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f!\ “ I tamario de los darboles viene determinado por miltiples factores, ta-
g‘ “ les como el patron y la variedad injertada, condiciones de suelo y
" clima, estado sanitario, etc. Es bien conocido, por ejemplo, que la va-
riedad Clausellina injertada sobre citrange Troyer da lugar a drboles de pe-
querio tamario (poco mds de 1 m), mientras que la mayor parte de las res-
tantes variedades, sobre este mismo patron y en las mismas condiciones
ecologicas, dan lugar a drboles que pueden sobrepasar los 3 m. de altura.
También es bien conocido el hecho de que los drboles crecen tanto mds
cuanto mayor es el espesor de suelo disponible.

El cultivo de drboles de tamaiio reducido, presenta indudables ventajas
derivadas, fundamentalmente, de una reduccion de los gastos de cultivo. En
efecto, los drboles de pequeiio tamaiio permiten una recolecciéon mds fdcil,
una menor poda y una mayor facilidad para realizar los tratamientos fito-
sanitarios. No es preciso insistir mds acerca de su interés, si tenemos en
cuenta que, ademds, con este tipo de drboles se puede obtener una mayor
productividad por unidad de superficie, respecto a los tradicionales, reali-
zando plantaciones de alta densidad.

tamafo de los arboles uno de los mas
Interesantes.
Por todo ello, se estdn estudiando

La fuerte competencia interna-
cional y el incremento del coste de la
mano de obra, que se ha producido
en los paises desarrollados durante
los dltimos anos, ha obligado a bus-
car procedimientos que les permitan
una mayor competitividad de sus ex-
plotaciones; siendo la reduccién del

actualmente los siguientes procedi-
mientos para reducir el tamafio de
los arboles:

- Utilizacién de productos qui-
micos, inhibidores de la sintesis de
giberelinas. Este procedimiento no
estd dando buenos resultados hasta
ahora, ya que, si bien se consigue re-

Fig. 1. Arboles de Okitsu sobre Carrizo (derecha) y sobre el 03015 (izquierda) de 7 afos de edad.




Fig. 2. Arbol de Lane Late/Navelina/03015, de 12 afios de edad (flecha), rodeado de arboles de Lane
Late/c. Carrizo de 8 afos, en un terreno con la capa freatica muy préxima a la superficie y sin drenaje.

ducir el crecimiento, se reduce para-
lelamente la produccion. Ademads.
en caso de que se encontrara un pro-
ducto quimico eficaz, siempre re-
queriria la realizacion de unos trata-
mientos, con el consiguiente incre-
mento de los costes de produccién.

- Inoculacion con cepas de exo-
cortis. Uno de los efectos que puede
producir el viroide de la exocortis es
la reduccion del tamaiio de los arbo-
les, con mayor o menor intensidad
segtin la cepa del viroide y el patrén
utilizado. Este procedimiento tiene
el inconveniente de utilizar un
agente patogeno. Ello comporta im-
portantes riesgos que no se deben ol-
vidar. Por un lado, se puede introdu-
cir la enfermedad en zonas donde no
existia y, por otro, pueden produ-
cirse mutaciones del viroide que le
hagan adquirir una mayor virulencia
y ocasionar daiios en los drboles ino-
culados. Carece de sentido impulsar
la utilizacién de variedades exentas
de virus y, paralelamente, la de va-
riedades inoculadas con un agente
patdgeno, transmisible por injerto y
por herramientas de poda y de reco-

leccion, que puede ocasionar graves
perjuicios econdémicos.

- Utilizacion de injertos inter-
medios. Consiste en injertar sobre el
patrén una especie o variedad deter-
minada v, posteriormente, injertar
sobre esta tltima la variedad que se
desea cultivar y que constituird la
copa. Aunque en la mayor parte de
los casos. la madera intermedia
ejerce un escaso o nulo efecto sobre
el crecimiento del drboly algunos in-

jertos intermedios, con determina-

dos patrones., provocan una cierta re-
duccion del crecimiento. Asi, por
ejemplo, los injertes intermedios de
“Flying dragen™ provocan una re-
duccion del crecimiento de un 30 %
aproximadamente, cuando el patron
es ¢. Carrizo, pero carecen de este
efecto cuando el patrén es C. volka-
meriana (Castle, 1992). Sin em-
bargo. la produccion de plantones
con madera intermedia encarece su
precio y habria que estudiar si com-
pensa este incremento de precio con
las ventajas que posee en el campo
este tipo de drboles.

Una variante que estamos estu-

diando también, es la utilizacién de
segmentos de corteza intermedia.
Consiste en injertar en el tronco o en
las ramas principales, un anillo de
corteza de alguna especie o variedad
determinada. Su interés radica en
que, en el caso de resultar eficaz, po-
dria ser utilizado, tanto en vivero
como en drboles jovenes ya planta-
dos en el campo.

- Utilizacion de patrones que, de
una forma natural, reduzcan el ta-
maiio de los arboles. Este procedi-
miento es, sin duda alguna, el mejor.

Hace ya mas de 40 anos, en par-
celas experimentales de patrones, en
California, llamo la atencién que al-
gunos de los patrones ensayados da-
ban lugar a drboles de menor tamaiio
que el naranjo dulce utilizado como
comparacin. Se sugirié entonces la
posibilidad de utilizar tales patrones
para cultivar naranjos en pequeios
jardines o, incluso, en el interior de
las viviendas. terrazas. etc. Pero no
parecia que estos patrones pudieran
tener interés para plantaciones co-
merciales, ya que los agricultores
preferian los drboles grandes y vigo-
rosos (Bitters, 1950). Sin embargo.
las circunstancias actuales son dife-
rentes y han obligado a un cambio de
criterios.

Actoalmente, los patrones se
agrupan en las cuatro categorias si-
guientes, en funeion del tamaiio de
arbol que inducen:

- Estandar. En nuestro caso po-
drian ser el citrange Carrizo o el
mandarino Cleopatra.

- Subestdndar. Son los patrones
que dan lugar a arboles cuya altura
es el 75 % del estandar.

- Semienanizantes. Dan lugar a
arboles con el 50 % de la altura de
los primeros.

- Enanizantes. Los arboles sobre
estos patrones alcanzan una altura
que es el 25 % del estdndar.

Si consideramos una altura de 4
m para un patrén estandar, los res-



tantes tipos de patrones alcanzarian,
respectivamente, 3m,2my I m

Hasta hace poco tiempo, en los
agrios, el Unico patrén verdadera-
mente enanizante conocido, con
posibilidades agronémicas de utili-
zacion, era el Poncirus trifoliata
var. monstrosa (T. Ito) Swing., mas
conocido como “Flying dragon™.
Este patrén da lugar a drboles de
poco mds de 1 m de altura con las
variedades que podriamos denomi-
nar normales y, con altas densi-
dades de plantacién, permite obte-
ner excelentes cosechas. En Espaia
es de poco interés, ya que es una va-
riedad botanica del P. trifoliata y
presenta sus mismos inconvenien-
tes: es muy sensible a la caliza y a
la salinidad.

Por otro lado, al sembrar semillas
de algunos patrones tradicionales
como los citranges Troyer y Carrizo,
se obtienen algunas plantas tetraploi-
des que, posteriormente, dan lugar a
arboles de menor tamailo. Este tipo
de patrones se estd también estu-
diando actualmente. Sin embargo, no
parece que vayan a tener interés por-
que no parecen ser muy productivos.

Fig. 3. Absorcion de cloro por los patrones citrange Carrizo, hibrido 03015 y mandarino Cleopatra.

En la primavera de 1974, el autor
inici6 un proyecto de mejora gené-
tica de patrones, mediante hibrida-
ciones dirigidas, en el Centro Regio-
nal de Investigacion y Desarrollo
Agrario n° 7 (CRIDA 07) del
LN.ILA. de Burjasot (Valencia), ac-
tualmente Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (LV.ILA.)
de Moncada (Valencia). Tres afios
més tarde, en febrero de 1977, se in-
corporé D. Antonio Alcaide. Més re-
cientemente, en enero de 1994, se ha
incorporado un equipo especialista
en nematodos, dirigido por la
Dr.* Soledad Verdejo, del Institut de
Recerca 1 Tecnologia Agroalimenta-
ries (I.LR.T.A.) del Centro de Cabrils
(Barcelona).

l.as razones para abordar este
proyecto son bien conocidas. Los
patrones que se utilizaban entonces
no satisfacfan adecuadamente todas
nuestras necesidades. Tampoco hoy
dia, con la utilizacion de otros patro-
nes, se han podido solucionar los
problemas. Entre otros inconvenien-

CONTENIDO MEDIO DE CLORQO
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tes, los citranges Troyer y Carrizo y
el citrumelo 4475 son sensibles a la
caliza y a la salinidad y el mandarino
Cleopatra y el C. volkameriana son
sensibles a Phytophthora spp. Ade-
mds, en el Ambito internacional, no
existia ningtin patrén tolerante a tris-
teza que presentara un comporta-
miento agronémico mas adecuado a
nuestras necesidades.

Como consecuencia de estos tra-
bajos, se han obtenido unos patrones
con mejor comportamiento que los
actualmente utilizados, algunos de
los cuales poseen, ademads, efecto
enanizante o semienanizante.

En los agrios, es posible 1a hibri-
dacion interespecifica y, en muchos
casos la intergenérica. Por ello, de
todos los procedimientos de mejora
genética conocidos en 1974, la ob-
tencion de hibridos entre genitores
que tuvieran los caracteres deseados.
era el mas prometedor. Los principa-
les genitores que se utilizaron fueron
el Poncirus trifoliata, el citrange
Troyer, los mandarinos comun, Cle-
opatra y King y el Citrus volkame-
riana, aunque también se hicieron
algunas hibridaciones con naranjo
amargo y limonero Verna (Forner y
Alcaide, 1993 y 1994).

Actualmente existen metodolo-
gias que permiten reunir, en un solo
ntcleo celular, los cromosomas de
dos plantas pertenecientes a géneros
o especies diferentes. Es lo que se
conoce como “fusion de proto-
plastos”. Esta técnica fue desarro-
llada en Japén en 1985. Aunque po-
see un indudable interés, ya que per-
mite reunir en una sola célula el ma-
terial genético de géneros o especies
sexualmente incompatibles, tiene el
inconveniente de que no crea varia-
bilidad genética, es decir, entre dos
genitores A y B solo cabe una posi-
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Fig. 4. Arboles de Navelina sobre patrén 020418, de 16 aiios de edad.

A

Fig. 5. Los obtentores de los nuevos patrones, Juan Forner (izquierda) y Antonio Alcaide (derecha),

N

con racimos de frutos de Navelina sobre el patron enanizante hibrido 020418.

bilidad: A(2x) + B(2x) = C(4x). Por
ello, cuando hay compatibilidad se-
xual, el método de hibridacién tradi-
cional sigue siendo el mejor, ya que
sus posibilidades de recombinacion
son infinitas.

La transferencia o transforma-
cién génica (mds conocida como
“ingenierfa genética”), ya desarro-
llada en algunas especies horticolas,

estd todavia inicidndose en los
agrios.

La exposicion detallada de la me-
todologia que hemos seguido para la
obtencion de los hibridos y para el
estudio y evaluacién de los mismos,
han sido publicados ya anterior-
mente (Forner y Alcaide, 1993 y
1994).

El problema més importante que

Actualmente existen
metodologias que
permiten reunir, en un
solo niicleo celular, los
cromosomas de dos
plantas pertenecientes
a géneros o especies
diferentes.

se presenta en la mejora genética de
los patrones de agrios y de otras es-
pecies lefiosas, aun hoy dia, es la
evaluacion de los hibridos obteni-
dos. Sea cual sea el procedimiento
seguido para obtener un nuevo hi-
brido, no se conocen procedimientos
fiables que permitan determinar, de
forma rapida, muchos de los aspec-
tos que condicionan el comporta-
miento agronémico de un nuevo pa-
trén. Por ello, tales aspectos han de
ser estudiados, necesariamente, en
campo. Asi, por ejemplo, no existen
hoy dia procedimientos rapidos que
permitan evaluar la influencia que
ejercerd el patron sobre la producti-
vidad o sobre la calidad de la fruta en
las variedades injertadas.

La gran importancia que poseen
los aspectos aludidos en el pédrrafo
anterior, hace que el estudio de los
nuevos patrones requiera largos pe-
riodos de tiempo. Deben estable-
cerse parcelas experimentales, con
disefio estadistico, con las principa-
les variedades injertadas y en dife-
rentes condiciones ecoldgicas, pro-
longando el estudio de dichas parce-
las un minimo de 15 afos.

RESULTADOS: NUEVOS PATRONES
DE PROXIMA COMERCIALIZACION

Actualmente tenemos en estudio
243 hibridos. El nimero que hemos
obtenido es mucho mayor, pero unos
murieron precozmente y otros han



sido desechados por presentar carac-
teres desfavorables.

Dos hibridos van a ser entregados
proximamente a los viveristas auto-
rizados de agrios para su multiplica-
cion comercial. Uno de ellos pre-
senta caracteres agronoémicos clara-
mente superiores a los del citrange
Carrizo. El otro es enanizante y po-
see otras cualidades de interés.

Las caracteristicas de estos dos
hibridos son las siguientes:

MANDARINO CLEOPATRA X
PONCIRUS TRIFOLIATA N° 5 (03015)

Teniendo en cuenta el conjunto
de sus caracteristicas, este patron es,
sin duda alguna. el mejor de los ob-
tenidos y estudiados hasta el mo-
mento. .o obtuvimos en 1978. Ha
sido ya registrado, al amparo del Re-
glamento (CE) N° 2100/94 del Con-
sejo de 27 de julio de 1994 relativo a
la proteccidn comunitaria de las ob-
tenciones vegetales, con el nombre
de Forner-Alcaide n° 5, siendo los
propietarios el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria
y Alimentaria (I.LN.I.A.) y el Insti-
tuto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (I.V.ILA.), organismos que
han financiado su obtencién.

Sus hojas son trifoliadas, ca-
ducas. Los frutos son de tipo manda-
rino, de unos 4-5 cm. de didmetro,
piel rugosa y con abundantes semi-
llas poliembridnicas.

Es resistente a tristeza, es decir,
que el virus es incapaz de multipli-
carse en sus tejidos.

Es mads tolerante a la caliza y al
encharcamiento que el citrange Ca-

rrizo (Figs. 1y 2).

Su tolerancia a la salinidad es in-
termedia entre el ¢. Carrizo y el man-
darino Cleopatra (Fig. 3).

Posee buena resistencia a hongos
del género Phytophthora.

Es resistente al nematodo de los
citricos (Tvlenchulus semipenetrans
Cobb.).

Puede ser calificado entre semie-
nanizante y &.ubesténdar. A

L de altm'a ylos3m
abla 1). Por ello, de-
bera plantarse con doble densidad
que el Carrizo, es decir, unos 70 ér-
boles/hanegada (840 4rboles/Ha.).

Induce muy buena productivi-
dad. Como puede apreciarse en la
Tabla 1, la produccién obtenida en
las dos dltimas cosechas (1996/97 y
1997/98) en una parcela experimen-
tal de Okitsu, ha sido superior sobre
el 03015 que sobre c. Carrizo.

Asimismo, la calidad de la fruta
es excelente, aunque muy similar a
la inducida por el ¢. Carrizo. Compa-
rando la calidad de Okitsu (Tabla 1),
sobre el 03015 y sobre c. Carrizo,
vemos que ambos patrones inducen
calidades pricticamente iguales;
unicamente los indices de madurez
del primero de ellos son superiores a
los del segundo.

Es evidente pues que, en todos
los aspectos conocidos, el comporta-
miento agrondmico del nuevo patron
hibrido Forner-Alcaide n° 5 es su-
perior al que presenta el c. Carrizo.
Quedan aspectos por conocer, que
estamos estudiando, pero ninguno
de ellos seria limitante en el caso de

. TABLA 1. PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DE LA VARIEDAD OKITSU
SOBRE DOS PATRONES. COSECHA 1996.

que los resultados fueran desfavora-
bles. Por ello, creemos que este
nuevo patron desplazard al c.
Carrizo.

CITRANGE TROYER X MANDARINO
COMUN N< 18 (020418).

Lo obtuvimos en 1977, y ha sido
ya registrado el nombre de Forner-
Alcaide n® 418.

Posee hojas con un solo foliolo,
perennes y en forma de cuchara,
muy caracteristicas. Los frutos son
de tipo mandarino, de unos 5 cm. de
didmetro, con piel rugosa y con po-
cas semillas (menos de 10 por
fruto), inconveniente que obligard a
los viveristas a tener un mayor nu-
mero de arboles productores de se-
millas. Las semillas son poliembri6-
nicas.

Es tolerante a la tristeza, incluso
a cepas extraordinariamente severas.

Las plantas obtenidas con la
siembra de semillas crecen bien, de
forma similar a las del citrange Ca-
rrizo. Sin embargo, injertadas con
Navelina, posee un cardcter enani-
zante: arboles de 16 aios de edad al-
canzan una altura de poco mds de |
m ( Fig. 4). La poda es practicamente
innecesaria. Arboles de diversas va-
riedades del grupo de las Clementi-
nas, sobre este patron, aunque més
jovenes, también manifiestan ya cla-
ramente el enanismo.

Tolera bien la caliza y su toleran-
cia a la salinidad es intermedia entre
la del c. Carrizo y la del mandarino
Cleopatra.

Parece ser algo sensible a Phy-
tophthora spp.

C. CARRIZO 1996/97 17:3 80.3 54.7 8.0 5.0
03015 1996/97 29.4 77.2 55.5 8.5 5.5
C. CARRIZO 1997/98 38.0 99.9 57.4 9.0 72
03015 1997/98 47.4 103.4 56.8 8.6 7:5
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Fig. 7. Arboles de Navelina sobre patrén hibrido 05017 plantados en abril de 1993.
Fotografia tomada en diciembre de 1997.

Es sensible al nematodo de los ci-
tricos.

Induce sobre la variedad injer-
tada una buena productividad y una
excelente calidad de fruta (Fig. 5). A
pesar de que los frutos son de gran
tamano, caen muy poco, aunque ha-
yan alcanzado un alto grado de ma-
durez. Por todo ello, este patrén
puede tener un gran interés para va-
riedades de fruto pequefio, asi como
en dreas sometidas con frecuencia a
vientos fuertes, ya que requerird cor-
tavientos de menor altura.

Para aprovechar todo su poten-
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cial productivo, las plantaciones
realizadas con este patrén deberdn
ser de alta densidad, utilizando
mas de 200 plantas/hanegada (2.400
pl./Ha.). Para conseguir tan alta den-
sidad, sin entorpecer las labores de
cultivo y la recoleccion, los drboles
deberdn distribuirse en filas parea-
das tal como indica la Fig.6.

Ademds de los dos patrones des-
critos, tenemos en estudio otros que
parecen poseer caracteres muy inte-
resantes. Entre ellos, mencionare-
mos los siguientes:

CITRANGE TROYER X MANDARINO
CLEOPATRA N¢ 24 (020324)

Obtenido en 1976, podria susti-
tuir, en el futuro, al mandarino Cleo-
patra, ya que posee buena tolerancia
ala salinidad y a los terrenos calizos.

MANDARINO CLEOPATRA X P.
TRIFOLIATA N 13 (030113)

Obtenido en 1978, es resistente a
tristeza, posee buena tolerancia a la
caliza y una tolerancia a la salinidad
comparable a la del mandarino Cleo-
patra.

MANDARINO KING X P. TRIFOLIATA
N° 7 (05017)

Obtenido en 1978, hace pocos
anos que comenzo a ser estudiado.
Es resistente a tristeza y parece po-
seer un marcado cardcter enanizante,
con muy precoz entrada en produc-
cion (Fig. 7).
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