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GRUPO DE INVESTIGACIGRUPO DE INVESTIGACIÓÓN EN CITRICULTURAN EN CITRICULTURA

CITRICULTURA-IMIDACITRICULTURACITRICULTURA--IMIDAIMIDA
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero

*Cruzamientos en campo (Mejora Clásica)
Clones de ‘Fino’ tardíos (‘Verna 51’ x ‘Fino 95’) 
Clones de ‘Fino’ muy tardíos (‘Verna 51’ x ‘Fino 49’)

Cruzamientos en campoCruzamientos en campo

Rescate de Rescate de 
embriones inmadurosembriones inmaduros

(Cultivo (Cultivo in in vitrovitro))
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero

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

P1 P2

REPRODUCCIÓN 
SEXUAL

APOMIXIS

F1

F2 F2, F3, F4, …

X
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero
Rescate de embriones inmaduros de 

limonero
Rescate de embriones inmaduros de 

limonero

Proceso de extracciProceso de extraccióón de las semillas en cabina n de las semillas en cabina 
de flujode flujo

Proceso de extracciProceso de extraccióón del n del 
embriembrióónn

Desarrollo de los embrionesDesarrollo de los embriones

AclimataciAclimatacióón de las pln de las pláántulasntulas

Crecimiento de las plCrecimiento de las pláántulas ntulas 
en la cen la cáámara de cultivomara de cultivo
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero
Cruzamientos 2008

Verna 51 x F49 :
210 flores (40% fructificación) → 160 Plántulas

Verna 51 x F95 : 
72 flores (25% fructificación) → 39 Plántulas

Cruzamientos 2009
Verna 51 x F49:

131 flores (18.32% fructificación)

Verna 51 x F95 : 
122 flores (47.54% fructificación)

Semillas poliembriónicas (Marcadores moleculares)
plántulas nucelares/plántulas cigóticas

Evaluación en campo
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero

Plantas 
Tripoliploides

Frutos sin semillas

Tetraploide x Diploide ⇒Triploide
4n 2n     3n

Triploides espontáneos
(Baja eficacia)

Análisis de plantas de semilla
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero

Ploidía (Citometría de Flujo)

Limón Diploide

Limón Triploide
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Mejora genMejora genéética del limonerotica del limonero
Selección de plantas poliploides desde plantas de semilla

Semillero limón tipo ‘Verna’ (2008):
700 plántulas ⇒ 7 plantas triploides (1%)

Semillero limón ‘Verna 51’ (2009):
1000 semillas ⇒ 246 plántulas ⇒ 4 plantas triploides (1.6%) + 1 plantas tetraploide (0.4%)

Semillero limón ‘Fino 49’ (2009):
1000 semillas ⇒ 463 plántulas ⇒ 8 plantas triploides (1.7%) + 5 plantas tetraploides (1.1%)

Semillero limón tipo ‘Fino’ (2009):
1000 semillas ⇒ 335 plántulas ⇒ 5 plantas triploides (1.5%) + 4 plantas tetraploides (1.2%)

Cruzamientos 2008
Verna 51 x F49 :

7 plantas triploides (5.11%) / 1 planta tetraploide (0.73%)
Verna 51 x F95 : 

3 plantas triploides (8.6%)
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Mejora genMejora genéética de patrones de ctica de patrones de cíítricostricos
Uso del cultivo de tejidos para la Uso del cultivo de tejidos para la prepre--selecciseleccióón de individuos n de individuos 

tolerantes a salinidadtolerantes a salinidad

Estudio de la respuestas a la salinidad de patrones cítricos 
cultivados in vitro. (‘Macrophylla’)

0 mM
NaCl

30 mM 60 mM

90 mM 120 mM 150 mM

NaCl
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Estudio de la respuestas a la salinidad de patrones cítricos 
cultivados in vitro. (‘Macrophylla’)
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Estudio de la respuestas a la salinidad de patrones cítricos 
cultivados in vitro. (‘Macrophylla’)
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Estudio de la respuestas a la salinidad de patrones cítricos 
cultivados in vitro. (‘Macrophylla’)

NaCl
0 mM 20 mM 40 mM
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Estudio de la respuestas a la salinidad de patrones cítricos 
cultivados in vitro. (‘Macrophylla’)
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Estudio de la respuestas a la salinidad de patrones cítricos 
cultivados in vitro. (‘Macrophylla’)
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Mejora genMejora genéética de patrones de ctica de patrones de cíítricostricos
Generación de variabilidad genética mediante mutagénesis y uso del cultivo 

de tejidos para la pre-selección de individuos tolerantes a salinidad

Bomba de Cesio (Rayos gamma) 

Macrophylla Macrophylla
Naranjo Amargo
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Mejora genMejora genéética de patrones de ctica de patrones de cíítricostricos
Generación de variabilidad genética mediante mutagénesis y uso del cultivo 

de tejidos para la pre-selección de individuos tolerantes a salinidad

Regeneración adventicia 
(Segmentos Nodales)
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OPTIMIZACIÓN DE LA NUTRICIÓN DE PATRONES DE CÍTRICOS EN 
CONDICIONES DE SALINIDAD

NO3
-, K+, Ca2+

0 mM NaCl 90 mM NaCl

Macrophylla

0 mM NaCl 80 mM NaCl
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CULTIVO in vitro Y MUTAGÉNESIS DE MANDARINA ‘FORTUNE’. PUESTA 
A PUNTO DE UN MÉTODO DE PRE-SELECCIÓN DE INDIVIDUOS 

RESISTENTES A Alternaria alternata pv. citri’

Explantos de  
‘Fortune’ in vitro

Mandarino ‘Fortune’

Mancha marrón

Alternaria alternata pv. citri’ Microinjerto de 
‘Fortune’ sobre 
‘Macrophylla’
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MICROPROPAGACIÓN DE PATRONES DE CÍTRICOS

Producción de patrones de cítricos por cultivo in vitro. 
(‘Naranjo Amargo’, ‘Macrophylla’, ‘Cleopatra’):

* Uniformidad genética (plántulas cigóticas 25%)

* Todo el año

‘Naranjo Amargo’

‘Macrophylla’
‘Macrophylla’ ‘Macrophylla’
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EQUIPO DE CITRICULTURA-IMIDA

Ignacio Porras

Montse Verdú

Fernando Córdoba

Lucia Yuste

Carlos Tallón

Fina Navarro

Silvia Andújar

Beatriz García
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