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Fruto de una colaboracién sostenida en el tiempo entre diversos actores publicos y
privados, del esfuerzo conjunto entre productores, equipos técnicos einvestigadores,
el mejoramiento genético citricola contribuye a la competitividad de este sector
a nivel nacional e internacional. Este articulo condensa el trabajo del Programa
de mejoramiento genético de citrus de INIA: sus objetivos, sus estrategias de
mejoramiento, sus productos mas destacados y su insercion comercial.

INTRODUCCION

La citricultura requiere innovar para mantenerse
competitiva tanto a nivel nacional como internacional.
El sector citricola esta sujeto a una demanda creciente
por productos de mejor calidad, adaptados a las nuevas
modalidades de consumo que involucran aspectos
tales como la conveniencia, la salud, la innovacién en

nuevos formatos y la sustentabilidad ambiental, entre
otros. Asimismo, existen importantes restricciones
para el acceso a nueva genética, debiendo pagar por
los derechos de uso y restringiéndose la produccion
comercial de las nuevas variedades. Por tanto, el
mejoramiento genético nacional se erige como una
alternativa para mejorar la competitividad citricola a
nivel nacional e internacional, brindando alternativas
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varietales adaptadas a nuestras condiciones, mercados
y en ventanas de comercializacion ajustadas a nuestra
estrategia productiva. Asimismo, el modelo asociativo
publico-privado adoptado hace que el proceso de
mejora varietal sea eficiente, acortando los periodos
entre la creacion, validacion y liberacion de la nueva
genética.

OBJETIVOS DEL MEJORAMIENTO
GENETICO DE CITRUS

Los objetivos del Programa de mejoramiento genético de
citrus (PMGC) se basan fundamentalmente en la mejora
de mandarinas, naranjas y limones. Para el caso de las
mandarinas, el foco esta puesto en la producciéon de
variedades de mejor sabor, sin semillas, de facil pelado,
resistentes a enfermedades, con buena conservacion y
en ventanas de mercado principalmente de abril a junio y
de agosto a octubre, dado que el volumen de fruta para
el periodo desde mediados de junio a mediados de julio
se encuentra saturado (principalmente con mandarina
Afourer y Orri). Para el caso de los limones, existe (o
existira) en el mediano plazo una tendencia creciente
hacia la produccion de limones sin semillas, dado
que grandes compafiias a nivel internacional vienen
avanzando en diferentes zonas de plantacion y forzaran
la demanda. Para el caso de las naranjas, también existe
tendencia a la demanda de naranjas sin semillas, tanto
del tipo Valencia como Navels, con especial cuidado en
la productividad, conservacion en planta, tamano de la
fruta y la alternancia de cosecha, entre otros.

Uno de los aspectos importantes que determinan
la seleccion de una variedad es la tolerancia a
enfermedades, dado que el incremento en la calidad
cosmética y la reduccion del uso de fungicidas es
una demanda constante por parte de los productores
y comercializadores, respectivamente. Referido a
nuestro pais, las enfermedades que mas impactan en
la eleccion de la nueva genética son Mancha marrén
(Alternaria alternata) y Cancro citrico (Xanthomonas
campestris pv. citri), con menores preocupaciones
por sarna y mancha grasienta. La deteccién del HLB
en nuestro pais en 2023, hace que esta enfermedad
pase tambien a constituir una preocupacion para la
seleccion de portainjertos o variedades con mayor nivel
de tolerancia.

Los objetivos del Programa de
mejoramiento genético de citrus se

basan fundamentalmente en la mejora
de mandarinas, naranjas y limones.
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El impulso por generar innovaciones disruptivas motiva
la apariciéon de nuevos productos que inducen la
demanda. Asi, a modo de ejemplo, es que existe una
fuerte tendencia por citricos de pulpas coloreadas (con
licopeno o antocianos; Figura 1A) o nuevos hibridos
interespecificos que propongan nuevos formatos que
relnan caracteristicas diversas.

ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO GENETICO
Creacion de variedades sin semillas

En Uruguay desarrollamos wuna estrategia de
mejoramiento genética diversa, primariamente en
la generacién de variabilidad genética mediante
hibridacion sexual de parentales con diferentes
cualidades genéticas.
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Figura 1 - A) Naranja antocianica que contiene el gen
Ruby. B) Seleccion asistida por marcadores moleculares
para el gen Ruby. Cada punto representa un individuo.



Para ello, mediante el uso de técnicas biotecnoldgicas,
en los ultimos 10 afios hemos generado e identificado
mas de 40 nuevos genotipos parentales superiores
para la produccion de hibridos triploides, los cuales son
capaces de producir frutas sin semillas en condiciones
de polinizacién cruzada.

Esto es clave para el abordaje de la demanda de los
consumidores y productores, que requieren variedades
con esterilidad completa (sin semillas), y también
por parte de los apicultores, quienes requieren de la
presencia de flores de azahar para la produccion de
miel de calidad.

Con este mismo objetivo, también hemos introducido
al pais la variedad “seedless Kishu” que es capaz
de inducir esterilidad femenina a la mitad de su
descendencia y asi producir mandarinas sin semillas.
A la fecha, el programa de mejoramiento genético
mantiene en campo mas de 2500 nuevos genotipos
en proceso de seleccion (Figura 2), de los cuales ya
existen tres nuevos individuos promisorios que pasaron
a ensayos avanzados de evaluacion. Un aspecto
relevante en la estrategia es que el 60 % de esta nueva
genética es el resultado de cruzamientos originales, es
decir con genética Unica, lo que agrega valor a la hora
de generar productos diferenciados.

Asimismo, algunas variedades seleccionadas que no
producen semillas en condiciones aisladas, pero si
en polinizacién cruzada, se someten a tratamientos
para inducir cambios genéticos que permitan reducir el
nuimero de semillas. Esta es una técnica ampliamente

utilizada en el mundo para la creacidon de nuevas
variedades de citrus. En este sentido, el PMGC
mantiene moédulos con mas de 1000 individuos en
seleccion mediante esta técnica.

Seleccion asistida por marcadores moleculares

El PMGC esta enfocado en incorporar tolerancia
a enfermedades de dificil control que demandan
recurrentes aplicaciones de fungicidas, y asi continuar
mejorando la inocuidad y el impacto ambiental de la
produccion citricola. Mediante técnicas moleculares de
rapida implementacién, se realiza la seleccion precoz
de nuevos hibridos resistentes a Alternaria alternata.
Del mismo modo, para mejorar la capacidad nutritiva
de las nuevas variedades y promover la innovacion,
se realizan cruzamientos con variedades de pulpa roja
(caracter heredable) y en la descendencia se identifica
la presencia del gen responsable de brindar el color rojo
(Figura 1B), por lo que en un futuro préximo estaremos
evaluando nuevas alternativas de mandarinas sin
semilla de pulpa roja. Otra de las aplicaciones de las
técnicas de seleccion asistida implementadas es la
caracterizacion reproductiva de nuevos genotipos
con capacidad de producir hibridos (denominadas
variedades monoembridnicas) y aumentar el espectro
de cruzamientos posibles.

Proceso de seleccion
Los nuevos hibridos se evaluan en campo por un periodo

de tres a cinco afos (Figura 2) para pasar a modulos
de evaluacion experimentales o a predios comerciales,

Foto: Fernando Rivas

Figura 2 - Mddulo de seleccién de nuevos hibridos de mandarina. INIA Salto Grande.
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Foto: Ana Moltini

Figura 3 - A) Difusion de las nuevas variedades en puntos de venta en el mercado local; B), C) y D) Determinacion de la

firmeza, color y solidos solubles del fruto, respectivamente.

dando el escalado y visibilidad necesaria para latoma de
decisiones relativas al comportamiento agronémico de
las selecciones promisorias. Paralelamente, se evallian
las caracteristicas de calidad de la fruta, periodo de
cosecha y aptitud para la conservacion postcosecha,
incluyéndose la opinion de los consumidores (Figura 3).
Luego de finalizada la fase de seleccion, las variedades
ingresan al Programa Nacional de Saneamiento y
Certificacion de Citrus (INASE, INIA, MGAP) y se
procede a su desarrollo comercial.

ESTRATEGIA DE DESARROLLO COMERCIAL

El desarrollo comercial de las nuevas variedades se
realiza en funcion del territorio de produccién. Para su
desarrollo, a nivel nacional, las variedades se licencian
a viveros certificados y, a nivel internacional, las
variedades se gestionan a través del Consorcio Citricola
del Uruguay (INIA, UPEFRUY, MGAP), velando por el
resguardo de la propiedad intelectual de las nuevas
variedades y la generacién de alianzas para potenciar
la I+D y la comercializacion de los citricos uruguayos
en el exterior.

NUEVAS VARIEDADES LIBERADAS
DESTACADAS

El PMGC ha generado diversas alternativas para
incorporar en la produccion citricola.

40 Revista INIA-N° 74

A continuacion, se describen algunas de las variedades
liberadas por INIA y la Facultad de Agronomia (Udelar)
en los ultimos afos:

Mandarina A172: variedad de maduracion temprana
(inicio de cosecha: mediados de abril), con
caracteristicas similares a mandarina comun, con
menos semillas, de alta productividad y reducida
alternancia de cosechas. Es una buena opcién para
el mercado interno.

Mandarina F4P7: variedad de maduracion intermedia
(inicio de cosecha: de mediados a fines de mayo), de
excelente calidad de fruta, buen tamario, color, de facil
pelado, muy buen sabor y textura, resistente a alternaria
y sin semillas en condiciones aisladas. Muy buena
capacidad de conservacién. Es una buena alternativa
a la variedad ‘Nova’.

La evaluacion a nivel de campo se
complementa con la evaluacion de la
calidad de la fruta, periodo de

cosecha y aptitud para la conservacion
postcosecha, incluyéndose la opinion de
los consumidores.




Mandarina F2P3: variedad de maduracion tardia con
extenso periodo de recoleccion (desde mediados
de julio a octubre). Fruta de buen tamafo, firmeza,
extraordinario sabor (muy dulce y buena acidez);
produce frutos sin semillas cultivandola aislada de
polinizadores. Se conserva muy bien en camara de
frio. Es una excelente alternativa para recolectar
luego de la mandarina ‘Afourer’ u ‘Orri’.

A JEEOIOSPF ornando Rivas

Figura 4 - Mandarina F2P3. Mandarina tardia de excelente
sabor y extensa capacidad de conservacion en frio.

Otras liberaciones de INIA:

Naranja Paylate: variedad tipo Valencia, de
recoleccion posterior a ‘Midknight’. Destaca su
extraordinaria productividad, manteniendo frutos
de muy buen tamafio y con baja tendencia a la
alternancia de cosechas.

Los frutos no contienen semillas. Porcentaje de jugo
entorno al 50 %. La planta es de porte abierto lo
que deriva en la baja necesidad de intervencion con
poda.

./ 1 Foto: Fernando Rivas *
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Figura 5 - Naranja ‘Paylate’: de tipo Valencia, con excelente
productividad y tamafio de fruta.

Para su desarrollo, a nivel nacional, las
variedades se licencian
a viveros certificados y, a nivel

internacional, las variedades se
gestionan a través del Consorcio
Citricola del Uruguay.

NUEVOS DESARROLLOS

Mandarina CP2-1: mandarina de maduracion
intermedia (fin de abril), de forma redondeada, firme,
excelente sabor, facil pelado, fundente y sin semillas en
cualquier condicion.

Su polen es estéril, lo que hace que no induzca la
produccién de semillas en otras variedades.

O v k| _|
Figura 6 - Nueva seleccién promisoria de mandarina. De

media estacion, buena productividad, firmeza, excelente
sabor y sin semillas en cualquier condicion.

Limén CLO067: limén sin semillas en condiciones
aisladas (o bajo contenido en condiciones de
polinizacion cruzada intensa). Buena productividad
y tamafio de fruta con buenos calibres comerciales.
Practicamente no presenta espinas y es
refloresciente.

‘ : Fotos: Fernando Rivas

Figura 7 - Limon CL067. Nueva selecciéon de limon con
bajo o nulo numero de semillas.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

El PMGC ha puesto a disposicion un abanico varietal
para mejorar las oportunidades productivas de la
cadena citricola. La incorporacién de nueva genética
y el desarrollo de herramientas biotecnoldgicas,
conlleva el desarrollo acelerado de nuevas variedades
con caracteristicas altamente demandadas por la
produccion.

El abordaje multidisciplinario, la intima participacion
y compromiso del sector privado en las etapas de
evaluacion y gestiéon de las variedades, hacen que el
proceso de seleccion y adopcion sea consistente.
Informacion complementaria

* Video de Mejoramiento Genético de Citrus:

Acceda AQUI Qj

* Mandarina A172:

Acceda AQUI Qj

Foto: Fernando Rivas

Figura 8 - Nuevo hibrido triploide de mandarina. Destaca su
capacidad de producir frutos sin semillas en condiciones de
polinizacién cruzada.
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Figura 9 - Limequat: hibrido introducido derivado del
cruzamiento de Lima con “Quinoto” (formalmente llamado
Kumquat).

INTEGRANTES DE LAS SECCIONES DE INIA

Mejoramiento Genético de Citrus: Julio Laxague; Cristian de
los Santos; Elbio Adalid; Ruben Menes; Diego Suarez; Lucia
Goncalves.

Operaciones INIA SG: Marcelo Richard; Julio Benitez; Rodolfo
Correa.

Operaciones INIA LB: Peter Schlenzak; Jonathan Macchi; Jorge
Secco; Rubén Nufiez; Gerardo Casella; Alfredo Fernandez;
Gonzalo Vazquez; Gaston Tejera; Katherine Rodriguez.

Saneamiento de Citrus: Ana Bertalmio; Diego Maeso; Roque
Rolén; Estefany Bertoni; Alvaro de los Santos.

Fitopatologia: Elena Pérez; Carolina Leoni; Oribe Blanco.

Calidad y Postcosecha INIA SG: Joanna Lado; Ana Moltini; Pedro
Pintos; Eleana Luque; Candela Yorio.

Biotecnologia: Marco Dalla Rizza; Alicia Castillo; Victoria
Bonnecarrere; Ana Arruabarrena; Mario Giambiasi; Juan Pablo
Gallino; Ana Britos; Maribel Ceppa; Belén Bonilla; Marlene
Bentancor; Laura Rogel.

UCTT: Pablo Varela; Nicolas Zunini; Irvin
Rodriguez.

Monica Truijillo;

Direcciones Regionales: Mariana Espino (INIA SG); Alejandro
Pizzolon (INIA LB); Santiago Cayota (Ex Dir. INIA LB).

INTEGRANTES DE LAS INSTITUCIONES ASOCIADAS

Consorcio Citricola del Uruguay: Federico Montes; Gastén Di
Lorenzi; Martin Lanfranco; Heraldo Mendez; Pablo de Marcos;
Carlos Fraschini; Alejandro Buratovich; Washington Guarino;
Leonardo Olivera; Cristian Inzaurralde.

INASE: Carlos da Rosa; Gabriel Fontan.

Udelar: Fagro: Luis Bisio; Beatriz Vignale; Alfredo Gravina;
Giuliana Gambetta; Natalia Guimaraes; FQ: Horacio Heinzen;
Verdnica Cesio; Gastén Ares; Florencia Alcaire; Adriana Gambaro;
Ignacio Migues; FCien: Marcos Tassano; Mirel Cabrera.


http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-salto-grande/Mejoramiento-Genetico-de-Citrus
https://www.youtube.com/watch?v=dgYr2q9fkU4

