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Espana es el mayor pais
productor de limon de la
cuenca mediterranea,
ademas del principal pais
exportador de limon en
fresco del mundo. Desde
hace mas de veinticinco
anos se esta realizando en
el IMIDA un Programa de
Mejora Genética del
limonero a través de la
seleccion en campo de
clones de este citrico, con
mejores caracteristicas
agronomicas, productivas y
de calidad de fruto que las

tradicionalmente cultivadas.
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urante los Gltimos anos
D nuestras variedades autoc-

tonas ‘Fino’y ‘Verna’ han re-
presentado maés del 97% del total de
la superficie de cultivo de lim6n en
nuestro pais, y en concreto una de
nuestras selecciones, ‘Fino 49, es la
variedad de lim6n més difundida
por su gran productividad y excelen-
te calidad de fruto y buena conser-
vacion, siempre que las condiciones
de cultivo sean simplemente bue-
nas. Aunque la seleccion en la mejo-
ra genética vegetal, constituye una
de las principales vias para obtener
un mejor resultado econémico en
las explotaciones de cualquier espe-
cie, actualmente estamos utilizando
otras vias como es la de realizacion
de cruzamientos en campo, con el
fin de obtener variedades de fructifi-
cacion tardia y muy tardia. Por otra
parte, debido a que los programas
de mejora genética clasica en culti-
vos lefiosos son lentos, se est4 inten-
tando agilizar éste programa incor-
porando a las clasicas nuevas técni-
cas como el cultivo de embriones in-
maduros, multiplicacidn in vitro o
el uso de marcadores moleculares.

Superficie y produccion
nacional

Los citricos ocupan una superficie
en Espafia de 315.380 ha, siendo el
limonero la tercera especie de citri-
cos cultivada con una superficie de
41.996 ha. En la actualidad, Espana
es el principal pais productor de li-
mon de la cuenca mediterranea, con
una produccion en los dltimos afios
de entre 600.000 t a 1.000.000 t,
estando por encima de Turquia
(630.000 t) e Italia (610.000 t);
ademas, es también el principal pais
exportador de fruto de limon fresco
del mundo. Més del 50% de la pro-
duccidn espafiola de limoén se dedica
a la exportacion, principalmente a la
CEE.

El aforo de limones para la campa-
fia 2009-2010 ha disminuido del or-
den del 30% con respecto a la ante-
rior, dando para esta campafa

284.000 t en la Regidon de Murcia,
217.000 t para la Comunidad Valen-
ciana y 113.764 t para Andalucia.

[ Las variedades

Durante los tltimos afios nues-
tras variedades autoctonas ‘Fino’ y
‘Verna’ han representado mas del
97% del total de la superficie de
cultivo de lim6n en Espafia, pero
mientras que el porcentaje de la su-
perficie de cultivo de limén ‘Fino’
ha ido en aumento, en la variedad
‘Verna’ se ha producido una dismi-
nuci6én debido al envejecimiento de
los arboles, y a que no se han reali-
zado apenas nuevas plantaciones
en la dltimas décadas.

Segun la época de recoleccion, se
pueden hacer dos grandes grupos de
variedades de limonero: aquellas
que se recolectan en otofio-invierno
tales como ‘Fino’, ‘Eureka’ y ‘Lisbon’
y las de primavera-verano represen-
tado por nuestra variedad ‘Verna’.
Aunque las estadisticas de los vive-
ros autorizados de citricos muestran
una gran cantidad de plantones co-
mercializados de la variedad ‘Eure-
ka’, hay que sefnalar que estos van
destinados a la venta en los “garden
center” y no a nuevas plantaciones
comerciales, ya que su gran reflora-
cion hace que el arbol siempre tenga
limones, lo cual es bueno para un
jardin donde durante todo el afio
podemos ir cogiendo limones pero
no para una plantacion comercial.

Dentro de los limoneros hay varie-
dades que tienden a ser més reflore-
cientes (‘Eureka’ y ‘Verna’) que otras
(‘Fino’ y ‘Lisbon’). En los casos de
variedades reflorecientes, si esta ca-
racteristica viene acompanada por
un desequilibrio nutricional o hidri-
co, se aumenta la produccion de fru-
tos “segundos” y “rodrejos”, que en
algunos casos pueden llegar a ser
casi el 50% de la produccion total.
La calidad de estos frutos es bastan-
te inferior a los de “cosecha” que son
los verdaderamente apreciados por
el mercado. Dentro de una misma
variedad hay clones que tienden a



adelantar la cosecha (‘Fino 95’ res-
pecto a ‘Fino 49’). El tamafo de los
frutos en limonero dentro de una
misma variedad pueden variar entre
margenes bastantes amplios por lo
que se efecttan dos o tres cortes 'y
por otra parte en los arboles jovenes
se producen frutos més grandes con
cortezas més bastas.

Clasificacion de variedades

- Recolectadas en otoiio-
invierno: ‘Fino’, ‘Eureka’,
‘Lisbon’

« Recolectadas en primavera-
verano: ‘Verna’

El objetivo final de cualquier plan-
tacion es obtener la maxima produc-
cion de frutos de la mejor calidad y
en el momento més adecuado, de
manera que podamos conseguir el
maximo beneficio econ6mico afio
tras afno. Por ello, uno de los grandes
retos de los mejoradores es la obten-
cion de nuevas variedades altamente
productivas para las plantaciones del

futuro y ademas con frutos de gran
calidad. En un principio se considerd
ala variedad ‘Bétera’ como una varie-
dad muy interesante por no tener es-
pinas y producir frutos de gran cali-
dad. Debido a su escasa produccion
ha sido desechada comercialmente,
aunque sigue teniendo gran valor co-
mo ornamental.

[ Comercializacion

Aunque una variedad de limé6n sea
temprana, ésta debe dar al menos 40
kg en el primer corte para que sea co-
mercialmente rentable, ya que ac-
tualmente los costes de recolecciéon y
manipulacion superan a los de pro-
duccién. El momento de la recolec-
cion depende de numerosos factores
que van desde los puramente econ6-
micos y de organizacion, a los rela-
cionados con la calidad del fruto en el
arbol (tamafio, color, etc.), los facto-
res climéaticos, que determinan la po-
sibilidad de la correcta operacion de
corte, y las labores culturales (trata-
mientos plaguicidas, riegos, abona-

dos, etc.). Una manipulacién inade-
cuada puede provocar graves danos
en la fruta y aumentar los destrios.
Es sobre todo importante el exquisito
manejo de los limones tempranos ya
que necesitan desverdizacion y en
esos momentos los frutos son muy
sensibles a los golpes, rocios etc. que
provocan manchas que suelen apare-
cer después del proceso de desverdi-
zacion, haciendo que se desprecie to-
talmente el fruto.

[ Programas de mejoray
nuevas variedades

Desde hace més de veinticinco anos
se esté realizando en el IMIDA un
programa de mejora genética del li-
monero a través de la seleccién en
campo de clones de este citrico, con
mejores caracteristicas agronomicas,
productivas y de calidad de fruto que
las tradicionalmente cultivadas.

El trabajo de seleccion se efectud en
gran medida antes de la década de
los noventa y como resultado de la
seleccion se incluyeron mas de 12
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Foto 1. Nuevas variedades de limén en fase de estudio en el IMIDA.

a.- ‘Finolate’; b.- ‘Callosa’

clones de limonero autdctonos en el
Banco de Germoplasma del IVIA
(Moncada, Valencia), ademas de mas
de ocho clones importados de distin-
tos paises y de posible interés para la
citricultura murciana.

Las variedades de mayor interés,
una vez saneadas por el IVIA, han si-
do plantadas en las parcelas experi-
mentales del IMIDA tanto en La Al-
berca (Murcia) como en Torreblanca
(Campo de Cartagena), que estan si-
tuadas en zonas tipicas del cultivo
del limonero y han sido estudiadas,
evaluando calidad de fruta y produc-
tividad.

‘Fino 49’y ‘Fino 95’

Dentro de las selecciones de ‘Fino’,
realizadas dentro del Programa de
Mejora, destacan ‘Fino 49’y ‘Fino
95’, siendo éste algo mas precoz pero
peor conformado. Actualmente ‘Fino
49’ es el que mayor difusién ha teni-
do por su gran productividad y exce-
lente calidad de fruto y buena con-

servacion, siempre que las condicio-
nes de cultivo sean simplemente bue-
nas. Hay que tener en cuenta que ‘Fi-
no 49, si se utiliza Citrus macrophy-
lla como patroén, se puede recolectar
desde mediados de septiembre a fi-
nales de diciembre en perfectas con-
diciones, pero no cuando se pretende
recolectar por motivos comerciales a
partir de febrero; en esta época el pa-
tron adecuado es ‘naranjo amargo’
pero no se le puede pedir precocidad
y productividad.

A nivel nacional todas las plantacio-
nes que se realizan de limoén tipo Fi-
no son de ‘Fino 49’ 6 ‘Fino 95’ obteni-
das en el IMIDA.

‘Verna’

Entre las selecciones de ‘Verna’ ob-
tenidas, las que presentan mayor in-
terés son: ‘Verna 51’y ‘Verna 62°. Son
frutos bien conformados, con collar y
mamelon reducido y de menor cali-
bre que los tradicionales, siendo muy
productivas. Las pocas plantaciones

Foto 2. Cruzamientos en campo entre diferentes variedades de limonero
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que se realizan en Espafa de lim6n
‘Verna’ son con los clones obtenidos
en el IMIDA, ‘Verna 51’y ‘Verna 62’.

Recientemente se han incorporado
al banco de germoplasma dos clones
procedentes de seleccién de campo,
una de ‘Fino’ y otra de ‘Verna’. La de
‘Fino’ es una selecciéon de un arbol de
porte mediano, con mediana espino-
sidad y frutos grandes y tempranos.
La de ‘Verna’ da frutos tardios de ta-
mafio mediano pequefio y corteza fi-
nay muy lisa.

Otras variedades

Dentro de los Programas de Mejora
que se llevan a cabo se han plantado
en campo hace dos afios cuatro nue-
vas selecciones del IMIDA: ‘Garpo’,
‘Finolate’ (Foto 1) y ‘Pisana’ y otra
procedente del IVIA de Valencia: ‘Ca-
llosa’ (Foto 1). Las dos primeras y la
altima son tipo ‘Fino’ y la tercera de
tipo ‘Verna’. Los resultados prelimi-
nares muestran que ‘Callosa’ es de re-
coleccion precoz, entra pronto en pro-
duccidn y altamente productiva. ‘Fi-
nolate’ parece mantener los frutos
durante bastante tiempo en el arbol,
hasta mediados de marzo. Este hecho
hay que constatarlo y confirmar al fi-
nal de la presente campana.

[ Experiencias recientes

Aunque la seleccion en la mejora ge-
nética vegetal constituye una de las
principales vias para obtener un me-
jor resultado econémico en las explo-
taciones de cualquier especie, actual-
mente, en el IMIDA, se estan llevan-
do a cabo cruzamientos en campo con
el fin de obtener variedades de fructi-
ficacion tardia y muy tardia. Debido a
que los programas de mejora genética
clésica en cultivos lefiosos son lentos,
se esta intentando agilizar este pro-
grama incorporando, a las clésicas,
nuevas técnicas como el cultivo de
embriones inmaduros, multiplicacion
in vitro, bisqueda de marcadores
moleculares, obtencién de mutantes,
conservacion del germoplasma, etc.

La mayoria de las especies de citri-
cos, entre ellas el limonero, son apo-
micticas o poliembridnicas, es decir,
sus semillas producen embriones nu-
celares idénticos a la planta madre
que limitan el desarrollo del embrién
cigbtico. Este suceso dificulta la recu-
peracion de progenie sexual para la



seleccion de los ca-
racteres deseados,
lo que hace necesa-
rio el rescate y culti-
vo in vitro de los
embriones en un
estado inmaduro.

En la primavera
de 2008 se realiza-
ron unos 280 cru-
zamientos en cam-
po (Foto 2), entre
distintas variedades
de limén de interés,
de los que se obtuvo
un 36% de fructifi-
cacion. Después de
4 meses desde el
inicio de los cruzamientos, se llevo a
cabo la recogida de los frutos y el res-
cate de embriones inmaduros (Foto
3). El total de embriones que germi-
naron y fueron plantados en sustrato
fue de 230. Después del analisis de
estas plantulas por citometria de flu-
jo, se han podido seleccionar 10 plan-
tas triploides y una planta tetraploi-
de. El resto de plantas seran analiza-
das con marcadores moleculares para
poder diferenciar entre plantas nuce-
lares y cigbticas en los casos de semi-
llas poliembrionicas.

En la primavera de este ano, 20009,
se realizaron unos 250 cruzamientos
en campo, tanto en la finca de La Al-
berca como en Torreblanca, entre
distintas variedades de limon de inte-
rés, de los que se obtuvo un 33% de
fructificacion. Igual que en el ano an-
terior, después de la recogida de los
frutos se llevo a cabo el rescate de los
embriones inmaduros y actualmente
las plantulas se encuentran creciendo
en tubos de ensayo en la cAmara de
cultivo.

La obtenci6n de plantas triploides
de limonero es de gran interés co-
mercial ya que estos clones producen
frutos sin semillas. Ademas, el dispo-
ner de plantas tetraploides nos per-
mitir4, en un futuro, obtener nuevas
plantas triploides por cruzamiento en
campo con variedades diploides de
interés. Por ello, ademaés de los clo-
nes poliploides que se estan encon-
trando en las plantulas provenientes
de los cruzamientos en campo, se es-
tan analizando plantas de semilla de
distintas variedades de limonero por
citometria de flujo para la bsqueda
de plantas poliploides.

El pasado afio se hizo una siembra

Foto 3. Crecimiento in vitro de embriones inmaduros de
limonero en medio de germinacién

de semillas de limén ‘Verna’ de las
que germinaron 700 plantulas. Las
plantas germinadas se analizaron por
citometria de flujo y se encontraron 7
plantas de ‘Verna’ triploides. Estas
plantas han sido aclimatadas y creci-
das en la camara de cultivo y varias
yemas se han injertado sobre patro-
nes de ‘Macrophylla’ para su multipli-
cacién y posterior estudio en campo.
Este afio se han hecho nuevos semi-
lleros de distintas variedades de li-
moén como ‘Fino 49’y ‘Verna 51, ade-
més de semillas de limén ‘Fino’ que
nos han enviado desde una empresa.
De las plantas analizadas se han se-
leccionado 9 plantas triploides y 5 te-
traploides de ‘Fino 49’, 4 plantas tri-
ploides y 1 tetraploide de ‘Verna 51’y
5 plantas triploides y 4 tetraploides de
semillas de limon tipo ‘Fino’. Estas
plantulas estan creciendo en inverna-

Foto 4. Seleccion de limonero triploide,
de un semillero de ‘Vernd’, injertada
sobre Citrus microphylla

dero y seran injertadas sobre patro-
nes de ‘Macrophylla’ para su poste-
rior evaluacion.

A finales de octubre se pretende
plantar en campo 2 selecciones tri-
ploides (6 plantas injertadas en C.
microphylla) (Foto 4) de las seleccio-
nadas en el aflo 2008 a partir de un
semillero de plantas de limén tipo
Verna, y 32 plantas procedentes de
cultivo in vitro.

A tener en cuenta
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Obtener una nueva variedad comercial es

un proceso lento, que requiere mucha pa-

ciencia y constancia por parte del mejora-
dor, pero una vez llevada a campo la nue-
va seleccion, la plantacion debe llevar un
manejo técnico adecuado, con unas técni-
cas de cultivo esmeradas asi como las de

recoleccion, transporte y manipulacion.
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