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APRESENTAÇÃO

O campo das ciências agrárias e ambientais está em constante evolução, 

refletindo a necessidade crescente de entender e gerenciar os recursos naturais e a 

produção agrícola de maneira sustentável. 

O primeiro volume desta nova coletânea “Estudos em Ciências Agrárias e 

Ambientais”, reúne 12 capítulos de destacados pesquisadores, oferece uma visão 

abrangente das investigações mais recentes em quatro eixos cruciais e complementares: 

ciências agrárias, ciências dos animais, ciências dos alimentos e ciências ambientais.

No eixo Estudos em Ciências Agrárias, os artigos exploram a variabilidade 

genética e os métodos de cultivo que podem influenciar a produtividade e a qualidade das 

culturas. O estudo da heterose em sementes híbridas de milho azul (cap. 1) revela como 

características superiores podem ser obtidas por meio de cruzamentos específicos. 

Adicionalmente, a análise do potencial genotécnico de híbridos e variedades sintéticas 

de milho azul (cap. 2) demonstra a importância da adaptação regional para maximizar 

a produtividade. A pesquisa sobre a manipulação de plantas de limão persa (cap. 3) e a 

propagação vegetativa do lúpulo (cap. 4) trazem insights sobre práticas de cultivo que 

podem otimizar a produção.

O eixo Estudos em Ciências dos Animais foca na saúde e na eficiência dos 

sistemas de produção animal. A detecção de imunoglobulinas contra Anaplasma marginale 

(cap. 5) é essencial para a compreensão das doenças bovinas, enquanto a avaliação 

da eficiência do uso de nutrientes em bovinos (cap. 6) pode melhorar a produtividade 

e a sustentabilidade das operações de pecuária. O estudo sobre a seroprevalência 

de Mycobacterium avium subespécie paratuberculosis em ovinos (cap. 7) oferece 

informações valiosas para o controle de doenças em sistemas de produção ovina.

Os artigos do terceiro eixo, Estudos em Ciências dos Alimentos, discutem 

a inovação e a funcionalidade na produção de alimentos. O potencial das sementes 

de Moringa oleifera (cap. 8) é explorado, destacando seus benefícios nutricionais e 

aplicações alimentares. Além disso, a dinâmica do status total de antioxidantes ao longo 

do processo de produção de vinho (cap. 9) revela como a qualidade do vinho pode ser 

monitorada e aprimorada, desde o suco até o produto final.

Finalmente, o eixo temático Estudos em Ciências Ambientais aborda questões 

cruciais relacionadas ao meio ambiente e à conservação. A investigação sobre a doença 

de manchas marrons e suas interações com hospedeiros (cap. 10) oferece uma visão 

sobre a gestão de doenças em agroecossistemas. Os avanços na conservação dos 

recursos genéticos de baunilha no México (cap. 11) são discutidos, evidenciando esforços 

para preservar espécies ameaçadas e a pesquisa sobre macrofauna bentônica em 

riachos (cap. 12) demonstra a importância dos organismos do solo para a saúde dos 

ecossistemas aquáticos.



Este livro não só apresenta pesquisas inovadoras e relevantes, mas também 

promove uma integração de conhecimentos que é vital para enfrentar os desafios 

contemporâneos nas ciências agrárias e ambientais. Acreditamos que as descobertas 

aqui compiladas contribuirão significativamente para o avanço da ciência e para a 

implementação de práticas mais sustentáveis e eficientes.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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 CAPÍTULO 3
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RESUMEN: Este estudio destaca la 
importancia de técnicas adecuadas de 
manejo en la propagación de limón Persa por 
injerto para mejorar la calidad y rendimiento 
de las plantas. La región Golfo Centro de 
México cuenta con unidades certificadas 
que producen seis millones de plantas al 
año, aunque la demanda excede la oferta, 
involucrando a viveros no certificados con 
riesgos para la sanidad. La formación de 
“arbolitos”, plantas con múltiples tallos débiles 

y competitivos debido a técnicas de manejo 
que favorecen la emergencia de varios brotes 
por yema injertada es un problema común en 
la preproducción de plantas de limón Persa. 
La investigación evalúa diferentes técnicas 
de manipulación de plantas y tipos de injerto, 
encontrando diferencias significativas en la 
velocidad de brotación y el número de brotes 
por yema. Las técnicas que preservan solo 
una yema apical por portainjerto tienden a 
favorecer un brote único y robusto, lo cual 
es óptimo para el establecimiento exitoso en 
el campo. En conclusión, las técnicas Corte 
a Medio Camino y Doblado (CMCyD) y Solo 
Doblado (SDOB) permiten la emergencia 
de un brote por yema injertada, lo que es 
favorable para la producción de plantas con 
características agronómicas ideales. 
PALABRAS-CLAVE: Producción de plantas.  
Limón Persa. Técnicas de manejo. Injertos.

1 INTRODUCCIÓN

Una de las formas más comunes 

para propagar plantas de limón Persa es 

por vía injerto, para ello se utilizan diferentes 

portainjertos, los cuales influyen en la entrada 

a producción, tolerancia a enfermedades, 

tolerancia a limitantes del suelo y clima, 

entre otros. Los portainjertos se utilizan para 

injertar yemas provenientes de árboles con 

copas sanas, sostienen al cultivar de interés 

https://orcid.org/0009-0000-6976-7574
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y proveen el anclaje. Diferentes estudios demuestran que son varios los factores 

que intervienen en la calidad del injerto, entre estos, la técnica, la compatibilidad, la 

sanidad, el vigor, la edad de los portainjertos y el manejo post-injerto (Kawaguchi et 

al., 2008). El insumo principal de la actividad citrícola es la planta, cuya producción 

y comercialización tiene su propia problemática (Curti-Díaz et al., 2023). Pues con 

base a la NOM-079-FITO-2002, ésta debe estar libre de los principales patógenos 

que existen, como son virus tristeza, psorosis, caquexia, exocortis y huanglongbing 

(DOF, 2002). Para ello, en la región Golfo Centro, en atención a la NOM citada, existen 

42 Unidades de Producción Certificadas, de las cuales 23 corresponden a Viveros 

Propagadores de Planta (VPP) certificados (SENASICA, 2023). Se estima que en 

la región se producen más de seis millones de plantas certificadas anualmente, las 

cuales no cubren la demanda existente, lo que da lugar a la participación de viveros no 

certificados con una cantidad similar y que ofrecen planta de origen y sanidad incierta, 

lo que conlleva el riesgo de diseminar las enfermedades mencionadas, y si fuera el 

caso, la productividad de las huertas puede ser menor (Curti-Díaz et al., 2023). Aunado 

a la problemática anterior, otro inconveniente en la etapa de pre-producción de planta, 

reflejado en ambos sistemas, es la producción de plantas tipo “arbolito”, las cuales, 

son plantas con varios tallos que se originan en un mismo punto a partir de la yema 

injertada y que genera tallos delgados, poco vigorosos y con riesgo de rompimiento, 

debido a la competencia por luz, agua y nutrientes que existe. El desarrollo de plantas 

con las características mencionadas, se debe en gran medida a que, por costumbre 

y comodidad, el personal injertador decapita la copa del portainjerto para facilitar el 

proceso de injertación, aumentando el número de plantas injertadas por jornada de 

trabajo. La desventaja de decapitar la copa, da paso a la emergencia de varios brotes 

por yema injertada. Existen técnicas de manipulación de plantas en la propagación de 

limón Persa vía injerto que influyen en la emergencia de uno o más brotes por yema 

injertada, así como en la velocidad de brotación y porcentaje de prendimiento, pero que 

han sido poco probadas e investigadas, por lo tanto, no son aceptadas por personal 

injertador y personal responsable de VPP certificados y no certificados. Sin embargo, 

con estas técnicas de manipulación de las plantas se busca que emerja un brote por 

yema injertada. Por lo anterior, la presente investigación tiene como objetivo evaluar el 

comportamiento de plantas injertadas de limón Persa y su combinación con diferentes 

técnicas de manipulación de las mismas. 



Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais I Capítulo 3 20

2 MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal. Se utilizó semilla del portainjerto volkameriana, proveniente de 

la Unidad de Producción de Material Propagativo de Cítricos (UPMPC) de la empresa 

Promotora Citrícola del Golfo S.A de C.V. La siembra de la semilla se realizó en charolas 

de 50 cavidades con peat most como sustrato. Para el trasplante se utilizaron bolsas de 

polietileno calibre 300 de 20 cm x 35 cm y se utilizó tierra de vega de rio como sustrato. Las 

varetas se seleccionaron en campo a partir de árboles con características sobresalientes 

de sanidad, calidad y producción de fruta. Establecimiento del experimento. Se desarrolló 

en un invernadero bajo estructura protegida con malla antiáfido, en las instalaciones del 

INIFAP-CEHUI, Tabasco (17° 51’ 04.52’’ N y 93° 23’ 46.96’’ O). Durante el desarrollo del 

portainjerto, las plantas se colocaron sobre estructuras de metal a una altura de 0.80 m 

buscando alejamiento del piso y fácil manejo para las labores agronómicas. Tratamientos 

y diseño experimental. El experimento se conformó por tres tipos de injerto (T, ꓕ y Enchape 

Lateral) en combinación con tres técnicas de manipulación de las plantas (Decapitado, 

Corte a Medio Camino y Doblado y Solo Doblado) (Cuadro 1); y se realizó un análisis de 

varianza con el software estadístico SAS versión 9.3. Las plantas se injertaron a los seis 

meses de edad. Comportamiento de plantas injertadas. Se contó el número de brotes a los 

50 días después del injerto (DDI), se determinó la velocidad de brotación y el porcentaje 

de prendimiento con las ecuaciones 1 y 2, respectivamente. 1: Velocidad de brotación = 

número de plantas prendidas / número total de días x 100, 2: Porcentaje de prendimiento 

= número de plantas prendidas / número de plantas injertadas x 100.

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos conformados por tres tipos de injerto y tres técnicas de manipulación de 
plantas de limón Persa en etapa de pre-producción de planta.

Tratamientos Repeticiones Tipos de injerto Técnicas de manipulación de 
las plantas

Descripción

T1 15 T Decapitado T DEC

T2 15 T Corte a Medio Camino y 
Doblado

T CMCyD

T3 15 T Solo Doblado T SDOB

T4 15 ꓕ Decapitado ꓕ DEC

T5 15 ꓕ Corte a Medio Camino y 
Doblado

ꓕ CMCyD

T6 15 ꓕ Solo Doblado ꓕ SDOB

T7 15 Enchape Lateral Decapitado E. L DEC

T8 15 Enchape Lateral Corte a Medio Camino y 
Doblado

E. L CMCyD

T9 15 Enchape Lateral Solo Doblado E. L SDOB
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis estadístico mostró diferencias significativas en la velocidad de 

brotación y en el número de brotes por yema injertada (Cuadro 2). El tratamiento E. L DEC 

superó la mayoría de los tratamientos con 31.7 días en la velocidad de brotación, aunque 

estadísticamente fue igual a los tratamientos T DEC, ꓕ DEC y E. L CMCyD. De acuerdo 

con responsables de VPP, cuando se decapita la planta previa al proceso de injertación, 

la velocidad de brotación de la yema injertada se acelera, debido a la eliminación de la 

yema apical del portainjerto. Lo anterior se atribuye a que el portainjerto, al no tener 

hojas, la reserva de alimento es menor, por lo que el agua y nutrientes retornan a partir 

de la decapitación, teniendo una menor vía que recorrer. Caso contrario, con las técnicas 

CMCyD y SDOB, las plantas permanecen con las hojas en la copa, teniendo una mayor 

reserva de alimento a partir de la fotosíntesis que realizan. Con dichas técnicas se logra 

que emerja un brote debido a un mayor suministro de energía en la planta. También 

se observó que, al realizar cualquier tipo de injerto en combinación con las técnicas 

CMCyD y SDOB, las yemas tardan más tiempo en brotar, con la diferencia que emerge 

un brote por yema injertada, siendo esto último lo ideal. Los tratamientos ꓕ SDOB y E. 

L SDOB alcanzaron el mayor tiempo con 62.8 y 61.7 días en la velocidad de brotación, 

respectivamente. La planta, al producir un brote por yema injertada proporciona múltiples 

ventajas, ya que, al salir a campo con la madurez óptima y al realizar la poda de formación 

adecuada, los brotes emergerán en diferentes puntos, lo cual proveerá una estructura 

conveniente. Una planta al salir a campo con un brote maduro, no tendrá ningún problema 

en el manejo al momento de la implantación. Lo anterior coincide con Villegas Monter 

(2018), donde menciona que, en la producción de planta certificada injertada bajo la 

técnica de solo doblado, la planta desarrolla un brote maduro y esta al salir a campo 

garantiza éxito.

Cuadro 2. Respuesta de los tipos de injerto y las técnicas de manipulación de las plantas en el número de brotes por 
yema injertada a los 50 días después del injerto (DDI) y en la velocidad de brotación por yema injertada.

Tipos de 
injerto

Técnicas de manipulación 
de las plantas

Número de brotes por yema 
injertada a los 50 DDI

Número de días en la 
velocidad de brotación 

después del injerto

T DEC 3 b 33.2 a

T CMCyD 1 a 55.4 b

T SDOB 1 a 59.7 b

ꓕ DEC 4 b 33.1 a

ꓕ CMCyD 1 a 48.5 b

ꓕ SDOB 1 a 62.8 c
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E. L DEC 5.5 c 31.7 a

E. L CMCyD 1.6 a 42.6 a

E. L SDOB 1 a 61.7 c

* Medias con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P≤ 0.05%.

Por otro lado, lo que se obtiene con la técnica DEC es una sobrebrotación a partir 

de la yema injertada. Esto se observó en los tres tipos de injerto donde se decapitaron 

las plantas, siendo los tratamientos T DEC, ꓕ DEC y E. L DEC los que manifestaron dicha 

cualidad, con un promedio de 4.1 brotes por yema injertada. Cuando los brotes emergen 

a partir del mismo punto compiten entre ellos, lo cual provoca plantas débiles y poco 

vigorosas, haciéndolas susceptibles al momento de establecerse en terreno definitivo. 

Para efectos del porcentaje de prendimiento por yema injertada, se lograron prendimientos 

aceptables (Cuadro 3), para ello se cuantificó de acuerdo a la ecuación descrita y se 

analizaron sus medias. Se observó mayor prendimiento en los tratamientos E. L DEC y E. L 

CMCyD con un 100% de las yemas injertadas. Tomando en cuenta todos los tratamientos 

con sus repeticiones, se obtuvo un porcentaje de prendimiento general de 89.6% de las 

yemas injertadas. Según responsables técnicos de VPP, 2023 (comunicación personal), 

prendimientos por encima del 80% son aceptables de manera experimental. 

Cuadro 3. Respuesta de los tipos de injerto y las técnicas de manipulación de las plantas en el porcentaje de 
prendimiento por yema injertada.

Tipos de injerto Técnicas de manipulación de las plantas Prendimiento por yema injertada (%)

T DEC 86.6

T CMCyD 93.3

T SDOB 86.6

ꓕ DEC 80

ꓕ CMCyD 80

ꓕ SDOB 86.6

E. L DEC 100

E. L CMCyD 100

E. L SDOB 93.3

4 CONCLUSIONES 

Con las técnicas CMCyD y SDOB se obtuvo como respuesta la emergencia de un 

brote por yema injertada aun cuando se realiza cualquier tipo de injerto. Ambas técnicas 

pueden utilizarse para propagar plantas con características agronómicas ideales para 

salir campo y ser implantadas en terreno definitivo con éxito. 
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