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Seleccion de patrones para

cultivo ecolégico del clementino Nulessin

La crisis sanitaria ha demostrado cudn importante es nuestra soberania alimentaria y la salud de nuestro ecosistema. Dentro de la
Politica Agraria Comunitaria, el Pacto Verde con las estrategias de biodiversidad, consumo de proximidad y agricultura sostenible,
tiene entre sus objetivos incrementar el suelo agrario dedicado a cultivo ecoldgico. Siendo la raiz el principal érgano implicado
en la adquisicién de agua y nutrientes, los autores muestran cémo la evaluacién de nuevas selecciones de patrones de citricos,
injertados con el clementino Nulessin, en cultivo ecolégico, ha hecho posible la identificacién de un nuevo portainjerto, C34, que
induce una entrada en produccién mas rapida que el patrén de referencia en Espaiia, Carrizo, lo que sugiere es mas adecuado
para este tipo de cultivo. Aumentar la diversidad genética del cultivo de citricos y comprobar el buen comportamiento de Nulessin
respecto a la ausencia de semillas en el fruto son otros resultados a destacar.
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INTRODUCCION

La importancia del acceso
garantizado y de proximidad a los
alimentos, con precios asequibles,
que refuercen nuestro sistema
inmunitario, ha sido evidente en

la crisis de salud sufrida como
consecuencia de la pandemia
Covid-19. No solo hemos tomado
conciencia de nuestra soberania
alimentaria sino también, de la
relacidn existente entre nuestro
bienestar y la salud del ecosistema,
lo que posiblemente ha repercutido
positivamente en la venta de
alimentos ecolégicos. Poco antes,
la Unién Europea habia lanzado lo
que se conoce como Pacto Verde
(https://ec.europa.eu/info/strategy/
priorities-2019-2024/european-green-
deal_en), una estrategia que ha de
llevarnos a ser el primer continente
climéticamente neutro, eficiente en
el uso de recursos. En el corazén
del Pacto Verde, se sitlan las
estrategias de biodiversidad y "de
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la granja a la mesa” que apuntan

a un nuevo y mejor equilibrio de la
naturaleza, los sistemas alimentarios
y la biodiversidad; proteger la salud
y el bienestar de los ciudadanos

y, al mismo tiempo, aumentar la
competitividad y la resiliencia de la
UE. Entre los objetivos para el 2030,
se contempla aumentar al menos un
25% el total de tierras agricolas en
la UE para cultivo ecoldgico. En el
lltimo afio la superficie dedicada al
cultivo ecolégico en Espafia ascendid
un 4.6% (MAPA 2020) y entre los
cultivos que han experimentado
mayor crecimiento estan plataneras
(+25%) y citricos (+19%). En cuanto
a la estrategia sobre biodiversidad,
se pretende frenar y revertir la
disminucidn de aves e insectos,
especialmente los polinizadores,

en habitats agricolas, reducir el

uso global de plaguicidas quimicos
(50%), y de fertilizantes (20%).

Todo ello sefiala al cultivo ecolégico
como opcidn a desarrollar (Raigdn,
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2021) aumentando su rentabilidad.
Fue el caso, en su momento, de la
obtencién del clementino Nulessin
que tuvo como objetivo que no fuera
necesario el uso de insecticidas, ni
el alejamiento de colmenas, para
evitar el fenémeno de la “pinyold”
en la produccién de mandarinas
clementinas (Asins et al.,, 2002).

En cuanto a los fertilizantes, las
pérdidas de nitrégeno (N) y fésforo
(P) en el cultivo contribuyen a la
eutrofizacién del agua llegando a
causar la muerte masiva de peces, la
disminucion de la capa estratosférica
de ozono y el cambio climatico
(Erisman et al., 2013), por tanto,
reducir su uso es beneficioso para

el medio ambiente y el bolsillo del
agricultor. ;Es posible desarrollar
plantas eficientes en la adquisicion
de agua y nutrientes? La raiz es el
principal érgano implicado por lo que
el uso de portainjertos adecuados

al sistema de cultivo ecoldgico es

un objetivo estratégico en la mejora



de patrones de citricos que da una
respuesta afirmativa a la pregunta
en el contexto de la Politica Agraria
Comunitaria.

Los programas de mejora constan
basicamente de tres etapas (Asins,
1999): 1) blsqueda y aprovechamiento
de variabilidad genética; 2) seleccién
de las plantas con la combinacién
6ptima de genes, y 3) comprobacién
en campo de que lo seleccionado

es lo correcto y mejor que lo que

hay en la actualidad, en nuestro
caso el citrange Carrizo ya que es,
con mucho, el méas utilizado en
Espafia (https://bit.ly/3gK9fmE). Los
citricos tienen una gran variabilidad
genética entre especies, escasamente
explorada mediante cruzamientos y
analisis genético de los caracteres
agrondmicos. El laboratorio de
Genética del IVIA obtuvo entre 1992
y 1998 una poblacidn segregante

de portainjertos consistente en mas
de 700 hibridos de medio hermanos
derivados de un progenitor masculino
comun, Poncirus trifoliata, y cuatro
progenitores femeninos: Citrus
aurantium (A), C. reshni (C), C. sunki
(S), y P. trifoliata (Fd). Después

de una evaluacién exhaustiva de
estos hibridos para reproduccién
apomictica (embrionia nucelar),
resistencia al virus de la tristeza de
los citricos (CTV) y Phytophthora
citrophthora, y tolerancia a la
salinidad, se seleccionaron 22
hibridos procedentes de los 4
cruzamientos (A, C, Sy Fd) para un
ensayo comparativo de patrones en
campo con el objetivo de la mejora

y diversificacion de portainjertos

de citricos para la region semiérida
Mediterrdnea (Asins et al.,, 2021).

Las plantulas nucelares de estas
selecciones, y Carrizo como control,
fueron injertados con el naranjo
dulce Valencia-Late y plantadas en
el campo experimental del IVIA en
2009, Los resultados del andlisis
comparativo de rendimiento de frutos
y datos de calidad obtenidos para
las cosechas de 2012, 2013 y 2014 de
este ensayo con Nave-Late (Asins et
al,, 2014) sefialaron seis selecciones
de interés que fueron escogidas para
un nuevo ensayo, esta vez como

portainjertos del clementino Nulessin.
En este articulo se describen los
primeros resultados prometedores

de este ensayo de selecciones para

el cultivo ecolégico del clementino
Nulessin establecido en la Estacid
Experimental Agraria de Carcaixent
en 2016.

MATERIALES Y METODOS

Los resultados del analisis
comparativo de rendimiento de
frutos y datos de calidad obtenidos
para las cosechas de 2012, 2013 y
2014 del ensayo establecido en el
campo experimental del IVIA en
2009 con Nave-Late (Asins et al,,
2014) sefialaron seis selecciones
de interés: A54-4, C34, C83, C18

y S69, que fueron escogidas para
un nuevo ensayo, esta vez como
patrones del clementino Nulessin.
AB4-4 y C34, procedentes de los
cruzamientos A y C, respectivamente,
fueron seleccionados por su gran
productividad de naranjas, C83

y C34 por su alto contenido en
zumo, C18 y S69 (del cruzamiento
S) por su induccidn de retraso en
maduracién, ademas de que C18 se
comporta como patrén enanizante.
Entre 6 y 7 plantas nucelares de
cada una de estas selecciones y
Carrizo, como patron de referencia,
fueron injertados con yemas de
Nulessin procedentes del banco
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de germoplasma del IVIA, Un afio
después, en mayo de 2016, todos

los arbolitos (44) fueron plantados

al azar (por sorteo), en una parcela
de 859 m2 (11 filas, 4 columnas) en

la Estacié Experimental Agraria de
Carcaixent (Latitud 39° 6' 39.42" N;
Longitud 0° 26’ 41.55" W) siguiendo
un marco de plantacién 5.25m x
3.5m con una Unica linea de riego
por goteo y con un gotero de 4L/h
por arbol hasta principios de 2020,
momento en que se cambid a 2 lineas
de riego con goteros de 2.3L/h a
50cm. Se colocd un acolchado, malla
geotextil (Figura 1) con la intencién
de evitar la competencia con las
hierbas arvenses y favorecer el
desarrollo del fruto y la produccién
final (Ferrer et al,, 2004).

La textura del suelo a 20 cm de la
superficie es arenosa (2.72% arcilla),
con pH 8.7, 6.34% carbonato total,
<1% caliza activa y 0.093 mS/cm
de conductividad eléctrica. El agua
de riego se pudo clasificar como
C3-S1segln Thorne y Peterson
con conductividad eléctrica de

1.69 mS/cm, pH 71, [CI]] 1056 mg/L,
[Na*] 40 mg/L, S.A.R. 0.58, y [NOs7]
200 mg/L.

Se realizaron las labores culturales y
tratamientos fitosanitarios propios de
cultivo ecoldgico de citricos (aceite
mineral, subtilisina, Azadiractina,

Figura 1. Malla geotextil colocada el 17 de mayo de 2016, y plantones con tubos protectores.
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jabén potésico). Anterior a su
plantacion se aplico estiércol de
oveja en la fila donde iban los
arbolitos, a razén de 30.000Kg/Ha.
Posteriormente como fertilizacién se
aplicaron 15.000Kg/Ha de estiércol
de oveja fermentado esparcido sobre
la linea de goteo en marzo de 2018 y
marzo de 2020, Los microelementaos,
Zn, Mn y Cu se aplicaron en hoja de
3 a 4 veces al afio. El hierro se aplicé
via radicular a razén de 0.7Kg /Ha.

Durante los primeros afios se fue
realizando la correcta formacién

de los arboles mediante poda,
facilitada por la colocacién de los
tubos protectores (Figura 1) que
procuran el "sombreado” de la zona
basal de los plantones ayudando a
conseguir la insercién de las ramas
principales en el tronco (la cruz del
arbol) a la altura deseada, entre 40-
50 cm de altura, El manejo del suelo
se realizd mediante cubierta vegetal
espontanea (Figura 2), que, durante
los 3 primeros afios, se mantuvo

a cierta distancia del plantén para
evitar que compitiese con él por los
recursos de agua, nutrientes, luz, etc.
La cubierta era segada entre 3y 4
veces al afio, en hileras alternas para
conservar la fauna auxiliar y facilitar
asf el control bioldgico de plagas.

Se evalud la produccién de fruta

por arbol desde el primer afio

de produccién, 2018, hasta 2021
contando el niimero de frutos de
cada uno, los cuatro afios, y por

el peso de la fruta cosechada en
enero 2021, En ningln caso se
considerd la fruta del suelo. Para las
caracterfsticas de calidad del fruto
(peso, calibre, contenido de zumo,
porcentaje de corteza, contenido

en solidos solubles, acidez, indice
de madurez y nimero de semillas)
se utilizaron 10 frutos por arbol, dos
cosechas en 2019 (23 noviembre y
16 de diciembre) y una en 2020 (10
de diciembre, 2020). Se evalué el
crecimiento de cada arbol midiendo
su altura (cm) en diciembre de 2019, y
se muestrearon 8 hojas (dos de cada
punto cardinal) de cada arbol el 23
de febrero de 2021 para llevar a cabo
un anélisis completo de iondmica,
incluyendo Ny C total (Servicio de
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iondmica CEBAS-CSIC, Murcia) en
mg/Kg de materia seca. También
se midié la concentracién de Cl- en
las mismas muestras de hoja en
mg/L utilizando un analizador de
cloruro (modelo 926, Sherwood
Scientific, 926, Cambridge, UK) y la
metodologia descrita por (Gilliam,
1971).

Para el analisis de variacion de los
caracteres en los arboles se utilizé
un modelo lineal general, tomando
portainjerto como efecto fijo, y
p<0.05 como nivel de significacién.
Estos andlisis, asi como las gréficas,
fueron realizados utilizando el
paquete informatico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo de nuevos patrones para
cultivo ecolégico de clementino
establecido en 2016 en Carcaixent
ha rendido ya resultados a destacar.
Los patrones C34 y C83 inducen una
entrada en produccién mas rapida
que Carrizo (Figura 3A). Ademas, el
patrén C34 destaca claramente con
una produccién significativamente
(p<0.0002) mayor que Carrizo

en 2020 (Figura 3B), y en 2021
(Figura 3A). Este resultado coincide
con la menor altura (p<0.0001)
(Figuras 2 y 4) del clementino

sobre Carrizo, asi como su menor
desarrollo vegetativo, semejante

al de la seleccidn enanizante C18
(Asins et al. 2014), y con una mayor
concentracion de cloruro en la

hoja (p<0.0001) del clementino
(Figura 5A). Aunque la salinidad del
agua de riego no fue muy alta (C.E.
1.69 dS/m, tipo C3-51), el crecimiento
y la produccidn de los citricos
disminuye generalmente a partir de
conductividades eléctricas del suelo
superiores a 1.4 dS/m (Maas 1993). El
hecho de que los citranges (Carrizo
y Troyer) sean patrones sensibles

a la salinidad, es decir que apenas
excluyen CI" de la savia xilemética
(Cooper et al., 1956; Garcia et al,,
2002), mientras que las selecciones
empleadas en el ensayo comparativo
si lo son (Asins et al,, 2014; Raga et
al., 2016), podria explicar, al menos en
parte, este mejor comportamiento de
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las selecciones en los primeros afios
del ensayo en comparacién con el
citrange Carrizo.

Un aspecto importante a considerar
en cultivo ecoldgico es el estado
nutricional del clementino segtin

los diversos patrones. Obtuvimos
diferencias significativas entre
patrones para tres macronutrientes:
fésforo (p<0.0332, Figura 5B),
magnesio (p<0.0001, Figure 5C)

y calcio (p<0.0087, Figure 5D),

y la translocacién de algunos
micronutrientes como manganeso
(p<0.0134), boro (p<0.0001), y cobre
(p<0.0001). En todos los casos,
algunos de los nuevos patrones
fueron mejores que Carrizo en el
sentido de que indujeron una mayor
concentracion del elemento en la
hoja de Nulessin lo cual podria tener
un interés econdmico en cuanto a la
reduccidn de insumos en el cultivo,
especialmente en el caso del fosforo,
De hecho, ya se han reportado
(Zambrosi et al., 2012) diferencias en
la eficiencia de absorcién de fésforo
entre patrones de citricos (lima
Rangpur, mandarinos Cleopatra y
Sunki, y citrumelo Swingle), por lo
que es esperable que este caracter
varie entre sus descendientes.

Es de sefialar que, a pesar de la
mayor translocacién de cloruro en
Carrizo a hoja, no hubo diferencias
significativas entre patrones para

la concentracién de nitrégeno

total en hoja, tal y como cabria
esperar seguin lo documentado en
numerosos estudios (revisados por Li
et al,, 2017) acerca del antagonismo
entre el transporte del nitrato y la
acumulacion del Cl-. Una posible
explicacidon a esta falta de diferencias
para la concentracién de nitrégeno
total en hoja seria la elevada
concentracion de nitratos presente
en el agua de riego (200 mg/L). Sin
embargo, con Carrizo disminuirfa la
relacion de concentraciones NOs*/Cl-
en hoja, lo cual podtia tener relacién
con la reduccién del crecimiento (Qiu
et al., 2016).

Respecto a los pardmetros de
calidad, no encontramos diferencias
significativas entre patrones a
excepcion del porcentaje de corteza



Figura 2.
Vista de la plantacién mostrando la cubierta vegetal
espontdnea y las diferencias en desarrollo de las
repeticiones 3 y 6 de C32, y la repeticién 4 de Carrizo,
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Figura 3. Comparacién de medias, junto a sus errores estandar, del efecto significativo del
patrén sobre: [A) el nimero de frutos por drbol de clementino Nulessin en los afios 2019 (rojo),
2020 (azul) y 2021 (amarillo), y (B} produccién tolal (g} por drbol en 2020. Es de destacar el

comportamiento del patrén C32.
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Figura 4. Comparacién de medias, junto a sus
errores estandar, del efecto significativo del
patrén (p<0.0001) sobre la altura del Grbol en
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Figura 5. Comparacién de medias, junto a sus errores esténdar, del efecto significativa del patrén
sobre la concentracién en hoja de Nulessin de (A) cloruro, Cl, (B) fésforo, P, (C) magnesio (Mg), y
(D) calcio, Ca.
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del fruto (p< 0.0341) donde solo las
clementinas sobre C83 presentaron
una mayor proporcién de corteza que
el resto.

Cabe destacar el buen
comportamiento del clementino
Nulessin en cuanto a nimero de
semillas por fruto en el presente
ensayo, donde la gran mayoria de

los frutos (78%) no presentaron
semillas, y sélo un 2%, 4 semillas

en un total de 456 frutos analizados
en 2020 (Figura 6). Estos resultados
concuerdan con los publicados a
partir de ensayos previos de Nulessin
(Asins et al,, 2002, 2004) y corroboran
su buen comportamiento en cuanto

a estabilidad de la mutacidn de
esterilidad, origen esta variedad.

Concluyendo, (1) Nulessin no
defrauda como mejor sustituto "sin
semillas” del clementino de Nules,
(2) el nuevo patrén C34, mostrd una
entrada en produccién mas rapida
que el portainjerto de referencia
Carrizo en cultivo ecolégico sin

que se observaran diferencias para
los pardmetros de calidad de fruta
evaluados. Las diferencias entre
patrones para produccién podrian
deberse, entre otros factores, a la
mayor eficiencia de estos patrones
en la absorcién y translocacion de

P (S69), Mg (C34), y Ca (S69 y C34),
asi como a una mejor exclusién del
CI'. El seguimiento de este ensayo en
los afios venideros permitird afianzar
estas conclusiones, posibilitando

la eleccién de nuevos portainjertos
mejor adaptados al cultivo
ecoldgico del clementino Nulessin,
incrementando su rentabilidad y
ampliando la diversidad genética del
cultivo.
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