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Resumen
Dentro de la citricultura, la especie que esta teniendo un aumento sustancial en lo que respecta a la demanda y
la superficie plantada, es el pomelo, por su excelente calidad organoléptica. Elobjetivo del trabajo fue el estu-
diar la influencia de cuatro diferentes porta injertos sobre la calidad del fruto del pomelo(Citrus paradisi Macf.)
varoRio red. Para el experimento se utilizó un plantel de pomelo sobre cuatro portainjertos diferentes, citrange
C35, Limón Rugoso, Lima Rangpur y el Tangelo Orlado, en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UniversidadNacional de Asunción, ubicado a una altitud de 125msnm, con las siguientescoorde-
nadas, 25°27' SY57°27' O. Elsuelo clasificado como Rhodic paleaudult o sea suelo con horizonte argílico clasifi-
cado como Ultisolcon régimen de humedad údico y de coloración rojiza. Eldiseño experimental utilizado fue el
enteramente al azar con cuatro tratamiento compuesto por las cuatro especies de porta injertos utilizados,C35
(Poncirus trito/iata (L.)Raf. x Citrus sinensis (L.)Osbeck), Limón Rugoso (Citrus jambhiri Luch), Lima Rangpur (Citrus
/imonia) y el Tangelo Orlado (Citrus tangerina hort. ex Tanaka x Citrus paradisi Macfad.) y cuatro repeticiones. Se
cosecharon 20 frutos por tratamiento, ya el laboratorio se midió lossiguientes puntos, altura y diámetro del fruto,
peso del fruto, jugo y cáscara, sólido solublesy acidez. Losresultados mostraron la influencia de los porta injertos
sobre la calidad organoléptica del fruto del pomelo "Rio Red". Losmáximos valores de altura lo presento el
Tangelo Orlando. Elcitrange C35 presento el mayor porcentaje de jugo y el fruto con cáscara más fina yellimón
rugoso el mayor contenido de solido soluble y la acidez.
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Among the citriculture, the species having a substantial increase in relation to demand and planting oreo. is the
grapefruit for its excellent organoleptic quality. The wore objective was to study the influence of four different
rootstocks on fruit quality of grapefruit (Citrus paradisi Macf.) Rio Red variety. For the experiment it was used a
grapefruit stock on four different rootstocks,C35 citrange, Rough Lemon, Rangpur Limeand Orlando Tangelo, in the
Experimental Field of the Facultad de Ciencias Agrarias of the UniversidadNacional de Asunción, located at an
of 125msnrn.with the following coordinates 25° 27' S and 57° 27' W. The soil is classified as Rhodic paleaudult or
argillic horizon soil classified as Ultisolwith udic moisture regime and reddish color. The experimental design was
completely at random with four treatments consistingof the four species of rootstocks that were used, C35 (Poncirus
trito/iata (L.)Raf. x Citrus sinensis (L.)Osbeck), Rough Lemon (Citrus jambhiri Luch), Rangpur Lime (Citrus /imonia)
and Orlando Tangelo (Citrus tangerina hort. ex Tanaka x Citrus paradisi Macfad.) and four replications. were
harvested 20 fruitsper treatment, and the laboratory measured the following points, height and diometer of fruit,
fruit weight, peel and juice, soluble solids and acidity. The results showed the influence of rootstocks on the
organoleptic quality of the fruit of grapefruit Rio Red. Themaximum height values was presented by the Orlando
Tangelo. TheC35 citrange had the highest percentage of fruit juice and thinner shell.Thelargest rough lime content
of soluble solidsand acidity.
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Enel país la producción de cítricos es el rubro más im-
portante dentro de la explotación frutícola, debido a
que cuenta con las condiciones climáticas y edáficas
favorables, para la obtención de una alta producción y
calidad de fruta durante todo el año. Dentro de la
citricultura, la especie que esta teniendo un aumento
sustancial en lo que respecta a la demanda y la super-
ficie plantada, es el pomelo, por su excelente calidad
organoléptica (% de jugo, acidez).

Existendiferentes tipos de pomelos entre ellos el Ruby
(Ruby Red, Redb/ush, Henninger), estas variedades se
originaron en la misma zona de Texcs.probablemente
al mismotiempo y muchos expertos piensan que se tra-
ta de la misma variedad. Mutación espontánea de
Thompson, sin semillas.Maduran aproximadamente al
mismo tiempo que el pomelo Thompson,pero presenta

mejor calidad interna y mejor pigmentación interna y
externa. Laintensidad de la pigmentación aumenta con
la temperatura ambiente.

La citricultura de nuestro país está basada principal-
mente en la utilización de un único portainjerto, el li-
món Rugoso;y como el empleo de un único portainjerto
para todas lasvariedades de copa, probablemente no
permita atender a lascaracterísticas inherentesa cada
variedad, impidiendo que las plantas manifiesten todo
su potencial productivo; es necesario conocer el com-
portamiento así como la influencia que un portainjerto
ejerce sobre la variedad de copa en lo referente al
crecimiento, producción y calidad de la
fruta.(Armadans, 2003)

De acuerdo con Moreira & Salibe (1970)el uso del li-
món Cravo (rangpur) como único portainjerto para 95%
de toda la citricultura paulista es extremadamente
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arriesgada.

La calidad de los cítricos es intrínseca a la variedad,
siendo también influenciados por numerosos factores:
clima, suelo, fertilización, tratos culturales, tratamiento
fitosanitarios y el portainjerto. Existeun gran número de
factores de calidad influenciados por el portainjerto,
como tamaño y peso de los frutos, color y grosor de la
cáscara, contenido de jugo, sólido soluble (brix),y aci-
dez, tenor de acidos grasosy conservación poscosecha
(Stuchiet al, 1996;Figueredo & Hiroce, 1990,Rodas,M.o
2004)

La calidad de fruto de la variedad injertada sobre el
limón Rugosogeneralmente es baja, con pocos sólidos
solublesy acidez, de cáscara gruesa (Froner,1985,Ortiz,
1990;Roose, 1990)

Nauer et al (1976) evaluaron la calidad del fruto del
pomelo "Red blush"durante treszafras, verificando que
el peso medio del fruto varió de 288 a 570 gr., el tenor
de sólido soluble total entre 8,7 a 10,4°Brix,y la acidez
titulable de 1,28a 1,86%Yun ratio de 5,7 a 7,3.

Maxwell et al (1973)comparando la calidad del fruto
de tres clones nucelares de pomelo "Red blush"y otros
clones viejos de la misa variedad, injertados sobre na-
ranjo agrio, no encontraron diferencias significativas
entre ellas. Elpeso medio del fruto varió entre 472,6 a
487,5 gr., el contenido de jugo 51,39 y 52,72%,sólido
soluble total entre 10,33Y 11 ,05°Brixy la acidez titulable
entre 1,27a 1,32%.

La diversificación de portainjertos es una medida ne-
cesaria, cuando se desea implantar un huerto citrícola
y asísalvaguardar posiblesproblemas posteriorescomo
ataque de plagas, infección por enfermedades, princi-
palmente las víricas, etc.

Elobjetivo de este trabajo ha sido el de estudiar la in-
fluencia de cuatro diferentes portainjertos sobre la ca-
lidad del fruto del pomelo (Citrus paradisi Macf) var. Rio
Red.

METODOLOGíA
1. Zona del experimento: Elcampo experimental se en-
cuentra ubicado 0125 msnm, con las siguientes coor-
denadas, 25°21' S Y 57°21' O. Elsuelo esta clasificado
como Rhodic paleaudult o sea un suelo con horizonte
argílico clasificado como Ultisolcon régimen de hume-
dad údico y de coloración rojiza.

2. Descripciónde la variedad: Lavariedad "RioRed"fue
obtenido por R.A.Henszen Texasirradiando yemas pro-
cedentes de una planta de semillasde RubyRed.

Despuésde la irradiación en 1963,se propagó un árbol
cuyo fruto tenía una pulpa de color más intenso, deno-
minado A&11-48.En 1967,se produjo una mutación es-
pontánea de yema a la que se llamó RioRed.Elcolor de
la pulpa de esta variedad es cinco veces más intenso
que el de la Rubyy dos más que el de la Ray,y casi tan
intenso como el de la Star Ruby, mientras que el color
de la corteza es parecido al de la Red Ruby, ambas
superioresa la RubyRed. Encuanto a lasotras caracte-
rísticasdel árbol y fruto las variedades Ruby, Ray y Rio
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son muy similares.(SauntJ., 1991).

3. Descripción de los portainjertos: Citranges C-35
(Poncirus trito/iata (L.) Raf. x (Citrus paradisi Macf.)
Osbeck cv. Ruby). Según Roose (1990), ambos son
híbridosde naranja Ruby con trifoliata Webber-Fawcett
producidos en la Universidad de California. Estoleran-
te al virus de la tristeza y al nematodo de los cítricos.

ElC-35es considerado un porta-injerto semi-ananisante
e induce elevadas producciones de frutos de buena
calidad.

El limón Rugoso (Citrus jambhiri Luch), es el portainjerto
más utilizado en nuestro país. Calderón (1993), resalta
que los árboles injertados sobre este patrón son muy
productivos y lascosechas seobtienen anualmente con
bastante anticipación, pero los frutos, que son de gran
tamaño, no poseen buena características de calidad,
de cáscara demasiada gruesa, de escaso colorido, y
bajo contenido tanto de ácidos como en sólidos solu-
bles; losfrutos contienen gran cantidad de semillasque
poseen muy alto poder germinativo y elevado porcen-
taje de formación de plantas nucleares.

Tangelo Orlando (Citrus tangerina hort. ex Tanaka x
Citrus paradisi Macf.)

Esun hibrido de mandarina Dancy con pomelo Duncan
producido por J. H.Webber y W. T.Swingle, en Florida,
en 1897. Estolerante a la tristeza y suscetible a la
xiloporose. a la gomosis de Phytophthora y a seca. Las
naranjas injertadas sobre tangelo Orlando presentan
producciones semejantes a las obtenidas sobre la lima
rangpur en la región de Mococa (SP),(Figueiredo et ol..
1981;Pompeu Junior et 01.,1981,2003).

Lima rangpur (Citrus /imonia): Las plantas de las varie-
dades injertadas sobre este portainjerto son vigorosas
grandes y productivas. La producción comienza a los3
años. Encuanto a la calidad de frutas, estas combina-
ciones dan frutas con buen tamaño, buena coloración,
cáscara normal, buena cantidad de jugo con buen
contenido en SólidosSolubles (OBrix).

4. Diseño:Eldiseño experimental utilizado fue el entera-
mente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Los tratamientos estaban compuestos por las
tres especies de porta injertosa ser utilizados,Citrange
C35, Limón rugoso, Lima Rangpur y tangelo orlando.
De cada planta se cosecharon cinco frutos por planta
de un total de cuatro plantas por especie de
portainjerto, es decir fueron cosechados 20 frutos al
azar, en vuelta de cada planta a la misma altura, te-
niendo en cuenta el punto de cosecha (tamaño y co-
lor), con los cuales se trabajó en el laboratorio.

5. Mediciones: Elanálisisde la calidad de losfrutos en el
laboratorio se hizo en la siguiente manera:

a. Altura: mediante la utilización del Calibrador Vernier
b. Peso:mediante la utilización de una balanza de pre-
cisión.
c. Albedo: mediante el empleo del calibrador Vernier.
d. Porcentaje de Jugo: fue calculado con relación al
peso total del fruto.
e. Porcentaje de Gabazo: calculado con relación al



peso total del fruto.
g. Sólidos Solubles totales: determinado por
refractometro y expresado en ° Brix.
h. Acidez titulable: determinada por titulación con so-
lución de hidróxido de sodio 0.156 N , expresados los
resultados en gramos de ácido cítrico por 100mi de
jugo.

6. Análisis de datos: A los datos obtenidos se les aplicó
el análisisde varianza (ANAVA); y para la comparación
de medias se utilizó el test de Tukey al 5%de probabili-
dad de error.

RESULTADOS
Enel cuadro nO1, se observan los resultados obtenidos
en este experimento.

CUADRO 1- Comportamiento de las variables sobre los
diferentes portainjertos utilizado.

Patdrjeta; Fruto Peso Pac:entqe G= Brix A:iclez

PJtua Fruto =0 JLg) O:Eccra

T.0Icn:b 78.78 A 3)9.81 AS 49.7 A 44.6B 6.8 A 7.6B 1.29B

UnÚlRug:ro 76.95 AS 295A7 AS 46AA SJAAS 5.BA 92A 1.51 A

UnuRag:u 77.46 AS 326.01 A 48.6 A 47.1 AS 6.5 A 92A 1.38 AS

C35 73.21 B 269.61 B 44.6 A 51.5 A 4.2B 7.6B 1.43 AS

Cv altura 4,6. Cv peso 13. Cv % gabazo: 13. Cv % jugo 10,2. Cv grosor 1,8.
Cv brix 6,5. Cv acidez 8.4
(*) Letras diferentes, difieren estadística mente entre sí.

Altura del fruto: Encuanto a esta variable se puede no-
tar que el portainjerto Tangelo Orlado fue el que produ-
jo una mayor altura de fruto(78.7) pero no presento di-
ferencia estadística con los producidos sobre el limón
rugoso y la lima rangpur. Mientras que los producidos
sobre el citrange C35 fue el de menor tamaño.

Peso del fruto: frutos producidos sobre la lima rangpur
obtuvieron el mayor peso (326.01gr), y no difieren con
los producidos sobre el limón rugoso y el tangelo
Orlando. (295.47 y 309.81gr.)

Peso de gabaso: en dicha variable no hubo influencia
de los diferentes portainjertos.

Porcentaje de jugo: Se observó que existe diferencia
de los portainjertos, siendo el que presentó mayor por-
centaje de jugo el producido sobre el Citrange C con35
51,5%del peso del fruto, pero no varió de los produci-
dos sobre la lima rangpur y el limón rugoso. Eltangelo
Orlando produjo sólo un 44,6%de jugo.

Grosor de cáscara: Elgrosor de cáscara varió entre los
4,2 a 6,8 mm. Siendo el de menor grosor el producido
sobre el Citrange C35 con 4,2 mm. Entre los otros
portainjertos no hubo diferencia significativa.

Sólido soluble (Brix): Tanto el limón rugoso como la lima
rangpur presentaron el mayor valor de sólido soluble
con 9,20 Brix. Mientras que los producidos sobre el
tangelo Orlando y el citrange C35 presentaron el menor
valor, 7,6°Brix.

Acidez: Encuanto a esta variable, las frutas producidas
sobre el limón rugoso fueron las que contenían mayor
valor, (1,51%), no difieren con este porta injertos los pro-
ducidos sobre la lima rangpur y el citrange C35•

CONCLUSIONES
En las condiciones del experimento, se concluye:

1. Se observó la influencia de los portainjerto sobre la
calidad organoléptica del fruto el pomelo varoRiored.

2. Losmáximos valores en cuanto a la altura lo presentó
el Tangelo Orlando y el menor contenido de acidez.

3. Elcitrange C35 fue el que presentó el mayor porcenta-
je de jugo y el fruto con menor grosor de cáscara.

4. El limón rugoso es el portainjerto que presentó la
mayor diferencia sobre el contenido de solido soluble y
la acidez.
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ANÁLISIS DE MAPAS DE ISO-COMPACTACIÓN DEL SUELO PARA EL DIAGNÓSTICO DE LA
NECESIDAD DE SUBSOLADO DE UN ÁREA COMERCIAL DE SIEMBRA DIRECTA.l

BONNIN,J J. 2
LAN<;AS,K. 3

Resumen
Elobjetivo de este trabajo fue producir mapas de iso-compactación del suelo en un área comercial de siembra
directa, con la finalidad de proporcionar mayor información para la torna de decisión de movilización del suelo,
en áreas con problemas diagnosticados por los mapas. Se utilizó un penetrómetro hidráulico-electrónico, un
sistemade georeferenciamiento con DGPSy programas informáticos para el tratamiento y análisisespacial de los
datos. Losresultados fueron presentados en la forma de mapas a diferentes profundidades, los que nos permitie-
ron la visualización de la especialización de losíndices de cono en el área. Considerando losresultadosobtenidos
en lasdiversasprofundidades muestreadas en el área estudiada, se evidenció que la misma presentaba camadas
compactadas, entre los lOa 40 cm de profundidad, inclusivea mayores profundidades que los40 cm, con valores
de IC de tresa cuatro veces mayor de lo que se observa en la camada superficial. Por lo tanto, en estascondicio-
nes,se recomienda una operación de subsolado hasta la profundidad de 40 a 50 cm para toda el área, conside-
rando que la compactación se distribuye aleatoriamente en toda el área analizada, no presentando manchas
individualizadas en forma significativa.

PALABRAS-CLAVE: Compactación del suelo, penetrómetro, agricultura de precisión.

Abstract
The objective of this research was to generate soil compaction isolinescharts on a no till field in order to obtain
more information related to soil tillage in critical areas. A hydraulic-electronic penetro meter equipped with DGPS
and GISsoftware was used to analyze the data. Thesoilcone index resultswere presented in different depth layer
charts. Analyzing all the charts at different depth, a compacted sub superficiallayer (10to 40 cm), had Cone Index
(CI) 3 to 4 times higher than the superficial layer. So for this situation a subsoileroperation under 40 a 50 cm was
recommended for the hole field, beca use the soil compaction was randomized distributed along the field and
didn't show any specific plot.

KEY-WORDS: Soil compaction, penetrometer, precision farming.

INTRODUCCiÓN
Con la modernización de la agricultura, el peso de las
máquinas y equipamientos, como también la intensi-
dad del uso del suelo ha aumentado. Eseproceso no
fue acompañado por un aumento proporcional del ta-
maño y el ancho de losneumáticos, resultando en signi-
ficativas alteraciones en las propiedades físicas del
suelo. Aliado a esto, ocurre la adopción de sistemas
conservacionistas de preparación del suelo, donde el
mismo deja de ser revuelto y la compactación presen-
te deja de ser aliviada por la preparación en los culti-
vos sucesivos.

Elsistema de siembra directa es una técnica eficiente
en el control de la erosión del suelo, cuando compara-
mos con el sistemaconvencional, sinembargo algunos

estudios indican una mayor compactación en el siste-
ma de siembra directa (Kleiny Boller 1995).Tormena y
Roloff (1996),procurando cuantificar el comportamien-
to de la resistencia mecánica del suelo en sistema de
siembra directa, observaron que la presencia de ca-
madas compacta das en la superficie parece tener in-
fluencia en la distribución de la resistenciamecánica a
la penetración en profundidad, y que el tráfico de má-
quinas demostró ser uno de los factores más importan-
tes en la alteración de la estructura del suelo en siem-
bra directa.

De acuerdo con teneos (2000), la compactación del
suelono esuna propiedad del mismo,sinoun efecto de
la acción de cargas externas, tales como el tráfico de
máquinas y la propia acción de implementos agrícolas.
Dias Júnior (1996), afirma que el efecto de la
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