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L
a superficie de cítricos en España es-
tá en constante aumento en los últi-
mos años, llegando a contar con
318.385 ha según las últimas esta-

dísticas del Ministerio (MARM, 2010). En este
aumento es Andalucía la comunidad autónoma
que más crecimiento ha experimentado, situán-
dose, detrás de la Comunidad Valenciana, co-
mo segunda área productora de cítricos con el
26% de la superficie citrícola nacional (MARM,
2010). Esta superficie se halla mayoritariamen-
te distribuida en las provincias de Huelva, Sevi-
lla, Málaga, Almería y Córdoba, teniendo una
menor representación en Cádiz y Granada.

En estas provincias se presenta un clima
mediterráneo semiárido, aunque localmente
hay una gran diversidad climática que unido a
la diversidad edafológica, pueden condicionar
el uso agrícola del suelo en la región.

De esta gran diversidad deriva la impor-
tancia que tiene la elección del material vege-
tal a utilizar en el cultivo de cítricos. No solo es
importante la elección de la variedad, sino que
también el hecho de acertar en la elección del

patrón puede ser una condición que confiera
éxito a la explotación en el futuro.

Citrange Carrizo [(Citrus sinensis (L.) Osb.
X Poncirus trifoliata (L.) Raf.] es el patrón más
extendido en España a pesar de su sensibili-
dad a la caliza y salinidad, características muy
presentes en los suelos españoles. En Anda-
lucía, el patrón citrange Carrizo (41.500 ha)
abarca el 56% de la superficie (CAP, 2010).
Citrus macrophylla a pesar de inducir sobre

las variedades una baja calidad, se está usan-
do en naranjas y mandarinas, debido sobre to-
do a la gran producción que aporta a la varie-
dad (Forner, 1979). El patrón citrumelo Swin-
gle, se usa en España en menos del 1%, ya
que es muy sensible a la clorosis férrica. Igual-
mente el patrón Poncirus trifoliata, siendo muy
usado en Japón y Argentina, en España pre-
senta problemas debido a su extrema sensibi-
lidad a la clorosis férrica y a la salinidad (Mar-
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tínez-Ferri et al., 2005). En los últimos años se
están desarrollando en el Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias de Moncada (Va-
lencia) una serie de patrones híbridos, con
unas características muy interesantes, ya que
algunos de ellos presentan soluciones a los
problemas existentes en la actualidad, e inclu-
so se pueden utilizar en un futuro en citricultu-
ra intensiva, debido a su caracteres enanizan-
tes o semienanizantes. Es por todo esto que
se han incluido tres de estos patrones en este
ensayo para evaluar la respuesta in situ, some-
tidos a las condiciones edafoclimáticas de
nuestra zona. Los tres patrones híbridos elegi-
dos son Forner- Alcaide nº5, híbrido de man-
darino Cleopatra (C. reshni Hort. ex Tan.) por
Poncirus trifoliata (L.) Raf., Forner-Alcaide
nº13, híbrido de mandarino Cleopatra (C. res-
hni Hort. Ex Tan.) por Poncirus trifoliata (L.) Raf.
y Forner-Alcaide nº 418 [híbrido de (Citrus si-
nensis (L.) Osb. X Poncirus trifoliata (L.) Raf.)
por mandarino común (C. deliciosa Ten.)].

Forner-Alcaide nº5 resulta ser más tole-
rante a la clorosis férrica que el citrange Carri-
zo y también presenta resistencia a la salini-
dad; el patrón Forner-Alcaide nº418 es enani-
zante, pero induce frutos de mayor tamaño que
otros patrones estándar (Forner et al, 2003).

La introducción de nuevos patrones de cítri-
cos se convierte en una estrategia de vital im-
portancia en la mejora de las expectativas de la
citricultura española, orientada a adquirir una
mayor adaptación de las plantaciones a las di-
ferentes condiciones locales, una mejora en la
competitividad del sector, así como un menor
riesgo frente a la aparición de nuevas enferme-
dades. La adecuada selección del patrón en
función de las condiciones edafoclimáticas y
del sistema de cultivo, permitiría mejorar el
comportamiento agronómico de la plantación
(desarrollo vegetativo, producción y calidad de
la fruta), además de desconcentrar la oferta a
través del efecto que el patrón ejerce sobre la
maduración del fruto (Forner, 1979).

En este sentido, en el proyecto Transforma
Cítricos, iniciado en 2008 por el Instituto de
Investigación y Formación Agraria y Pesquera
de Andalucía (IFAPA), se planteó la evaluación
de nuevos patrones de cítricos en distintas
condiciones de cultivo mediante el empleo de
fincas experimentales ubicadas en las provin-
cias de Sevilla, Huelva, Almería y Málaga. Fru-
to de esta labor, se presentan los resultados
obtenidos durante la campaña 2010/2011 en

el comportamiento agronómico de la variedad
Clemenules injertada sobre diferentes patro-
nes, cuatro de ellos convencionales: citrange
Carrizo (CA), Citrus macrophylla (MP), Swingle
citrumelo (CI) y Poncirus trifoliata (PO), dos
patrones subestandar-semienanizante: Forner-
Alcaide nº5 (FA5) y Forner-Alcaide nº13
(FA13) y uno enanizante: Forner-Alcaide
nº418 (FA418), en una parcela experimental
en Villanueva de los Castillejos (Huelva).

Materiales y métodos
La parcela de ensayo es una parcela ex-

perimental de aproximadamente 0,2 ha situa-
da en la finca La Alegría, propiedad de la em-
presa Agrasur, en el término municipal de Villa-
nueva de los Castillejos (Huelva) (37 º24’
51’’N; 7º 10’ 219’’O). Fue plantada en 1999
con árboles de Clemenules (Citrus clementina
Hort. ex Tan.) injertada sobre siete patrones de
cítricos, cuatro de ellos convencionales: citran-
ge Carrizo (CA), Citrus macrophylla (MP), Swin-
gle citrumelo (CI) y Poncirus trifoliata (PO), dos

patrones subestandar-semienanizante: Forner-
Alcaide nº5 (FA5) y Forner-Alcaide nº13
(FA13) y uno enanizante: Forner-Alcaide
nº418 (FA418).

El diseño experimental (figura 1) es de
bloques completamente al azar, con 6 repeti-
ciones, de manera que cada unidad experi-
mental consta de dos árboles de cada patrón.

Las plantas se disponen sobre caballones
con un marco de plantación de 6 x 3,5 m2

(476 árboles/ha). El suelo de la parcela es de
tipo franco-arenoso con un contenido del
9,87% de arcilla, 82,90% de arena y 7,24%
de limo y un pH ligeramente ácido (~6,4).

El clima corresponde a un clima medite-
rráneo con temperaturas medias diarias máxi-
mas en torno a 31,33ºC y mínimas de
5,98ºC y una gran variación interanual en el
régimen de precipitaciones con una media
anual de 660 mm y una ETo anual media de
1.357,63 mm. Estos datos han sido tomados
de la Red de Información Agroclimática de la
Junta de Andalucía (RIA) y corresponden a la
estación de Gibraleón (Huelva).

Aspecto del fruto de la variedad Clemenules injertada sobre el patrón Forner-Alcaide nº418.

El patrón MP presentó el menor porcentaje de zumo,
seguido por CA y FA13, mientras que FA418, CI y FA5

mostraron los valores más elevados.Además, MP destaca
junto con PO por mostrar los menores contenidos en SST
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Los árboles fueron regados desde el mes
de abril a septiembre mediante doce goteros
por árbol de 1,6 l/h. El agua utilizada no pre-
senta ningún problema para el riego. El conte-
nido en cloruros y nitratos es muy bajo. Ade-
más, el valor de conductividad eléctrica indica
que posee una salinidad baja.

Durante la campaña 2010-2011, se to-
maron medidas referentes a la biometría del
árbol, producción y calidad de fruta.

En lo referente a biometría, en diciembre
de 2010 se tomaron distintas medidas (altura
de la copa –HT-HF– y diámetro longitudinal
–DL– y trasversal de la copa –DT–) con los cua-
les se estimó el volumen de copa (Vc; m3). Con

estos parámetros se calculó el volumen de co-
pa, según la expresión 1, mediante la fórmu-
la de Turrel (1946):

Expresión 1.

Vc (m3) = 0,5238 x (HT-HF) x [(DT+DL)/2)]2.

Para evaluar las características morfocua-
litativas y la calidad interna del fruto, se reali-
zaron dos muestreos, uno a finales de octubre
(27/10/2010) y otro a mediados de noviem-
bre (11/11/2010), en los que se recolecta-
ron muestras de quince frutos procedentes de
los dos árboles de cada patrón en cada repe-

tición. Sobre estas muestras se evaluaron en
laboratorio los diferentes parámetros morfo-
cualitativos del fruto: índice de color (IC), peso
(g), diámetro ecuatorial (De; mm), altura
(H;mm), forma (De/H), espesor de corteza (Ec;
mm), contenido en zumo (%), y nivel de desin-
tegración (0=ausente, 1=leve, 2=moderado y
3=severo); y organolépticos del zumo: densi-
dad (g/cm3), acidez (g/100 cm3), sólidos so-
lubles (SST; ºBrix) e índice de madurez (IM
=SST/Acidez). En la última fecha de muestreo
se realizó la recolección de los frutos por árbol,
registrándose la producción total por árbol y
patrón (kg/árbol) y calculándose la eficiencia
productiva para cada uno de ellos (kg/m3 de
copa) dividiendo la producción total del árbol
entre su volumen de copa (Vc).

Los datos fueron analizados mediante el
programa Statistica 6.0 (Statsoft Inc., EE.UU.).
Las diferencias entre patrones (p<0,05) en los
distintos parámetros estudiados se evaluaron
mediante el análisis de la varianza (Anova) se-
guido del test de comparación de medias de
Fisher (LSD). La evolución de la calidad de fru-
ta entre muestreos para los diferentes patrones
se realizó mediante el análisis de varianza de
medidas repetidas (Anova). Previo al análisis
se comprobaron las asunciones de homoge-
neidad y normalidad, analizándose los datos

FIGURA 1.

Croquis de la parcela de la variedad Clemenules sobre distintos patrones.

CUADRO I.
Promedio de los parámetros de calidad de los frutos de la variedad Clemenules sobre diferentes patrones, obtenidos en la campaña
2010/2011 en Huelva.

Indice Peso del Diámetro Forma Espesor de Contenido Sólidos Acidez Índice
de fruto ecuatorial (De/H) corteza de solubles (g/100 cm3) de Bufado Desin-

color (g) (mm) (mm) zumo(%) (ºBrix) madurez tegración

27/10/10

CA -1,22 ns 117,90 abc 64,84 a 1,29 ab 2,91 a 45,96 bc 11,67 b 1,00 bc 11,65 ab 0,13 ab 1,19 ab

Cl -2,02 ns 112,27 ab 64,62 a 1,33 b 3,00 a 44,91 b 12,50 c 1,12 c 11,17 a 0,36 c 1,31 b

FA13 -0,34 ns 151,52 e 70,23 b 1,28 ab 3,20 a 44,88 b 10,87 a 0,80 a 13,56 c 0,08 a 1,00 a

FA418 0,74 ns 105,41 a 62,58 c 1,29 ab 2,96 a 45,99 bc 12,03 bc 0,98 ab 12,35 b 0,31 bc 1,23 ab

FA5 -2,55 ns 122,97 bcd 65,97 a 1,29 ab 2,96 a 47,00 c 11,80 bc 0,95 ab 12,37 b 0,05 a 1,26 b

MP -1,55 ns 130,73 d 70,08 b 1,28 ab 4,18 b 42,17 a 11,33 ab 0,98 ab 11,61 ab 0,11 a 1,31 b

PO -1,59 ns 127,28 cd 65,85 a 1,26 a 2,95 a 46,17 bc 11,40 ab 0,90 ab 12,62 bc 0,23 abc 1,08 ab

11/11/10

CA 6,77 bc 124,96 ab 67,64 abc 1,25 ns 3,41 ns 42,73 a 11,33 ab 0,79 a 14,29 bc 0,84 ab 1,21 ns

Cl 3,75 ab 112,10 a 65,47 ab 1,27 ns 3,47 ns 44,10 ab 12,37 b 0,94 b 12,67 a 0,74 ab 1,27 ns

FA13 10,12 d 150,41 c 71,93 c 1,29 ns 3,40 ns 42,68 a 11,23 a 0,74 a 15,24 c 0,34 a 1,29 ns

FA418 4,55 ab 110,26 a 64,01 a 1,28 ns 2,92 ns 47,74 b 11,40 ab 0,83 a 13,71 ab 0,43 ab 1,07 ns

FA5 3,12 a 127,86 ab 67,33 abc 1,25 ns 3,26 ns 43,43 a 11,13 a 0,81 a 13,85 abc 0,45 ab 1,20 ns

MP 8,86 cd 132,38 abc 69,05 bc 1,28 ns 3,22 ns 41,04 a 10,33 a 0,77 a 13,44 ab 0,87 b 1,10 ns

PO 3,69 ab 138,29 bc 68,48 abc 1,22 ns 3,18 ns 44,26 ab 10,73 a 0,75 a 14,38 bc 0,41 ab 1,03 ns

Para cada fecha, letras diferentes indican diferencias significativas entre patrones (ns: diferencias no significativas).
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mediante el test no paramétrico Kruskal-Wa-
llis en caso de heterocedasticidad.

Resultados y discusión
Las muestras de frutos de todos los patro-

nes presentan los valores mínimos exigidos pa-
ra su comercialización (IM > 7; % Zumo > 40%;
D > 35 mm; Reglamento (CE) 1221/2008).

La permanencia de los frutos en el árbol,
supuso una evolución respecto a color y a peso
del fruto principalmente, tal y como muestra el
cuadro I, sin embargo las características inter-
nas de los frutos, se puede decir que quedan
definidas desde el primer muestreo realizado.

Porcentaje de zumo
El patrón MP presentó el menor porcentaje

de zumo, seguido por CA y FA13, mientras que
FA418,CI y FA5 mostraron los valores más eleva-
dos, valores parecidos obtuvo Martínez-Ferri, et
al. en 2005. Además del menor porcentaje en
zumo MP destaca junto con PO por mostrar los
menores contenidos en SST, al contrario de

FA418, CI y CA cuyo zumo mostraron los niveles
más elevados de SST (cuadro I).

Peso del fruto
e índice de madurez

Al final del ensayo se obtuvieron diferencias
significativas entre
patrones en el peso
unitario del fruto, re-
lacionado con las di-
ferencias obtenidas
en el calibre (De) así
como en el porcen-
taje en zumo y en el
contenido en SST
(ºBrix). De esta ma-
nera PO y FA13 des-
tacaron por presen-
tar frutos de mayor
peso muy por enci-
ma de los presenta-
dos por FA418 y CI.
No obstante, el ma-
yor tamaño de fruto

mostrado por FA13 podría estar relacionado
con su menor eficiencia productiva o carga de
producción (cuadro I). Con respecto al índice
de madurez, los datos del ensayo muestran
que tanto FA13 como PO adelantan la madu-
ración de los frutos.

FIGURA 2.
Volumen de copa (m3) de Clemenules sobre diferentes
patrones, obtenidos en la campaña 2010/2011.

Cada columna representa la media (± SE). Letras diferentes significan diferencias
significativas entre patrones.

FIGURA 3.
Producción (kg/árbol) de Clemenules sobre diferentes
patrones, obtenidos en la campaña 2010/2011.

Letras diferentes significan diferencias significativas entre patrones (ns: diferencias no
significativas).

CA muestra el mayor volumen de copa,
mientras que por el contrario FA13 y

FA418 presentaron los valores menores.
MP, CI y PO presentan un volumen de

copa más o menos semejante, mientras
FA5 tiene un valor superior a éstos pero

no llega a ser tan grande como CA
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Crecimiento
vegetativo

En cuanto al creci-
miento vegetativo (figu-
ra 2), CA muestra el ma-
yor volumen de copa,
mientras que por el con-
trario FA13 y FA418 pre-
sentaron los valores me-
nores (Martínez-Ferri et
al. 2005 y Forner et al.
2003). MP, CI y PO pre-
sentan un volumen de
copa más o menos se-
mejante, mientras FA5
tiene un valor superior a
éstos pero no llega a ser tan grande como CA.
Los patrones FA418 y FA13 son los que tienen
una copa menor haciendo así referencia al vigor
que aportan a la variedad, aunque FA418 sien-
do enanizante posee mayor volumen de copa
que FA13 siendo éste semienanizante. Se pue-
de concluir que debido a la riqueza del suelo y
a las condiciones del cultivo y clima, FA418 no
presenta carácter enanizante en estas condicio-
nes y se comporta como semienanizante.

Producción
Estas diferencias respecto a volumen de

copa se reflejan en diferencias respecto a pro-
ducción (figura 3). En el ensayo destaca MP
con 148,93 kg/árbol, seguido de FA5, CI y CA,
frente a FA13 con 29,68 kg/árbol datos pare-
cidos obtuvieron Arenas et al., 2011 y Martí-

nez-Ferri et al., 2005.
Estas diferencias significativas, se siguen

manteniendo cuando se refiere la producción
al volumen de copa inducido por cada patrón.
La producción específica es la relación que exis-
te entre los kg y el volumen de copa. En la figu-
ra 4 se observa que el que posee mayor pro-
ducción específica es el patrón MP, le sigue
FA418 y CI, y los de menor producción especí-
fica son CA y FA13.

Conclusiones
Como conclusión para los datos de la cam-

paña 2010-2011, se puede decir que todos los
patrones aportan a la variedad Clemenules las
características mínimas exigidas para su comer-
cialización, como ya se ha explicado. Con mayor
producción destaca MP, pero aporta una cali-
dad inferior que los otros patrones. FA5 destaca
por presentar una de las producciones más al-
tas del ensayo acompañada de una muy buena
calidad. El resto de los patrones, presentó una
producción aceptable, salvo FA13 que fue algo
menor, y unas características organolépticas
buenas en su conjunto.�
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�FIGURA 4.
Eficiencia productiva (kg/m3) de Clemenules sobre
diferentes patrones, obtenidos en la campaña 2010/2011.

Cada columna representa la media (±SE). Letras diferentes significan diferencias
significativas entre patrones (ns: diferencias no significativas).

Distintos frutos obtenidos de la variedad Clemenules sobre
los patrones utilizados.
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