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Resumen

Los portainjertos que conforman las combinaciones de los frutales
lefiosos, son parte importante de la planificacién de una explotacidon para
controlar la precocidad en el ingreso a produccion, la resistencia a plagas y
enfermedades y el porte de la planta. En el INTA EEA Bella Vista existen
arboles adultos que fueron obtenidos del cruzamiento de portainjertos que
se encuentran en plena produccion y totalmente aclimatados a la regidn, sin
embargo hasta la fecha no se han realizado estudios que permitan
caracterizarlos y evaluar sus aptitudes como material vegetal para su
utilizacion en el sector citricola regional. El objetivo general del trabajo fue
caracterizar nuevos hibridos a campo y evaluar su comportamiento en vivero
para su potencial uso como portainjertos de citricos. Se evaluaron 18 plantas
provenientes de 3 combinaciones: Mandarino ‘Cleopatra’ [Citrus reshni
(Hort.) ex Tan.] x ‘Trifolio’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] (CIxTf), plantas de
‘Citrange Troyer’ [C. sinensis (L.) Osbeck] x trifolio [P. trifoliata (L.) Raf.] x
Mandarina “comun” [Citrus deliciosa Tenore] (TxC) y plantas de ‘naranjo
agrio’ [Citrus mdxima (L.) y Citrus reticulata (L.)] X Mandarino ‘Cleopatra’
[Citrus reshni (Hort.) ex Tan.] (AgxCl). Se analizdé la productividad de los
arboles, poliembrionia de sus semillas, poder y energia germinativa durante
el almacenamiento, comportamiento en vivero hasta trasplante a injertera.
En esta primera etapa de evaluacion se concluyd que los hibridos evaluados
tienen buen comportamiento general en vivero, sin embargo con diferentes
propiedades que pueden ser valiosas segun sea el uso del portainjerto. El
hibrido mas promisorio para su uso como restrictivo es el proveniente de
AgxCl. La combinacion TxC tiene buena cantidad de semillas y su
comportamiento en almacenamiento asegura buen poder germinativo hasta
luego de 180 dias de cosechado. CIXTf si bien fue el mas tardio en germinar,
la alta presencia de poliembrionia asegura la obtencidon de plantas nucelares
en vivero.



Introduccion
La mayoria de los frutales lenosos se conforman por medio de la

utilizacion de dos partes, portainjerto y variedad, para generar un nuevo
individuo con caracteristicas de ambas porciones facilitando esto su
adaptacion a condiciones adversas o limitantes. En el caso de los
portainjertos, que son el componente del arbol en contacto con el suelo, se
requiere que el mismo posea aptitudes asociadas a las caracteristicas del
suelo, a su vigor y a potenciales tolerancias a patdégenos que podrian
comprometer la vida del individuo. La seleccion del portainjerto se ha
convertido en una estrategia de producciéon en cultivos frutales, para
controlar la precocidad en el ingreso a produccion, la resistencia a plagas y
enfermedades vy el porte de las plantas (Palacios, 2005). En ese sentido en el
mercado existen numerosos portainjertos que fueron desarrollados para
cubrir estos requerimientos, sin embargo aun es necesario encontrar
aquellos que se adapten a cada region en particular. Para la eleccién del
portainjerto es necesario tener en cuenta la influencia que el medio
ambiente (bidtico y abidtico) ejerce sobre las plantas, ya que son muchos los
factores que afectan su comportamiento (vigor y desarrollo de la planta,
produccion, calidad de frutos, adaptabilidad al medio, relaciones con las
caracteristicas del suelo) y sobre todo, sus relaciones con el cultivar injertado
(Agusti, 2010).

En el INTA EEA Bella Vista existen arboles adultos que fueron obtenidos
del cruzamiento de portainjertos comerciales hace mas de 20 afios por lo
cual estos ejemplares ya se encuentran en plena produccidon y totalmente
aclimatados a la regién. Estos individuos son cruzamientos de cultivares con
aptitudes diferentes, por ejemplo uno de los parentales tiene gran valor por
su caracteristica de bajo vigor [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] (Chabbal et al,
2015) que fuera combinado con otros cuyo mayor potencial es la resistencia
ante alguna de las enfermedades actuales mas devastadoras de los citricos
(Siebert, 2017) y ser de porte intermedio citrange “Troyer” [Citrus sinensis
(L.) Osb.] x trifolio [P. trifoliata (L.) Raf.] o combinado con otro con mayor
tolerancia a suelos con pH basicos pero gran porte “mandarina Cleopatra”
[Citrus reshni (Hort.) ex Tan.]. Hasta la fecha no se han realizado estudios que
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permitan caracterizar estos hibridos y evaluar sus aptitudes como material
vegetal para la utilizacion en el sector citricola regional.

La obtencidén de plantas citricas en vivero es un procedimiento que
involucra varios pasos los cuales son mas o menos exitosos dependiendo del
comportamiento del material vegetal.

Los portainjertos citricos se obtienen por semilla las cuales poseen la
capacidad de generar embriones somaticos, muy deseados por su origen
asexual, y que pueden aparecer en mayor o menor cantidad dependiendo de
su procedencia, debido a que es una caracteristica varietal heredable. La
formacidon de embriones somaticos en las semillas de los citricos se inicia
directamente desde las células nucelares maternas que rodean el saco
embrionario (Khan y Roose, 1988). Sin embargo, la frecuencia de desarrollo
de plantulas nucelares puede variar segun el genotipo y el medio ambiente
(Kobayashi et al., 1981). Por su condicion de somaticas las plantas
provenientes de este tipo de estructuras tendran el mismo genotipo que la
planta madre.

Cuando en una regidon predomina el uso de un solo portainjerto, se
corre el riesgo de grandes pérdidas ante la posible aparicion de
enfermedades o problemas productivos que lo afecten. Por ello la busqueda
de portainjertos alternativos, con buen comportamiento y adaptacién a la
region, es necesario para evitar dicha situacion para lo cual es necesaria la
caracterizacién de nuevos materiales y la seleccion de aquellos de
comportamiento promisorio.

En la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE, se cuenta desde el afio
2016 con instalaciones de viveros bajo normativa de SENASA 930/09, en el
cual se llevan adelante tareas de investigacion. El presente proyecto, tiene
entre sus objetivos la busqueda de alternativas para la mejora vy
diversificacion de la produccion fruticola del NEA. La posibilidad de contar
con portainjertos de citricos adaptados a la regidon que confieran mejores
cualidades a la produccion puede ser un camino alternativo para el progreso
del sector citricola.



Objetivo general

El objetivo general del trabajo fue caracterizar nuevos hibridos a
campo y evaluar su comportamiento en vivero para su potencial uso como
portainjertos de citricos.

Objetivos especificos
e Evaluary analizar variables de desarrollo y productividad de hibridos de
portainjertos citricos en condiciones de cultivo a campo.
e Analizar la capacidad de almacenamiento de sus semillas.
e Generar informacidén de su comportamiento en vivero hasta etapa de
trasplante a injertera.
e Valorar la presencia de poliembrionia de los hibridos.

Hipotesis

La hipodtesis que se plantea es que los hibridos de citricos existentes tienen
diferentes caracteristicas a campo y en vivero, con valor potencial para su
uso como materiales comerciales en la region.

Materiales y métodos
El material vegetal con el que se llevaron a cabo las evaluaciones,
fueron plantas de citricos proveniente de cruzamientos que se realizaron en
el INTA EEA Bella Vista. Los arboles de 20 afios de edad se encuentran en el
predio de dicha Estacidn Experimental (Latitud Sur: 27° 28' 27", Longitud
Oeste: 58° 47' 00'"; 56 m.s.n.m.) provincia de Corrientes, Argentina.
En total se evaluaron 18 plantas provenientes de 3 combinaciones:
1) 6 plantas de Mandarino ‘Cleopatra’ [Citrus reshni (Hort.) ex Tan.] x
‘“Trifolio’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf.] (CIXTf).
2) 6 plantas de ‘Citrange Troyer’ [C. sinensis (L.) Osbeck] x trifolio [P.
trifoliata (L.) Raf.] x Mandarina “comun” [Citrus deliciosa Tenore] (TxC).
3) 6 plantas de ‘naranjo agrio’ [Citrus maxima (L.) x Citrus reticulata (L.)] x
Mandarino ‘Cleopatra’ [Citrus reshni (Hort.) ex Tan.] (AgxCl).



e Enlas plantas madres se evaluaron variables de crecimiento:

1. Altura de la planta (AP) en metros con regla graduada en cm que fue
colocada del lado norte de cada planta pegada al tronco (Figura 1-A).

2. Diametro de la copa (DC) en metros con regla graduada, en forma
perpendicular al lineo de plantacidn, se proyectd el vuelo de copa.
(Figura 1-B).

FIGURA 1: Determinacion de altura de planta (A) y de didmetro de copa (B) con regla

graduada de plantas semilleras de tres hibridos de portainjertos de citricos
implantadas en el INTA EEA Bella Vista, Corrientes.

3. Diametro de tronco medida con forcipulas, en direccidon este-oeste a
50 cm desde el suelo.

4. Volumen de copa (VC) en m® utilizando la férmula definida por Turrel
(1949):

Vol =0,5236 * H * D’
donde H es la altura de planta y D es el didmetro de la copa.

5. Tamaio promedio de los frutos: peso en gramos, altura y diametro
ecuatorial en mm de una muestra de 20 frutos por arbol. La
determinacion del peso de los frutos se realizd con balanza de
precision y tanto la medicidon de altura de frutos y diametro ecuatorial
se realizé con un calibre (vernier).



Se realizd la extraccidon y acondicionamiento de las semillas seglin protocolo
de produccidon de semillas certificadas utilizado por la EEA INTA Bella Vista
(Figura 2).

Protocolo de extraccion y acondicionamiento de semillas:

1- Cortar parcialmente la fruta en sentido transversal evitando dafiar las
semillas, separar las mitades y extraer las semillas a mano,
manteniendo la identificacion de variedad.

2- lLavar en agua corriente tantas veces como sea necesario, hasta
eliminar la pulpa (durante 15 minutos como minimo) (Figura 2-B).

3- Lavar con detergente neutro por 10-15 minutos para eliminar el
mucilago.

4- Enjuagar con agua corriente durante 5 minutos o realizar enjuagues
consecutivos hasta que no queden restos de detergente.

5- Colocar las semillas en mesa de escurrido.

Desinfeccion

6- Desinfectar durante 10 minutos con una solucién de Agua Jane ® al
10% (1 litro en 10 litros de agua) y 1% de surfactante Tween 20 (100
ml en 10 litros).

7- Enjuagar tres veces totalizando 5 minutos como minimo, colocar en
bolsas de malla fina y dejar escurrir hasta que deje de drenar agua del
ultimo enjuague.

8-Sumergir en agua caliente a 52°C durante 10 minutos (Figura 2-C).

9-Inmediatamente sumergir en una soluciéon de quinoleina (sulfato
neutro de oxiquinoleina — marca comercial “Almacigol”- o sulfato de 8-
Hidroxiquinoleina) al 1 % durante 3 minutos.

10- Colocar en las mesas de oreado e identificar la variedad con carteles
individuales. Colocar en cada lote tratado, el cartel “Tratamiento con
fungicida”, identificatorio del proceso de desinfeccidn finalizado.

11- Dejar orear cada lote para ingresar a conservacion.



producto de los frutos exprimidos manualmente (A). Lavado en agua corriente para retirar
remanentes de pulpa (B). Tratamiento térmico con agua caliente a 52°C durante 10
minutos.

En las semillas extraidas se evalué:

1. Cantidad de semillas promedio por fruto: promedio del nimero de
semillas en una muestra de 20 frutos por planta.

2. Peso promedio de las mil semillas: peso en gramos de las semillas
acondicionadas para el almacenamiento, se tomaron 5 muestras de 20
semillas cada una.

3. Cantidad de semillas por Kg: con las muestras tomadas para la
determinacion del peso de las mil semillas, se realizd el recuento y se
determind la cantidad de semillas por kg.

4. Poder germinativo en condiciones de almacenamiento (% PG): representa

la proporcion de semillas capaces de germinar (emergencia de radicula).
PG= (cantidad de semillas germinadas / cantidad de semillas sembradas) x
100.
El PG se determind al momento de cosecha, 45, 90 y 180 dias posteriores
a la cosecha (semillas almacenadas en bolsas de polietileno a 5°C). Se
utilizaron 10 semillas por tratamiento con 4 repeticiones, las mismas se
sembraron en cajas de Petri utilizando como sustrato papel secante
himedo (humedad constante) (Figura 3-B) y se mantuvieron a 28°C
(temperatura constante) (Figura 3-C).

5. Energia germinativa en condiciones de almacenamiento (EG): representa
la velocidad a la que germinan las semillas. La EG se determind al
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momento de cosecha, a los 45, 90 y 180 dias posteriores a la cosecha
(semillas almacenadas en bolsas de polietileno a 5°C).
EG= numero de dias requeridos para conseguir un porcentaje determinado
de semillas germinadas.
Para este ensayo se utilizd el 85% de semillas germinadas, ya que es el
minimo establecido para la comercializacion de semillas de portainjertos de
citrus.
6. Poliembrionia: de las semillas germinadas en las cajas de Petri, se
contabilizaron aquellas semillas con mds de una plantula, considerdndose
a éstas como poliembridnicas.

FIGURA 3: Evaluacién de poder germinativo y energia germinativa de las semillas de los
diferentes hibridos. Armado y rotulado de germinadores en cajas de Petri (A).
Distribucidon de semillas en los germinadores (B). Germinadores en cdmara de
germinacién a 28°C (C).

La siembra en almacigo se realizd en estructura de vivero segun normativa
SENASA 930/09 en el Campo Experimental y Didactico de la (FCA-UNNE),
(Latitud Sur: 27° 28' 27", Longitud Oeste: 58° 47' 00"; 56 m.s.n.m.) Provincia
de Corrientes, Argentina, para determinar comportamiento de los hibridos
en vivero.



PRI KA

FIGURA 4: Preparacion de almacigo y siembra. Semillas posicionadas individualmente (A)
y plantulas emergidas (B).

En la etapa de almacigo se evalué:

1. Tamaifio promedio de plantula: semanalmente en almacigo se cuantifico
en cm la parte aérea, raiz principal y cantidad de hojas.

2. Biomasa y particion de asimilados (PA): de cada hibrido se tomaron 9
plantulas las cuales se seccionaron en hojas, tallos y raices. Los érganos
individuales de cada plantula fueron pesados para obtencidn de peso fresco
(PF) (Figura 5) y posteriormente secados en estufa a 70° C hasta peso
constante para ser luego pesados separadamente (PS) y obtener los datos

de PA. Los resultados se expresaron en mg de MS particionada en la planta.
o

A a

IGURA 5: Determinacién de peso fresco.— Extraccién de plantas (A). Diseccién de plantas en
sus diferentes érganos (B).Pesaje en balanza de precisién (C).

Analisis estadistico: El disefio experimental y para la evaluacion de los frutos
y del comportamiento de las plantas en el almacigo fue completamente al
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azar. Para el andlisis de las variables se comprobaron los supuestos de
normalidad y se realizd analisis de la varianza y prueba de Tukey (p<0,05). Los
analisis estadisticos se realizaron utilizando el software InfoStat® (Di Rienzo
et al., 2013).

Determinaciones climaticas en vivero

Temperatura y humedad ambiente: se almacenaron datos de temperatura y
humedad ambiente utilizando un datalogger Schwyz DAT-20 ® con registros
cada 30 minutos.

Resultados y Discusion

Determinaciones climaticas en vivero

Con los datos tomados en vivero se calcularon los valores promedios de
temperatura ambiente y humedad relativa ambiente, donde se los dividié en
etapas quincenales para hacer mas evidentes las variaciones ocurridas en los
meses transcurridos desde la siembra hasta la finalizacidon del periodo de
almacigo. La temperatura presentd un incremento inicial y un pequeino
descenso durante el tiempo restante (Figura 10), fluctuando entre 24 y 27°C.
Con respecto a la humedad relativa, si bien se observaron fluctuaciones
durante la etapa intermedia con un ascenso marcado hacia el final del
periodo, la misma se mantuvo en un rango promedio de entre 68y 78 %.

50,00 100,00
45,00 95,00
40,00 90,00
35,00 85,00

(4

i.“_“ 30,00 80,00

A—___ °
25,00 \ e 75,00
A ﬁ
20,00 _—— 70,00
\/
15,00 65,00
10,00 ' ' ' . ' 60,00
Feb 1-15 Feb 15-28 mar 1-15 mar 15-31 Abr 1-15 Abr 15-30
T°C —9%HR

FIGURA 10: Condiciones climaticas de vivero. Temperatura media y porcentaje humedad
relativa media, dividido en quincenas de los tres meses del periodo de almacigo.
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En el desarrollo general del trabajo, se dividio en tres grandes grupos: A)
caracterizacién de las plantas madres y frutos, B) evaluacion de semillas con
distintos tiempos de almacenamiento y C) comportamiento de los hibridos
en almacigo.

A) Caracterizacion de plantas madres y frutos:
Las plantas madres de los hibridos fueron evaluadas el mismo dia y sus

caracteristicas se presentan en la Tabla 1. Se determiné que la altura
promedio de planta fue de 6,06 m para TxC y 6,13 m para CIxTf siendo muy
similares entre si y a su vez superando significativamente a AgxCl en el cual la
altura registrada fue de 4,25 m.

La base de la copa de cada hibrido, se establecié a la altura de ramas
primarias, las cuales son las primeras ramas insertas desde la superficie del
suelo hacia el apice de la planta, siendo para TxC 1,88 my 2,13 m para CIxTf,
los cuales superaron con diferencias significativas a AgxCl el cual arrojé un
valor de 1,38 m.

En relacidn al tallo principal, las mediciones de didmetro determinaron
qgue CIXTf fue el hibrido que registré mayor valor (25,93 cm) con diferencias
significativas respecto a AgxCl el cual presenté un didmetro de tronco
promedio inferior a los dos anteriores 18,52 cm. Las mediciones ubicaron a
TxC con valores intermedios a los otros dos hibridos (22,92 cm) sin
diferencias significativas con los otros.

En el diametro de copa, también pudo observarse que en ambos
hibridos que presentan pequefias diferencias en la altura de planta, sus
diametros de copa difieren poco, ya que para TxC fue de 5,62 m y para CIxTf
el valor fue de 5,02 m siendo estos también mayores a AgxCl en el cual se
observé un valor de 3,87 m con diferencias respecto a los dos anteriores.

Con respecto al volumen de copa, a través de los valores obtenidos se
pudo poner en evidencia la magnitud de la copa de los distintos hibridos,
siendo el mayor valor para TxC con 68,96 m®, seguido por CIxTf con un valor
de 52,71 m®y estos a su vez superando con diferencias significativas a (AgxCl)
el cual arrojé un valor de 22,44 m>.
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Segun Anderson (1996) las plantas de Trifolio se caracterizan por ser de
tamaifio mediano a chico, mientras que Citranger presenta un tamafo
intermedio y el tamafo intermedio a grande es caracteristico en agrio,
comun y Cleopatra. En este sentido es de destacar el comportamiento en
relacion al tamano de planta que se encontrd en estas hibridaciones ya que
en el hibrido CIxTf que posee dos progenitores contrastantes con respecto a
esta caracteristica, se expresaron en mayor medida las combinaciones
génicas aportadas por Cleopatra. En TxC el comportamiento del tamafio de
planta, se asemeja a la caracteristica de mandarina comun, siendo este
hibrido de tamafio grande. En el caso de AgxCl, si bien era de esperar que las
combinaciones génicas aportadas por ambos progenitores con gran vigor se
conjugue para formar plantas grandes, esto no sucedié ya que fue el hibrido
de menor tamafo. La condicion de portainjerto restrictivo imparte ventajas
en lo que se refiere a los marcos de plantacion en frutales (Palacios, 2005) ya
que permiten densificar las plantaciones (mas cantidad de plantas por
hectdrea) propiedad muy deseada en los portainjertos por lo que esta
caracteristica es muy interesante en este hibrido evaluado.

TxC CIxTf AgxCl
Altura de 6,06 £0,15 b 6,13+0,15 b 4,25+0,15 a
planta (m)
Altura de ramas 1,88+0,12 b 2,1310,12 b 1,38+0,12 a
primarias (m)
Diametro de 5,62+0,18 b 5,02+0,18 b 3,87+0,18 a
copa (m)
Diametro del 22,92+1,05 ab 25,93+1,05 b 18,52+1,05 a
tronco (cm)
Volumen de 68,96+3,05 b 52,71+3,05 b 22,4443,05 a
copa (m’)

TABLA 1: Caracteristicas de las plantas madres de tres hibridos de citricos con potencial
aprovechamiento como portainjertos. CIxTf: Mandarino ‘Cleopatra’ x ‘Trifolio’;
TxC: ‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl: ‘naranjo agrio’ x Mandarino
‘Cleopatra’. Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey p<0,05).
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En las variables medidas en frutos (Tabla 2), se observé que el diametro
ecuatorial para TxC fue de 51,4 mm el cual no difiere de CIxTf con 53,85 mm,
pero ambas combinaciones, son superadas significativamente por AgxCl con
77,6 mm. En el caso de la altura de los frutos, los tres hibridos fueron
estadisticamente diferentes, el menor valor registrado fue en TxC con 46,8
mm, con una pequefia diferencia con CIxTf a favor de este ultimo el cual
arrojo un valor de 51,95 mm y AgxCl presentd el mayor valor con 69,05 mm.
Los frutos también fueron pesados y nuevamente se obtuvieron valores
similares en TxC con 79,2 gr y CIxTf el cual pesd 74,65 gr y ambos hibridos
fueron superados significativamente por AgxCl el cual tuvo un peso de 224,3
gr. Con estas variables medidas en frutos, se puede inferir que los hibridos
TxC y CIXTf presentan un tamafio de fruto mas pequefo en relacidn a altura,
diametro ecuatorial y peso, con respecto a AgxCl el cual se destaca en su
mayor tamano, esta caracteristica estaria asociada a la genética proveniente
del portainjerto “naranjo agrio”, cuyos frutos se caracterizan por ser
medianos a grandes (Palacios, 2005), lo cual estaria reflejado en el hibrido en
estudio. En el hibrido TxC los valores de altura de frutos, diametro de frutos,
peso de frutos y numero de semillas por frutos son similares a los obtenidos
por Passos et al. (2006) en citrange “Troyer” con 44mm, 47mm, 53gy 13,2g
respectivamente, mientras que en el hibrido CIxTf los valores observados
fueron superiores con respecto a las mismas variables en una seleccion de
trifolio evaluado por este mismo autor, probablemente asociado a la sangre
Cleopatra.

Respecto a la cantidad de semillas por fruto, se observé que CIxTf presentd
la menor cantidad de semillas por fruto con 12,37 unidades, seguido por TxC
con 14,5 unidades y los frutos con mayor cantidad de semillas fueron los de
AgxCl con 34,25 unidades. En esta variable la combinacion TxC se asemeja a
lo observado por Palacios (2005), quien establece que los frutos de citrange
Troyer poseen 15 o mas semillas por fruto.

Los pesos de las mil semillas para los hibridos arrojaron valores de 85,1 g
para TxC que fue el menor valor por poseer semillas mas pequefias ya que en
CIXTf se obtuvo un peso de 125,7 g, y en AgxCl el valor fue de 115,9 g sin
diferencias significativas entre estos dos ultimos.
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Con los datos del peso de las mil semillas, se calculd la cantidad de semillas
por kilogramo, presentando el mayor valor promedio en TxC con 11.750,88
semillas.Kg', sin diferencias con AgxCl. Citrange Troyer tiene un
comportamiento intermedio en relacion a esta variable (Gonzalez Sicilia,
1968), mientras que el mandarino comun se caracteriza por poseer muchas
semillas. Las combinaciones AgxCl con 8.628,13 semillas.Kg™ y CIXTf con
7.945,55 semillas.Kg™ presentaron en esta variable, valores cercanos a lo
encontrado en Cleopatra por Palacios (2005) quien manifiesta que esta
variedad tiene alrededor de 9000 semillas promedio por Kg.

TxC CIxTf AgxCl
Diametro 51,4 53,85 77,6
ecuatorial de frutos +1,05a +1,05a 11,05 b
(mm)
Altura de frutos 46,8 51,95 69,05
(mm) +1,02 a +1,02 b +1,02 ¢
Peso unitario de 79,2 74,65 224,3
frutos (g) +1,44 b +1,44 b +1,44 a
Cantidad de 14,5 12,37 34,25
semillas por 15,77 b 15,77 b 15,77 a
frutos (U)
Peso de las 1000 85,1 125,7 115,9
semillas (g) +4,61a +4,61b +4,61b
Cantidad de 11750,88 7945,55 8628,13
semillas.Kg™ +397,49b +397,49 a +397,49 b

TABLA 2: Biometria de frutos y semillas de tres hibridos de citricos con potencial
aprovechamiento como portainjertos. CIxTf: Mandarino ‘Cleopatra’ x ‘Trifolio’;
TxC: ‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl: ‘naranjo agrio’ x Mandarino
‘Cleopatra’. Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey p<0,05).

B) Evaluacion de semillas con distintos tiempos de almacenamiento
e Poder germinativo(PG)
En las evaluaciones realizadas durante el almacenamiento de las semillas, se
observé que el poder germinativo de los tres hibridos, fue disminuyendo a
medida que las mismas se mantuvieron en condiciones de almacenamiento
(Figura 6). Se pudo observar diferencias significativas entre la combinacion
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AgxCl y los dos hibridos restantes al inicio del almacenamiento, siendo menor
el PG para AgxCl. Conforme avanzd el tiempo de almacenamiento, la pérdida
del PG se observd en los tres hibridos y en la Ultima medicién (180 dias) se

evidenciaron diferencias significativas entre TxC y los otros dos hibridos. Fue

notable que la combinacién TxC mantuviera el PG aproximadamente un 27%

por

encima de

las demds combinaciones, luego de 180 dias de

almacenamiento. Si bien TxC no presento el PG mas elevado al inicio del

ensayo, este hibrido sélo perdid el 7,5% del PG en los seis meses de estudio,

mientras que CIXTf y AgxCl perdieron 45% y 25 % del PG respectivamente.

PG (%)
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FIGURA 6: Efecto del almacenamiento en la germinacidn de tres hibridos de citricos con

potencial aprovechamiento como portainjertos. CIxTf: Mandarino ‘Cleopatra’ x
‘Trifolio’; TXC: ‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl: ‘naranjo agrio’ x
Mandarino ‘Cleopatra’. Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey
p<0,05).

e Energia germinativa (EG)

Se considerd la EG como el tiempo necesario para lograr el 85% de

semillas germinadas, ya que este es el porcentaje establecido por el INTA EEA

Bella Vista, Corrientes en su protocolo de produccidon de semillas certificadas.

En el mismo se establece que dicho porcentaje se evalua en un periodo de 30

dias, que es el tiempo que dura la prueba de germinacién. Se observd que

solo a los 0 y 45 dias de almacenamiento, algunos hibridos alcanzaron dicho

porcentaje, no asi a los 90 y 180 dias de almacenamiento en donde este
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indicador disminuyd en todos los hibridos (Figura 7) sin alcanzar el minimo
establecido para la comercializacidon. En la primera evaluacion de cero dias la
combinacién TxC completd el porcentaje preestablecido a los 30 dias, donde
la combinacién CIxTf demostré una mayor EG ya que alcanzd dicho
porcentaje a los 14 dias. A los 45 dias de almacenamiento, se observd que
TxC alcanzé nuevamente 85 % a los 30 dias, manteniendo su EG, y siendo en
este caso el Unico hibrido que superd la linea de corte, ya que CIXTf no
alcanzd dicho valor. A partir de los 90 dias y hasta los 180 dias, ninguno de los
tres hibridos alcanzo el porcentaje preestablecido. Una situacion particular es
la que presentdé AgxCl ya que en todo el periodo de almacenamiento nunca
alcanzo el 85% de germinacion en 30 dias.

D Cerodias de almacenamiento 100 45 dias de almacenamiento 1 90dias de almacenamiento 10 180 dias de almacenamiento
%0 20 %0
80 _I— 0 L —
70 +— —I— 70 ._I_ — 70 —I—
mD30 60— _I D30 60 —=—@—] == D30 60 1— m D30
0 so o W hF31 50— — 8 hF3| 50— ——=—— (R3]
D14 wl BB = D14 10 ——f— mDi4 0+ —  — 8 ——mDp1
07 T mD7 .- — . mD7 0+ — | —— | ———mD7
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FIGURA 7: Porcentaje de semillas germinadas para cada hibrido en cada recuento a lo
largo del almacenamiento. CIxTf: Mandarino ‘Cleopatra’ x ‘Trifolio’; TxC:
‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl: ‘naranjo agrio’ x Mandarino
‘Cleopatra’. Linea de corte (S.G.N.P.C: semillas germinadas necesarias para la
comercializacion) 85%.

C) Comportamiento de los hibridos en almacigo
e Biomasa y particion de asimilados (PA)
Con esta determinacidon se pudo observar el comportamiento de los

tres hibridos con respecto a la particion de asimilados en sus hojas, tallos y
raices, como se describe en el grafico (Figura 8). En la primera fecha de
medicion el hibrido CIxTf solo iniciaba la emergencia de las plantulas, por lo
gue esta combinacion no pudo ser evaluada en la primera medicidn, por otro
lado, este hibrido es el Unico que aparece en la ultima medicidén, por el
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desfasaje que sufrid respecto a los otros dos hibridos relacionado a su
retardado desarrollo inicial. Se pudo observar que desde la primera medicidn
(20-mar) aparecieron mayores valores con diferencias significativas de (PA)
en hoja y raiz con 28 mg y 18,55 mg respectivamente para AgxCl. En la
segunda medicion (27-mar) se observaron los menores valores de (PA) en
hoja y raiz, arrojando 18,88 mg y 15,67 mg respectivamente en CIxXTf y en
(PA) de tallo la combinacion TxC presentd diferencias significativas,
superando a los restantes hibridos con 20,44 mg. En la tercera mediciéon (03-
abr) se observd que la (PA) en hoja y tallo fue de 24,99 mg y 15,66 mg
respectivamente para CIXTf siendo estos los menores valores con diferencias
significativas respecto a los otros dos hibridos. En esta medicion la (PA) en
raiz fue mayor para AgxCl con 51,76 mg. Para la cuarta fecha de medicién
(09-abr) se observd que AgxCl presentd mayor (PA) en hojas y raices con
diferencias significativas, presentando pesos de 73,77 mg y 91,53 mg
respectivamente. Con respecto a (PA) en hoja en esta misma medicidn, la
combinaciéon CIxTf demostré el menor peso con 47,44 mg, observando la
quinta medicion (17-abr) se puede ver que la (PA) de raiz presentd
diferencias significativas para los tres hibridos, donde en los extremos AgxCl
con 92,99 mg aparece como el mayor valor, en contraposicion a CIXTf que
con 36,33 mg arrojé el menor valor, ocurriendo lo mismo para este hibrido
en la (PA) de hojas para el cual obtuvo 52,99 mg. En la sexta medicidn (24-
abr) se observé que en la combinacion CIxTf, la (PA) para hoja, tallo y raiz
presentd los menores valores con 44,22 mg; 33,05 mg y 30,77 mg
respectivamente. Con respecto a los otros hibridos, la combinacion AgxCl
presentd los mayores valores con diferencias significativas en la (PA) de hoja
y tallo con 200,94 mg y 200,99 mg respectivamente.

A lo largo del ciclo de evaluacidon se aprecid una menor acumulacién de
materia seca para el hibrido CIxTf (Figura 8), lo cual coincide con el
comportamiento descripto para trifolio y sus hibridos, ya que se trata de
portainjertos menos vigorosos los cuales con pequeias fluctuaciones de
temperaturas, retrasan su crecimiento vegetativo (Oliveira et al., 2005) y a
esto se le suma su combinacién con Cleopatra, el cual segun Palacios (2005)
es un portainjerto de lento crecimiento en almacigo y vivero. Para el caso de
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Peso seco en mg

AgxCl se aprecié la mayor acumulacién de materia seca de los tres hibridos,
que podria estar asociado al comportamiento de naranjo agrio el cual es
descripto por Palacios (2005) como medianamente vigoroso.

TxC AgxCl CIxTf||TxC AgxCl CIxTf|[TxC AgxCl CIxTf||TxC AgxCl CIxTf

TxC AgxCl CIxTf

20-mar 27-mar 03-abr 09-abr 17-abr 24-abr 30-abr

TxC AgxCl CIxTf||TxC AgxCl CIxTf

FIGURA 8: Particién de asimilados (miligramos) en hojas, tallos y raices de tres hibridos de
citricos con potencial aprovechamiento como portainjertos. CIxTf: Mandarino
‘Cleopatra’ x ‘Trifolio’; TxC: ‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl:
‘naranjo agrio’ x Mandarino ‘Cleopatra’. El signo (*) indica diferencias
significativas (Tukey p<0,05).

e Crecimiento de raiz y tallo
Las principales diferencias en esta determinacion se observaron en los

tallo, apreciandose una mayor homogeneidad en el crecimiento de la raiz en
los tres hibridos en todas las mediciones. Como se puede observar en la
Figura 9, el crecimiento de la raiz entre los tres hibridos, no presentaron
nunca diferencias significativas. Diferente fue lo observado en tallo donde en
la segunda medicion (27-mar), la combinacion TxC superd a los dos hibridos
restantes con un largo de tallo de 5,72 cm. En la tercera medicion (03-abr)
nuevamente se destacé TxC en esta misma variable, presentando un largo de
tallo de 6,43 cm. En la sexta medicién (24-abr) la combinacién TxC
nuevamente superd con diferencias significativas a AgxCl y CIXTf presentando
11,57 cm.

Se aprecié que durante todo el ciclo y en todos los hibridos la relaciéon
raiz/tallo fue siempre a favor de la raiz, la cual oscilé6 entre 1,36 y 2,5,
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indicando condiciones muy favorables para el desarrollo radicular al inicio del
desarrollo de los plantines.

TxC AgxCl CIxTf||| TxC AgxCl CIxTf)|| TxC AgxCl CIxTf||| TxC AgxCl CIxTf)] TxC AgxCl CIxTf|| TxC AgxCl CIxTf||TxC AgxCl CIxTf

30-abr

FIGURA 9: Longitud (cm) de raiz y tallo de tres hibridos de citricos con potencial
aprovechamiento como portainjertos. CIxTf: Mandarino ‘Cleopatra’ x ‘Trifolio’;
TxC: ‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl: ‘naranjo agrio’ x Mandarino
‘Cleopatra’. El signo (*) indica diferencias significativas (Tukey p<0,05).

e Poliembrionia
La poliembrionia es wuna caracteristica importante vy utilizada

agrondmicamente en los portainjertos de citricos, ya que permite obtener
plantas provenientes de embriones nucelares que mantienen las
caracteristicas de la planta madre. El niumero de embriones nucelares en una
semilla varia con la edad de la planta madre, el estado nutricional vy
fisiologico de la misma, el polen progenitor, la posicidon de las ramas en el
arbol, la carga de frutos y los factores ambientales (Frost y Soost, 1968).

Un menor numero de embriones por semillas, favorece el aumento en
tamafo y la tasa de germinacion de embriones de origen sexual (Soares Filho
et al., 2000). En este trabajo la cuantificacion de la poliembrionia, fue
presencia/ausencia de mas de una planta por semilla, en porcentaje sobre el
total de semillas puestas a germinar. Se observd que TxC presento el valor
mas bajo de poliembrionia con 7,4%, siendo éste, muy cercano al arrojado
por AgxCl con 9,3 %. El hibrido CIxTf fue el que se destacd en este sentido,
presentando 44,4% de semillas poliembridnicas, coincidiendo con lo
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encontrado por Ramos et al. (2006) en Trifolio (31,5%). Cleopatra por su lado
es considerado como un portainjerto con alta poliembrionia (Palacios, 2005).

e Numero de hojas
En las distintas mediciones realizadas en la etapa de almacigo, se pudo

apreciar que los hibridos TxC y CIXTf muy rdpidamente comenzaron a
desplegar hojas nuevas sin presentar diferencias significativas. Para el caso
de AgxCl se observd que, hasta la tercera fecha de medicién, el nimero de
hojas promedio fue de 2,22 manteniéndose con la cantidad de hojas que
presentaba desde la germinacion. Hasta la ultima fecha de medicién AgxCl
(24-abr), tuvo significativamente menos hojas que los otros dos hibridos
(Tabla 2).

Momento TxC AgxCl CIxTf
de

medicion
20-mar 4,3310,20 a 210,20 b
27-mar 4,89+0,42 a 2,11+0,42b 4,56+0,42 a
03-abr 6,44+0,30 a 2,22+0,30 b 5,67+0,30 a
09-abr 8,33+0,82 a 3,44+0,82 b 8,33+0,82 a
17-abr 7,67+0,45 a 3,78+0,45 b 6,44+0,45 a
24-abr 9,78+0,59 a 7,11+0,59 b 8,44+0,59 ab
30-abr 10,44+0,73 a

TABLA 2: Numero de hojas de tres hibridos de citricos con potencial aprovechamiento
como portainjertos, durante el desarrollo en almacigo. CIxTf: Mandarino
‘Cleopatra’ x ‘Trifolio’; TxC: ‘Citrange Troyer’ x Mandarino ‘Comun’ y AgxCl:
‘naranjo agrio’ x Mandarino ‘Cleopatra’. Letras diferentes en igual fila indican
diferencias significativas (Tukey p<0,05).

Se observo que en la combinacidon AgxCl la Iamina de las hojas fueron
siempre unifolioladas, presentando las hojas definitivas un peciolo alado
coincidiendo con lo citado por Palacios (2005), como caracteristica propia de
naranjo agrio. En las combinaciones TxC y CIxTf se observaron hojas
trifoliadas en todos los casos. En TxC, esta presente “citrange Troyer” que es
un hibrido proveniente de plantas de “trifolio” y en la combinacion CIxTf esta
presente “trifolio” como progenitor, por lo cual el comportamiento coincide
con lo esperado ya que esta caracteristica de presencia de hojas trifoliadas,
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es gobernada por un caracter dominante (Cameron y Frost, 1968; Garcia et
al., 1999).

Conclusiones

En esta primera etapa de evaluacion se concluye que los hibridos evaluados
tienen buen comportamiento general en vivero, sin embargo, con diferentes
propiedades que pueden ser valiosas segun vaya a ser el uso del portainjerto.
El hibrido mas promisorio para su uso como restrictivo es el proveniente de
AgxCl.

La combinacién TxC tiene buena cantidad de semillas y su comportamiento
en almacenamiento asegura buen poder germinativo hasta luego de 180 dias
de cosechado.

CIxTf si bien fue el mas tardio en germinar, la alta presencia de poliembrionia
asegura la obtencion de plantas nucelares en vivero.
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