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Resumen

La industria brasilefia de citricos representa un segmento econémico importante de
la produccién agricola, no sélo por el valor de su producto sino por su importancia
en la generacion de empleos directos e indirectos. Brasil se destaca como el
productor mas grande de citricos del mundo porque en sus huertos crece una
poblacion de 250 millones de plantas; es ademas el primer productor y el
exportador mundial de jugo de naranja concentrado y congelado.

La vulnerabilidad de la industria brasilefia de citricos es, no obstante, muy
alta, principalmente en el nordeste, porque alli predomina la combinacion de
naranja dulce Pera [Citrus sinensis (L.) Osb.] con lima Rangpur (C. limonia Osb.) en
los huertos de estas frutas, situacion que exige un programa urgente de
diversificacion.

El Centro de Investigacion en Yuca y Fruticultura de EMBRAPA, apoyado por
un equipo multidisciplinario, hace investigacion dirigida a la seleccion de
portainjertos hibridos. Los hibridos que se consideren promisorios se injertaran con
naranja dulce Pera y se evaluaran mediante bloques de evaluacién instalados en las
zonas de los cultivadores. Con esto se pretende involucrar a los cultivadores de
citricos en el proceso de evaluacién y seleccion de las nuevas variedades de
portainjertos.

Se incluiran, como testigos, los portainjertos tradicionales, o sea, la lima
Rangpur, el limén Volkamer (C. volkameriana Ten. et Pasq.) y la mandarina
Cleopatra (C. reshni Hort. ex Tan).

Introduccion

La industria brasilefia de citricos representa un segmento econémico importante
de la produccién agricola, no sélo por el valor grande de esa produccion, sino por
la importancia de esa industria en la generacion de empleos directos e indirectos.
Brasil se destaca como el productor mundial mas grande de citricos cuyos
huertos tienen una poblacion de 250 millones de plantas. Es ademas el mayor
productor y el exportador del mundo de jugo de naranja concentrado y congelado.
El nordeste brasilefio tiene, después del estado de Sdo Paulo, la industria de
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citricos mas desarrollada del pais, gracias al liderazgo de los estados de Bahia y
Sergipe, cuya produccién de citricos es practicamente equivalente.

La vulnerabilidad de la industria brasilefia de citricos es, no obstante, muy
alta, principalmente en el nordeste, porque alli predomina la combinacion de
naranja dulce Pera [Citrus sinensis (L.) Osb.] con lima Rangpur (C. limonia Osb.)
en los huertos de estas frutas, situacion que exige un programa urgente de
diversificacion. Se ha observado por ello una adaptacién inadecuada de las
variedades hoy disponibles a las condiciones tropicales del nordeste de Brasil;
esto se ha comprobado por su periodo relativamente bajo de vida productiva (de
12 a 15 afnos), si lo comparamos con otras zonas productoras de citricos de
Florida, California, el Mediterraneo y Japon, donde ese periodo puede

El Centro de Investigacion en Yuca y Fruticultura de EMBRAPA, apoyado
por un equipo multidisciplinario, inicié en septiembre de 1988 un programa de
hibridaciones. Contando con su banco activo de germoplasma de citricos, cuya
amplia variabilidad genética esta representada en mas de 640 entradas, hace
investigacion dirigida a la seleccion de portainjertos hibridos que se adapten,
principalmente, a las condiciones de estrés causadas tanto por los agentes
bidticos (plagas y enfermedades) como por los agentes abidticos (clima y suelo)
presentes en el ecosistema de Mesetas Costeras; en esta zona se ha establecido la
casi totalidad de la industria citrica del nordeste de Brasil. La participacion de
los cultivadores de citricos sera de importancia fundamental en estas actividades,
tanto en los procesos de evaluacion y seleccién propiamente dichos como en lo
gue concierne a la validacion de los resultados obtenidos; esa participacién
favorece, ademas, la introduccioén de los portainjertos elegidos por sus
caracteristicas superiores en los sistemas de produccion a los que se habian
destinado.

Metodologia

Este trabajo se esta realizando en la estacion experimental del Centro de
Investigacion en Yuca y Fruticultura (CPMF) de EMBRAPA en Cruz das Almas,
Bahia, Brasil, cuyas coordenadas son 39° 06' 23" de longitud oeste y 12° 40" 39"
de latitud sur, y su altitud 226 msnm. EIl clima de la zona, segun la clasificacién
de Kdppen, es Bwa, es decir, seco con una evapotranspiracion potencial media
anual mayor que la precipitacion media anual, sin excedentes de agua, con
lluvias en el verano, con una temperatura media superior a los 22 °C en el mes
mas calido del afio (D'Angiolella et al. 1998), y con una humedad relativa del aire
cercana al 80% (EMBRAPA 1993). A continuacion se describen algunas de las
actividades de investigacion del trabajo.

Hibridaciones

Los materiales usados en los trabajos de hibridacion comprenden especies e
hibridos interespecificos de citricos, asi como géneros e hibridos intergenéricos
relacionados. Generalmente, para elegir los materiales que seran progenitores en
la hibridacién planeada, se buscan los que tengan mérito agronémico probado o
hayan demostrado que se adaptan a condiciones ambientales adversas, como
sequia, tolerancia del aluminio y resistencia (o tolerancia) a las enfermedades. De
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los géneros relacionados con los citricos, Poncirus, Microcitrus y Eremocitrus son
de interés especial por su potencial para generar portainjertos enanos (Castle
1979) y por su resistencia a la pudricion de la raiz causada por Phytophthora
(Hearn et al. 1974), una enfermedad fungosa que ha causado graves dafios en los
huertos de citricos en Brasil. Ademas, los géneros Microcitrus y Eremocitrus
permiten hacer portainjertos adaptados a los ambientes en que hay periodos
prolongados de estrés por falta de agua (Swingle y Reece 1967).

Conviene mencionar que la eleccion de progenitores para los cruces sigue
un proceso dindmico que se basa en la informacion generada por el propio
programa de mejoramiento de citricos. Esa informacidén contiene datos
relacionados con la capacidad de combinacién de los progenitores (en relacion
con el total de frutos obtenidos de las polinizaciones controladas), con el nivel de
poliembrionia (se prefieren progenitores femeninos monoembrionarios o con
niveles poliembridnicos que varien de bajo a medio), y con la frecuencia de
hibridos promisorios (relacionada con las caracteristicas principales buscadas en
la seleccion).

En la hibridacién se usa el polen de las flores recién abiertas de los
progenitores masculinos. Las flores de los progenitores femeninos son
emasculadas en la etapa de globo, o sea, al acercarse la apertura floral; se
eliminan cuidadosamente los pétalos y las anteras con férceps y cuchillas
guiruargicas, evitando el contacto con el estigma. La polinizacion se realiza
inmediatamente después de la emasculacién cuando el estigma es receptivo, es
decir, esta humedo.

Seleccidn de las plantulas hibridas en el campo

El Programa de Mejoramiento de Citricos mantiene un proceso continuo de
generacion de hibridos. Los hibridos, desde que se establecen las plantulas en el
campo Yy en diferentes etapas de su desarrollo, se someten luego a evaluacion. La
evaluacién considera los siguientes parametros:

altura de la planta, forma de la cubierta vegetal, vigor, presencia de
enfermedades (con énfasis en la pudricién de la raiz causada por
Phytophthora, la tristeza o picadura del tallo, y la infeccion de la rofia),
forma de la hoja, textura de la hoja, floracion, fructificacion, presencia de
espinas y epinastia foliar (evaluada esta ultima durante los periodos de
grave estrés por sequia).

Cuando los hibridos estan en la etapa de fructificacion, se evallan ademas
los siguientes pardmetros: numero de semillas por fruto, porcentaje de
poliembrionia, nimero promedio de embriones por semilla y rango del niumero de
embriones por semilla.

Evaluacién de hibridos como portainjertos de la naranja dulce Pera
Los hibridos reconocidos como promisorios en los trabajos de seleccién antes
mencionados se injertaran con la naranja dulce Pera, una variedad importante

para la industria brasilefia de citricos. Se evaluaran los siguientes parametros:
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porcentaje y velocidad de germinacion, altura de la plantula y namero de
hojas (estos dos, a intervalos de 30 dias después de la germinacion), periodo
de la germinacion de semillas del portainjerto al injerto, y porcentaje de
yemas injertadas con éxito.

Como testigos se usaran los portainjertos tradicionales lima Rangpur y
limén Volkamer (C. volkameriana Ten. et Pasq.) y mandarina Cleopatra (C. reshni
Hort., antes Tan).

Las plantas injertadas se evaluaran después respecto a su vigor,
considerando los parametros altura de la planta y didmetro del tallo (10 cm por
encimay por debajo de la linea de injerto). Estos datos se tomaran a los 6 y
12 meses después del injerto. Una vez formadas, las plantas injertadas
constituiran blogues de observacion que se instalaran en las zonas de los
cultivadores, representativas de las Mesetas Costeras, en los Estados de Bahiay
Sergipe. En la evaluacion de esos bloques se espera contar con la participaciéon
de los cultivadores de citricos, quienes daran las sugerencias finales sobre los
nuevos portainjertos que se incorporaran en el sistema de produccion de citricos
de Brasil.

Resultados

Las observaciones hechas en las plantulas de los hibridos, en condiciones de
campo, permitieron identificar unos pocos genotipos promisorios respecto a su
reaccion al estrés por falta de agua O evaluado por los sintomas de epinastia
foliarD y también segun el vigor de la planta; otros paradmetros, ademas, fueron
considerados en los trabajos de seleccion (Cuadro 1).

De los hibridos promisorios, se estan usando los que ya se hallan en la
etapa de fructificacion (plantas nuevas en produccion); se considera inicialmente
el injerto con la naranja dulce Pera, como se menciond. Para el proximo afio se
planea la instalacion de los primeros blogues de evaluacion de nuevos
portainjertos hibridos.
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