia, este llamativo sintoma.

Existen diversos tipos de quimeras, pero, en los citricos, la mas co-

[

mun es aquélla denominada como “mericlinal”, donde un tejido distinto se

inserta como una franja en la cascara del fruto (Figura 188).

Las quimeras constituyen un problema de origen genético y no tienen
control. Sin embargo, se debe evitar su propagacion, descartando para obten-

cion de material de propagacion, a los arboles que las presenten.

Figura 187. Izquierda: limén maduro; centro: limén sobremaduro; derecha:
limon con sobremadurez extrema, por permanecer en el arbol, sin caer.

Figura 188. Quimera mericlinal.
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Capitulo 22

COSECHA

El limén corresponde a un fruto llamado hesperidio, de lenta madura-
cion en el arbol. Lo que se consume es el jugo, el cual logra suficiente acidez
y aroma antes que el fruto alcance su plena madurez en el arbol y, si no se co-
secha, tales caracteristicas las mantiene casi hasta su caida natural. Por estos
motivos, la recoleccion del limon, normalmente se puede realizar durante un
periodo bastante largo (sin considerar que, practicamente, se puede cosechar
durante todo el afio, si se toman en cuenta las diferentes producciones que
ocurren debido a la reflorescencia). Entonces, lo que determina el momento
y el estado de madurez para la cosecha obedece a motivos comerciales y al
destino que se dard a la fruta. El limite de cosecha anterior a su madurez lo
determina, esencialmente, el tamano del fruto y su contenido de jugo (no
deberia ser inferior al 25% en volumen, ojala superando el 30% en el caso de
requerirse una Optima calidad).

A medida que el fruto se va desarrollando, junto con aumentar de
tamano va incrementando su contenido de jugo. Por su parte, el limite de co-
secha posterior a su madurez lo determinard, principalmente, la conservacion
que se espera en el fruto después de su recolecciéon. Mientras mas maduro
se cosecha, mas perecedero es el fruto. Sin embargo, la cosecha prematura,
antes de la madurez, también afecta la conservacion del fruto, principalmente,
por estar en un estado muy proclive a la deshidratacion y a arrugarse. Por lo
tanto, cuando se desea una optima calidad y una maxima conservacion post-
cosecha (caso de la exportacion en fresco), el fruto se debe cosechar cuando
ya se ha desarrollado suficientemente y esta cercano a alcanzar su plena ma-
durez en el arbol. Ese momento coincide con el comienzo de la coloracion
amarilla en la piel, estado denominado comtinmente como “plateado”, aun-
que también se puede recolectar con una amarillez algo mayor. Generalmen-
te, a inicio de la temporada de exportacion se cosecha plateado y, a medida
que ella avanza se va cosechando mas amarillo. Sin embargo, la amarillez
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intensa es motivo de descarte para exportacion. En la Figura 189 se presentan
limones en distinto estado de madurez: verde, plateado, amarillo y amarillo

oscuro. Para exportacion se utilizan los dos centrales.

Figura 189. De izquierda a derecha: limén verde claro, “plateado”, amarillo
claro, amarillo oscuro.

Para el mercado interno es frecuente recolectar una parte de los frutos
de invierno anticipadamente, atin creciendo y de color verde en la piel. Este
fruto, que en la jerga comercial recibe el apelativo de “cachana”, aunque de
inferior calidad, se suele vender a buen precio a mediados del otofio, cuando
ya no queda limon de verano y todavia no sale la producciéon de invierno
(Figura 190). Para que este fruto tenga una mejor presentacion se suele des-
verdear sometiéndolo a una atmosfera con etileno gaseoso en camaras espe-

ciales, aunque su calidad interna no mejora (véase Capitulo 23).

Figura 190. Limones cosechados en estado de madurez “cachana”.
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También es frecuente la cosecha de frutos sobremaduros en la prima-
vera, correspondientes a aquellos que no fueron recolectados en el invierno.
Estos frutos alcanzan gran tamaiio y una coloracion amarilla intensa en la
piel. Su calidad y aroma no son éptimos, como tampoco lo es su duracion
postcosecha. Sin embargo, abastecen el mercado interno en un momento en
que los precios comienzan a subir.

La cosecha de limon para exportacion (y en lo posible, también para
el mercado interno) debe ser cuidadosa, evitando cualquier golpe que pueda
causar dafo en la epidermis del fruto. Se debe cosechar con las uias cortas o,
mejor aun, utilizando guantes (que, al mismo tiempo, protegen las manos del

operario de las espinas).

Para recolectar los frutos se utiliza una tijera especial, sin punta, con
la cual se corta el pedicelo a cierta distancia del fruto y se recorta a ras antes
de colocarlo en la bolsa cosechera (figuras 191, 192 y 193). Nunca se debe
extirpar el pedinculo, pues la herida que alli ocurre es fuente de pudricion
fungosa y/o deshidratacion durante el almacenaje. Tampoco se debe dejar un
tocon de pedunculo, el cual pueda causar dafio en los frutos vecinos durante
el manipuleo.

Figura 191. Cosecha, con tijeras sin punta y empleo de guantes.

El fruto debe estar seco, pues al recolectarlo mojado queda muy ex-
puesto al desarrollo de oleocelosis durante su posterior manejo (veéase Ca-
pitulo 21). Por este motivo, se suele recolectar en la tarde, cuando ya ha
desaparecido el agua superficial, producto del rocio o la neblina.

209



EL LIMONERO

Figura 192. Recortando el pedicelo antes de colocar el fruto en
la bolsa cosechera.

.‘\Iw"“"ril‘”

Figura 193. Canastos, debidamente cubiertos y con bolsa.

Para alcanzar los frutos ubicados en la parte alta del arbol se utiliza
una escalera tipo “tijeras”, lo mas liviana y segura posible. Se recomienda
comenzar con la bolsa cosechera vacia en lo alto de la escalera, para irla lle-
nando en la bajada. Se debe tener especial cuidado de no dafar los frutos que

estan en el arbol con la escalera.

Una vez llena la bolsa cosechera (evitando presionarla contra la es-
calera), se vacia cuidadosamente en el “bin” (de aproximadamente 400 kg),
evitando al maximo que los frutos rueden (Figura 194). El bin puede estar
recubierto internamente con un material acolchado, que suavice el contacto
de los frutos con la madera o el plastico con el que esta construido. En algu-
nos casos, al momento de vaciar la fruta en el bin, se hace una preseleccion,

separando los frutos afectados por causas de descarte evidente.
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La cosecha se realiza en varias pasadas, a medida que los frutos van
alcanzado la madurez deseada. Generalmente, los frutos que maduran prime-
ro son aquéllos ubicados en la parte exterior y superior del arbol, quedando
para recoleccion posterior los de la parte baja e interior.

Finalmente, cabe sefialar que el periodo de exportacion del limon chi-
leno se extiende desde fines de abril hasta fines de septiembre. En la Figura
195, se presenta la evolucion de las exportaciones y el periodo, segtn destino,
que se tuvo el aio 2002.

Figura 194. Vaciado del canasto cosechero
en el bin.
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Fuente: Asociacién de Exportadores de Chile
Figura 195. Periodo de exportacion del limén chileno, segin destino, el afio 2002.
Cajas de 17,2 kg.
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Capitulo 23

MANEJO DEL LIMON
EN POSTCOSECHA

En este punto se tratard el manejo que habitualmente se da al limén
para la exportacion, no sin antes consignar que no es un proceso estandar,
pues presenta variaciones segun la propia experiencia, la época de cosecha y
el destino de la fruta. Para el mercado interno se puede obviar algunas etapas,
asumiendo que el fruto tendra una venta rapida.

Una vez cosechado en el bin, éste se transporta, de inmediato y cui-
dadosamente, a la central de empaque, salvo que se proceda a realizar un
“curado” en el propio huerto, en lugar bajo techo y ventilado. Sino es asi, ge-
neralmente, la primera operacion en la central de empaque es una inspeccion,
para determinar la calidad con que llega el fruto. Luego, el limén es sometido
a un “curado”, que consiste en su almacenamiento en el bin, a temperatura
ambiente por algunos dias (tres a cinco a inicios de temporada y uno a dos
desde mediados de ésta). Un mejor manejo del curado se logra realizandolo
en camara a una temperatura de 16-18°C (que en invierno se logra instalando
un calefactor) y con fuerte movimiento de aire. Durante este periodo el fruto
pierde algo de su turgencia, con lo cual se torna mas resistente al desarrollo
de oleocelosis (véase Capitulo 21). Simultineamente, se procura que el fruto
manifieste posibles problemas como la peteca o algln indicio de pudricion,
antes del proceso de empaque.

Cumplido el curado, el limén entra a la linea de proceso que culmina
con el envasado. Las etapas que comunmente tiene esta linea son: vaciado,
primera seleccion, bafio en agua caliente (optativo), lavado, escobillado, en-
juague, segunda seleccion, aplicacion de fungicida (optativo), enceramiento
(optativo, puede ser junto con el fungicida), secado, calibracion, envasado,
selladura de cajas, “paletizado”, almacenaje o transporte.
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En cada una de estas etapas se debe evitar cualquier dafo que pueda
ocurrir en la epidermis del fruto (golpes, roce excesivo, erosion por arena,
etc.). La epidermis es una delgada capa cerosa que cubre la cascara y que
constituye una formidable barrera contra la penetracion de pudriciones fun-
gosas y la deshidrataciéon. La mas minima ruptura en esta pelicula protectora
deja al fruto expuesto a los problemas senalados.

Vaciado

Aunque se puede vaciar en seco sobre cinta transportadora, general-
mente se prefiere el vaciado en agua, pues, ademads de ser mas suave, permite
regular mejor el flujo de fruta en la linea de proceso. Comunmente, se adicio-
na detergente e hipoclorito de sodio al agua del tanque, de manera de man-
tener una concentracion equivalente de 150 ppm de cloro activo, que actia
como desinfectante. El agua se debe renovar periédicamente para evitar que
se transforme en una fuente de contaminacion de enfermedades que causen
posterior pudricion del fruto.

Primera seleccion manual

Esta etapa deber ser realizada con personal suficiente y experimen-
tado. Debe existir buena iluminacion. En ella se separa la fruta demasiado
pequena, demasiado grande y aquélla de color verde o con deformaciéon o
dano de cualquier indole a simple vista (Figura 196).

Figura 196. Primera seleccion manual.
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Baiio en agua caliente

Se realiza con ceniza de soda (carbonato de sodio) al 2% en agua, du-
rante tres minutos, a una temperatura de 38 - 42°C (Figura 197). Esta opera-
cion tiene por finalidad la destruccion de esporas de los hongos causantes de
la pudricion parda y el moho gris, que los frutos puedan traer desde el huerto.

A continuacion la fruta se enjuaga con agua.

Figura 197. Bafio en agua caliente y ceniza de soda.

Cepilladura y lavado

En esta fase se trata de eliminar restos de materia organica, tierra,
residuos de productos quimicos, eventuales secreciones de insectos, etc. Se
realiza mediante agua con detergente, utilizando cepillos rotatorios de nailon,
que no superen las 80 rpm y con un tiempo de permanencia sobre ellos de 20
a 30 segundos. Los detergentes recomendados son del tipo dodecilbenceno-
sulfonado s6dico. Luego viene un enjuague con abundante agua a presion,
para la total eliminacion del detergente. Posteriormente, se recomienda hacer
un escurrido sobre rodillos de espuma latex, que no giren a velocidad superior

a las 75 rpm.
Presecado

Esta operacion se realiza previo al enceramiento, para mejorar la ad-

hesion de la pelicula de recubrimiento.
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Segunda seleccion manual

Aqui se persigue eliminar cualquier fruto defectuoso que se haya po-

dido pasar en la primera seleccion. Es una etapa optativa. (Figura 198).

Figura 198. Segunda seleccién manual.

Enceramiento con fungicida

La finalidad de este proceso es la de sustituir o aumentar las ceras
naturales del fruto, que han sido parcialmente eliminadas en las operaciones
anteriores. Con ello, el fruto mejora su presentacion y queda menos expuesto
a la deshidratacion durante el periodo de comercializacion. Generalmente,
se adiciona a la cera un fungicida compatible con ella y con la salud humana,
cuya finalidad es proteger al fruto de posteriores pudriciones fungosas cau-
sadas, principalmente, por Penicillium. En la actualidad, los fungicidas mas

empleados corresponden a imazalil y tiabendazol.

La cera se aplica mediante cepillos rotatorios (no mas de 80 rpm), los
cuales son humedecidos mediante boquillas especiales (Figura 199). Gene-
ralmente, se utiliza un litro de cera por 800 a 1.000 kg de fruta, lo cual permite
que la pelicula que se deposita sobre el fruto sea de un espesor suficiente
para que cumpla su finalidad y no sea excesivo como para bloquear los gases
respiratorios del fruto. Ademas, un exceso de cera otorga una apariencia de-

masiado brillante y casi artificial al fruto (Figura 200).
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Figura 199. Enceramiento del li-
mon.

Figura 200. Izquierda: limén sin ence-
rar; centro: limén bien encerado; dere-
cha: limén con exceso de cera.

Es importante sefalar que el empleo de cera, como también de fungi-
cida, debe cefiirse estrictamente a la existencia de registro de esos productos
en el pais de destino de la fruta y a las restricciones que puedan tener para su
empleo. Entonces, antes de su uso en la linea de proceso, se debe conocer,
exactamente, la legislacion existente en cada pais, la cual puede variar de ano
en afo, e, incluso, en meses. Una buena fuente de informacion es la Agenda
de Pesticidas de ASOEX.

Segun esto, se podra utilizar determinada cera con fungicida, o sélo

fungicida, o solo cera o, incluso, ninguno de éstos.
Secado

[nmediatamente después del enceramiento, el fruto se somete a un
secado con aire caliente, en un tlnel, para evaporar el agua, y para que la peli-
cula de cera se adhiera bien a su piel. Se recomienda que, dentro del tinel de
secado los rodillos sean metalicos y no rotatorios, la temperatura del aire en

45°C y que el tiempo de permanencia de la fruta no supere los tres minutos.
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Calibracion

La separacion de los limones en sus respectivos calibres se realiza en
maquinas que separan por peso (Figura 201).

En la actualidad, cada vez mas, se estan utilizando los calibradores
electronicos informatizados, que permiten una clasificacion por peso, tama-
no, color o combinaciones de estas variables (Figura 202).

Figura 201. Selec-
cion electronica por
color y linea de cali-
bracion por peso..

Figura 202. Limén de color platea-
do, que fue seleccionado electréni-
camente.
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Tercera seleccion manual

Aqui, el limon es sometido a una Gltima revision, donde se clasifica
por calidades y se descarta la fruta no comercial que se haya pasado. En
esta etapa se recomienda el uso de rodillos giratorios de color blanco, que
permitan visualizar la totalidad de la superficie del fruto, una buena ilumi-
nacion, un facil acceso de los operarios a la fruta y una velocidad adecuada.
(Figura 203).

Figura 203. Tercera seleccion manual.

Envasado

Una vez seleccionada y separada en calibres, la fruta es envasada
en cajas, cuya capacidad depende del destino que tendra (generalmente,
17,2 kg neto, Figura 204). El llenado de las cajas puede realizarse a mano,
(Figura 205), de manera semiautomatica o automatica, segun las exigencias
del cliente. Los calibres en que habitualmente se separa el limon son: 75;
95; 115; 140; 165 y 200, pudiendo existir un 235, para determinados desti-

nos (Figura 206).

Un tipo de envasado es la colocacion, en lo posible automatica, de la
fruta en pequefias bolsas de malla, las cuales una vez prepesadas, se colocan
en cajas de madera o carton. Este tipo de envase es solicitado por algunas

cadenas de supermercados, para facilitar la venta al consumidor.
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Figura 204. Limones
envasados en caja de
carton de 17,2 kg neto.

Figura 205. Envasado
manual.

Figura 206. Calibres
utilizados en limoén de
exportacion. De izquier-
da a derecha: 200, 165,
140, 115,95y 75. (Caja
de 17,2 kg neto).
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“Paletizado”

Las cajas, una vez selladas, se apilan sobre “pallets”, generalmente en
numero de 72 cajas/pallet (8 corridas), en el caso de cajas de carton de 17,2
kg, los cuales se aseguran con malla o con flejes y cantoneras (Figura 207).
De alli el limon es llevado a almacenaje o transportado a destino.

STEC Figura 207. “Paletizado” de las cajas de
limén para exportacion.
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En la Figura 208 se presenta un diagrama de una central de seleccion
y empaque.

o

Almacenaje

El fruto es un o6rgano que sigue viviendo después de la cosecha, y
como todos los frutos citricos, el limoén es de caracter no-climatérico. Es
decir, presenta una tasa respiratoria moderada, que se mantiene baja durante
toda su vida postcosecha. No presenta el dramatico ascenso respiratorio que
tienen los frutos climatéricos (como la palta), coincidente con su ablanda-
miento y posterior descomposicion (Figura 209). Por este motivo, el limon
presenta un largo periodo de almacenaje después de cosechado, el cual es pro-
longado si se le otorgan las condiciones para evitar o, mejor dicho, postergar
su deterioro.
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Figura 208. Diagrama tipo de un “packing” para frutos citricos.
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Elaborado por el autor

Figura 209. Evolucion virtual de la respiracion del limon y la palta en

almacenaje refrigerado.
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Las principales causas de deterioro en este fruto son la deshidratacion,
la pudricion fungosa y el dafo fisiologico por baja temperatura.

La deshidratacion ocurre por causa de la transpiracion, es decir la pér-
dida de agua en forma de vapor desde los tejidos esponjosos y acuosos de la
cascara. Aunque disminuye ostensiblemente con el enceramiento, la deshidra-
tacion se reduce, aun mas, manteniendo al fruto en un ambiente humedo y frio.

Por su parte, las pudriciones fungosas, aunque se evitan en gran me-
dida con un trato cuidadoso del fruto desde la cosecha en adelante, mas la
adicion de un fungicida previo al envasado, también se minimizan con el
almacenaje a baja temperatura.

En Chile, las condiciones ideales para la conservacion del limon en
almacenaje (o en transporte prolongado) se dan a una temperatura de 11 a
13°C y una humedad relativa de 90 a 95%, con una renovacion periddica del
aire en la camara. Esta renovacion persigue mantener los niveles de etileno y
anhidrido carbénico del aire por debajo de 1 ppm y 0,25%, respectivamente.
Temperaturas inferiores a los 10°C (especialmente por un periodo prolonga-
do) pueden causar daiios fisiologicos en los frutos (especialmente en aquéllos
cosechados a comienzos de la temporada, en otoiio), que se manifiestan prin-
cipalmente en forma de manchas circulares y deprimidas en la céscara, que
comprometen hasta el albedo, pero no al endocarpio (Figura 186). Otro po-
sible sintoma recibe el nombre de “membranosis”, el cual se manifiesta con
un pardeamiento de las membranas carpelares en la zona cercana al eje del
fruto. Estos problemas son comunes para el limon y el pomelo. Las naranjas
y mandarinas son mas resistentes y normalmente se almacenan a menor tem-
peratura. Un método que se menciona puede disminuir la posibilidad de dafo
por frio, consiste en someter al limoén a un acondicionamiento a 16°C y 85%
HR por una semana, antes de su almacenaje antes seiialado.

El limén cosechado, tratado y almacenado bajo 6ptimas condiciones
puede durar hasta 4 6 5 meses, manteniendo una calidad aceptable, aunque en
mercados exigentes el periodo es menor.

Desverdeo

Es una practica opcional, que se realiza en el limon recién cosechado, para
acelerar la decoloracion del color verde de la cascara del fruto, sometiéndolo
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a una atmosfera calida y rica en etileno gaseoso. El etileno, unido a la tem-

gradacion de la clorofila, que es el

[=

peratura, gatilla y acelera el proceso de de
pigmento responsable del color verde de la piel. Ello permite la aparicion,
a la vista, de los carotenoides responsables de la coloracion del fruto citrico

maduro (Figura 210).

Figura 210. De izquierda a derecha: limones con uno, dos, tres y cuatro
dias en camara de desverdeo.

En el limon, esta practica se realiza para mejorar la apariencia del
fruto de invierno, cuando se cosecha en otofio, antes que alcance su amarillez
en el arbol. Las cualidades internas del fruto no mejoran y, por el contrario,
pueden empeorar si la operacion no se realiza cabalmente. Esta practica se
puede realizar para la fruta destinada al mercado interno o, bien, para aquélla
de exportacion a inicios de la temporada. Esto ultimo es especialmente valido
cuando, posteriormente, el fruto es encerado con cera acrilica, impermeable,

[ =

que paraliza el proceso de degradacion natural de la clorofila.

El tratamiento se lleva mejor a cabo en camaras herméticas, acon-
dicionadas para este fin. Para ello se les instala un sistema de calefaccion
por resistencias eléctricas, se potencia su capacidad de humidificacion y se
instala un sistema de dosificacion de etileno en flujo continuo. Esto permi-
te inyectar en la camara, ya sea en forma continua o intermitente, un flujo
de aire con la concentracion de etileno deseada, y el caudal suficiente. La
camara debe tener una salida de aire para evitar la acumulacion excesiva de
anhidrido carbonico, el cual es antagonista con el etileno y retrasa el proce-

so de desverdeo.
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Un procedimiento mas rudimentario consiste en inyectar el gas a una
camara, en una dosis repetida cuatro veces en 24 horas. La camara debe ser
ventilada antes de la inyeccion de cada dosis. Este procedimiento es mas len-
to en desverdear, la coloracion no siempre es uniforme y tiene mayor riesgo

de dano en la piel del fruto (Figura 211).

Figura 211. Dano en la piel del limon, causado por etileno en una camara
de desverdeo mal manejada.

Las condiciones recomendadas para el desverdeo del limdn son las si-
guientes: temperatura, 22 a 25°C (no sobrepasar los 28°C); humedad relativa,
90 a 95%; concentracion de etileno, 3 a 5 ppm (nunca sobrepasar 10 ppm);
concentracion de anhidrido carbonico, inferior a 0,2% (en flujo continuo) e
inferior a 0,5% en cualquier caso; concentracion de oxigeno, nunca inferior

a 20%: duracion, 24 a 96 horas.

Los frutos que se cosechan ya iniciado el cambio de color, desverdean
mas rapido que aquéllos de color verde oscuro en la piel. Por otro lado, los
frutos generalmente continian su proceso de desverdeo (aunque lentamente)
una vez sacados de la camara. En el proceso de desverdeo se debe considerar

las siguientes recomendaciones:

* No recolectar frutos demasiado inmaduros, pues se deshidrataran y
arrugaran antes de conseguir su color amarillo.

* No recolectar fruta mojada, pues la cascara muy turgente da lugar
a rotura de glandulas de aceites esenciales que dan origen a manchas

verdes, que se hacen visibles con la coloracion del fruto (Figura 212).
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* No encerar antes del desverdeo.

* Asegurarse una circulacion uniforme del aire en la camara, que no
incida directamente sobre los frutos, con una velocidad recomendada
de 14 — 20 m/min y que garantice la homogeneidad térmica y un buen
reparto de gases.

« Evitar fugas de etileno, que puedan llevar a altas concentraciones de
este gas (3%), las cuales son explosivas ante la menor chispa.

* Finalizado el desverdeo, conviene mantener el fruto, a temperatura
ambiente, entre 12 y 24 horas antes de su paso por la linea de empa-
que; asi se completa la evolucion de la coloracion y se reduce la sensi-
bilidad de la cascara a los golpes o fricciones, propios de aquélla.

Figura 212. Oleocelosis en un limoén después del desverdeo.
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Los productos que puede generar el procesamiento industrial del li-
mon son variados. Los mdas importantes son el aceite esencial, el jugo y la
cascara deshidratada.

Aceite esencial

Constituye un importante producto, utilizado en la elaboracion de be-
bidas gaseosas, ademas de otros destinos.

Se extrae del “flavedo” (epicarpio) del fruto, mediante un equipo que
va rallando finamente la cascara del fruto en su capa exterior. El “aserrin”,
asi extraido, se recibe y transporta en agua, con la cual el aceite forma una
emulsion. Esta mezcla pasa a una maquina que separa las particulas solidas.
La emulsion, entonces, es centrifugada para eliminar gran parte del agua y,
luego de un tratamiento enzimatico, es nuevamente centrifugada para elimi-
nar la totalidad del agua. El aceite puro, asi obtenido, se descera y se envasa
en contenedores de acero inoxidable (Figura 213).

En las plantas mas modernas el aceite es extraido, practicamente, sin
“aserrin”, haciendo pasar los limones por unos rodillos que van erosionando
el epicarpio del fruto (Figura 214).

Jugo

El principal producto es el jugo concentrado. El jugo es extraido en
una maquina, junto con la pulpa y las semillas. Luego, pasa a otra méquina,
donde se separa la pulpa gruesa con las semillas, y de alli es centrifugado,
para regular la cantidad de pulpa fina deseada. El jugo, asi obtenido, queda
listo para ser concentrado en un evaporador. Luego, es congelado y comer-
cializado, para ser utilizado reconstituido (Figura 215).
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Figura 213. Aceite esencial de limoén en
su envase de acero inoxidable. Tucu-
man, Argentina.

Figura 214. Derecha: limén después de
pasar por los rodillos abrasivos, para ex-
traccion de aceite esencial.

Existe también la posibilidad de producir jugo exprimido NFC (not
from concentrate), el cual es extraido y envasado sin concentrar. Es un jugo
de demanda creciente, pues tiene mejor sabor que el reconstituido, pero posee
una vida util limitada. Entonces, es una alternativa estacional, para un merca-
do consumidor cercano. Mayor duracion se logra mediante la pasteurizacion
o el congelado de este jugo fresco (Figura 216).

Cdscara deshidratada

LLa cascara molida es lavada, escurrida y prensada, varias veces conse-
cutivas, para eliminar los dcidos y aziicares. Luego, es prensada fuertemente,
para eliminar parte del agua, y de alli pasa a un presecador y, posteriormente,
al deshidratador, dejando la cascara con un 10% de humedad, aproximada-
mente (Figura 217). El destino principal de la cascara deshidratada es la ex-
tracion de pectina.

Las grandes plantas industriales modernas, como aquéllas ubicadas en
la provincia de Tucuman, Republica de Argentina, contemplan la elaboracién
de los tres productos, aceite esencial, jugo y cascara deshidratada, en forma
consecutiva, a partir del limoén que ingresa a la fabrica, obteniéndose un apro-
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vechamiento integral del mismo. Este limon, principalmente de invierno y
primavera, corresponde esencialmente a aquel que es supernumerario al mer-

cado en fresco, interno y de exportacion.

Al terminar este capitulo, es importante mencionar que el mercado de
los productos industriales, también tiene restricciones en relacion a posibles
residuos de productos quimicos de pre y postcosecha. Especial cuidado se
debe tener en esta materia, cada vez mas restrictiva y variable, tanto en el
tiempo como en los paises de destino.

Figura 215. Jugo de limén, concentrado y con-
gelado. Tucuman, Argentina.

N°®

Figura 217. Céascara deshidratada de li-
maon.

Figura 216. Jugo exprimido de limones fres-
cos, congelado.
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