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o Fino: clones 46, 47, 48, 49, 77, 95 

o Verna: clones 50, 51, 62, 70, 96 

o Chaparro® 

o Garpo 

o Callosa 

o Finolate 

o Pisana 

o Campero 

o Garsan 

 

 

Mutagénesis espontánea. Selección en campo 

EQUIPO DE CITRICULTURA-IMIDA (1987) 

D. Francisco García-Legaz 

D. David López Briones 

D. David González 

D. Ángel García-Lidón 

D. Ignacio Porras Castillo 

D. Mariano García-Lidón 

 
JORNADAS DE TRASFERENCIA 

EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 



 
JORNADAS DE TRASFERENCIA 

EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Selección de variedades de limonero (Selección en campo) 

EN ESTUDIO 

•Garpo (Mutación de Fino) 

•Finolate (Mutación de Fino) 

•Pisana (Mutación de Verna) 

 

EN SANEAMIENTO 

•Garsan (Semilla de Verna) 

•Campero (Mutación de Fino) 

VARIEDADES COMERCIALIZADAS 

•Fino 49  (más de 4.8 millones de plantas) 

•Fino 95  (1.3 millones de plantas) 

•Chaparro (100 mil plantas) 

•Verna 51  

•Verna 62 
(1.8 millones de plantas) 



 Clones de ‘Fino’ 2ª campaña (‘Verna 51’ x ‘Fino 49’) 

Mejora genética de limonero: Mejora clásica 

Verna 51 Fino 49 

X 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Febrero-Julio Octubre-Abril 



Embrionía nucelar o apomixis. 
Apomixis: semillas fértiles, idénticas a la planta madre (Poliembrionía). 

P1 P2 

REPRODUCCIÓN 

SEXUAL 
APOMIXIS 

F1 

X 
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Mejora genética de limonero: Mejora clásica 



Mejora genética de limonero: Mejora clásica 
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Rescate de 
embriones inmaduros 

(Cultivo in vitro) 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de limonero: Mejora clásica 



Proceso de extracción de las semillas en cabina 
de flujo 

Proceso de extracción del 
embrión 

Desarrollo de los embriones 

Aclimatación de las plántulas 

Rescate de embriones inmaduros de 
limonero 

Crecimiento de las plántulas 
en la cámara de cultivo 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de limonero: Mejora clásica 



Semillas poliembriónicas (Marcadores moleculares)  
 plántulas nucelares/plántulas cigóticas  
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de limonero: Mejora clásica 

SNPs 



Clon Ci04E02 

Murcott 147/149 

Nadorcott 136/136 

Híbrido 1 136/147 

Híbrido 2 136/149 

Híbrido 3 147/149 

Híbrido 4 136/136 

V51  

F49  

B4-16

Verna 51 

Fino 49 

B4-16 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de limonero: Mejora clásica 

Semillas poliembriónicas (Marcadores moleculares)  
 plántulas nucelares/plántulas cigóticas  

SNPs 

MICROSATÉLITES 



Hibridación 

 Cultivo de embriones 
o semillas 

Año 0 

Evaluación 

Año 4-8 

CONFIRMACIÓN 

Limpieza Vegetal 

Análisis patógenos 

Multilocalización 

Año 8-12 

Registro Variedades 
Comerciales  

Año 8-14 

Comercialización 

Año 15 

Injerto 

Año 1-2 
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Mejora genética de cítricos: Mejora clásica 



Marcadores moleculares ligados a caracteres de interés 
Selección asistida por marcadores (SAM)  

Blanca 
Homocigota 

color 

Heterocigota 

color 

Color 

Cabezas et al. (2006) 

Apirenia: VMC7F2                          
198 pb 200 pb 

(Leonor García Ruiz, Investigadora IMIDA. Jornada CAJAMAR–BIOVEGEN. Murcia, 14 octubre 2015) 
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Marcadores moleculares ligados a caracteres de interés 
SAM en Cítricos 
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Virus de la tristeza 

Alternaria (SNP8) 

Contenidos en antocianos 

Ausencia de semillas 



Plantas 
Tripoliploides 

Tetraploide x Diploide Triploide 
 4n   2n      3n 

Frutos sin semillas 

Triploides espontáneos 
(Baja eficacia) 

Análisis de plantas de semilla y 
planta de cruzamientos 
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Mejora genética de limonero: Mejora clásica 



Ploidía (Citometría de Flujo)  

Limón Diploide 

Limón Triploide 
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Mejora genética de limonero: Mejora clásica 

Limón Tetraploide 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Generación de variabilidad genética mediante mutagénesis 

Mejora genética de cítricos 

Kinnow mandarin  KinnowLS mandarin  



 Bomba de Cesio (Rayos gamma)  

Generación de variabilidad genética mediante mutagénesis 

TRATAMIENTOS 

0 Gy 

25 Gy 

50 Gy 

75 Gy 

100 Gy 
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Mejora genética de cítricos 

 
LD50 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de cítricos: Mutagénesis 

LD50: 50 Gy 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de cítricos: Mutagénesis 
Selección precoz in vitro de líneas resistentes 

SALINIDAD ALTERNARIA 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

CONVENIO DE COLABORACIÓN ENTRE LA ADMINISTRACIÓN PÚBLICA 
DE LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DE LA REGIÓN DE MURCIA, A 
TRAVÉS DEL INSTITUTO MURCIANO DE INVESTIGACIÓN Y 

DESARROLLO AGRARIO Y ALIMENTARIO Y LA EMPRESA CITRUSGEN, 
PARA LA EJECUCIÓN DE UN PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

TITULADO “OBTENCIÓN DE VARIEDADES DE CITRICOS ADAPTADAS 
AL CLIMA MEDITERRÁNEO” 
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Mejora genética clásica de cítricos:   

LIMÓN MANDARINO 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 

Mejora genética de cítricos: Mutagénesis 



PARCELA DE EVALUACIÓN  

DESCENDIENTES CRUZAMIENTOS LIMONERO 

ÁRBOL MUY VIGOROSO ÁRBOL VIGOR MEDIO ÁRBOL POCO VIGOROSO 
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EQUIPO DE CITRICULTURA (IMIDA) 



PRESENCIA DE ANTOCIANOS EN HOJAS JÓVENES 
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PARCELA DE EVALUACIÓN  

DESCENDIENTES CRUZAMIENTOS LIMONERO 



Verna 51 (Testigo) 

ESPINOSIDAD 
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PARCELA DE EVALUACIÓN  

DESCENDIENTES CRUZAMIENTOS LIMONERO 



TAMAÑO 

FORMA 

CARENCIAS Y ENFERMEDADES 
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PARCELA DE EVALUACIÓN  

DESCENDIENTES CRUZAMIENTOS LIMONERO 



Verna 51 (Testigo) 
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PARCELA DE EVALUACIÓN  

DESCENDIENTES CRUZAMIENTOS LIMONERO 

FLORACIÓN 
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PARCELA DE EVALUACIÓN  

DESCENDIENTES CRUZAMIENTOS LIMONERO 

FRUTOS 



*IMIDA-CITRUSGEN EN LA PRENSA 

 28-09-2014 

 13-11-2015 
Fernando Vera 

Mª José Moreno 
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