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El X Congreso Argentino de Citricultura, bajo el lema “Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
Sustenta ble de Citricos Argentinos”, se desarrollé en la ciudad de Concordia durante los dias 6 al 9
de junio 2023. Importantes ponencias de prestigiosos disertantes nacionales e internacionales nos
permitieron afir mar nuestro compromiso, desde la Ciencia, la Investigacion y Extensidn con el sector
citricola nacional. La presencia de destacados investigadores nos enriquecié con sus conocimientos
e intercambio de ideas para seguir creciendo y fortaleciéndonos en conjunto.

Tematicas de relevancia tales como Recursos Genéticos y Mejoramiento, Manejo del cultivo y Eco
fisio logia, Proteccion Vegetal, Calidad e Inocuidad, Poscosecha, Industrializacién y Economia y
Extensidon, nos asegurd hacer un recorrido de toda la cadena productiva, abordando las
problemadticas y las oportunidades.

Esta mirada integradora de especialistas de nuestro pais, como asi también de Brasil, Espaia,
Uruguay, Cuba, Rep. Dominicana y Colombia afirma el presente y plantea los nuevos desafios.

Se presentaron mas de 120 trabajos cientificos, los que se expusieron en formato de poster y oral,
los que se sumaron a 23 ponencias y 4 mesas, se realizaron 2 visitas técnicas abarcando todas las
tematicas conside radas. Ademas, durante el Congreso se celebroé la reunién de la Red
Interamericana de Citricos-RIAC.

Se destaca el compromiso y dedicacion de la Comisién Organizadora, integrada por el Instituto Nacio
nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA — EEA Concordia), la Facultad de Ciencias de la Alimentacion de
la Universidad Nacional de Entre Rios (FCAL — UNER), la Asociacion de Ingenieros Agronomos del
Nordeste de Entre Rios (AIANER), Universidad Tecnolégica Nacional — Facultad Regional Concordia
(UTN-CON) y el Circulo de Profesionales de la Agronomia del departamento Federacion (CIPAF),
INASE. Se agradece la co laboraciéon de los equipos de trabajo interinstitucionales conformados en
todo el proceso.

Un agradecimiento especial a las empresas, asociaciones y federaciones del sector, como asi
también a la Agencia I+D+i, al personal del Centro de Convenciones de Concordia, las
Municipalidades de Concordia, La Criolla y el gobierno de Corrientes y Gobierno de la Provincia de
Entre Rios que nos acompanaron y per mitieron la realizacidon de este evento.

Compartimos con ustedes los trabajos presentados
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Comision organizadora

Presidente: Ing. Agr. Gloria Pérez (EEA Concordia - INTA)
Vice Presidente: Dra. Liliana Gerard (FCAL - UNER)



Tesorero: Contador Flavio Dalcol (FCAL - UNER)

Vocales
Dr. Daniel Vazquez (EEA Concordia - INTA)
Dr. Fernando Bello (EEA Concordia - INTA)

Ing. Agr. Vanesa Hochmaier (EEA Concordia - INTA)
Lic. Maria Lourdes Vianna (EEA Concordia - INTA)
Lic. Maria Noel Comparetto (EEA Concordia - INTA)
Dr. Miguel Garavello (EEA Concordia - INTA)
Ing. Agr. Juan Manuel Roncaglia (AER Chajari - INTA — CIPAF)
Ing. Agr. Sebastian Perini (AER Chajari - INTA)
Dra. Mercedes Rasia (FCAL - UNER)

Dra. Valeria Bordagaray (FCAL - UNER)

Lic. Sebastian Trupiano (FRCon - UTN)

Dra. Natalia Tesén (FRCon - UTN)

Ing. Agr. Esteban Pérez (AIANER)

Dra. Maria Laura Garcia (UNLP - CONICET)
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Ing. (M.Sc.) Claudio Gémez (EEA Concordia -
INTA) Lic. (M.Sc.) Cecilia Kulczycki (EEA
Concordia - INTA) Dra. Mariana Lagadari
(ICTAER - FCAL - UNER)

Responsable: Dr. Juan Pedro Bouvet (EEA

Concordia - INTA) Dr. Martin Munitz (ICTAER -
Dr. Matias Musumeci (ICTAER - FCAL - UNER)

Ing. (M.Sc.) Fernanda Rivadeneira (EEA
Concordia - INTA) Dra. Viviana Rodriguez
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Colaboradores
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Evaluadores de los trabajos presentados

Queremos agradecer en nombre de la Subcomisién Cientifica del X Congreso Argentino de Citricultura
a los profesionales que colaboraron en la evaluacidn de los trabajos que se presentaron y que permitieron
mejorar la calidad de los mismos, ellos son considerados referentes en los temas que fueron convocados:

Agustina De Francesco (CBGP - UPM) Alberto
Gochez (EEA Bella Vista - INTA) Alcides
Aguirre (EEA Bella Vista - INTA) Alejandra
Badaracco (EEA Montecarlo - INTA) Andreina
Steffani (FCAL - UNER)

Belén Corrado (FCAL - UNER)

Belén Medina (ICTAER - FCAL - UNER)

Carina Reyes Martinez (IBBM -

CONICET) Carlos Isidro Vidal (FCAL -

UNER)

Cecilia Kulczycki (EEA Concordia - INTA)
Ceferino Flores (EEA Yuto - INTA)

Celia Williman (FCAL - UNER)

Claudio Gomez (EEA Concordia - INTA)
Constanza Aguirre (EEA Famailla - INTA)

Diego Segura IGEAF - INTA

Elena Pérez (INIA Salto)

Evelin Pechi (FAGRO - UDELAR)

Fernanda Rivadeneira (EEA Concordia - INTA)
Fernando Bello (EEA Concordia - INTA)
Gabriela Conti (Inst. de Biotecnologia - INTA)
Gabriela Fogliata (EEAOC)

Gerardo Gastaminza (EEAOC)

German Scattone (FRCon - UTN)

Giovanna Joris (EEA Concordia - INTA)
Gonzalo Segade (EEA San Pedro - INTA)
Guillermina Socias (EEA Salta - INTA)
Guillermo Markiewicz (FCAL - UNER)
Gustavo Javier Challier (FCAL - UNER)

Ivana Maldonado (EEA Concordia - INTA)
José Buenahora (INIA Salto)



Juan Pedro Bouvet (EEA Concordia - INTA) Martin Munitz (FCAL - UNER)

Julidn Jezierski (SENASA) Matias Musumeci (ICTAER - FCAL - UNER)
Julieta Bof (ICTAER - FCAL - UNER) Mercedes Rasia (ICTAER - FCAL - UNER)
Justina Pierotti (EEA Concordia - INTA) Miguel Garavello (EEA Concordia - INTA)
Karelia Velazquez (IVIA) Nadia Jiménez (FUEDEI)
Lilian Roman (EEA Concordia - INTA) Natalia Mesina (EEA Concordia - INTA)
Lorena Gabarain (FCAd - UNER) Natalia Sosa (FBRO-UNER ICTAER)
Lourdes Burdyn (EEA Concordia - INTA) Natalia Teson (FRCon - UTN)
Lourdes Vianna (EEA Concordia - INTA) Neris Besson (FCAd - UNER)
Lucas Benitez (ICTAER - FCAL - UNER) Norma Micheloud (FCA - UNL)
Lucrecia Augier (EEAOC) Patricio Ros (EEA San Pedro - INTA)
Luis Acufia (EEA Montecarlo - INTA) Paula Alayon Luaces (AGR - UNNE)
Luis Vera (EEA Concordia - INTA) Ricardo Mika (EEA Concordia - INTA)
Marcelo Silva (FRCon - UTN) Rodrigo Machado (EEA Concordia - INTA)
Maria Elena Schapovaloff (EEA Montecarlo - INTA) Sebastian Trupiano (FRCon - UTN)
Maria Eugenia Acosta (EEAOC) Silvia Tapia (EEA Yuto - INTA)
Maria Laura Garcia (IBBM - CONICET) Valeria Bordagaray (FCAL - UNER)
Maria Soledad Carbajo (EEA Famailla - INTA) Valeria Viana (EEA Concordia - INTA)
Mariana Lagadari (ICTAER - FCAL - UNER) Vanesa Hochmaier (EEA Concordia - INTA)
Mariangeles Cocco (EEA Concordia - INTA) Violeta Becerra (EEA Mendoza - INTA)
Mariel Mitidieri (EEA San Pedro - INTA) Viviana Rodriguez (ICTAER - FCAL - UNER)

Marina Panozzo (EEA Concordia - INTA)
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Sobre la ciudad de Concordia

San Antonio de Padua de la Concordia, es el municipio cabecera del departamento de Concordia.
Constituye el principal centro urbano de toda la cuenca del Rio Uruguay ya sea por su importan cia
comercial e industrial como en lo que hace a su indice de poblacidn. Se ubica aproximadamente a 430 km
al norte de la Ciudad de Buenos Aires sobre el margen derecho del Rio Uruguay frente a la ciudad
uruguaya de Salto. Se puede llegar por medio de la autovia José Gervasio Artigas (Ruta nacional 14), que
le permite vincularse, ademas, con el resto del pais, convirtiéndose en la principal via de comunicacion
nacional como internacional. Al norte de la ciudad se encuentra la Represa de Salto Grande que le propor

ciona el acceso directo a la Republica Oriental del Uruguay.

La ciudad de Concordia se emplaza sobre las terrazas aluviales antiguas del margen derecho del Rio
Uruguay. La zona presenta una topografia suavemente ondulada sin observarse pendientes abruptas, se



ve influenciada por las derivaciones longitudinales de la Cuchilla Grande. El clima en la regién corresponde
a una zona de transicidn entre los dos presentes en la provincia (subtropical sin estacion seca, caracteristi
co de la regién Noreste, y templado pampeano humedo en el resto), con una temperatura media anual de
18.52C y precipitaciones medias aproximadas de 1300 mm anuales.

En cuanto a las actividades econdmicas en el Departamento se explotan yacimientos de arenas para
construccion, canto rodado y basalto, la agricultura extensiva cuenta con un desarrollo moderado centra
do en el cultivo de arroz y pastura, las que se vinculan a la cria y engorde de ganado bovino. Las produc
ciones citricolas, arandanera y forestal cuentan en la zona con un gran desarrollo, siendo las actividades
mas destacadas. En efecto, desde 1943 Concordia es reconocida como la Capital Nacional del Citrus.

Sobre el Centro de Convenciones Concordia

El Centro de Convenciones de Concordia es una obra concebida para promover e impulsar el turismo
de reuniones y liderar la realizacién permanente de eventos, a nivel regional, nacional e internacional.
Esta obra tiene como objetivo impulsar el desarrollo turistico y econédmico de nuestra ciudad. Es Unico en

la provincia y la regidn, posicionando a la ciudad como referente y su versatilidad permite realizar un aba

nico de actividades culturales, cientificas, técnicas, artisticas, sociales y recreativas; brindando un servicio
integral para satisfacer todas las necesidades de cada evento. Ubicado en el centro geografico de la ciu

dad, en lo que antiguamente era una estacion de trenes, junto al corsédromo y a pocas cuadras del centro

comercial. Un espacio cdmodo, amplio y dotado de instalaciones de jerarquia y equipamiento de ultima

generacion para disponer de toda clase de facilidades.
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Recursos genéticos y mejoramiento

Ponencia

Programa de obtencidon de hibridos triploides de citricos del IVIA:
problematica, objetivos, metodologia, variedades comerciales y mecanismos
de colaboracion con el sector

Pablo ALEZA GIL



Centro de Citricultura y Produccion Vegetal. Instituto Valenciano de investigaciones Agrarias (IVIA).

Valencia, Espafia. aleza@ivia.es

Desde el afio 1995, el IVIA desarrolla un amplio programa de mejora genética de mandarinos a nivel
triploide ya que estos hibridos presentan muy baja fertilidad y generalmente no producen semillas ni
in ducen la formacion de semillas en otras variedades por polinizacion cruzada ademas de ser mas
respetuo sos con el medio ambiente, ya que permiten la presencia de abejas en las plantaciones
contribuyendo a que los citricos no sean una causa mas en la disminucién de las poblaciones de
estos insectos imprescindi bles para la produccién agricola. En el programa tiene un papel
fundamental el desarrollo de conocimien tos cientificos y biotecnoldgicos, como son el estudio de la
genética de plantas poliploides, la aplicacidon de técnicas de cultivo in vitro para el rescate y
germinacioén de los embriones triploides, la utilizacion de una metodologia eficiente para analizar el
nivel de ploidia de las plantas regeneradas mediante citometria de flujo, asi como el desarrollo de
marcadores moleculares que permiten la seleccién temprana de hibridos que presenten
caracteristicas deseadas. El largo periodo juvenil que presentan los citricos es otro proble ma
importante en la utilizacion de nuevos genotipos como parentales para la produccién de nuevos
hibri dos. Dentro del programa se ha desarrollado un vector viral basado en el genoma del Citrus
Leaf Blotch Virus (CLBV) que expresa el gen FLOWERING LOCUS T e induce la floracién temprana de
plantas juveniles de citricos. De esta forma, las plantas juveniles inoculadas y seleccionadas con
marcadores moleculares se pueden utilizar rdpidamente como nuevos parentales para la obtencion
de hibridos triploides. Como re sultado de este amplio programa, se han obtenido cerca de 20.000
hibridos triploides a partir de mas de 500 combinaciones parentales diferentes, utilizando
estrategias de cruzamientos sexuales entre parenta les diploides y entre parentales diploides y
tetraploides. Los hibridos obtenidos se encuentran actualmen te en diferentes fases de evaluacion y
experimentacioén, y algunos de ellos, como Garbi, Safor y Matiz ya fueron liberados al sector citricola
con diferentes resultados. El conocimiento generado y las técnicas desarrolladas durante mas de 20
afios de programa nos permiten seleccionar las estrategias y las combi naciones parentales
adecuadas para la obtencién de hibridos triploides con determinadas caracteristicas. Ademas, en el
IVIA se ha desarrollado un sistema de experimentacidn de variedades de citricos dirigido a la
experimentacién y evaluacion de las nuevas variedades obtenidas en el IVIA que presenten una
ventaja agrondmicay comercial. Este sistema pretende implicar al sector citricola en la evaluacién y
experimenta
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cion de estas lo que permitird ampliar el conocimiento de su comportamiento agrondmico en diferentes
areas geograficas y sometidas a diversas técnicas de cultivo antes de ser liberadas.

Sobre Pablo Aleza Gil

Doctor / Ingeniero Agronomo por la Universidad Politécnica de Valen
cia e Investigador del Instituto Valenciano de investigaciones Agrarias. Du
rante los Ultimos diez afios su investigacion se ha centrado en la sostenibi
lidad de la citricultura espafiola a través de la mejora genética y la obten
cién de nuevas variedades. Ha colaborado en el desarrollo de programas
de mejora genética de citricos dirigidos a la obtencidn de A hibridos triploi
des mediante el rescate y cultivo de embriones in vitro, el analisis del nivel
de ploidia por citometria de flujo y la produccién de plantas tetraploides
estables de muchos genotipos de citricos. Ha participado en el desarrollo
de marcadores SSR y SNP para la seleccion asistida y para la realizacién de
estudios genéticos en plantas poliploides de citricos ademas de colaborar en

el desarrollo de un vector viral que induce la floracién tem prana de plantas juveniles de citricos. Ha
desarrollado una nueva metodologia basada en hibridacién so matica por fusién de protoplastos y
microinjerto in vitro que permite regenerar cibridos diploides y tetra ploides con nuevos genomas
nucleares cloropldsticos y mitocondriales, que no son posibles de obtener por hibridacién sexual.
Colaboré en el desarrollo de nuevos conocimientos sobre la biologia reproductiva de los citricos ademas
de participar en numerosos contratos de investigacién con empresas privadas para obtener nuevos
hibridos triploides, lo que ha permitido conocer las necesidades en cuanto a tendencias y desarrollo de
nuevas variedades de citricos. En esta linea, ha participado en la evaluaciéon agrondmica de nuevos
hibridos triploides y en la seleccién de 24 hibridos triploides que han sido patentados.

22
Recursos genéticos y mejoramiento



Ponencia

Gendmica de citricos: conocer el pasado para mejorar el futuro

Javier TEROL ALCAYDE

Centro de Gendmica. Instituto Valenciano de investigaciones Agrarias (IVIA).
Valencia, Espafia. jterol@ivia.es

Nuestro trabajo se ha centrado en el desarrollo y aplicacién de herramientas genémicas al estudio y
me joramiento de los criticos. Hemos secuenciado cientos de genomas de citricos, desde especies
salvajes no comestibles, a variedades comerciales de gran relevancia, especialmente mandarinas y
naranjas. El andlisis de la variabilidad genética y los estudios comparativos llevados a cabo nos han
permitido elucidar el origen de estas especies, y describir los procesos de evoluciéon y domesticacion
que han dado lugar a los citricos actuales. Sorprendentemente, solo unas pocas de las especies
analizadas son tales, y se corresponden con especies salvajes que hemos identificado ancestrales o
puras, originadas hace 8 millones de afios en el sud

este asiatico. Estas especies se organizan en tres grupos principales aparecidos durante la evolucidn
del grupo: pummelos, mandarinas y cidros. Todas las variedades comerciales son hibridos o
mestizajes obteni dos mediante la domesticacidn de estas especies, y todos sus genomas contienen
diferentes combinaciones de al menos dos de los ancestros. En paralelo, hemos desarrollado
herramientas gendmicas cuya aplicaciéon tiene un impacto directo en el sector productivo citricola.
Asi, hemos implementado un método de identifi cacién de variedades mediante la secuenciacién de
los genomas y el analisis de variaciones estructurales. De esta manera se puede identificar sin
ninguna duda cualquier variedad comercial y distinguir incluso las variedades esencialmente
derivadas. Las herramientas gendmicas también las aplicamos a programas de mejoramiento de
citricos. Nuestro objetivo es la generacién de nuevas variedades comerciales de mandari nas de un
modo mas eficiente, consumiendo menos tiempo y recursos. La mejora se centra en la obtencién de
fruta de mayor calidad, enriquecida en compuestos beneficioso para la salud y adaptada al cambio
cli matico, todo ello en respuesta a las demandas de los consumidores y productores. Estamos
llevando a cabo estudios de asociacidén del genoma completo (GWAS), con el objetivo de obtener
marcadores moleculares asociados a fenotipos de interés, sobre una poblacidn segregante de
mandarinas ya en produccién y esta mos realizando nuevos cruces. Estos marcadores permitiran una
seleccion mas eficiente de plantas que presenten caracteres de interés, sin tener que esperar a que
éste se manifieste. Estos marcadores, en com binacién con estudios de expresién génica, hacen
posible la identificacion de los genes mas relevantes im plicados en estos procesos.
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Sobre Javier Terol Alcayde
Doctor en Biologia por la Universidad de Valencia,
Investigador Princi

pal del Centro de Gendmica del Instituto Valenciano de
Investigaciones

Agrarias. Su investigacion se basa en la gendmica, A
transcriptémica y la bio

informatica, herramientas que han permitido determinar el
origen, evolu

cion y domesticacion de los citricos. Los resultados de estos
trabajos se

han publicado en prestigiosas revistas cientificas como Nature Genetics y

Nature. El conocimiento generado permite el desarrollo de herramientas

gendmicas, que se aplican a programas de mejoramiento de citricos. El

objetivo es la generacién de nuevas variedades comerciales de mandari

nas de un modo mas eficiente, consumiendo menos tiempo y recursos. La

mejora se centra en la calidad de la fruta, en respuesta a las demandas de los consumidores y productores
(mandarinas enriquecidas en metabolitos beneficiosos para la salud, y resistentes al calentamiento glo
bal). Su grupo trabaja en estrecha colaboracion con las principales empresas citricolas espafiolas, que re
presentan mas de la mitad de las exportaciones de citricos, y los proyectos son una referencia de colabo
racion publico-privada, acercando los desarrollos biotecnoldgicos del grupo de trabajo a los usuarios fina
les. En la actualidad dispone de varias poblaciones segregantes de mandarinos obtenidas con diferentes
parentales sobre los que se estan llevando a cabo estudios de asociacién del genoma completo (GWAS),
con el objetivo de obtener marcadores moleculares asociados a fenotipos de interés, en especial de cali
dad de la fruta.
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Fiscalizacion nacional de citricos: situacion actual y perspectivas

Silvana Beatriz BABBITT

Presidenta del Directorio del Instituto Nacional de Semillas (INASE), Argentina.

presidencia@inase.gob.ar

El INASE fiscaliza la cadena de produccién de plantas citricas en Argentina, la cual abarca desde las
plantas madres semilleras y yemeras hasta las plantas terminadas, incluyendo los materiales
importados que ingresan al sistema de fiscalizacidn. Las plantas terminadas se destinan
principalmente a plantaciones comerciales, y, en un menor porcentaje, a uso ornamental. El
objetivo de la fiscalizacién es asegurar al usuario la calidad, tanto sanitaria como genética del
material de propagacién, y a la vez ayudar a mantener el estatus sanitario de nuestro pais. Para el
sistema de fiscalizacién se necesita contar con una trazabilidad documentada de todos los
materiales que se producen en el pais, lo que hace necesario contar con un sistema de gestion para
viveros citricos que agilice la recoleccidn de datos, la entrega de autorizaciones y estampillas y la
generacion de esta disticas en tiempo real; este sistema se encuentra en la etapa de pruebay
evaluacion. En este trabajo se muestra la evolucién de la produccién de plantas citricas entre 2017 y
2022, con la informacién suministrada por las Oficinas del INASE. Argentina tiene 327 viveros
inscriptos que producen plantas citricas, de ellos casi un tercio cuentan con bloques de incremento



propio y aproximadamente el 10 % con plantas madres semilleras. Este nUmero es muy dindmico en
el tiempo. El nimero de plantas certificadas ha aumentado de 313.963 en 2012 a 3.522.311 en
2022, con predominio de la especie limén (38% del total en el 2022). Se observa que en los ultimos
5 afios la produccién de plantas se mantiene en un promedio de 3.360.000. La fiscalizacion obliga
toria, si bien se establecié por situaciones sanitarias, ha ayudado a ordenar el sector, observandose
un aumen to en la cantidad de viveros que cuentan con plantas madres semilleras y bloques de
incremento. Los cambios en el sistema de produccién de los viveros han llevado a la necesidad de
modificar y actualizar las normas que regulan la produccién, comercializacién e introduccién de
plantas citricas de vivero y sus partes. Con el objeti vo de cumplir con ellas, se ha actualizado
también la norma que regula el funcionamiento de los laboratorios de andlisis fitosanitarios. Las
modificaciones que se efectuaron se vinculan principalmente a la incorporacidon de nuevas técnicas
para la deteccidn de patdgenos que ya se encontraban en la normativa anterior, tal es el caso de las
técnicas moleculares (RT-PCR convencional y en tiempo real) para la determinacidn de: los viroides
causantes de exocortis y cachexia, el virus CPsV causante de la psorosis y el virus CTV causante de la
tristeza de los citricos. A su vez para la deteccién de la bacteria Xylella fastidiosa subsp. pauca.,
causante de la clororis variegada, se incorporé la técnica de PCR en reemplazo de la técnica de
ELISA. Asimismo, se incorporaron nue vos patdgenos tales como los viroides causantes de las
enfermedades de la curvatura de la hoja (CBLVd) y del enanismo (CDVd) y la bacteria causante de la
enfermedad Huanglongbing (HLB).
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la Direccién de Certificacion del INASE, Referente ante el Programa Nacio

nal de Prevencion del Huanglongbing (HLB), Directora Nacional de Desa

rrollo de Semillas y Creaciones Fitogenéticas. Ademas, es profesora adjun

ta por concurso de la Catedra de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la UBA. Ha participado de
proyectos de investigacion y tiene publicados numerosos articulos y capitulos de libros. Actualmente se
desempefia como Presidenta del Directorio del INASE.
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Implementacion de nuevas estrategias moleculares para el clonado de genes
de citricos y expresion transitoria en sistemas modelo

FRIAS, Nadia E.*"% Mariana CONTE?; Blanca CANTEROS?>; Esteban HOPP** & Gabriela CONTI*?®

!Laboratorio de Biotecnologia, IABiMo UEDD INTA - CONICET. Hurlingham, Buenos Aires, Argentina.
nadia.frias.91@gmail.com

2Instituto de Biotecnologia, UNAHUR. Hurlingham, Buenos Aires, Argentina.

3EEA INTA Bella Vista. Bella Vista, Corrientes, Argentina.

*Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. CABA, Argentina.



SFacultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. CABA, Argentina.

Los citricos se encuentran entre los cultivos frutales mas importantes del mundo. Existen varias
estrategias de mejoramiento de citricos que han tomado impulso en los ultimos afios debido a la
presion de enfermeda des y plagas, ademds de condiciones de estrés abidtico y bidtico que
amenazan los rendimientos en la produc cidn. Entre ellas, las técnicas convencionales implican un
proceso largo debido a los prolongados periodos ju veniles de los citricos, entre otros factores. Como
alternativa, las estrategias derivadas de la ingenieria genéti ca son altamente promisorias, dado que
permiten incorporar o editar genes especificos destinados a modular

caracteres de interés, conservando el resto de las caracteristicas Unicas del cultivar original. Ante
este escena rio, es de suma importancia contar con un sistema de evaluacién agil previo a la
seleccion de genes para incor porar o editar, mediante ensayos de expresion/silenciamiento
transitorio en sistemas modelo. Usualmente, el aislamiento de los genes candidatos en laboratorio
se realiza empleando sistemas de clonado en plasmidos bacterianos. Dentro de estos existen a su
vez los denominados “convencionales o tradicionales” que son gene ralmente muy laboriosos, y los
métodos comerciales mediados por Tecnologia Gateway® (ThermoFisher) que son mas agiles pero
sus elevados costos los vuelven cada vez mas inaccesibles. En el presente trabajo, se logré poner a
punto un nuevo sistema de clonado agil y de bajo costo basado en la tecnologia Golden Gate
denomi nado “GreenGate Clonning”. Este sistema permite ensamblar vectores para transformacion
genética de plan tas y evaluar genes candidatos mediante el uso de una Unica enzima de restriccion
de tipo Il y una enzima T4 ADN Ligasa. En el presente trabajo, se diseid la estrategia de clonado, se
lograron ensamblar tres vectores de transformacién de plantas pGreen contenido genes candidatos
de citricos con potencial antimicrobiano de la familia Sankin-GASA, y se evalud su eficiencia para la
expresion transitoria en la planta modelo Nicotiana bent hamiana mediante ensayos de
agroinfiltracion. Se realizaron a su vez ensayos comparativos agroinfiltrando esos mismos genes,
clonados con el sistema Gateway® y se evaluaron los niveles relativos de expresiéon me diante
RT-gPCR. Los resultados obtenidos son de gran relevancia para ampliar el rango de herramientas bio
tecnoldgicas disponibles en el mejoramiento molecular de citricos.
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Resonancia Magnética Nuclear de mesada para la evaluacion de
la aceptabilidad de nuevas variedades de mandarinas

MIGUES, Ignacio®; Fernando RIVAS?; Guillermo MOYNA?, Simon KELLY* & Horacio HEINSEN®



!Laboratorio de Farmacognosia y Productos Naturales, Departamento de Quimica Orgénica, Facultad de Quimica,
Universidad de la Republica, Montevideo, Uruguay. imigues@fg.edu.uy

%Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Salto, Uruguay.

3Laboratorio de Espectroscopia y Fisicoquimica Organica, Departamento de Quimica del Litoral, CENUR Litoral
Norte, Universidad de la Republica, Paysandu, Uruguay.

“Food Safety Control Laboratory, Joint FAO/IAEA Centre of Nuclear Techniques in Food and Agriculture, Depart
ment of Nuclear Sciences and Applications, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria.

Los avances recientes en resonancia magnética nuclear (RMN) han llevado al desarrollo de sistemas de
RMN de mesada de bajo campo con sensibilidad y resolucién mejoradas, adecuados para su uso en labora
torios de investigacion y control de calidad. Siendo los costos de adquisicidn y funcionamiento mas bajos
en comparacién con sus contrapartes de alta resolucidn, los convierten en una buena alternativa para el
uso rutinario. El objetivo de este trabajo es la adaptacién de un método para predecir la aceptabilidad de
las mandarinas por parte del consumidor, previamente obtenida mediante un espectrometro de RMN de
cam po alto de 400 MHz, a sistemas de RMN de mesada de 60 MHz. Para ello se trabajé con los mismos
extrac tos acuosos de pulpa de mandarina en ambos sistemas, ajustando las condiciones experimentales
en cada equipo para obtener los espectros de protén (*H) RMN de los extractos. Se identificaron las
sefiales respon sables de la clasificacion entre mandarinas de alta y baja aceptabilidad mediante andlisis
estadistico multi variado. Finalmente se integraron las sefales correspondientes a la sacarosa, glucosa,
fructosa y acido citri co, y los valores hallados fueron corregidos por el poder endulzante de cada azucar.
En base a estos valores, se construyeron modelos lineales de correlacion para cada sistema y fueron
comparados entre si para eva luar la posible transferencia de un sistema al otro. Nuestros hallazgos
revelan que ambos instrumentos arrojan resultados comparables con respecto a los niveles de azucary
acido citrico, lo que lleva al desarrollo de modelos lineales predictivos practicamente idénticos. Sin
embargo, el menor costo de los sistemas de RMN de mesada permitiria a los cultivadores implementar
este método basado en quimiometria como una herramienta adicional para la selecciéon de nuevos
cultivares.
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Tres nuevos portainjertos hibridos de citricos, su crecimiento inicial y
tolerancia a diferentes condiciones de conductividad eléctrica producto de la



fertilizacion

Franco M. LEGUIZAMON?: José E. GAIAD?; Victor M. BELTRAN® & Paula ALAYON LUACES*

Egresado Facultad de Ciencias Agrarias UNNE. Corrientes Argentina. francolegui-@outlook.com
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3INTA EEA Bella Vista. Ruta Provincial N° 27 Km 38,3 Corrientes Argentina.
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La seleccién de portainjertos en los citricos esta direccionada, entre otros objetivos, a sortear
diferentes tipos de estreses ocasionados por condiciones ambientales. La salinidad, producida por
fertilizantes y/o por agua de riego es uno de los principales estreses por las pérdidas en produccion
gue ocasiona en el mundo. Tanto los efectos del estrés salino como la capacidad de las plantas de
tolerarlo dependen del genotipo del portainjerto. El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta a
diferentes niveles de conductividad eléctrica, de tres nuevos hibridos de citricos con potencial uso
comercial como portainjertos. Se trabajé con plantulas de 4 portainjertos, limén rugoso (Citrus
jambhiri Lush.) (P1) como especie de comportamiento conocido, y tres hibridos procedentes de
cruzamientos dirigidos, mandarina ‘Cleopatra’ (Citrus reshni) x trifolio (Poncirus trifoliata) (P2),
‘Citrange Troyer’ (Citrus sinensis x Trifolio) x mandarina comun (Citrus deliciosa) (P3) y naranja agria
(Citrus auratium) x mandarina ‘Cleopatra’ (P4). Se trabajoé con un arreglo factorial, por tainjerto y
dosis de fertilizante, en un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Cada uni dad
experimental estuvo compuesta por 10 plantas. Mediante el uso de dosis crecientes del fertilizante
Mastermins plus, producto comercial de Stoller S.A., se generaron diferentes niveles de
conductividad eléc

trica: media dosis de marbete; de 0,79 a 0,97 dS/m (D1); dosis de marbete (250 mL hL?); de 1,36 a
1,73 dS/ m (D2); doble dosis de marbete; de 1,84 a 2,28 dS/m (D3). Semanalmente se midieron:
altura de plantula (cm), diametro de tallo (mm) y niumero de hojas, se registraron sintomas visuales
de estrés salino y cada 20 dias se realizaron mediciones de actividad fotosintética a nivel del
fotosistema Il y evaluaciones destructivas para determinar biomasa, particién de asimilados
(materia seca), volumen de raiz (cm®) y drea foliar (cm?). Al comparar el comportamiento de los
portainjertos en los diferentes niveles de salinizacion, se evidencid que, las variables no destructivas
no presentaron diferencias entre tratamientos, sin embargo en la evalua

cion del fotosistema Il los valores mas bajos de Fv/Fm se correspondieron con la D3, para todos los
portain jertos, destacandose el P2 con un registro superior a la media para este nivel de
conductividad (Fv/Fm: 0,796), lo cual indica que la actividad fotosintética a nivel de Fll funcionaria
con normalidad en este por tainjerto, denotando una posible tolerancia a niveles mas elevados de
conductividad eléctrica, tema a se guir estudiando en futuros ensayos.
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Evaluacion de calidad de frutas de limén (Citrus limon. L. Osbeck) variedad
Eureka clon 22, con dos sistemas de manejo de lote

Victor M. BELTRAN' & Diego E. RODRIGUEZ?

'EEA Bella Vista - INTA. Bella Vista. Corrientes. Argentina. beltran.victor@inta.gob.ar
2AER Bella Vista - INTA. Bella Vista. Corrientes. Argentina.

Ante la necesidad de desarrollar y escalar un manejo sustentable del vector del HLB en quintas citricas
en la Agricultura Familiar, se consideraron varios aspectos, dentro de los cuales la calidad de frutas produ
cidas debe cumplir con los estdndares establecidos por los mercados. El objetivo del trabajo fue evaluar la
calidad interna de las frutas de limdn Eureka 22, provenientes de un Lote Demostrador (LD) con manejo
propuesto por el INTA que incluye MIP y un Lote Convencional (LC), como testigo, con manejo tradicional
realizado por el productor. Se tomaron 3 muestras al azar de 10 frutas por lote. Los datos fueron evalua
dos por ANOVA (0=0.005). Las evaluaciones se realizaron en los afios 2020, 2021 y 2022. Se evaluaron los
parametros de calidad interna fisicos y quimicos: peso de frutas (gr), tamafio de fruta en didmetro ecuato
rial (mm), porcentaje de jugo, °Brix, Acidez y Ratio. Considerando los parametros de calidad necesarios
para la comercializacién de frutas frescas, se observé que en tamanfio de frutas (diametro ecuatorial) no
hubo diferencias significativas entra ambos lotes (LD y LC), pero al considerar los valores medios si se ob
servaron diferencias entre el lote LD (83,87 mm) y LC (77,97 mm). Si se considera el rango del didmetro
ecuatorial de los frutos establecidos para su comercializacidn en mercado interno como externo de 50 a
80 mm y 55 a 80 mm respectivamente, las frutas del LD evaluado en 2021 (85,29 mm) y 2022 (82,50 mm)
presentaron valores mayores al limite superior de 80 mm. En cuanto al porcentaje de jugo, los valores ob
servados en ambos lotes no presentaron diferencias significativas y cumplieron con los estandares esta
blecidos para su comercializaciéon de 30% y 35% segun mercado interno y externo respectivamente, a ex
cepcidn de LC en el afio 2021 (24%), coincidente con el periodo de sequia ocurrido en la zona. En referen
cia a los parametros quimicos, no presentaron diferencias significativas. Se pudo observar que la aplica
ciéon del sistema de manejo propuesto por el INTA que incluye MIP, en el periodo evaluado mejord la cali
dad externa de la fruta, no asi la interna, considerando que el MIP se realizé en el momento y con produc
tos indicados, a diferencia del manejo del LC. El ensayo se realizé en el marco de la ejecucion del proyecto
cofinanciado por Fontagro ATN/RF -17232- RG Control sustentable del vector del HLB en la Agricultura
Familiar en Argentina, Uruguay, Paraguay y Bolivia.
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Evaluacion de 6 portainjertos hibridos para
tangor Murcott (Citrus reticulata x C. sinensis)

BELTRAN, Victor M.* & Miguel F. GARAVELLO?
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2EEA Concordia - INTA. Concordia. Entre Rios. Argentina.

La produccion de mandarinas en la Regién Centro del Rio Parand de la provincia de Corrientes, ha
ido disminuyendo constantemente llegando a la actualidad a 1.900 Ha aproximadamente; esa
diminucién se debio al aumento de las hectareas cultivadas de limén y la calidad media de las
mandarinas producidas sobre los portainjertos tradicionales. Con el fin de mejorar la productividad
y calidad de las frutas tanto interna como externa, se evalud el comportamiento de tangor Murcott
(Citrus reticulata x C. sinensis) en diferentes combinaciones con portainjertos hibridos. En el 2010 se
implantd un lote a 6 m x 4 m con un disefio completamente aleatorizado, con 2 plantas por parcela
experimental y 4 repeticiones. Se evalua ron 6 portainjertos, T1: 81 AA 11/14 (Citrus reshni x P.
trifoliata), T2: 79 AB 6/12 (Citrus reshni x P. trifolia

ta), T3: 79 AC 6/2 (C. reshni x (P. trifoliata x C. paradisi)), T4: 75 C 7/7 (C. aurantium x P. trifoliata), T5:
75 AB 12/14 (C. paradisi x P. trifoliata) y T6: Citrange Troyer (P. trifoliata x C. sinensis). Durante las
campafias 2021/2022 se analizaron las variables: volumen de copa (m?), rendimiento (kg/planta) y
eficiencia produc tiva (kg.m>) y los parametros de calidad, porcentaje de jugo, °Brix y Ratio
(°Brix/Acidez). El analisis estadis tico ANOVA (a=0.005) demostré que hay efecto de los portainjertos
sobre el volumen de copa, diferen cidndose significativamente el T2 (11,08 m?) en relacién a los T1,
T3y T4, no asi de T5 (7,34 m®) y T6 (8,35 m?), lo mismo se observa en el rendimiento donde T2
(31,70 kg) se diferencia significativamente de los T1, T3 y T4, no asi de T5 (22,16 kg) y T6 (21,95 kg),
sin embargo, al considerar la eficiencia productiva no se observaron diferencias significativas. Con
todos los portainjertos se cumplieron con los estdndares de 30y 35 % de jugo, para mercado
interno y externo, respectivamente, superaron el valor de referencia de °Brix de 10,5 y de Ratio de
7:1. Con los resultados preliminares observados se puede considerar al portainjerto 79 AB 6/12 (T2)
como promisorio para el tangor Murcott.
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Induccion in vitro de callos de Citrus sinensis para la utilizacion en experimentos
de edicion de genes de susceptibilidad a HLB
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La enfermedad de Huanglongbing (HLB) también conocida como Greening o “enverdecimiento de los
citricos” es considerada una de las enfermedades mas destructivas de este cultivo en el mundo. Afecta a
casi todas las variedades de citricos, siendo las toronjas, naranjas dulces, algunos tangelos y mandarinas
las mds susceptibles y las limas, limones, naranjas agrias y naranjas trifoliadas las menos. Desarrollos tec
noldgicos recientes de ediciéon gendmica tienen el potencial de facilitar la produccién de cultivares de citri
cos genéticamente modificados pero que carezcan de transgenes. Las tecnologias de edicién gendmica
basadas en CRISPR/Cas9-single guide RNA (Cas9-sgRNA) contra genes de susceptibilidad de la planta al
agente causal de la enfermedad, Candidatus liberbacter spp., ofrecen una alternativa para la obtencidén de
tolerancia. En el presente trabajo se indujeron callos in vitro a partir de diferentes explantos provenientes
de las variedades Pineapple y Valencia late de Citrus sinensis. Se extrajeron segmentos internodales de
plantines cultivados en invernadero de aproximadamente un afo de la variedad Pineapple y se cultivaron
en medio MS adicionado con las hormonas vegetales ANA (10 mg/L) y BAP (0.25 mg/L) hasta el desarrollo
de callos (entre 2 y 3 semanas) con fotoperiodo 16/8. Los mismos se desprendieron de los segmentos y se
cultivaron en placa durante aproximadamente 10 semanas de manera de establecer lineas individuales de
las que se observé morfologia, color y cinética de crecimiento. De las lineas obtenidas se seleccionaron 3,
se disgregaron los callos y se sub-cultivaron en medio liquido con la misma composicién de hormonas. Las
células se observaron al microscopio registrandose caracteristicas morfolégicas normales. Para el caso del



tejido nucelar se utilizaron frutos de campo verdes inmaduros de 12 a 14 semanas y de aproximadamente
5 cm de didmetro de la variedad Valencia late. Se procedid a extraer el tejido nucelar de las semillas y an
tes de ser cultivadas se extrajeron los embriones zigdticos. El tejido nucelar se creciéo en medio MS suple
mentado con extracto de malta con y sin el agregado de BAP (3mg/L) y ANA (10mg/L). Los explantos fue
ron crecidos en oscuridad por 6 a 8 semanas hasta la aparicion de callos. Los mismos fueron separados y
sub-cultivados en medio liquido con la misma composicién. Al presente se cuenta entonces con lineas de
callos derivados de estos dos tipos de explantos que seran utilizados para la transformacién estable y/o
transitoria con los componentes necesarios para la edicion genética de genes de susceptibilidad a HLB.
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Colecciones citricas de la EEAOC- Banco de germoplasma protegido
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Las colecciones son la base de la industria citrica ya que de alli surgen los materiales comerciales que
permiten mantener o incrementar los mercados, salvar situaciones fitosanitarias o de otra indole y
consti tuirse como material base en los programas de mejoramiento. La Estacién Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC), creada en 1909 ha tenido entre sus objetivos la
introduccidn, seleccidn, ob tencidn por mejoramiento y la constitucidon y mantenimiento de
reservorios genéticos con el objetivo de disponer en forma ordenada y accesible todo el material
citrico posible para observacion directa (ampliar los conocimientos), estudios de adaptacion,
ensayos comparativos, pruebas de enfermedades y para tra bajos de fitotecnia. El banco de
germoplasma de citrus de la EEAOC es el mds importante del NOA con 470 accesiones de citrus y
géneros relacionados, y ademds cuenta con 741 hibridos propios principalmente de portainjertos
bajo evaluacién. Ademas de la coleccidn principal, existen otras colecciones menores desti nadas a la
evaluacion comercial. Ante la amenaza de ingreso de la enfermedad del HLB (Huanglongbing) a la
region del NOA, con el consiguiente peligro de pérdida de materiales citricos tanto copa como
portain jertos, se inicié en el aflo 2012 un proyecto para constituir una coleccidn citrica bajo cubierta
replicando las plantas que se encontraban en el campo. En funcidon de la disponibilidad de recursos,
se establecié un orden prioritario tomando como criterio su valor comercial, fitotécnico y/o
histérico. Paralelamente, se propuso segun los requerimientos de la normativa nacional de viveros,
proceder al saneamiento del mate rial por la técnica de microinjerto de apices caulinares. Se
comenzd por las variedades de limoneros de mayor uso en la provincia, para continuar con



portainjertos, variedades dulces, pomelos, mandarinas y citricos ornamentales. Del total de plantas
de campo, actualmente la coleccidn bajo cubierta cuenta con 153 variedades citricas replicadas: 79
limoneros, 22 naranjos dulces, 20 portainjertos e hibridos de por tainjerto, 11 pomelos, 7
mandarinos e hibridos, 6 limas, 5 ornamentales, 2 bergamotas y 1 cidro. Del total, el 61 % del
material se encuentra saneado (94). El propdsito es completar la coleccidn bajo cubierta hasta el
afio 2026. Por ultimo, dado que la preservacion y la capacidad de utilizar el germoplasma
conservado se promueven a través de una buena gestion de la informacién, en un futuro préximo se
pretende adoptar un sistema de manejo de datos estandarizado que posibilite un mejor
aprovechamiento para estudio de nuestra coleccién, asi como la posibilidad de compartirla con

otros usuarios.
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Seleccion asistida por marcadores moleculares para la determinacion de
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En los citricos es frecuente la apomixis esporofitica, también llamada embrionia nucelar, la cual implica
el desarrollo de multiples embriones a partir de células nucelares, dando lugar al fenotipo denominado
poliembridnico. Esto es valioso en el mejoramiento genético de portainjertos porque permite que los nue
vos hibridos se implementen comercialmente como semilla. Los estudios de herencia han demostrado
gue un unico locus dominante controla la poliembrionia y que el gen responsable es CitRWP. La sobreex
presidon de dicho gen es inducida por un elemento transponible de repeticién invertida en miniatura
(MITE), ubicado en el promotor. El uso de marcadores moleculares que detectan la presencia de MITE per
mite seleccionar en la F1 los hibridos poliembridnicos, sin necesidad de llegar hasta la fructificacion para el
fenotipado. En base a lo expuesto, se propuso incorporar en el Programa de Mejoramiento Genético de
Citrus (PMGC) de la Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQOC), el uso del marcador



molecular MITE como una herramienta biotecnolédgica que permita la seleccion de los hibridos poliem
bridnicos generados por el programa, disminuyendo el tiempo que insume la evaluacién fenotipica. Para
ello, se estudié la poliembrionia de 20 hibridos del PMGC comparando el método fenotipico (estudio mor
folégico de las semillas) con el molecular (marcadores MITE). Para el primer método, se tomaron frutos
maduros, se extrajeron las semillas y se evalué el nimero de embriones/semilla. Para el segundo, se to
maron hojas jévenes, se realizé la extraccion de ADN segun Dellaporta et al., (1983) y se ajusté la técnica
de PCR con los cebadores CitRWP-MITE segun Smith et al. (2019), con modificaciones en el programa de
amplificacidon. Mediante electroforesis en gel de agarosa al 1,2% se visualizé la amplificacion de CitRWP
MITE, observandose en todas las muestras una banda de 200 pb y en las muestras poliembridnicas una
banda adicional con un tamafio esperado de 500 pb mds otras bandas secundarias. Los resultados molecu
lares mostraron una coincidencia del 95% con respecto al estudio fenotipico. La Unica inconsistencia se
observo en una muestra (3/13) que resulté monoembridnica segln el analisis molecular y poliembridnica
segun los estudios fenotipicos. Sin embargo, el grado de poliembrionia de la muestra mencionada es del
20%, considerado un valor bajo. La incorporacién del Marcador MITE en el PMGC de la EEAOC permitira
determinar la poliembrionia de los genotipos citricos hibridos en etapas vegetativas tempranas, disminu
yendo no tan solo el tiempo de selecciéon sino también el area de implantacion de ensayos en campo.
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Transformacion genética de los portainjertos 61AA3 y 75AB
para incrementar la tolerancia al estrés abidtico
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En el marco del desarrollo de estrategias de manejo sostenibles para mitigar el impacto de los
estreses limitantes para la produccion, la obtencidn de genotipos mejorados genéticamente es una
de las medidas mas efectivas. La transformacién genética mediada por Agrobacterium tumefaciens
(At), es una de las he rramientas utilizadas en los programas de mejoramiento de citricos. Los citricos
constituyen uno de los principales cultivos frutales del mundo; Argentina es el 8° productor de
limoén y Tucumadn concentra el 73 % de la produccién lo que pone en evidencia el impacto regional
que tiene cualquier factor que afecte al cultivo. Los arboles de citricos son sensibles a la deficiencia
de aguay a las sales, mostrando diversas alte

raciones fisioldgicas bajo estas condiciones. Cuando esta situacion adversa persiste en el tiempo, las



plan tas disminuyen su crecimiento, la produccidn de frutos y calidad del jugo. En este contexto, el
objetivo de este trabajo es generar portainjertos citricos transgénicos con mayor tolerancia al estrés
abidtico. Para ello, se selecciond un gen que codifica para un factor de transcripcién, el cual estd
intimamente relaciona do con la tolerancia al estrés abiético. Se construyé un vector de
transformacién con el pldsmido pCAM BIA2301 al cual se adiciond el gen de interés, regulado por un
promotor constitutivo fuerte (35SCaMV). El plasmido resultante denominado pFT, lleva el gen de
seleccidon nptll de resistencia a kanamicina y el gen reportero gus que confiere coloracién azul al
tejido transformado tras una tincidn histoquimica. Se utiliza ron segmentos internodales de
plantulas in vitro de dos portainjertos generados por la EEAOC (61AA3 y 75AB). Los explantos fueron
inoculados con At (portador de pFT) y cultivados en presencia del agente se lectivo. A los 60 dias se
calculé eficiencia de transformacién mediante tincidn GUS de los brotes regenera dos, siendo 0,9
para el genotipo 61AA3 y 1,1 para 75AB. Los brotes positivos fueron enraizados in vitro para
recuperacion de una planta completa, en esta etapa 61AA3 mostrd una eficiencia de enraizamiento
5 veces mayor a 75AB. En consecuencia, solo 61AA3 sera utilizado en la campafia 2023.
Posteriormente, las plantas transgénicas seran multiplicadas y evaluadas por su tolerancia a sequia y
salinidad. La obtencidn de portainjertos transgénicos con estas caracteristicas implicaria un avance
tecnoldgico en la industria citricola ya que podrian injertarse diferentes cultivares no transgénicos
aumentando las posibilidades de desregular eventos en menos tiempo y mejorando la percepcion
publica. Esto permitiria disponer de ge notipos mas tolerantes al estrés abidtico para ser utilizados
en zonas marginales para el cultivo.
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Optimizacion de enraizamiento de estacas de portainjertos como alternativa para
la multiplicacidn y caracterizacion de citricos transgénicos
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La propagacion mediante portainjertos es habitual en citricos, presenta ciertas ventajas, como unifor
midad en produccidn y calidad del fruto, mayor aprovechamiento de ciertas variedades en cuanto a adap
tacion y resistencia a enfermedades, entre otras. Asimismo, la propagacion a través de estacas potencia el
mayor numero de plantas en espacios reducidos, presenta relativa sencillez y bajo costo, facilita la multi
plicacidon de especies que no producen semilla, confiere mayor precocidad y mejor arquitectura de la plan



ta. Estas particularidades fueron consideradas al trabajar con plantas transformadas genéticamente con
construcciones portadoras de genes antimicrobianos, cuyo potencial para conferir tolerancia a enferme
dades bacterianas como la cancrosis de los citricos ya ha sido demostrada por el grupo. El objetivo de este
trabajo fue optimizar la técnica de enraizamiento de estacas para portainjertos citricos con el fin de desa
rrollar un sistema de multiplicacién de material transformado y de esta manera contribuir a la evaluacién
de la efectividad de las construcciones transgénicas desarrolladas. Se utilizaron 7 construcciones genéticas
ensayadas: SNK33 (32 estacas), SNK36 (75 estacas), SNK4 (25 estacas), SN1.20 (46 estacas), SN43 (56 esta
cas), SNK5 (50 estacas), SN1.19 (49 estacas) en 3 portainjertos cominmente utilizados en la regidn (NEA)
(limoén Rugoso, lima Rangpur, citrange Troyer). En total se extrajeron 333 estacas para enraizameinto en
diferentes temporadas comprendidas entre los meses de Marzo-Abril; Julio y Septiembre-Octubre
Noviembre de 2022. Se utilizaron bandejas de 25 pocillos, tipo speedling, las cuales se rellenaron con sus
trato comercial previamente esterilizado. Se saturaron los pocillos con agua esterilizada. Se tomaron esta
cas de aproximadamente 10 cm de largo, a las cuales se les extrajo las hojas basales, manteniendo alrede
dor de 2 a 3 hojas apicales. Cada estaca se desinfectd con lavandina (1 %) y luego se enjuagaron con abun
dante agua. Se colocé cada estaca en un pocillo y nuevamente se humedecieron. Las bandejas fueron cu
biertas con plastico y llevadas a cdmara de bioseguridad a 25°C de temperatura. Se obtuvieron un total de
268 estacas enraizadas las cuales se colocaron en macetas individuales. El método de enraizamiento a tra
vés de estacas es eficiente para la propagacion de portainjertos transgénicos que seran utilizados en ensa
yos posteriores, como por ejemplo, su evaluacién en desafios frente a otros patdégenos, como el agente
causal de la enfermedad Huanglongbing (en invernaculo de bioseguridad autorizado por SENASA n°
BAI00810) y en la propagacion de citricos potencialmente transgénicos obtenidos mediante técnicas de
transformacidn transitoria, que se estan poniendo a punto actualmente en el laboratorio.
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Optimizacion de métodos de extraccion de acidos nucleicos
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Para la realizacidn de cualquier protocolo de analisis molecular, se requiere un buen método de
extrac ciéon de ADN y ARN, que permita obtener una concentracién significativa y una alta calidad. Si



bien la bi bliografia indica que el método que emplea Bromuro de cetil-trimetil-amonio (CTAB) es el
mas utilizado para extraer ADN de variedades citricas, algunos protocolos utilizan reactivos
adicionales como polivinilpi rrolidona (PVP) para la eliminacién de polifenoles o B — mercaptoetanol
para la desnaturalizacidn de pro teinas. De la misma forma, han sido publicados diversos métodos
para la obtencidn de ARN, basados en la utilizacidn de tiocianato de guanidinio y sus presentaciones
comerciales. Para estandarizar estas técni cas a las diversas variedades de citrus, se partié de hojas
de Citrus sinensis “Valencia”, Citrus limon “Eureka” y Citrus unshiu “Satsuma Okitsu”. En total se
llevaron a cabo 41 extracciones de ADN, 25 median te CTAB y 16 utilizando dos kits comerciales:
Puro Plant DNA de PB-L y Puriprep V de INBIO HIGHWAY. También se realizaron 4 extracciones de
ARN mediante TranZol con el kit de TransGen Biotech. Adicional mente, se emplearon distintos pre-
tratamientos para facilitar la lisis mecanica previos a la utilizacién de

los kits comerciales (i) hojas almacenadas a -80°C, maceradas en mortero con nitrégeno liquido (N,);
(i) hojas frescas, maceradas en mortero sin N,, y (iii) hojas frescas,maceradas con N,. El
pre-tratamiento (iii) evidencid, en promedio, mayor concentracién de ADN segun absorbancia 260
nm. Las extracciones realizadas con CTAB se llevaron a cabo con hojas frescas y almacenadas a -80°C,
con y sin PVP y B — mer captoetanol. Los resultados de las cuantificaciones de estas ultimas no
evidenciaron diferencias en cuanto al pretratamiento con N,, sin embargo, la adicién de PVP y 3 —
mercaptoetanol se tradujo en mayor rendi miento. Las extracciones de ARN evidenciaron una
concentracidn promedio acorde a la bibliografia con sultada para utilizacidon de kit comercial. La
integridad de los ADNs obtenidos en los diferentes tratamien tos fue verificada por medio de
electroforesis en gel de agarosa. El ADN fue almacenado a -20°Cy el ARN a -80°C hasta su
utilizacion. Si bien se logrd obtener ADN de calidad en todos los tratamientos realizados, el
protocolo que empled CTAB, hojas frescas, PVP y B—mercaptoetanol arrojé mejores resultados en
térmi nos calidad/cantidad, por lo que sera el utilizado en futuras aplicaciones como PCRy en el
estudio de mar cadores moleculares para variedades citricas.
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Susceptibilidad de frutos de naranja con diferentes niveles de terpenos
a la cancrosis de los citricos y la mancha negra
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La cancrosis de los citricos y la mancha negra, causados respectivamente por Xanthomonas citri subsp.
citriy Phyllosticta citricarpa, se encuentran entre las principales enfermedades de los citricos y causan im
portantes pérdidas de produccién. Las investigaciones han relacionado el contenido de limoneno en la
cascara de la naranja con la resistencia a patdgenos, sin embargo, ninguno de los resultados se obtuvo en
condiciones de campo. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de las modificaciones
en la expresion de los terpenos en la cascara de naranjas transgénicas sobre la susceptibilidad a la cancro
sis de los citricos y la mancha negra en condiciones de campo. Los tratamientos consistieron en plantas de
naranja dulce Navelina y Pineapple con alteraciones genéticas por supresion (antisentido — AS) y sobreex
presion (sentido —S) del gen involucrado en la produccién de la enzima limoneno sintasa (CitMTSE1). Co
mo controles fueron utilizadas plantas de Navelina y Pinapple no modificadas, naranja dulce 'Natal', na
ranja agria y lima 'Tahiti'. Para evaluar la incidencia de las dos enfermedades, los frutos se inocularon por
separado, mediante aspersién de suspensién de X. citriy P. citricarpa y se mantuvieron en cdmara hime
da durante 24 y 48 h, respectivamente, en condiciones de campo. Se evalud la incidencia y severidad de
ambas enfermedades durante dos cosechas. En el segundo afio también se evalué la incidencia de frutos
con sintomas de cancrosis de los citricos infectados naturalmente en campo. Nuestros resultados mostra
ron que las naranjas modificadas genéticamente inoculadas con X. citri, no redujeron significativamente la
susceptibilidad a la cancrosis. Sin embargo, los eventos con limoneno disminuido - Pineapple AS10, AS11y
S14 - tuvieron una incidencia significativamente menor de frutos sintomaticos no inoculados, cuando com
parados con Pineapple no modificada genéticamente. La incidencia de frutos con mancha negra fue simi
lar y no modificados de naranjas 'Navelina'y 'Pineapple'. Sin embargo, la supresién del limoneno sintasa
resultd en una reduccién de la severidad de la mancha negra de hasta un 53% en el evento AS5 en el pri
mer afio, y de 24% a 39 % en cuatro eventos de naranja Navelina (AS1, AS3, AS5 y AS7) en el segundo afio.
Aunque los incrementos en los niveles de resistencia no son elevados, existe una relacién con la reduccién
de los niveles de limoneno y el aumento de la concentracidn de alcohol en estos eventos. La regulacion de
genes que pueden alterar los terpenos es una estrategia capaz de reducir la susceptibilidad del fruto de
naranja a la cancrosis de los citricos y la mancha negra.
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La produccion citricola es una de las actividades de relevancia del sector productivo, con mas de 130
mil ha implantadas en nuestro pais. Siendo una de las actividades de mayor demanda de mano de
obra, se posiciona como una de las producciones principales de las economias regionales del NOA.
El mercado de pomelo ha ido incrementado su importancia en los Ultimos afios, con una importante
demanda del sector industrial con casi el 86% del destino de su produccidn. Esto llevé a buscar
alternativas de combinaciones de porta injertos y copa, que puedan adaptarse a las diferentes
condiciones climaticas, productivas y de manejo, con el objetivo de aumentar los rendimientos y la
calidad de fruta. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la combinacién de pomelo blanco (Citrus
paradisi Macfadyen) var Marsh Seeddless sobre por tainjerto Citrandarin X639 Sudafrica [C. resnhi
Hort. Ex. Tan. X P. trifoliata (L.) Raf.]. El ensayo se llevé a cabo durante el ciclo productivo 2022-2023
en Colonia Sta. Rosa, Salta. Los arboles de pomelos se encon traban implantados sobre nivel con un
riego localizado por doble lateral de goteo y al momento de reali

zar el experimento tenian una edad de 4 afios, dispuestos en un marco de plantacion de 7 x 3,5m. La
altu ra promedio de los arboles era de 3,1 my de 3,6 m de didmetro de copa, con un didmetro de
troco de co pa de 9,6 cm y un didmetro de tronco del portainjerto de 13,1 cm. El rendimiento medio
fue de 60 kg/ arbol, con una carga de promedio de 180 frutos/arbol. La produccion se concentrd
entre los calibres 82- 110 mm, indicando tamanos de fruto de mediano a grande. Esta combinacion
logré una eficiencia produc tiva de 25,5 frutos/m>®de copa. Con respecto a los parametros de calidad
de fruta, el peso promedio fue de 390 g, con una altura de 83mm y 94mm de didametro. El
porcentaje de jugo rondé los 44% con un espe sor de cdscara relativamente menor de 4mm vy un
numero de semillas 2 a 3 en promedio. Los sélidos solu bles (SS) fueron de 8 2Brix, la acidez de 1,3
g/100ml, y la relacién SS/Acidez de 6. Estos resultados proviso rios nos orientan sobre la calidad para
industria y rendimiento de esta combinacion, mostrdndose como

una alternativa productiva para las provincias de Salta y Jujuy.
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adaptadas a la region del rio Uruguay

GARAVELLO, Miguel F.*; José M. RECALDE?; Claudio A. GOMEZ" & Lourdes BURDYN'

'Departamento de Frutales, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Experimental Agrope
cuaria Concordia. Concordia, Entre Rios, Argentina. garavello.miguel@inta. .ar

Los citricos en Argentina producen anualmente alrededor de 3.4 millones de toneladas de limones,
naranjas, mandarinas y pomelos, que corresponde al 67 % de la produccidon de fruta fresca del pais. Gene
ra mas de 90 mil puestos de trabajo en dos regiones del pais: el Noroeste (NOA) y el Noreste argentino
(NEA). Esto nos posiciona como el 7™ productor de citricos mas importante en el mundo. Las principales
especies cultivadas en la region del NEA son la naranja dulce (Citrus sinensis (L.) Osb.) y la mandarina
(Citrus reticulata Blanco), ubicandose la produccién principalmente en la provincia de Entre Rios. Las man
darinas representan el 22,8 % de la produccién total, el 18,8 % se destina a la industria mientras que el
81,2 % se consume como fruta fresca. El principal destino para las mandarinas es el mercado de fruta fres
ca debido a las condiciones naturales que favorecen su cultivo, otorgando un destacado sabor y color, con
6ptimas condiciones de acidez y dulzura. Desde 1973, la Estacidon Experimental Agropecuaria Concordia
conduce un programa de mejoramiento genético en citricos con la finalidad de obtener nuevas variedades
de naranja y mandarina de alta calidad y productivas. El programa se basa en el empleo de cruzamientos
dirigidos, induccion de mutaciones o seleccion de mutaciones espontdneas. Se presentan tres nuevas va
riedades recientemente incorporadas al RNPC del INASE: Tardia INTA; Criolla INTA; Yvoty INTA. Estas va
riedades injertadas sobre Poncirus trifoliata L. (trifolio Concordia) fueron evaluadas en la region del rio
Uruguay durante 10 campanias. Se midieron los parametros de calidad de fruta (tamafio, porcentaje de
jugo, solidos solubles, acidez y ratio) y se evalué su comportamiento productivo. Tardia INTA: es un hibri do
de Citrus deliciosa Tenore, de maduracidn tardia y con caracteristicas tipicas de la especie, pero con
mejores atributos de calidad interna de la fruta. Criolla INTA SS: posee el mismo aspecto que las otras se
lecciones de mandarinas del tipo Comun (Citrus deliciosa Tenore). Sus principales caracteristicas diferen
ciales son: la época de maduracién que es de media estacidon-temprana y la ausencia casi total de semillas
en las frutas (entre 0 y 2 semillas por fruta). Yvoty INTA: pertenece a la especie C. reticulata Blanco; puede
ser cosechada a fines de mayo, pero su mejor expresidon de madurez la alcanza en junio-julio. Su pulpa es
fundente en boca con un sabor particular muy agradable.
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Obtencion de nuevos parentales monoembridnicos tetraploides en citricos

RIVAS, Fernando®; E. BERTONI1; R. ROLON®; A. DE LOS SANTOS' & A. BRITOS;
A. ARRUABARRENA! &M. GIAMBIASI?
'Estacion Experimental INIA Salto Grande. Salto, Uruguay. cfrivas@inia.org.uy

Uruguay produce anualmente alrededor de 300.000 toneladas de citricos destinadas a consumo en
fresco. En este sentido, la innovacidn varietal es clave para mantener la competitividad sectorial, que
ne cesita de variedades de alto valor adaptadas a las nuevas exigencias de los mercados. Dentro de
estas exi gencias, se demandan mandarinas de excelente sabor, facil pelado y sin semillas. Una
opcion para la pro duccién de fruta sin semilla es incorporar nuevas variedades con esterilidad
completa (polen y évulos in fértiles), pero el espectro de genotipos disponibles que cumplan esta
condicidn es limitado. Los hibridos triploides (3x) son una opcidn eficiente para la generacién de
nuevas variedades con esterilidad completa. Para obtener estas variedades tradicionalmente se
cruzan genotipos monoembrdnicos diploides (2x) co mo parental femenino, con genotipos
tetraploides (4x) como parental masculino, para luego recurrir al rescate de embriones in vitro. Sin
embargo, contar con variedades monoembridnicas 4x incrementa la posibilidad de ampliar las
combinaciones de cruzamientos, y también evita la necesidad de pasar por la fase de cultivo in vitro
de embriones, mejorando notablemente la eficiencia del proceso. El presente tra bajo se enfoca en
la obtencién de parentales 4x monoembridnicos. Para ello se utilizaron dos vias: a) Incu bacion de
apices meristematicos con colchicina de variedades monoembridnicas, obteniendo asi autote
traploides y b) Obtencidn de alotetraploides monoembridnicos mediante cruzamientos 2x x 4x y
seleccion temprana de plantas 4x monoembridnicas mediante el marcador molecular mite_p1. Para
obtener los autotetraploides, se seleccionaron 4 variedades monoembridnicas, se realizé la
microinjertacion de dpices meristematicos con 3 primordios y se los incubd por 7 dias con una
solucion conteniendo 0,2% de colchici na. Cuando los microinjertos tenian 3-4 hojas, se los
sobreinjertd en limén rugoso para el posterior che queo de ploidia por citometria de flujo de todas
las hojas. Para eliminar posibles quimeras, se repitio el estudio en 4 ciclos de brotacién. Para el caso
de alotetraploides, se identificaron plantas 4x derivadas de cruzamientos 2x x 4x mediante
citometria de flujo. Las plantulas seleccionadas fueron analizadas con el marcador molecular
mite_p1. Este marcador mostré como resultado un producto de PCR de 340pb en las plantas
monoembridnicas, y dos amplicones de 340 y 545 pb en las plantas poliembridnicas. Para estos
analisis se utilizaron como controles variedades monoembridnicas y poliembrionicos conocidas.
Como resultado, el Programa de mejoramiento genético de Uruguay cuenta hoy con 12 nuevos
genotipos 4x mo noembrionicos (4 autotetraploides y 8 alotetraploides) para ser utilizado en las
préximas generaciones de hibridos 3x.
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Programa de Mejoramiento Genético de Citricos de la Estacidon Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres
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%Instituto de Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino (ITANOA), Consejo Nacional de Investigaciones Cien
tificas y Técnicas (CONICET) - Estacidn Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC). Tucuman,
Argentina.

En el mercado internacional de citricos, la competencia y el mantenimiento de la produccién y la com
petitividad de la citricultura depende ampliamente de la disponibilidad de variedades nuevas y mejoradas
qgue respondan al incremento de la demanda de fruta de alta calidad. El impulso de un Programa de Mejo
ra Genética es fundamental para el desarrollo econdmico de la citricultura. En este sentido, en el afio
1.960 la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) de Tucuman inicié un Programa
de Mejoramiento Genético de Citricos (PMGC) especifico para portainjertos, dirigido por el Ing. Agr. José
L. Foguet. La finalidad de este programa es la obtencién de portainjertos que produzcan un menor creci
miento de las copas en relacién a los portainjertos tradicionales, una mayor eficiencia productiva, una ex
celente calidad de fruta, y la adaptacion a distintos tipos de suelos con tolerancia o resistencia a las princi
pales enfermedades. Es por esto, que actualmente se estan llevando a cabo cruzamientos a partir de es
pecies de interés agrondmico tales como Mandarino Cleopatra, Naranjo Ruby Blood, Mandarino Sun-Shu
Sha, Mandarino Changsha, Mandarina Sunkiy 81 G 513 como progenitores femeninos; y Trifolio Ru
bidoux, Trifolio USDA, Trifolio Benecke, Trifoliata Flying Dragon, Citrumelo 75AB y Trifolio EEAT 136 como
progenitores masculinos. Las hibridaciones se realizaron a campo en la localidad de Las Talitas, Tucuman.
Para ello, se eligieron flores cerradas a punto de abrir, se emascularon las anteras y con un pincel se poli
nizaron los estigmas con polen de los progenitores masculinos previamente recolectado. Dicho polen, tu
vo un tratamiento de secado y pruebas de viabilidad a partir de tincién con Carmin Acético. Posteriormen
te, se protegid el estigma con un capuchdén de aluminio y se rotulé con cintas de color de acuerdo al pro
genitor. Se polinizaron 1.500 flores, de las cuales se obtuvieron 92 frutos y un total de 501 semillas que se
sembraron e identificaron segun el cruzamiento como serie 21A (Mandarino Cleopatra x Flying dra gon)
,21B (Mandarino Cleopatra x Trifolio Rubidoux), 21C (Mandarino Cleopatra x Trifolio USDA) y 21D
(SUN-SHU-SHA X Flying dragon). Luego de 2 meses se evaluaron fenotipicamente de forma visual, deter
minando que solo 24 plantas resultaron hibridas. Se espera que cuando dichos hibridos tengan un tamafio
suficiente, se pueda corroborar mediante técnicas moleculares el grado de poliembrionia con el fin de
descartar aquellas plantas que no lo sean, y asi, dar continuidad al ciclo reproductivo de la planta, para
realizar las evaluaciones correspondientes a campo.
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Evaluacion de portainjertos hibridos del Programa de Mejoramiento Genético
de Citricos de la EEAOC al ser injertados con Citrus limon cv Lisboa
Frostnucelar
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’Facultad de Agronomia y Zootecnia, Universidad Nacional de Tucuman. Argentina.

El cultivar Lisboa Frostnucelar de Citrus limdn es de gran importancia para la citricultura del NOA por
su produccion de fruta de buena calidad, con gran cantidad de jugo. Sus drboles son vigorosos y
producti vos cuando son injertados sobre portainjertos citricos tradicionales. En este sentido, en
1961 se inici6 el Programa de Mejoramiento Genético de Citricos (PMGC) de la Estacidn
Experimental Agroindustrial Obis po Colombres (EEAOC), que permitié obtener numerosos
portainjertos por métodos de mejora cldsica, con el objeto de desarrollar portainjertos que
produzcan un menor crecimiento de las copas, una mayor eficiencia productiva y una excelente
calidad de fruta. En este sentido, se implantaron en la localidad de Lules, provincia de Tucuman,
algunos portainjertos obtenidos dentro del PMGC, tales como Citrumelo 75AB (Citrus paradisi x
Poncirus trifoliata), Citrandarin 61AA3 (Citrus reshni x Poncirus trifoliata) y Leman darin 81G220
(Citrus volkameriana X Citrus reshni). Los testigos comerciales utilizados fueron Citrange C 35 (Citrus
sinensis X Poncirus trifoliata) y Citrumelo Swingle 4475 (Citrus paradisi X Poncirus trifoliata). So bre
todos los portainjertos se injerté el cv Lisboa Frostnucelar, en un marco de plantaciéon de 8 x 6 m, en
bloques al azar con cuatro repeticiones. El periodo de estudio estuvo comprendido entre los afios
2011 al 2022, en el cual se evalud la produccién de fruta (kg/planta), volumen de copa (m3) y
eficiencia productiva (kilogramos de fruta producidos por metro cubico de copa (Kg/m?3). La calidad
y caracteristicas fisicas de la fruta, se evaluaron a partir del peso, altura, didmetro, espesor de la
cascara, numero de segmentos, ni mero de semillas, porcentaje de jugo y la acidez.Los resultados
que se obtuvieron en produccion de fruta fueron de 2.508, 2.390, 2.216, 2.100 y 1.990 Kg/planta
para Citrumelo 4475, 75AB,81G220, 61AA3 y C35 respectivamente. En cuanto al volumen de copa,
los valores fueron 44.8, 56.1, 64.3, 69.8 y 74.8 m® en or den creciente para C35, 61AA3, 81G220,
75AB Y Citrumelo 4475.Respecto a la calidad de fruta, el pardme tro con mayor relevancia fue la
acidez, con valores como 8.18 y 8 g de acido citrico/100 g de jugo para 61AA3 y C35, mientras que el
resto de los pardmetros no tuvieron diferencias significativas. En virtud de lo expuesto, todos los



portainjertos evaluados presentan caracteristicas cualitativas y cuantitativas notorias, destacandose
C35 y 61AA3 por su menor volumen de copa, lo que permitiria reducir y mejorar los marcos de
plantacion.
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Importancia de polinizadores en paisajes citricolas del NOA

Natacha P. CHACOFF% Ana C. MONMANY GARZIAY; VELAZQUEZ ESCOBAR Beatriz, E3;
Lorena ESCOBAR ?; Silvia PACHECO?; Martin LEPISCOPO?; Carla J. CARDENAS?;
Judith D. MAMANI® & Roxana ARAGON'*?

YInstituto de Ecologia Regional, UNT-CONICET. Yerba Buena, Tucuman, Argentina, nchacoff@gmail.com
2Facultad de Cs Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucuman. Tucumén. Argentina.
3Fundacién Proyungas. Yerba Buena. Tucuman. Argentina.

Los polinizadores son un grupo, en su mayoria, de insectos cuyo rol en la agricultura estd
demostrado para muchos cultivos, ya que promueven la formacion de frutos. Los cambios en el uso
del territorio, re duccién de areas naturales y uso de agroquimicos estan fuertemente asociados a
reducciones en diversi dad de varios grupos de animales, entre ellos los polinizadores. La
conservacién de este grupo es relevan te en el paisaje agricola. En este trabajo nos preguntamos si
las dreas naturales remanentes y su conectivi dad se relacionan con las visitas a las flores y con la
produccién de frutos en el limén (Citrus limon L.). Tra bajamos en tres fincas en Tucuman que
colindan con areas naturales de diferente forma y tamafio. Me diante el uso de SIG cuantificamos en
un radio de 500 m. alrededor de areas focales de limdn, la propor cidn de area natural y la
conectividad de las areas naturales (mesh size). Observamos las flores de limdn

para registrar los visitantes y realizamos experimentos de exclusién de polinizadores para de evaluar
el servicio de polinizacidn. Las visitas a las flores de limén no aumentaron con la proporcién de
bosque. Sin embargo, la tasa de visitas que recibieron las flores de limén por parte de polinizadores
nativos y silvestres se relaciond positivamente con la proporcién de bosque y con la conectividad de
las dreas naturales. A pesar de que la proporcion de las visitas que realizan los polinizadores
silvestres es relativamente baja, estos pueden estar promoviendo la polinizacién en esta especie de
Citrus. En cuanto al servicio de polini zacién, observamos que flores expuestas a los polinizadores
tuvieron mas frutos que aquéllas embolsadas y que la proporcidn de flores que desarrollaron frutos
fue mayor a medida que aumentd el area natural en cercania a las plantaciones de citricos. Este
estudio muestra que la conservacion de polinizadores en areas naturales colindantes con
plantaciones de citricos esta vinculada no sélo al drea que se conserva sino tam

bién a la conectividad entre ellas: dreas naturales mayores y mejor conectadas conservan un
ensamble mas diverso de polinizadores. Ademas, la tasa de produccién de frutos esta vinculada con
el drea natural: mayor drea natural en cercania a las dreas productivas implicé una mayor
fructificacion. Mantener areas naturales en el paisaje citricola puede promover la conservacion de
polinizadores, quienes no solo favore

cen la produccidn, sino que también son claves para el funcionamiento del bosque nativo.
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Aplicaciones foliares de macro y micronutrientes en naranjas y su efecto en la
produccion y calidad de fruta
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2Asociacién de Ingenieros Agrénomos del Nordeste de Entre Rios.

En Argentina la produccidn de naranjas se destina principalmente al mercado interno y es por ello
que los cultivos se manejan para producir fruta en fresco. En el noreste de la provincia de Entre
Rios, en el departamento de Concordia, la produccién citricola se encuentra en suelos arenosos en



donde los produc tores aplican macronutrientes al suelo o en el riego para incrementar el
rendimiento, como también reali zan aplicaciones foliares de micronutrientes tales como Zn y Mn
luego de observar sintomas de deficiencia en plantas. Este estudio evalud el efecto de aplicaciones
foliares de macro y micronutrientes en el rendi miento y calidad de fruta en tres variedades de
naranja. El experimento se realizé en un lote demostrativo ubicado en el INTA EEA Concordia, Entre
Rios, durante tres temporadas de produccién (2018 a 2021). Se evaluaron las variedades de naranja
‘Salustiana’, ‘Carleton’, y ‘Westin’ (Citrus sinensis [L.] Osbeck) injerta das en pie Trifolio (Poncirus
trifoliata Raf.). Al inicio del experimento se establecieron practicas de manejo en plantas adultas en
producciéon como fertirriego con macronutrientes por gotero y reduccidn de aplica ciones
fitosanitarias. Se realizaron aplicaciones simples o combinadas de nitrégeno (N), fésforo (P), pota sio
(K), zinc (Zn) y manganeso (Mn) luego de la caida fisioldgica de frutitos. Se evalué rendimiento,
tamano de planta y calidad de fruta (sélidos solubles totales, acidez, indice de madurez). El tamario
de planta no se modificé entre tratamientos de aplicacién de nutrientes foliares, si bien se
incrementé al final del Glti mo afio de evaluacidn en ‘Salustiana’ y ‘Westin’. En estas dos variedades
se encontraron diferencias en el rendimiento segln el afio de produccidn y en particular la
suplementacién foliar de N, Zn y Mn presentd en ambas variedades un rendimiento 54% superior al
testigo. No se encontrd evidencia del efecto de apli caciones foliares de los nutrientes evaluados en
incrementar los sélidos solubles o el indice de madurez de fruta. La calidad de fruta se modificé
segun el aifo de produccién (p<0.01), se registré el menor valor de indice de madurez para las tres
variedades en la cosecha 2020. Es necesario continuar evaluando los efec tos de aplicaciones
simples o de combinaciones de macro y micronutrientes foliares en los citricos.
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En Entre Rios, en la franja costera al Rio Uruguay se encuentra aproximadamente un 26 % del total
de la superficie plantada con citricos en Argentina, principalmente sobre suelos arenosos de alta
permeabili dad propensos a la lixiviacion de nutrientes. El objetivo de este trabajo fue cuantificar la
perdida de nitré geno en forma de NO; que lixivia con la solucidn del suelo bajo diferentes métodos
de fertilizaciéon. A su vez medir la respuesta del rendimiento, el contenido de nitrégeno en hojas,
calidad interna de fruta y eva luar el comportamiento fenolégico del cultivo ante dichos métodos.
Para ello se realizd un ensayo durante 2 afios en un lote de naranja Salustiana (Citrus sinensis
Osbeck) donde se realizaron 3 tratamientos con 3 repeticiones, testigo (TG): testigo sdlo con riego;
fertirriego (FG): fertirrigacion; voleo (VL): fertilizacion en superficie. FG y VL recibieron la misma
dosis de N y todos los tratamientos la misma ldmina de agua. En los afios 1y afio 2 se evaluaron, la
cantidad de N-NOjy'lixiviado utilizando extractores de solucidn; el rendi miento, el contenido de
nitrégeno en hojas, calidad interna de fruta y comportamiento fenoldgico del cul tivo. En el afio 1,
fue mayor la cantidad de N lixiviado en todos los tratamientos comparado con Afio 2. En Afio 1 se
obtuvieron en el tratamiento VL: 27,9 kg ha™de N, en comparacién con los tratamientos FG: 11,8 kg
hade Ny TG: 2,4 kg ha™de N. En el afio 2 se repite el comportamiento en los tratamientos, donde
VL registré 11,3 kg ha*de N, seguido por los tratamientos FG 3,2 kg ha*de Ny TG 1,2 kg ha*de N.
Los rendi mientos obtenidos en Afio 1 fueron aproximadamente un 65% mayores que en Aiio 2. Se
registraron en los tratamientos FG: 67,6 Mg ha™, VL: 48,1 Mg hay TG: 56,9 Mg ha™. En Afio 2 se
registraron rendimien tos de FG: 44,3 Mg ha™, VL: 29,2 Mg ha'y TG: 26,4 Mg ha™. En el contenido de
N en hojas se obtuvieron diferencias significativas a favor del tratamiento FG en comparacién con VL
y TG. La calidad de fruta y fe chas de inicio de brotacién / floracién y plena floracién no se vieron
afectados significativamente en los diferentes tratamientos.
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gl blo@i

En Argentina, la produccidn de alimentos y bebidas frutales es la base del desarrollo econémico y
social, teniendo ademas un papel relevante en el mundo como productor y exportador de una gran
variedad de productos, muchos de ellos provenientes de las economias regionales y con alto valor



agregado. La mayoria de los cultivos del mundo, se benefician de la polinizacién entomdfila,
principalmente de las abejas silves

tres y manejadas. Si bien los polinizadores son parte integral de los ecosistemas y de los sistemas
agricolas, y es reconocido su rol en la produccién de alimentos, las estimaciones sobre su
contribucidn en la producti vidad y las ganancias de los agricultores son relativamente
contempordneas. Los citricos (naranjas, manda rinas, limones y pomelos) son una de las frutas mas
producidas en Argentina. Dentro del territorio nacional, en promedio, se cosechan
aproximadamente 132.669 ha de citricos (23,9% de la superficie de frutales de Argentina) lo que
representa mds de 3 millones de toneladas de fruta anuales. En las Gltimas décadas se le ha dado
una mayor importancia a la polinizacién a nivel productivo, alcanzando a la citricultura nacional e
internacional. Estudios al respecto han demostrado los beneficios de los polinizadores en diferentes
espe cies y variedades de frutos citricos. Se ha observado una reduccion de la formacién de frutos
frente a la au sencia del servicio de polinizacién en pomelo (~32%), limones (~10-42%), mandarinas
(criolla INTA >80%, criolla 65%) y naranjas (Valencia ~75%, Pera-Rio ~35%, Ombligo ~14 %). Para ser
conservadores, hemos evaluado la contribucion econdmica de las abejas en la produccién de
citricos como se ha percibido histori camente (dependencia baja-media, ~15%). Aun con estas tasas,
el aporte de la polinizacién incide en ~ 469.827 toneladas anuales promedio (estadisticas periodo
2015-2020) de la produccion total de citricos, en términos econdmicos, un equivalente a 42,17
millones de USS$ anuales en sus exportaciones. Dado que el principal destino de esta fruta es la
exportacién y dentro de los pardmetros de calidad de aceptacion se es pecifica la “ausencia de
semilla”, esta practica no se tiene en cuenta. Aun asi, en diferentes modelos de pro duccidn citricola
(fruta para mercado interno e industria) de Latinoamérica se contempla este servicio. Esto se debe a
que se ha demostrado que este tipo de servicios, ademads, aumentan el peso de los frutos en ~22% y
la cantidad de jugo en un ~33% y sus azucares solubles. Se estima que el aporte de los polinizadores
en este sistema de produccidn se encuentra en el potencial minimo debido a la falta de manejo de
este ser vicio lo que genera un déficit polinico, por lo que seria importante evaluar a la polinizacion
como otra estra tegia productiva dentro de su planificacidn.
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polinizacién de precisién en sistemas de produccidn con alta dependencia,

determinando los aportes econdmicos de los polinizadores en la produccidn y su impacto en la economia
nacional y latinoamericana. Participante del Programa Nacional Apicultura del INTA, ademas de proyectos
internacionales (SURPASS2) y se encuentra vinculado con empresas especializadas en desarrollar tecnolo

gias asociadas a la polinizacién de cultivos.
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Calidad y conservacion de nuevos hibridos de mandarina a muy bajas
temperaturas

Joanna LADO

Produccién Vegetal Intensiva. Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Salto, Uruguay.

jlado@inia.org.uy

La conservacion postcosecha a muy bajas temperaturas (0-1°C) es una herramienta muy valiosa que
brinda diversos beneficios, entre los que destacan el enlentecimiento de la senescencia y del
desarrollo de diferentes patdgenos. La aplicacién de bajas temperaturas también es un requisito
para la exportacidn a diferentes mercados, convirtiéndose hoy en el tratamiento cuarentenario
principal para el control de mos ca de la fruta. Sin embargo, los citricos son sensibles al frio y
desarrollan diferentes tipos de lesiones en la piel, conocidas como dafios por frio. Esta respuesta a



las bajas temperaturas depende de diferentes facto

res climaticos y de manejo, pero también del genotipo y su tolerancia a esta condicién. La apertura
del mercado de Estados Unidos en 2013 generod el desafio de cumplir con el tratamiento
cuarentenario para mosca de la fruta, pero también permitié visibilizar otras ventajas asociadas a
esta tecnologia, como es el beneficio adicional en el control de los principales patégenos
postcosecha (Geotrichum spp. y Penicillium spp.). Nuevas negociaciones con Vietnam y Filipinas
vuelven aun mds desafiante el cumplir con este trata

miento cuarentenario durante periodos de viaje mas extensos, evitando el desarrollo de manchas
por frio. Se evaluaron diferentes herramientas postcosecha a nivel experimental y comercial
(recubrimientos, pre acondicionamiento, antagonistas del etileno), aportando en diferente medida a
evitar el desarrollo de di chas manchas durante el transporte. Paralelamente, durante varios afios
hemos observado que el manejo precosecha, especialmente la luz y la nutricién, afectan la
tolerancia a las bajas temperaturas. Otro de los factores clave que afecta la tolerancia al frio es el
genotipo; en los uUltimos afios se evalud el comporta miento durante el almacenamiento a muy baja
temperatura de 15 hibridos diferentes de mandarina desa rrollados por el programa de
mejoramiento genético de citricos de INIA Uruguay. El efecto del genotipo es determinante en el
desarrollo de manchas por frio, existiendo hibridos muy sensibles (B30, M9, B69) y otros altamente
tolerantes (FAP7, F3P8 y F2P3). Se compartiran resultados del desempefio de estos mate riales tras
60 o 90 dias de conservacidn a muy baja temperatura en relacién con su calidad interna y exter na,
en comparacion con variedades de referencia como Nova o Murcott. También se mostraran experien
cias de degustacion con consumidores en diferentes supermercados locales de estos materiales con
gran potencial de conservacion para exportacidon o comercializacion escalonada en el mercado
interno.
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Fertirriego con macro y micronutrientes en limén (Citrus limon) en Tucuman

CORREA, Roque’; Francisco A. SOSA’; Agustin SANZANO?; Fabidn MADRID;
Ignacio FERNANDEZ LANDABURU? & Hernan SALAS*

YEstacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres; Las Talitas, Tucuman. rcorrea@eeaoc.org.ar
2 Nutriterra S.A.

La fertilizacion del limonero en la provincia de Tucuman se basa en el aporte anual de nitrégeno y fés
foro en etapas tempranas. Este manejo se fundamenta en experiencias realizadas en secano. El riego
com plementario permite integrar dreas con limitantes climaticas y edaficas. El fertirriego aumenta

la produc cién, optimiza el uso de recursos y plantea nuevos interrogantes referidos a la demanda de
nutrientes y su

consecuencia sobre el medio edéfico. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento
pro ductivo del limonero a la aplicacion de distintos nutrientes aplicados por fertirriego y su efecto



en el suelo. Se establecidé un ensayo en limdn Lisboa injertado sobre Citrange C35 de cinco afios,
irrigado por goteo e implantado en un suelo franco con presencia de carbonatos. Se evaluaron
combinaciones de aportes de nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg) y zinc (Zn). Los
tratamientos fueron: N, NP, NK, NPK y NPKMgZn. Las dosis por ha y afio de edad fueron 18,7; 2,8;
4,7; 15,6 y 0,3 kg para N, P, K, Mg y Zn, res pectivamente. Se establecieron tres etapas de aplicacion
segun la demanda del nutriente por estado feno ldgico. Las fertilizaciones se realizaron con
soluciones nutritivas de reaccién acida a una frecuencia prome dio de 15 dias. Se utilizé un disefio
estadistico en bloques al azar con tres repeticiones. Cada parcela con sistié de una fila de 21 plantas.
Las variables estudiadas fueron rendimiento, pH y carbonatos totales de suelo en el bulbo de
humedecimiento; que se registraron anualmente durante tres campanias. Los resulta dos fueron
analizados mediante analisis de la varianza y la comparacién de medias se realizé con el test de DGC
(p<0,05). Los rendimientos acumulados (t ha-1) de las dos ultimas campafias en los tratamientos NK,
NPKy NPKMgZn (104; 104,4 y 103 t ha-1 respectivamente) fueron significativamente superiores
(p<0,05) respectoa Ny NP (87,4y 91,6t ha-1 en mismo orden). No se observaron diferencias entre
tratamientos en el pH y la concentracién de carbonatos del suelo; sin embargo, estas variables se
redujeron significati vamente desde el primer ano. La inclusién de K en el programa de fertilizacion
incrementd 16% los rendi mientos de fruta fresca. El fertirriego redujo los pardmetros edaficos pH y
contenido de carbonatos un 15 y 73% respectivamente, lo que podria causar mejoras en la
absorcién de P y micronutrientes, estimulando de esta manera la nutricidn de las plantas.
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Potencial energético de la madera de poda de limoneros en Tucuman: compara
cion entre plantaciones compactas y convencionales
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(EEAOC). Las Talitas, Tucuman, Argentina. gdiaz@eeaoc.org.ar

%Instituto de Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino (ITANOA). Las Talitas, Tucuman, Argentina.

La provincia de Tucuman es la principal productora de limén del pais, siendo las industrias citricola y
azucarera las actividades econdmicas mas importantes. Los ingenios azucareros consumen bagazo para



abastecerse energéticamente, compensando las deficiencias con gas natural, residuos de la cosecha de
cafia (RAC) y chips de biomasas lefiosas. Las fincas de limoneros generan grandes cantidades de biomasa
mediante las actividades de poda y renovacion de lotes que actualmente no se aprovecha, mientras que la
industria citricola es altamente dependiente de energias fésiles. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
potencial de la biomasa de poda de limoneros en Tucuman como fuente de energia para la industria local,
teniendo en cuenta dos densidades de plantacién. Mediante ensayos en campo se cuantificd la biomasa
de poda de 45 arboles para el marco de plantacién convencional y 30 arboles con marco de plantacion
compacto. La biomasa se clasificd en hojas y ramas y se determind el indice de generacidn de residuos de
poda lefiosa por planta (Ip). Se caracterizaron, ademas, las muestras mediante analisis inmediato, analisis
elemental, determinacion del poder calorifico superior e inferior (PCl), y temperaturas de fusibilidad de las
cenizas. Por ultimo, se estimaron la biomasa potencial, disponible y util y el potencial energético con una
humedad de referencia del 15%. El Ip himedo resulté en 12,01 kg/planta para las plantaciones compactas
(6,67 t/ha) y en 39,37 kg/planta para plantaciones convencionales (11,49 t/ha), con un porcentaje de ra
mas de 48,1% y 55,6%, respectivamente. La humedad de las ramas fue de 41,38% para marco de planta
cién compacto y 46,11% para convencional. Las cenizas representaron 3,30% y 2,82% en base seca en las
ramas para plantaciones convencionales y compactas, respectivamente. El PCl al 15% resulté en 13.418
kJ/kg para densidad convencional y 13.322 ki/kg para densidad compacta. La biomasa lefiosa seca util to
tal generada por la poda de limoneros resulté en 109.711 t/afio (3,18 t/ha afio). El potencial energético
estimado fue 1.463.283 GJ/afio. En conclusion, se observé un mayor aporte de biomasa proveniente de
las plantaciones convencionales. La caracterizacion de la biomasa evidencié diferencias significativas entre
ramas y hojas, obteniéndose valores bajos de contenido de azufre (0,14-0,16%) y cloro (0,02-0,03%), al
igual que las cenizas en la madera lefosa, con valores de temperatura de inicio de fusion de cenizas (912-
993°C) mayores a la temperatura de combustion. La biomasa estudiada cuenta con la mitad de contenido
de cenizas del bagazo y casi la cuarta parte de las cenizas del RAC.
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Efecto de la aplicacidon de acidos huimicos y fulvicos en la disponibilidad
de fosforo en el suelo
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2)efe de seccidn fincas Tucuman. Ledesma S.A.A.l.

La fuente original de fosforo en el suelo es el material madre constituido por rocas fosfatadas como
apatita, fluorapatita, vivianita, etc. El fésforo que la planta pueda tomar dependerd de condiciones



fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Segin antecedentes, la aplicacion de sustancias humicas
puede mejorar la microflora y microbiota del suelo y aumentar la fertilidad quimica poniendo mas
disponible el P y evitando que sea inmovilizado, por formacién de fosfatos insolubles, debido a su
actividad quelatante. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicaciéon a campo de
productos disponibles en el mercado, formulados a partir de materia orgdnica, acidos humicos y
falvicos, para aumentar la disponibilidad de fdsforo en el suelo. El ensayo se llevd a cabo en una
plantacion de limén Limoneira 8A/Flying Dragon de 1,5 ha, con marco de plantacion 5,25 x 2,75 m,
ubicada en la localidad de El Rodeo, Dpto. Burruyacu, Tu cumdn. Se realizaron 6 tratamientos,
incluido el testigo, con tres repeticiones. La composicidon de los trata

mientos fue la siguiente: T1 materia organica 40%; T2 materia orgdnica 48%, acidos himicos 10,9% y
aci dos fulvicos 8,3%; T3 materia orgdnica 11,2%, dcidos himicos 10,4% y acidos fulvicos 1,2%; T4
materia organica 25%, acidos humicos 14% y acidos fulvicos 4%; T5 materia organica 40% y acidos
falvicos 21%; T6 testigo. Las aplicaciones de acidos humicos y fulvicos se hicieron luego de tomar
una muestra de suelo para andlisis de P disponible. Se realizaron dos aplicaciones de productos
mediante pulverizacidén con ba rra. La primera aplicacion fue en febrero 2022, la segunda en
diciembre 2022. El volumen de caldo fue 1 litro por planta y el volumen por ha neta aplicada fue
693 litros/ha. Las ppm disponibles de P en el suelo se evaluaron mediante anélisis de suelo por
método de Bray I. Los resultados muestran que existen dife rencias significativas en el tratamiento T1
aumentado 10 ppm de P en promedio, en relacidn a T6. T5 no manifestd ninguna respuesta
significativa con respecto al testigo. En los tratamientos T2, T3, T4 hubo una depresién del P
infiriéndose que estos productos, al producir una disponibilidad del P a mayor velocidad, fueron
captados por las raices de las plantas al momento del analisis. Se concluye que efectivamente la
aplicacion de productos formulados a partir de materia organica, acidos himicos y fulvicos aumenta
la disponibilidad de P para la planta. A la fecha esta pendiente el resultado de los andlisis foliares
para eva luar la absorcién de P por la planta.
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Produccidn de citricos bajo cobertura total de mallas en clima templado:
Ambiente, Produccidn y Calidad
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aotero@inia.org.uy “Departamento de Suelos y Agua. Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.
Estacion Experimental de Salto. Uruguay.

La citricultura uruguaya tiene como objetivo la exportacion de fruta fresca a mercados con altas exi
gencias de calidad. La utilizacion de coberturas parciales o totales con malla antinsectos y/o antigranizo
estan siendo implementadas exitosamente en otros paises, permitiendo reducir el efecto negativo en la
produccién de eventos climaticos adversos y la incidencia de insectos polinizadores y/o vectores perjudi
ciales, mejorando la calidad y rendimiento del cultivo. El objetivo de este trabajo es conocer el efecto del
enmallado total de lotes de produccién sobre los cambios en las variables ambientales, su impacto en la
fisiologia, en la produccién, en la calidad de la fruta, y en su potencial de conservacién. Para este fin, se
seleccionaron lotes de “Afourer” (Citrus reticulata Bl.) con manejo comercial donde se cubrié totalmente
cada lote, con una Unica estructura soportada por columnas y alambres, formando un solo ambiente, con
dos tipos de mallas: malla de 40 mesh (2 ha) y malla antiabejas de 9 mesh (2 ha), mientras que 2 ha se
mantuvieron como testigo sin enmallar. Los cambios en las variables ambientales determinaron una re
duccién de un 24% en el consumo de agua en los ambientes bajo malla respecto al ambiente sin malla. El
rendimiento promedio por planta (3 afios) no cambid bajo las mallas respecto al testigo sin malla: 87 vs 83
Kg/planta respectivamente. La alternancia productiva dentro de las mallas se redujo significativamente, lo
que podria estar explicado por la menor variacion entre afios de la intensidad de la floracién y la brotacién
de las plantas bajo los dos tipos de mallas en relacidn a las plantas sin cobertura. El porcentaje de frutos
empacados con calidad de exportacidn aumentd del 70% en el testigo al 90% bajo las mallas. El ambiente
con mallas redujo significativamente el nimero de frutos sin semillas (98% de frutos sin semillas bajo las
mallas vs 31% en los frutos de las plantas sin mallas), y la proporcién de frutos rameados: 2-3% en los fru
tos bajo las mallas vs 25%, para un testigo sin mallas. El color de las frutas fue mas uniforme bajo las ma
llas, y se registré un adelanto en la madurez interna para los frutos bajo éstas, especialmente 40 mesh. El
control fue mas firme, mas 4cido y con un ratio menor, sin diferencias en sélidos solubles (10-10,8°Brix).
Los frutos control mostraron una incidencia mayor de dafio por frio en conservacion (recién luego de 60+7
dias de vida de mostrador. En resumen, en los primeros 3 afios de evaluacidn las plantas bajo las mallas
tuvieron un rendimiento similar a las plantas sin mallas. Sin embargo, la calidad de la fruta bajo las mallas
como el nimero de semillas y el rameado disminuyeron significativamente respecto a los frutos de las
plantas sin mallas.

58
Manejo y Ecofisiologia

POster

Evaluacion fenoldégica de limén (Citrus limon L.), en la provincia de Tucuman
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Las aplicaciones fitosanitarias del cultivo de limén en la provincia de Tucuman estan estrechamente
relacionadas con los estados fenolégicos. Aunque es recomendable realizar una aplicacion en
preflora cidn, generalmente éstas comienzan a partir de la ocurrencia del 70% a 75% de caida de
pétalos, para lue go continuar hasta el mes de febrero con una frecuencia de cada 20 a 25 dias, con
la finalidad de proteger la fruta al ataque de plagas y enfermedades en ese periodo de alta
susceptibilidad. Usualmente estos mo mentos se determinan a campo de manera visual y subjetiva.
En este sentido, la Seccidn Fruticultura de la EEAOC realizé un estudio del comportamiento
fenoldgico del limdn (Citrus limon L.) en la provincia de Tu cuman con el objetivo de brindar
informacidn segura y confiable para los citricultores. Con la colaboracidn de empresas privadas se
instaldé una red de siete estaciones fenoldgicas distribuidas en las siguientes loca lidades: Santa Ana
(EF1), Las Colmenas (EF2), Caspinchango (EF3), Monte Grande (EF4), La Olla (EF5), El Timbd (EF6) y
El Tajamar (EF7). Cada estacién estaba compuesta por dos parcelas de cinco plantas, donde se
marcaron veinte ramas. Operarios previamente capacitados reportaban la informacién a la EEAOC se
manalmente. El reporte tenia en cuenta la observacién y registro por cada rama del niumero de
botones florales, flores, frutos cuajados con estilo y estigmas adheridos, fruto menor a 10 mm, fruto
con tamafio entre 10 mm y 30 mm. Se determiné inicio de floracion, plena floracion, 75% de caida
de pétalos y fin de caida fisioldgica de los frutos. En este primer afio del estudio, se determinar que
el inicio de floracién ocu rrié el 18 de agosto para EF4 y EF7; el 25 de agosto para EF3 y EF5; el 1 de
septiembre para EF1, EF2 y EF6. Plena floracién ocurrié el 8 de septiembre para todas las
estaciones, excepto EF6 que sucedid el 22 de septiembre. El 75% de caida de pétalos tuvo lugar el
15 de septiembre para EF1, EF3 y EF5; el 22 de sep tiembre para EF2, EF4 y EF7 y el 11 de octubre
para EF6. El fin de caida fisioldgica acontecio el 12 de di ciembre para EF1 y EF5, mientras que para el
resto de las estaciones ocurrié el 22 de diciembre. Es conve niente continuar los estudios durante al
menos tres afos para obtener conclusiones mas certeras sobre el comportamiento fenolégico del
limon.
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Comparacion de altura y el volumen de copa de limoén (Citrus limon L.)



mediante el uso de dron y un método manual
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Para los cultivos de arboles frutales, parametros de la estructura de la planta tales como altura, didme
tro y volumen de copa estan estrechamente relacionados con la sanidad, la produccidn, el rendimiento y
la calidad de la fruta. Si bien las estimaciones de esos parametros basadas en métodos manuales son una
practica aceptada, éstos requieren mucha mano de obra y son ineficientes en términos de tiempo, subjeti
vos para el operario y dificiles de extrapolar a la finca completa. De forma alternativa, se han desarrollado
trabajos a partir de imagenes de Vehiculos Aéreos no Tripulados (VANTs) o drones. En Tucuman todavia no
hay antecedentes sobre el uso de estas herramientas y por este motivo, en 2021 se realizé un estudio para
comparar medicién de altura y volumen de copa de limonero entre un método manual y el método de
fotogrametria utilizando un dron. El trabajo se realizd en las localidades de El Tuyango y Monte Gran de, en
tres parcelas en produccion, constituidas por diferentes combinaciones de pie y copa. Las copas de
limonero que formaban parte de estas combinaciones fueron Eureka Frost nucelar, Génova EEAT y Lisboa
Frost nucelar. Estas pertenecen a ensayos de portainjertos de la EEAOC, lo que posibilitd contar con po
blaciones de distintos tamafios de arboles, estandar, subestandar y semi-enanas. Se realizd, con el progra
ma infostat, un andlisis de correlacion mediante regresidn lineal simple de la altura de plantas y volumen
de copas medidos con ambos métodos. Para la altura de plantas, los valores del coeficiente de determina
cién R de las regresiones lineales simples fueron de 0,77 para Eureka; 0,78 para Lisboa y 0,72 para Géno
va. Para el volumen de copa, los valores del coeficiente de determinacién R*de las regresiones lineales
simples fueron de 0,89 para Eureka; 0,84 para Lisboa y 0,81 para Génova. Quedd demostrado que existe
una correlacidn directa y positiva entre ambos métodos y se pudo concluir que los drones son una efectiva
alternativa al método manual de medicién de arboles de limdn.
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Evaluacion de diferentes residuos de la industria arrocera y maderera como



componentes de sustratos para la produccidon de plantas citricas

CARCANO, Arturo F.:; Victor M. BELTRANY; Marcos CHABBAL?; Carlos DOMINGUEZ?;
Diomede TORREZ! & Gustavo CARDOZO!

1Grupo Citrus/EEA INTA Bella Vista, Corrientes, Argentina. carcano.federico@inta.gob.ar
’Departamento de Produccidn Vegetal/Facultad de Ciencias Agrarias/Universidad Nacional del Nordeste,
Corrien tes, Argentina.

Los altos costos en los sustratos comerciales, debido a que en su mayoria provienen de
importaciones, esto nos induce a elegir sustratos alternativos y cercanos a la regién. Entre los
subproductos para la for mulacién de sustratos para plantas citricas en maceta en la zona de Bella
Vista, provincia de Corrientes (Argentina), se destacan la cascarilla de arroz y el aserrin, como
alternativa al suelo actualmente utilizado. El objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades
fisicas y el desarrollo de plantines de lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck), utilizando diferentes
combinaciones de aserrin de eucaliptos y cascarilla de arroz estacionados. Se estudiaron 5 mezclas
de sustrato como tratamientos: (T1) sustrato comercial Growmix como testigo, (T2) suelo +
cascarilla de arroz también testigo (80-20% v/v), (T3) aserrin + cascarilla de arroz (75-25 % v/v), (T4)
aserrin + cascarilla de arroz (50-50% v/v), y (T5) aserrin + cascarilla de arroz (25- 75 % v/v). El
fertilizante (5g/Its de sustrato) utilizado fue de liberacidn lenta, aplicado una sola vez. Se utili

zaron macetas plasticas de 3,75 litros, el disefio experimental fue completamente aleatorizado con
10 re peticiones, 5 tratamientos y 2 plantas por repeticion. La unidad experimental fue de 2 plantas,
constitu yendo 20 plantas por repeticidn, utilizandose en el ensayo un total de 100 plantas. Los datos
fueron eva luados por ANOVA y las medias fueron comparadas a través de Tukey con un nivel de
significancia del

p<0,05. El tratamiento T3 presentd pardmetros alentadores en cuanto a caracteristicas fisicas,
ademas de un 91,33% de espacio poroso total, 50,33% de poros con aire y 41,33% de capacidad de
retencién de hu medad, siendo estos valores muy similares al sustrato comercial ideal testigo (T1), el
cual presentd 90,00% de espacio poroso total, 33,00% de poros con aire, y 59,00% de capacidad de
retencién de humedad. Con respecto a los pardmetros de crecimiento y desarrollo, se pudo
observar que T3 presentd mayor altura de planta (69,80 cm), alcanzando el didmetro para injerto
(3,44 mm) y el mayor numero de hojas por planta (23,2) a los 129 dias. La mezcla mas usada por los
viveros de la zona, T2 (tierra y cascarilla 80-20% v/v), mostré los valores mas bajos en la variable
crecimiento de planta analizada. En conclusion, la mezcla T3 (75% aserrin y 25% cascarilla v/v)
puede ser recomendado para la produccidn de plantines citricos en ma

cetas. Las mezclas T4 y T5 deberan ser evaluadas nuevamente.
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Produccidn y densidad radicular en limoén (Citrus limon) con aplicacidon de una
enmienda organica liquida en Tucuman

CORREA, Roque’; Francisco A. SOSA’; Jessica NAVARRO DI MARCO; Agustin SANZANO®
& Pablo GOMEZ?

YEstacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres. Las Talitas, Tucuman. rcorrea@eeaoc.org.ar
2Aminochem S.A.

La produccion de limén en Tucuman se realiza sobre zonas con pluviometrias variables, suelos de dis
tinta naturaleza y riego complementario presurizado en las zonas menos lluviosas o con suelos arenosos.
Los planes de fertilizacidn se basan en aportes de fertilizantes sintéticos. Las enmiendas orgdnicas aportan
nutrientes y generan condiciones edaficas que pueden mejorar la eficiencia productiva en el mediano pla
zo. El efecto de la aplicacion de estos productos sobre limonero no esta debidamente estudiado en nues
tro medio. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta en productividad y crecimiento radicu
lar del cultivo de limén (Citrus limon L.) a la aplicacién mediante fertirriego de una enmienda organica li
quida de origen animal (AminoChem S.A.). En un lote comercial de limonero Lisboa x Citrumelo en la loca
lidad de Tajamar se instalé un ensayo en bloques al azar con cuatro repeticiones sobre un suelo Hapludol
tipico. Los tratamientos estudiados fueron testigo sin aplicar (TO), enmienda liquida 50 | ha-1 (T50) y 100 |
ha-1 (T100). Cada parcela consté de tres hileras de 21 plantas; en la fila central se evalud la produccién de
fruta fresca (FF) (t ha-1), distribucién de raices fibrosas (RF) (cm) y Densidad Longitudinal de Raices (DLR)
(cm cm-3). FF se obtuvo mediante la cosecha y peso de toda la hilera. RF y DLR cuantificaron con el méto
do de la pared del perfil de suelo con una malla cuadrada de 0,36 m2, dividida en cuadriculas de 0,0025 m
-2 (5 x5 cm). Los perfiles se ubicaron de forma transversal a la linea de plantacién utilizando como vértice
un gotero del sistema de riego. Se realizaron analisis de la varianza y comparacién de medias con test de
Fisher (p<0,05). FF fue de 70,57; 73,84 y 74,26 t ha-1 para TO, T50 y T100, respectivamente; no se registra
ron diferencias significativas entre tratamientos. RF total promedio por perfil fueron 1082 +109; 1324
1364 y 1344 +471 cm para TO, T50 y T100, respectivamente, y no se marcaron diferencias significativas
entre si. DLR promedio de todo el perfil fueron 0,30 para TO y 0,37 cm cm-3 para T50 y T100. El analisis de
distribucién de DLR en profundidad mostré que T100 fue significativamente mayor que TO, mientras T50
no se diferencié de las demas en la capa 55-60 cm. Se requieren posteriores evaluaciones para evidenciar
un efecto acumulativo en sucesivas campafias y confirmar una tendencia mas clara respecto al rendimien
to y el desarrollo radicular.
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Abastecimiento de una citricola con biomasa residual de limoneros

DIAZ, Gisela F.'; Gimena ZAMORA RUEDA'; Gabriela MISTRETTA?; Cynthia GUTIERREZ®;
Federico J. FRANCK COLOMBRES'; Marcos GOLATO?; Dora PAZ* & Marcelo RUIZ*

Seccion Ingenierfa y Proyectos Agroindustriales, Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQC). Las Talitas, Tucuman, Argentina. gdiaz@eeaoc.org.ar

La industrializacién del limén consume gas natural para sus requerimientos energéticos, mientras
qgue sus propias fincas cuentan con biomasa residual proveniente de la poda y renovacion de lotes
con alto potencial energético que actualmente no es aprovechada, sino que se quema a cielo
abierto. El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad de una citricola de reemplazar gas
natural por biomasa de limo

neros proveniente de poda y renovacién de plantaciones de sus campos. Se cuantificé la biomasa
obteni da de renovacidn de lotes con marco de plantacidon convencional. La biomasa se clasificé en
sus partes principales y se extrajeron muestras para analisis inmediato, determinacién del poder
calorifico superior (PCS)y de temperaturas de fusibilidad de las cenizas. Para una citricola que
procesa 60 t/h de limén se calculé la superficie de fincas propias y se estimé la biomasa til
considerando una humedad de referencia del 15%, generada por poda y renovacion. Mediante un
calculo de equivalencia energética se estimo la biomasa necesaria para reemplazar el gas natural
empleado en calderas y secadores, considerando com

bustién directa para calderas (30%) y gasificacién de biomasa para secaderos (70%). El rendimiento
de biomasa de renovaciones resulté en 442 kg/planta con una humedad de 25,74%. El porcentaje
de hojas y raices fue en promedio de 3,94% y 20,69%, respectivamente. La humedad ponderada de
la biomasa sin hojas ni raices fue de 25,05% y el contenido de cenizas, de 2,93% en base seca. El
contenido ponderado de azufre fue de 0,17% y el de cloro, de 0,03% en base seca. El PCS ponderado
resulté en 18.276 kl/kg y la temperatura ponderada de inicio de deformacion (DT) fue 1095°C. La
biomasa lefiosa seca util total resul té en 35.905 t/afio, 42% correspondiente a poda y 58% a
renovaciones. Para combustién de poda se cal

culé una equivalencia de 3,30 kg/Nm3 de gas natural, mientras que para biomasa de renovacion esta
equivalencia fue de 3,16 kg/Nm3. Para gasificacion se calculd una relacion de 3,38 kg/Nm3 de gas
natural. Se estimd una biomasa 10.307 t/afio para suplir las necesidades de calderas y 25.797 t/afio
para los re querimientos de secaderos. Los resultados de la caracterizacion mostraron bajos
contenidos de cenizas, cloroy azufre, PCS similar a otras biomasas lefiosas y DT mayor a la
temperatura de conversion térmica, caracteristicas que la hacen apta como combustible. La
biomasa util fue similar a la biomasa necesaria pa

ra reemplazar el gas natural en su totalidad.
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Monitoreo de las plantaciones de citricos de la provincia de Tucuman
en el periodo 2018-2022

FANDOS, Carmina’; Federico, J. SORIA®; Javier I. CARRERAS BALDRES'; Pablo SCANDALIARIS;
Dardo FIGUEROA' & Hernan SALAS'
'Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres. Las Talitas, Tucuman, Argentina. carminaf@eeaoc.org.ar

La edad de la planta citrica comercial tiene gran incidencia en la productividad. Con manejo adecuado,
las plantaciones citricas pueden alcanzar el potencial productivo a partir del octavo afio, manteniéndose
estable hasta los 20 afos aproximadamente. La informacién de edades en las plantaciones citricolas estd
escasamente disponible para escalas regionales. Las técnicas de percepcién remota posibilitan una visidn
sindptica y el seguimiento de las dreas agricolas. La teledeteccion facilita la obtencién de capas categoriza
das que pueden ser vinculadas mediante andlisis de Sistemas de Informacién Geografica (SIG). La Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) realiza de manera bienal el relevamiento satelital
de la superficie citricola en la provincia de Tucuman. Como resultado se obtienen coberturas tematicas
que, al estar georreferenciadas, posibilitan su integracion en diversos analisis, entre ellos, el de edades. El
objetivo fue analizar y comparar las edades de plantaciones de citricos en los afios 2018, 2020 y 2022. Se
realizd un analisis multitemporal de imagenes categorizadas, empleando técnicas de SIG. En 2018, del to
tal de la superficie con citricos de dos y mas aios, el 62% correspondid a plantaciones de mds de 15 afios y
el 38% restante a plantaciones de 2 a 15 afios. En 2020, dichos porcentajes alcanzaron valores de 55% y
45%, mientras que en 2022 fueron 46% y 54%, respectivamente. El analisis de las plantaciones jovenes (2
a 7 afios) mostré valores de 23%, 26% y 34% en 2018, 2020 y 2022, respectivamente. En Tucuman se dis
tinguen dos zonas citricolas, norte y sur. En 2018, el 52% de la superficie se concentrd en la zona norte y el
48 % restante en la zona sur. En 2020 y 2022 el 53% se distribuyd en la zona norte y el 47% restante en la
zona sur. En 2018, el 65% de la superficie de la zona norte correspondia a la categoria de mas de de 15
afios y el 35% restante a la de 2 a 15 aflos, mientras que en 2022 dichos porcentajes fueron 49% y 51%,
respectivamente. En la zona sur, en 2018 el 58% de la superficie pertenecia al grupo de mds de 15 afios y
el 42% remanente al de 2 a 15 afios, mientras que en 2022 dichos porcentajes alcanzaron valores de 43%
y 57%, respectivamente. La metodologia empleada contribuye a la generacidn de informacidn cartogréfica
que sirve de base para diversos estudios de indole agrondmico y econémico.
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Evaluacion de la poda mecanica del limonero (Citrus limon) en verano y su

incidencia productiva, sanitaria y econdmica

PIORNO GARCIA, Sergio P.}; Maria L. del P. PEREZ? & Gerardo GASTAMINZA?

YEspecializacion en Citricultura UNT — USP-T. San Miguel de Tucuman, Tucuman, Argentina.

sppiorno1194@gmail.com

%Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC). Las Talitas, Tucuman, Argentina.

La poda de techo y lateral de plantas de limonero, es una practica habitual en las quintas citricas con
portainjertos vigorosos en Tucuman; se realiza para reducir el tamafio de las plantas, permitir las
tareas culturales y manejo sanitario. La época normal de poda en las condiciones del NOA es julio /
agosto. Uno de los inconvenientes de la poda, es la destruccion de residuos, sobre todo, el material
lefioso del aiio. El objetivo de este trabajo fue evaluar la factibilidad de realizar una poda de techo
adicional en el mes de enero y evaluar su impacto productivo, sanitario y econdmico. El ensayo se
realiz6 en un lote de Lisboa Limoneira 8 A /Citrumelo de 10 afios, marco de plantacion 3 mx 7,5 m
ubicado en la localidad de Colom bres departamento Cruz Alta, Tucuman. Se evaluaron dos
tratamientos, T1 Control (poda mecdnica de lateral y techo realizada en el mes de agosto 2021) y el
T2 (poda mecanica de lateral y techo en el mes de agosto 2021 y poda mecanica de techo en enero
2022). Se utilizd un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Cada parcela estuvo constituida
por 300 plantas (10 filas de 30 plantas). La evaluacién pro ductiva, se realizd6 mediante la cosechay
pesado de los frutos de las cuatro filas centrales. Para la evalua

cion sanitaria se cosecharon 100 frutos al azar por repeticion, tomados de las filas centrales; se
evalud incidencia de Cancrosis (nUmero de frutos con cancros). En la evaluacion econémica se
consideraron los costos del servicio de poda, trituracidn de residuos y nimero de pasada de los
implementos de tritura cion. Al analizar la variable produccién, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos. En el aspecto sanitario, el tratamiento T2, presenté mayor
incidencia de frutos con Cancrosis respecto al T1 (34,6% vs 15,7%), siendo estas diferencias
significativas. Las tareas de poda y destruccién de residuos (cuatro pasadas de triturador), en el T1,
insumio un total 432 USS/ha, mientras que, en el T2 las podas y destruccién de residuos (dos



pasadas de desmalezadoras), requirieron de 319 US$S/ha, con un ahorro a fa

vor del T2 de 113 USS/ha, que representa una disminucién del 27 % en los costos de poda y
destruccién de residuos. La poda adicional de enero es una practica viable desde el punto de vista
econdmico-productivo para aquellos lotes sin restricciones de enfermedades cuarentenarias
(mercado interno, industria).
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Efecto del momento de poda mecanica del limdn cv. Lisboa sobre la produccion
en quintas de Monteros (Tucuman)

DIAZ ZUMAETA, Martin A.%; Maria L. del P. PEREZ> & Gerardo GASTAMINZA?

YEspecializacién en Citricultura UNT — USP-T. San Miguel de Tucuman, Tucuman, Argentina.

mzumaeta@gmail.com

%Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC). Las Talitas, Tucuman, Argentina.

La poda mecanica de techo y lateral de plantas de limonero es una practica habitual en las quintas citri
cas en Tucuman. La misma se realiza para adecuar el tamafio de las plantas, facilitar la cosecha, pulveriza
ciones, mantener la produccion y la calidad sanitaria de la fruta. Un aspecto muy importante es la fecha
de realizacidn de las podas, que por diferentes razones (comerciales, logistica, necesidades de la industria,
etc.), dicha actividad puede retrasarse. El objetivo de este trabajo fue evaluar la incidencia de dos momen
tos de poda en la produccion de la siguiente campaia. El ensayo se realizd en la localidad de Santa Lucia,
departamento Monteros, Tucuman, durante las campafias 2015/16 y 2016/17. Se seleccionaron lotes de
Lisboa / Citrumelo Swingle y Lisboa / Citrange Troyer de 15 afios al inicio del ensayo. Se consideraron dos
momentos de poda: éptima (hasta la primera semana de agosto) y retrasada (posterior al 15 de agosto).
Se evaluaron tres tratamientos: T1 Control (lotes con dos afios de poda en fecha dptima); T2 (lotes con el
primer afio en fecha éptima y el segundo retrasada); T3 (lotes con dos afos consecutivos en fecha retrasa
da). La primera poda se realizé en el invierno de 2015, mientras que la segunda en la misma época de
2016. El tamafio de las parcelas varié de 3 a 19 ha. Todos los lotes recibieron los mismos cuidados cultu
rales y manejo sanitario. La evaluacidn productiva se realizé6 mediante la cosecha y el pesado de los frutos
de todo el lote en los afios 2016 y 2017. Los datos obtenidos se analizaron mediante un test t para mues
tras independientes. Los lotes podados en época éptima (T1) obtuvieron una produccién promedio de
46,5 t/ha, diferenciandose estadisticamente de los otros dos tratamientos. El rendimiento promedio del



T2 fue de 30,2 t/ha, sin diferencias significativas con el T3, cuyo rendimiento promedio fue de 25,7 t/ha. El
retraso en la fecha de poda ocasioné disminuciones de rendimientos del orden del 28% al 47%. El momen
to de realizacion de la poda afectd la produccion de las plantas, siendo un factor clave de dicha practica
cultural.
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Practicas de manejo para la mejora del cuajado de frutos sobre la carga

de naranjos ‘Navelate’

MICHELOUD, Norma G.}; Norberto F. GARIGLIO! & Alvaro OTERO?

YICiAgro Litoral, UNL, CONICET, FCA, 86-Kreder 2805, 3080HOF, Esperanza (Santa Fe), Argentina.
nmicheloud@fca.unl.edu.ar

%Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), Ruta 3, Camino al Terrible, E-60038 Salto, Uruguay.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacién de giberelinas a la caida de pétalos,
el rayado de ramas y la combinaciéon de ambas técnicas, asi como el manejo de la fertilizacién
nitrogenada, sobre los niveles productivos de plantas de 5 afos de edad del naranjo ‘Navelate’,
cultivado en la regidn de Salto (Uruguay). Los tratamientos conformaron un arreglo factorial: a)
dosis de fertilizacion de N: 800g (N1)y 1300g (N2) de urea por planta, aplicados a inicios de la
brotacién primaveral b) aplicacién de acido giberélico (AG3) a la caida de pétalos: 0y 50 ppm, c)
rayado de ramas a los 15 dias posteriores, y sin raya do. Se utilizé un disefio en bloques generalizado,
con 9 repeticiones (72 plantas totales). El ANAVA, arrojé una interaccidn significativa entre los tres
factores evaluados (nitrogeno x giberelina x rayado) sobre la carga de frutos por planta. Cuando las
plantas no tuvieron aplicacién de AG3 ni rayado de ramas, aumen

taron la carga de frutos en un 37% al pasar del nivel N1 al N2 de fertilizacidn (61 y 83 frutos.pl-1,
respecti vamente.) Del mismo modo, cuando no recibieron el tratamiento de AG3 pero se les aplicd
rayado, el au mento en el nimero de frutos.pl-1 fue del 17% con el nivel N2 de fertilizacién. Cuando
se afiadié AG3 al nivel N1, el nimero de frutos resultd ser inferior en comparacion a N1. Un
incremento importante en la carga de frutos por planta (107%) se observé cuando se aumento el
nivel de nitrégeno en plantas sin raya do, pero con aplicacién de 50 ppm de AG3. Por ultimo, no se



observaron diferencias en esta variable entre los dos niveles de fertilizaciéon nitrogenada cuando se
combinaron los tratamientos de 50 ppm de AG3 y aplicacion de rayado de ramas. Las practicas de
manejo agrondmico, de utilizacidn de mayor dosis de ferti lizacion nitrogenada al inicio del periodo
primaveral y el rayado de ramas 15 dias posteriores a la caida de pétalos, resultaron en una mejora
del cuajado de los frutos y de la produccién por planta de ‘Navelate’. La aplicacién de AG3 sdlo fue
efectiva a la dosis alta de nitrégeno o cuando se combiné con el rayado.
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Relacion del nivel de fertilizacion inicial primaveral con el indice SPAD,
el nitrégeno foliar y los resultados productivos del cv. ‘Navelate’

MICHELOUD, Norma G.%; Norberto F. GARIGLIO* & Alvaro OTERO?

1ICiAgro Litoral - FCA (UNL) - CONICET. Esperanza, Santa Fe, Argentina. nmicheloud@fca.unl.edu.ar Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Ruta 3, Camino al Terrible, E-60038 Salto, Uruguay.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del nivel de dosis de fertilizacidn nitrogenada al inicio de la
brotacién primaveral sobre el porcentaje de frutos cuajados, la produccidn por planta, el indice de clorofi
la o de verdor (SPAD) y el contenido foliar de nitrégeno, asi como establecer relaciones entre estos para
metros productivos vy fisioldgicos. La experiencia se realizdé en una finca comercial ubicada en Salto
(Uruguay), sobre una plantacién de 5 afios de edad correspondiente al cv. de naranjo ‘Navelate’ cuyo esta
do nutricional al inicio del experimento fue de 2,32% de N de la MS foliar, ubicado en al limite inferior del
rango dptimo, entre bajo y dptimo. Se utilizdé un disefio experimental en bloques completos al azar gene
ralizados con 3 repeticiones. Los tratamientos aplicados fueron: a) fertilizacion inicial con urea, dosis: 800g
(N1) y 1300g (N2). Durante el periodo octubre-diciembre se midié el indice de verdor (IV), utilizando un
equipo Minolta® SPAD-502, tanto en las hojas jovenes de la brotacién primaveral como en las hojas adul
tas de la brotaciones anteriores, de las cuales se realizaron muestreos para determinar el contenido de
nitrégeno total a través del método Kjeldahl. El tratamiento de mayor dosis inicial de nitrégeno (N2) resul
té superior, con respecto a la menor dosis de nitrégeno (N1), en el cuajado de frutos.pl-1 (N2: 1,66% vs.



N1:0,92%), y la produccién de frutos (N2: 24,74 vs. N1: 18,77 kg/pl). El nivel de fertilizacidn inicial no mo
dificd (p=0,5694) el IV de las hojas maduras. Por otro lado, las hojas de la nueva brotacién tuvieron, en
promedio, un valor SPAD mayor con el nivel N1 en comparacion con el de la dosis N2 (N1:62,69 vs. N2:
61,37). Los niveles medios de nitrégeno foliar no se diferenciaron segun los tratamientos de fertilizacion
en ambos tipos de hojas (hojas jévenes: 2,51 vs. hojas maduras 2,27 %N MS), encontrandose en el limite
entre rango dptimo y bajo, al final del periodo evaluado. En general, no se hallé correlacién significativa
entre las lecturas del medidor del IV y el contenido de nitrégeno foliar durante el desarrollo primaveral.
Ademas, fueron encontradas correlaciones negativas entre el IV y el porcentaje de cuajado de frutos, in
dependientemente de los tratamientos. Por lo tanto, el IV (SPAD) no expreso correctamente el nivel de
nitrégeno foliar durante la brotacién primaveral como tampoco tuvo relacién con los resultados producti
vos en los rangos de N foliar obtenidos en esta variedad.
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Observaciones fenoldgicas en citricos dulces de la region del rio Uruguay en
un afo de eventos extremos

MIKA, Ricardo H.; Juan P. BOUVET' & Vanesa E. HOCHMAIER?

proteccién Vegetal, Departamento Frutales, EEA Concordia — INTA. Entre Rios, Argentina.
mika.ricardo@inta.gob.ar

La fenologia estudia los estadios de desarrollo reproductivo y vegetativo de las plantas en relacién
con parametros ambientales. Principalmente se utiliza como herramienta para evaluacion del
momento opor tuno para realizar aplicaciones fitosanitarias. Bajo el contexto de cambio climatico,
donde los fenédmenos meteoroldgicos extremos se han intensificado, el comportamiento fenolégico
se ha vuelto mas cambian te. El objetivo fue comparar los cambios en la fenologia reproductiva de
variedades de citricos dulces so metidos a eventos meteoroldgicos extremos. Se analizé informacién
recogida de la Estacion Meteoroldgi ca de la EEA Concordia, en conjunto con un monitoreo semanal
de fenologia de lotes con y sin riego. Se calculé el porcentaje de estadios de brotacién y floracion,
comparandose el comportamiento de los citri cos en diferentes condiciones. Finalmente se estimo el
rendimiento en cada lote. Se observé que en julio de 2022 presentd temperaturas minimas de 2°Cy
maximas de hasta 29,8°C. Luego en agosto, se produjo una helada de -2,4°C coincidiendo con una
etapa de floracién abundante. El dafio generalizado sobre esta floracién fue mas importante en



lotes susceptibles al frio (zonas bajas). Posteriormente surge una segunda floracidn, limitada, de
frutos tardios, menor calibre y calidad. Por otro lado, en la temporada estival, se desarrollé una
sequia intensa desde noviembre a marzo, con temperaturas extremas. Ante estas condicio nes, las
plantas mostraron importantes diferencias respecto a la temporada anterior. La mandarina Okit su,
sin riego, presentd un cuajado escaso (15%), con frutos mayormente deformes y rugosos, un mes de
retraso en la fecha de cosecha y rendimiento bajo, 15 tn/ha. Un lote joven de naranja Valencia sin
riego, tuvo alto porcentaje de cuaje (65%) por estar en sitio alto y se espera rendimiento normal. La
mandarina Nova con riego, en una zona baja, presentd 20% de cuaje, con bajo rendimiento
(15tn/ha). La mandarina Murcott, con riego y en sitio alto, presentd porcentaje de cuaje elevado
(65%) y buen rendimiento (35tn/ ha). La naranja Salustiana sin riego tuvo bajo porcentaje de cuaje
(20%), pero rendimiento aceptable (24tn/ha). En cambio, la Salustiana con riego, aun teniendo
mejor cuaje final (40%), tuvo un rendimiento menor al esperado (25tn/ha). Los lotes sin riego
recuperaron rapidamente el retraso del calibre al llover nuevamente, compensando en parte, el
bajo rendimiento esperado. El monitoreo fenolégico constante es una herramienta que en el
transcurso de los afios nos permite conocer el comportamiento de las plantas y predecir su
situacidn a cosecha ante estos bruscos cambios del clima.
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Aplicaciones foliares con nutrientes nanoparticulados y su comparacion con
fertilizantes granulados aplicados al suelo en Limoén cv ‘Eureka’

CHABBAL, Marco D.%; Maria M. YFRAN?; Analia B. PICCOLI%*; Facundo GONZALEZ? &
Victor A. RODRIGUEZ*

!Catedra de Produccion Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias — UNNE. Corrientes, Argentina.

marc.chabbal@gmail.com

2Catedra de Fisico-Quimica, Facultad de Ciencias Agrarias — UNNE. Corrientes, Argentina.
3Kioshi Stone. Desarrollo. CABA, Buenos Aires y Corrientes, Argentina.
*Ex Profesor Titular Fruticultura Facultad de Ciencias Agrarias - UNNE.

Los materiales nanoestructurados normalmente consisten en particulas menores a 100 nandmetros de
didametro. Considerando el tamafio del nanofertilizante, es de suponer que la absorcion de los nutrientes
se facilitaria en aplicaciones por via foliar y edafica. Fue objetivo de esta experiencia el determinar la efi
ciencia de aplicaciones foliares con macro nutrientes nanoparticulados Kuma® en diferentes dosis y su



comparacién con fertilizantes granulados aplicados al suelo, sobre la productividad de las plantas en estu
dio. El experimento se inicid en 2020 en la localidad de Mburucuya (Corrientes) en plantas de Limén Eure
ka, injertadas sobre Limdn Rugoso, de 10 afios desde su implantacion, densidad 350 Ptas/ha. El disefio
experimental fue en bloques al azar con 4 repeticiones y parcelas de 4 plantas, las evaluaciones se realiza
ron en las 2 plantas centrales. El suelo es arenoso rojo amarillo podsélico, pH: 5,5, MO: 0,34 (g/kg), N:
0,035 (g/kg), P: 5 (mg/kg), K: 0,3 (meqg/100g), Ca: 3,1 (meq/100g), Mg 0,8 (meq/100g). El analisis estadisti
co fue mediante ANOVA y posterior Test de Duncan 0,05 %. Los tratamientos fueron T1: 3,0 kg/Pta. 12-11-
18;T2: 1,5 kg/Pta. 12-11-18; T3: 1,5 kg/Pta. 12-11-18 + 2 L/ha Kuma®; T4: 1,5 kg/Pta. 12-11-18 + 4 L/ha
Kuma®y T5: 1,5 kg/Pta. 12-11-18 + 6 L/ha Kuma®. Todas las plantas del ensayo fueron tratadas con 6 L de
TPS65 (calcio y magnesio formulacidon nanoparticula). Las aplicaciones de fertilizantes fueron realizadas 50
% en otofio y 50 % en primavera. Se determind el contenido de nutrientes foliares en hojas de 7 meses de
edad muestreadas en marzo, cosechas de verano e invierno en Kg/Pta. y calidad de frutas. En analisis fo
liares, se registraron diferencias estadisticas en nitrdgeno y potasio, destacandose el tratamiento T5 (N:
3,07% y K: 1,83 %) superior significativamente al T2 (N: 2,54 % y K: 0,91 %). En cosecha, los T5 (115,8 kg/
Pta.), T3 (115 kg/Pta.) y T4 (107,53 kg/Pta.), superaron significativamente al tratamiento T2 (82 kg/Pta.), si
bien no se diferenciaron estadisticamente del T1 (100 kg/Pta.). En lo referente a calidad de frutas, sola
mente se registraron diferencias significativas entre tratamientos en °Brix, el T5 (6,05) superd estadistica
mente a T2 (5,45) y T3 (5,5). Conforme a los resultados obtenidos hasta el momento, se aprecia que la
aplicacion de fertilizante nanoparticulado contribuyeron positivamente en el contenido de nutrientes en
hoja, cosecha y calidad de fruta.
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Efecto de la aplicacidon de acido giberélico para retardar el cambio de color en
frutos de limonero Lisboa Limoneira 8A en Tucuman

ROIG, Maria Belén'?
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El color del limdn es uno de los principales atributos de calidad y resulta dificil de modificar, ya que
es un proceso irreversible, el mismo se produce por la degradacién de la clorofila en la cascara.
También, un temprano cambio de color, antes de que la fruta llegue a su tamanio final, puede
provocar su caida prema tura de la planta. El uso de acido giberélico (AG) retrasa el cambio de color
de la fruta sin alterar el proce so normal de maduracidn. El objetivo de este trabajo fue evaluar el



efecto de aplicaciones foliares de AG (10%) en campo para retrasar el cambio de color del limdn,
para poder prolongar su estadia en el arbol y escalonar la cosecha como estrategia comercial. Se
plantearon dos ensayos a escala semi comercial en zonas citricolas de Tucuman. 1) Finca con fruta
destino a industria, combinacidn Lisboa Limoneira8A/ Cintrange Troyer. Disefio: un cantero completo
de 4 hectéreas por tratamiento; T1: tres aplicaciones de AG de 20 ppm cada una, separadas por 21
dias. Se partié de un color de fruta “verde oscuro” indicado por escala de color fotografica; TT:
testigo absoluto. 2) Finca con fruta destino a exportacion, combinacion Lisboa Limoneira8A/Flying
Dragon. Disefo: un cantero completo de 2,2 hectareas por tratamiento; T1: AG 25 ppm; T2: AG 10
ppm, ambos Unica aplicacién en color de fruta “verde claro” segun escala de color foto grafica; TT:
testigo absoluto. Las observaciones y evaluaciones se realizaron con escala fotografica a cam poy en
laboratorio con colorimetro Minolta, unidad de muestreo 20 frutos por tratamiento. Los resulta dos
obtenidos en ensayo 1, tres meses después de la ultima aplicacién, mostraron un 60% de fruta amari
lla, 35% de fruta pinta clara y un 5% de fruta pinta, mientras que en el Testigo el 80% era fruta
amarillay el 20% bronceada. Ensayo 2, 27 DDA, T1 tuvo 55% de fruta pinta, 35% de pinto oscuroy
10% de fruta ver de; el T2 45% de fruta pinta, 30% de pinta oscura, 15% de pinto claro y 10% de
verde; TT 50% de fruta pin ta, 20% de pinto oscuro, 15% de verde y 15% de pinto claro, concluyendo
asi que el T1 obtuvo un 10% mas de fruta pinta y un 5% mas de pinto oscuro que en el T2. Estos
resultados demostraron que las aplicacio nes de AG retardan el cambio de color del limdn,
resultando una herramienta util para optimizar la estra tegia comercial.
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HLB management

Renato BEOZZO BASSANEZI
Research and Development Department, Fundecitrus, Araraquara, SP, Brazil. renato.bassanezi@fundecitrus.com.br

Huanglongbing (HLB) is an important citrus disease due to its rapid spread, damage to fruit production
and quality, and difficulty to control. In Brazil, it is mainly caused by 'Candidatus Liberibacter asiaticus',
transmitted by the psyllid Diaphorina citri. The absence of resistant varieties and curative measures means
that disease control is mainly based on exclusion, eradication and protection measures. Aspects of its epi
demiology make its control extremely difficult. The perenniality of the citrus makes it exposed for many
years to infections, needing to be protected for the same period. The incubation period much longer than
the latent period allows infected plants to serve as an inoculum source before they can be detected by
visual inspections or by PCR and makes complete eradication almost impossible. The presence of inoculum
sources outside commercial orchards and the long-distance spread of the vector makes the primary
spread of the disease as important or more important than the secondary spread for the progress of the
epidemic and that eradication of diseased plants only in commercial orchards have almost no effect on
slowing the progress of the disease. In addition, the slower progression of disease severity in adult trees
than in young plants, with the maintenance of some production, leads growers not to eliminate diseased
adult trees and keep potential sources of inoculum inside the orchard. The bacteria transmission by the
psyllid in the initial stages of sprouting (V1 to V4) generates the need for a higher frequency of insecticide
sprays to maintain an effective barrier of protection during the development of new tissues. Secondary
infections are well controlled by fortnightly insecticide applications, which break the psyllid egg-to-adult
cycle in infected plants and control adult psyllids that have acquired the bacteria on diseased plants befo
re the period of latency of the bacteria in the vector is completed. On the other hand, primary infections
by infective psyllids that developed in diseased plants and migrated to commercial orchards are not fully
controlled even with weekly applications of insecticides during the vegetative flushing period. However,
some characteristics have helped to suppress the disease. The decreasing gradient of the psyllid popula
tion and diseased trees from outside to inside the orchards has been used to direct the monitoring of the
vector and the inspection for diseased plants, as well as the application of control measures that reduce
the primary dispersion to the interior of the property, such as: density and planting direction, planting of
va rieties with more or less vigor, tree pruning, trap-crop, more intensive applications of insecticides and
appli cation of repellent kaolin. The seasonality of the psyllid population made it possible to direct the
highest frequencies of insecticide application, as well as the period of greater expression of disease
symptoms has directed actions to detect and eliminate symptomatic plants. Thus, for the effective control
of HLB, all pro
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ducers in a given region must act in a coordinated way to reduce inoculum sources and control the
vector both inside and outside the orchards, which is quite difficult to accomplish in practice due to
the diversity of the citrus growers' profile. In cases where regional management was carried out,
satisfactory results were obtained, and this is the way until more effective and sustainable
measures, such as the development of resistant plants, are available.

Sobre Renato Beozzo Bassanezi
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técnico y econdmico de practicas de manejo en la epidemia y dafios del HLB. Colaboré con la Oficina
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responsable por la capacitacidn en HLB, su epidemiologia y manejo regional en varios paises. En
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Enfermedades vasculares CVC y HLB - Historia, evolucion y prospeccion
Silvio LOPES

Research and Development Department, Fundecitrus, Araraquara, SP, Brasil. silvio.lopes@fundecitrus.com.br

La clorosis variegada de los citricos (CVC, amarillo, pecosita) y Huanglongbing (HLB, greening) son en
fermedades bacterianas de gran importancia, transmitidas por insectos altamente prolificos, que deman
dan del productor grandes esfuerzos en su prevencién y manejo, porque no tienen cura y evolucionan
muy rapido en la planta y el huerto. La CVC es causada por Xylella fastidiosa (Xf), restricta a la xilema y
transmitida por 13 especies de chicharritas. Afecta solo a los naranjos dulces causando manchas, marchi
tamiento y caida de hojas, reduciendo el tamafio de las plantas y el tamafio de los frutos, los cuales madu
ran antes de lo normal. Por su parte, el HLB estd asociado con las especies Candidatus Liberibacter ameri
canus (CLam), Ca. L. asiaticus (CLas) y Ca. L. africanus (CLaf), limitadas al floema y transmitidas por los psi
lidos Diaphorina citri (CLas y CLam) y Trioza erytreae (CLaf y Clas). El HLB afecta a todos los citricos causan
do moteado de las hojas, muerte de raices, deformacién de las frutas y caida de las hojas y frutos. CLas se
encuentra en la mayoria de los principales paises productores de citricos, CLaf principalmente en Africa 'y
Lam sdlo en Brasil, pero actualmente en incidencias muy bajas. Diferente de CLam y CLaf, ClLas tolera altas
temperaturas y alcanza titulos mas altos en las plantas y, por lo tanto, es mas facilmente diseminado por
el psilido. Comparativamente, (i) la eficiencia de transmisién de Xf por las chicharritas es menor que la de
Clas por el psilido asiatico, (ii) las chicharritas tienen varios huéspedes alternativos mientras que el psilido
esta restringido a los citricos y la planta ornamental Murraya paniculata, y (iii) los frutos de las plantas con
CVC pueden ser consumidos in natura o procesados por la industria, porque el jugo no pierde su sabory
los frutos no caen, mientras que los frutos de las plantas con HLB caen y el jugo se vuelve mas acido, con



menos brix y sabor amargo. Plantas con sintomas de CVC fueron detectadas inicialmente en 1987 en el
estado de Sao Paulo (SP). Hoy esta presente en varias regiones del pais y varios paises de América del Sur
y Central. En 2004 afecté al 44% de los aproximadamente 200 millones de plantas en SP y Minas Gerais
(MG), afectando mas severamente a los huertos en el norte-noroeste de SP, regiones mas calidas y secas.
La incidencia de esta enfermedad disminuyé a partir de 2015, alcanzando el 0,8% en 2022, causada por la
produccidn de patrones en invernaderos protegidos del acceso de insectos, la erradicacion de grandes
areas afectadas, y por una mayor frecuencia en las aplicaciones de insecticidas para el control de psilidos,
afectando también las chicharritas, mas sensibles a los insecticidas en uso, tal vez por al alimentarse en el
xilema y tejidos maduros donde el residual del insecticida es mayor que en tejidos jovenes. Anteriormente
restringido a Africa y Asia, el HLB se detectd en las Américas primero en 2004, en la regién central de SP'y,
en los afos siguientes, en los principales paises productores de citricos del continente, donde evolucioné
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rapidamente causando enormes dafios. En SP/MG el HLB afectd a un promedio del 18% de los
naranjos en 2015, se mantuvo entre 17 y 18% hasta 2018, cuando volvid a subir alcanzando el 24%
en 2022. Este ulti mo aumento se atribuye principalmente a un aumento en la poblacion de plantas
enfermas, dentro y fue ra de los huertos, y del vector, en este caso provocado por cambios
climaticos y deficiencias en las aplica ciones de insecticidas. La evolucion del HLB fue mas rapida en
el centro-este-sur de SP (25 a 71% de las plantas en 2022) y muy lenta en los extremos norte y
noroeste (<0,05%) causada, en gran parte, por los impactos climaticos en la dinamica de la
brotacién, la reproduccion del psilido y la multiplicacién de CLas en plantas enfermas. El manejo de
CVCy HLB requiere acciones coordinadas, rigurosas y regionales que conduzcan a la reduccién de la
poblaciéon de los insectos vectores y la maxima proteccion de los brotes contra el acceso de estos
insectos, lo que solo se logra elimindndose las plantas enfermas y pulverizando con frecuencia los
brotes en crecimiento. En el caso del CVC, debido a que afecta solo a los naranjos, es posible formar
copas sanas sobre portainjertos resistentes de plantas afectadas por la enfermedad. La rapida
translocacion de CLas tornan infectivas cualquier accidn que podrian curar la planta enferma, como
la poda de ramas, termoterapia o aplicacion de antibidticos.

Sobre Silvio Lopes

Doctor en Fitopatologia por la Louisiana State University, Baton Rouge,
Estados Unidos y Maestria en Agronomia por la Escola Superior de
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del

HLB y la Clorosis Variegada de los Citricos. En cuanto a CVC y Xylella fasti

diosa trabajo secuenciacion de las bacterias, sistemas de inoculacion para

pruebas de resistencia y caracterizé la respuesta a la infeccién de varieda

des de naranjos dulces y especies de portainjertos. Con respecto a HLB y

Liberibacter trabajé en métodos de manejo para reducir la incidencia de la

enfermedad. Ademads, definié el patrén de ocurrencia de la bacteria HLB

en el follaje de plantas de dosel con sintomas iniciales de la enfermedad. Los intereses actuales
incluyen el estudio de los factores ambientales predominantes en las principales regiones citricolas
de Sao Paulo, par ticularmente la temperatura y el déficit hidrico, la fenologia de diferentes
combinaciones de variedades de vastagos y portainjertos y sus respuestas al HLB, y las tasas de
adquisicidn, multiplicacién y transmisién de Liberibacter por el insecto vector, Diaphorina citri.
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Desarrollo de estrategias biotecnoldgicas para el manejo del Huanglongbing y
otras enfermedades de citricos
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Los citricos son afectados por enfermedades bacterianas, virales y fungicas. Entre las bacteriosis de
mayor impacto en las producciones locales se encuentran la Cancrosis de los citricos, provocada por Xant
homonas citri subsp. citri (Xcc) y la enfermedad Huanglongbing (HLB), provocada por la bacteria Candida
tus Liberibacter spp y transmitida por un insecto vector, el psilido Diaphorina citri. Esta ultima se considera
devastadora a escala mundial y avanza de manera alarmante en varias regiones citricolas del territorio
nacional. El manejo de estas enfermedades se basa en la aplicaciéon de agroquimicos cuyo uso trae apare
jadas consecuencias negativas para el ambiente y la salud. En el caso del HLB, ademas del uso de insectici
das para prevenir la dispersién del insecto vector, dado que actualmente no existen variedades resisten tes
ni tratamientos efectivos, el manejo de basa en la erradicacion de plantas con diagnostico positivo. Ante



este escenario, las estrategias biotecnoldgicas se presentan como alternativas muy promisorias para el
manejo sustentable de estas y otras enfermedades. Algunas de estas estrategias, que actualmente es tan
siendo evaluadas por nuestro grupo, se basan en la sobreexpresion, via transgénesis, de péptidos anti
microbianos (AMPs) de origen vegetal. Hemos desarrollado portainjertos transgénicos Troyer citrange so
breexpresantes del péptido Snakin-1 de Solanum tuberosum L., cuyo poder antimicrobiano ya ha sido de
mostrado en respuesta a Xcc y actualmente se esta evaluando su efecto sobre la enfermedad HLB en ensa
yos controlados. Hemos caracterizado también los genes de la familia Snakin-GASA de citricos y algunos de
ellos han demostrado potencial antimicrobiano. A su vez estamos evaluando otras estrategias enfocadas
en el uso de AMPs propios de citricos en combinacién con promotores y proteinas que favorecen su
acumula cién en el floema, con el fin de dirigir localmente su efecto hacia el tratamiento de enfermedades
como el HLB. Finalmente, con el fin de desarrollar nuevos tratamientos amigables con el ambiente
(limpios, inocuos y compatibles con la agricultura organica), estamos disefiando y evaluando nuevos
productos basados en tecnologias novedosas, que han demostrado ser efectivos frente a bacterias como
la Xcc. El estudio e im plementacidn de nuevas estrategias biotecnoldgicas para desarrollar variedades
resistentes y/o posibles tratamientos de enfermedades de citricos es de gran relevancia para la citricultura
local.
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