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Resumen: La citricultura en Argentina ocupa un lugar destacado a nivel mundial, con una produccién
concentrada principalmente en las regiones del noroeste argentino (NOA) y noreste argentino
(NEA). El cultivo moderno de citricos requiere el uso de portainjertos como herramienta esencial
para mejorar la uniformidad, la productividad y la resistencia frente a condiciones adversas. Este
estudio se centr6 en la identificacion y seleccion de portainjertos tetraploides espontaneos a partir
de cinco genotipos: ‘Trifolio Concordia’ [Poncirus trifoliata (L.) Raf.]; ‘Rubidoux’ (P. trifoliata); ‘X639’
(Citrus reshni Hort. ex Tanaka x P. trifoliata); ‘Citrange Troyer’ [C. sinensis (L.) Osbeck x P. trifoliata];
y ‘Citrumelo Swingle’ (Citrus paradisi Macfad. x P, trifoliata). A partir de la evaluacion morfoldgica y
la citometria de flujo, se confirmaron 13 plantas tetraploides entre 37 candidatos seleccionados. Los
porcentajes variaron entre el 66,7% en ‘Rubidoux’ y el 12,5% en ‘Citrumelo Swingle’. La citometria
demostré alta eficiencia en la deteccion, mientras que la colorimetria foliar permitié diferenciar
diploides y tetraploides con variaciones destacadas en X639’ (L* = 5.1; a* = -3.5; b* = 7.6). Estos
hallazgos brindan herramientas clave para optimizar la seleccion de portainjertos en la citricultura
moderna.
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Introduccién

La actividad citricola en Argentina se
desarrollaenuncontexto global, posicionandose
como el octavo productor mundial durante
el ciclo 2022/2023. Se destinaron 142.101
hectareas al cultivo de citricos, concentradas
mayormente en las regiones del NOA
(Jujuy, Salta, Tucuman y Catamarca) y el
NEA (Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Misiones). La region del NOA
concentrd el 67,85% de la produccion total
de citricos en el pais, mientras que el resto
de las provincias, agrupadas como NEA,
representaron el 33,64% del volumen total.
Si se analiza Gnicamente el grupo de citricos
dulces, conformado por naranjas y mandarinas,
la region NEA concentra aproximadamente
el 77% de dicha produccion, lo que refleja su
predominio en estas especies. En contraste, el
NOA se destaca en la produccion de limon, con
un aporte superior al 90% del total nacional
(FEDERCITRUS, 2024).

La citricultura global ha experimentado una
merma sostenida en rendimiento y calidad de
fruto, atribuible a multiples estreses bioticos
y abidticos. Entre los desafios abioticos mas
criticos se encuentran la escasez hidrica,
la salinizacion del suelo, las temperaturas
extremas y la carencia de nutrientes esenciales.
Paralelamente, el sector sufre la incidencia
de virus como la tristeza, la exocortis y la
xiloporosis, asi como de bacterias responsables
del HLB de los citricos o Huanglongbing
(Bowman et al., 2020; Gora et al., 2022;
Arjona-Lopez et al., 2023).

En este contexto, la eleccion de portainjertos
adecuados resulta determinante ante el
comportamiento de la plantacién ante estos
factores adversos; influyendo también en
la modulacion de la cubierta vegetal, en
la produccion, la calidad de la pulpa y el
contenido antioxidante de los cultivares;
ademas, facilitan sistemas de alta densidad
(Castle, 2010; Cuenca et al., 2018; Caruso et
al., 2020; Garcia-Mufioz et al., 2021; Gora et

al., 2022).
La mayoria de los citricos son
predominantemente diploides (2x),

presentando un nimero de cromosomas de 2n=
2x= 18. No obstante, también se encuentran

plantas poliploides, como los triploides (2n=
3x=27) y tetraploides (2n= 4x= 36) (Cameron
et al., 1968; Lee, 1988; Aleza et al., 2011;
Hussain et al., 2013; Gora et al., 2023).

Se considera a la poliploidizaciéon como
una de las fuerzas evolutivas en plantas
causante de la diferenciacion y diversificacion
(Otto et al., 2000; Gallais, 2003; Peer et al.,
2017). En los citricos son dos los mecanismos
responsables de la formacion de poliploides
naturales: somatico y sexual. Los poliploides
somaticos se generan mediante la duplicacion
espontanea del nimero de cromosomas en las
células de la nucela de genotipos apomicticos;
mientras que, la poliploidizacion sexual es
originada por la formacién de gametos no
reducidos (Frost et al., 1968; Aleza et al.,
2011). Sin embargo, en laboratorio también
se ha inducido la formacion de poliploides
mediante tratamientos con agentes quimicos
antimitdticos (Aleza et al., 2009a; Ollitrault
et al., 2020) o por hibridaciéon somatica
(Ollitrault et al., 1996a; Grosser et al., 2000,
2011; Dambier et al., 2011).

La propagacion de portainjertos citricos
se realiza mayoritariamente por semillas, ya
que estos poseen semillas poliembridnicas
que tienen la capacidad de generar embriones
somaticos; siendo la cantidad de embriones
somaticos dependientes del genotipo (Khan et
al., 1988; Kishore et al., 2012; Cegelski et al.,
2021). Asimismo, se ha observado en semillas
poliembrionicas la generacion espontanea de
tetraploides que varia acorde al genotipo y al
ambiente (Barrett et al., 1978; Carvalho et al.,
2013; Guerra et al., 2016).

Sumado a lo anterior, se ha estudiado que las
plantas citricas tetraploides son mas tolerantes
al estrés abidtico como ser sequia, salinidad,
congelacion y a la deficiencia de nutrientes
(Saleh et al., 2008; Podda et al., 2013; Ruiz
et al., 2016a, b). A su vez, distintos estudios
han demostrado la existencia de diferencias
morfologicas y anatdmicas entre plantas de
portainjertos 2x y 4x. Por ejemplo, se ha
descripto mayor pubescencia y grosor de hojas
en plantas 4x que en plantas 2x (Romero-
Aranda et al., 1997). Otros estudios informaron
hojas mas anchas, de mayor espesor, de color
mas oscuras y con estomas mas grandes,
pétalos mas anchos y largos, calices grandes,
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pistilos y ovarios mas gruesos en tetraploides
en comparacion con sus respectivos diploides
(Barrett et al., 1978; Oiyama et al., 1986; Gora
et al., 2022). También se ha observado que el
aumento en el nivel de ploidia incrementa el
tamario de las células y genera hojas con apices
menos puntiagudos (Sanford, 1983).

Para la identificacion de individuos
poliploides se pueden utilizar métodos
directos o indirectos. Los métodos indirectos
se basan en el examen de las caracteristicas
morfologicas y fisiologicas, y si bien es un
método rapido y sencillo para la deteccion de
poliploides, generalmente es inexacto (Gora et
al.,2022). También se han complementado con
analisis morfométricos de la lamina (Barrett
et al., 1978; Guerra et al., 2014) y evaluacion
de la intensidad de color a través de analisis
digital de imagenes (Guerra et al., 2014).
Acorde a nuestro conocimiento, hasta el
momento no se ha descripto el uso del croma
como herramienta de identificacion de plantas
candidatas a tetraploides.

Entre los métodos directos, destaca
la citometria de flujo, que se desarrollod
originalmente como una técnica rapida para el
analisis de células sanguineas (Dolezel et al.,
1994; Galbraith, 2010). Esta técnica se utiliza
ampliamente tanto en la investigacion basica
como en la aplicada. Su principio fundamental
consiste en analizar la fluorescencia y las
propiedades de dispersion de la luz de una
solucion de particulas individuales (células,
nucleos, cromosomas, entre otros) mientras
estas atraviesan un canal estrecho y preciso.
Dado que la intensidad de la fluorescencia es
proporcional a la cantidad de ADN presente
en las células (Heslop-Harrison et al.,
1996) permite medir la fluorescencia de
un gran namero de nucleos en cuestion de
segundos. Ademas, se trata de una técnica
excepcionalmente sencilla y sensible, que
ofrece una mayor precision estadistica en
comparacion con los métodos convencionales,
convirtiéndose asi en una herramienta de
alto rendimiento para el analisis de un gran
niumero de plantas en poco tiempo (Dolezel
et al., 2007; Sliwinska, 2018). Actualmente
es considerada una herramienta fundamental
en los programas de mejora genética para
determinar el nivel de ploidia de las plantas

(Ollitrault et al., 1996b; Ollitrault et al., 1999;
Aleza et al., 2009b, 2012b; Aleza et al., 2012a)
y también se ha utilizado para determinar el
tamafio del genoma en citricos (Ollitrault et
al., 1992).

La diferenciacion entre genotipos diploides
y tetraploides en citricos, particularmente en
términos de coloracion foliar, ha sido evaluada
subjetivamente en estudios previos (Jaskani et
al., 2002; Guerra et al., 2014). La colorimetria
se define como la disciplina cientifica dedicada
a la cuantificacion del color y su objetivo
principal radica en reemplazar apreciaciones
subjetivas, con un sistema numérico objetivo
(Clydesdale et al., 1978; Gilchrist et al., 2000).
Los colorimetros son dispositivos electronicos
especificos que miden el color y lo expresan
como coordenadas numéricas (Gardner, 2007).

Hasta el momento en Argentina no se
han identificado y seleccionado portainjertos
tetraploides para estudiar su comportamiento
en las regiones citricolas del pais. La aplicacion
de metodologia indirecta para la seleccion y
posterior confirmacion mediante citometria
de flujo permitira contar en forma simple
y eficiente con portainjertos tetraploides
que podran ser evaluados en los diferentes
ambientes donde se desarrolla la actividad
citricola. La determinacion de color de las hojas
posibilitaria obtener mediciones que se pueden
comparar entre distintos genotipos y niveles de
ploidia para una caracterizacion objetiva. El
objetivo principal de este trabajo fue identificar
y seleccionar tetraploides espontaneos de cinco
portainjertos citricos utilizando citometria de
flujo y analisis de colorimetria de hojas.

Materiales y Métodos

Material vegetal

El material vegetal con que se realizo el
presente estudio provino de plantas de la
colecciondecitricosdelaEstacion Experimental
Agropecuaria (EEA) Concordia del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
(31°22°27,5S, 58°07°1,9”W, 48 m s.n.m.).
La region de Concordia presenta un clima
templado calido (subtropical) sin estacion
seca, con una temperatura media anual de 18,7
°C (25,3 °C en enero y 12,5 °C en julio). Las
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medias de las temperaturas extremas anuales
alcanzan 39,0 °C en las maximas y -2,7 °C
en las minimas, mientras que los registros
absolutos llegaron a 41,4 °C (2006 y 2013)
y -5,1 °C (1996). El periodo libre de heladas
dura unos 10 meses, con un promedio de 8,6
heladas por afio. Las precipitaciones promedian
1372,9 mm (mediana 1292,6 mm), con valores
extremos de 2193,2 mm en 2002 y 786,4 mm
en 2008, y aunque existen ligeros déficits
hidricos en diciembre, enero y febrero, no se
registra una estacion ni meses secos (Ramos
et al.,2018). Se utilizaron cinco portainjertos,
los de mayor uso en la region de la costa del
rio Uruguay ‘Trifolio Concordia’ [Poncirus
trifoliata (L.) Raf.]; ‘Rubidoux’ (P, trifoliata);,
‘X639’ [Citrus reshni Hort. ex Tanaka X P,
trifoliata).; ‘Citrange Troyer’ [C. sinensis (L.)
Osbeck x P trifoliata] y ‘Citrumelo Swingle’
(Citrus paradisi Macfad. x P. trifoliata).

Obtencion e identificacion de tetraploides

Se recolectaron frutos en estado de madurez
fisiologica, de los cuales se extrajeron
semillas correspondientes a los portainjertos
seleccionados, conforme a los lineamientos
establecidos en la cartilla del Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria (INIA), Uruguay
(Gonzalez et al., 2013). Posteriormente, se
sembraron entre 200 y 250 semillas por
portainjerto en almacigueras ubicadas dentro
de un invernadero tipo tunel, bajo condiciones
ambientales no controladas, caracteristicas de
la region sur de Uruguay. Estas condiciones
generales incluyen temperaturas moderadas
y buena luminosidad durante la primavera,
lo que favorece el desarrollo inicial de las
plantulas. El sustrato que se utilizd para la
siembra fue a base de turba y perlita, nombre
comercial “KEKKILA Profesional”. Cuando
los plantines desarrollaron entre tres y cuatro
hojas verdaderas, se procedio a la identificacion
de posibles candidatos tetraploides, siguiendo
los parametros morfologicos establecidos por
Oiyama & Okudai (1986) y Gora et al. (2022),
los cuales se basan en la forma, color y grosor
de los foliolos. Luego fueron etiquetados
individualmente y trasplantados a una bandeja
acorde al genotipo de procedencia. Los
cuidados culturales aplicados desde la siembra
correspondieron a las practicas habituales

para la obtencion de plantines de portainjertos
citricos en la region, sin haberse documentado
parametros especificos durante el manejo.

Andalisis del nivel de ploidia

Para establecer el nivel de ploidia de los
individuos seleccionados a partir de los
parametros morfologicos antes mencionados,
se determind el contenido relativo de ADN
utilizando la técnica de citometria de flujo. Para
el estudio se utilizo un citometro de flujo marca
CyFlow Space (Sysmex, Miinster, Alemania),
perteneciente al Instituto de Botanica del
Nordeste, IBONE (UNNE-CONICET). Para
la preparacion de las muestras se utilizé el kit
de extraccion y tincion CyStain UV Precise
P® (Sysmex), siguiendo el protocolo descripto
por el fabricante. Aproximadamente 0,5 cm?
de tejido foliar fresco fue colocado en una
caja de Petri junto con una cantidad similar
de tejido foliar utilizado como patron de
referencia. Luego se adiciond 0,5 ml del buffer
de extraccion y se triturd finamente el material
con una hoja de afeitar. Pasado un minuto de
incubacion, la muestra fue filtrada a través de
una malla de 50 um y se adicion6 1,5 ml de
buffer de tincion con DAPI (4’-6-diamino-2
felindol). Esta mezcla fue incubada durante
aproximadamente un minuto y luego analizada
a través del citometro de flujo con el detector
(laser UV) operando a 350 nm. El nivel
de ploidia de cada planta fue estimado con
relacion al pico de ADN de la planta utilizada
como patron de referencia. Los histogramas
se analizaron utilizando el software Flomax
2.10 (Sysmex). Para confirmar la existencia
de diferencias de ploidia entre las muestras de
los genotipos seleccionados 4x, se realizaron
mediciones comparativas con nucleos aislados
del tejido foliar del genotipo control.

Determinacion de color de hojas

Para determinar el color en las hojas se
utilizé un colorimetro CR400 (Konica Minolta
Inc., Japon). Se midié la coloracion en el
sistema CIELab (L*, a* y b*) con iluminante
C, un observador estandar de 2° y apertura de
8 mm. Se realizaron tres medidas en el haz del
foliolo terminal, en tres hojas completamente
desarrolladas de cada individuo seleccionado.
Se obtuvieron los valores de L*a*b*, donde:
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L* El eje vertical representa la luminosidad,;
100 representa una muestra de blanco
perfecto y 0 un negro perfecto.

a* El eje en el plano normal a L* representa
la cualidad de rojo a verde del color. Los
valores positivos denotan tonalidades rojas
y los valores negativos denotan tonalidades
verdes.

b* El eje normal tanto a L*, como a a*,
representa la cualidad de amarillo a azul
del color. Los valores positivos denotan
tonalidades amarillas y los valores negativos
denotan tonalidades azules (Gilchrist et al.,
2000).

Con los valores obtenidos, se calcularon el
“tono” (h) y el “croma” (C). El tono se define
como la cualidad de la percepcion visual
que permite identificar una superficie como
similar a uno, o a una combinacion de dos, de
los colores fundamentales percibidos: rojo,
anaranjado, amarillo, verde, azul y purpura.
Por otro lado, el croma se define como el
contenido de color de una superficie, evaluado
en proporcion a su luminosidad.

Las expresiones matematicas utilizadas
fueron las siguientes:

Croma:
¢ = @)+ ()

hgp *= arctan(b”|a®)

Tono:

Se utiliz6 un disefio experimental
completamente al azar, con tres repeticiones y

para el analisis de las variables (croma y tono)
se comprobaron los supuestos de normalidad y
se realizaron los analisis de varianza y prueba
de Tukey (p<0,05) utilizando el software
Navure® (Navure, 2023).

Resultados y discusion

Identificacion y seleccion de tetraploides

La identificacion mediante caracteres
morfolégicos permitié individualizar plantas
candidatas a tetraploides entre aquellas
obtenidas en el almacigo, correspondientes a
los diferentes genotipos de portainjertos en
estudio (Tabla 1). Los tetraploides son la clase
mas comun dentro de los euploides (Comai,
2005), y su aparicion es relativamente frecuente
en diversos genotipos de citricos y especies
afines con semillas poliembrionicas (Ollitrault
et al., 2008). De acuerdo con lo sefialado por
diversos autores (Barrett ef al., 1978; Sanford,
1983; Oiyama et al., 1986; Gora et al., 2022),
se observaron diferencias en la morfologia
foliar en los parametros mencionados en
los plantines seleccionados en comparacion
con el resto del grupo correspondiente a
cada genotipo. Se individualizé una cantidad
variable de plantas segin el genotipo (Tabla
1). El uso de este método resulto ser rapido y
simple para disminuir el nimero de plantines
a verificar el nivel de ploidia, acorde a lo
indicado por Gora ef al. (2022). Sin embargo,
a pesar de las diferencias morfologicas el

Tabla 1. Cantidad de plantines analizados por portainjerto y porcentaje de plantines tetraploides

Genotipos

'X639' [Citrus reshni Hort. ex Tanaka
x P, trifoliata (L). Raf.]

'Citrumelo Swingle' (Citrus paradisi Macfad.
x P, trifoliata)

'Citrange Troyer' [C. sinensis (L.) Osbeck
x P, trifoliata)

"Trifolio Concordia' (Poncirus trifoliata)

identificados.
Nro. de plantines Nro. de Porcentaje de
candidatos a 4x plantines 4x plantines 4x
5 2 40,00%
8 1 12,50%
10 4 40,00%
8 2 25,00%
6 4 66,70%

'Rubidoux’ (Poncirus trifoliata)
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empleo de la citometria de flujo fue necesario
para la confirmacion del nivel de ploidia de los
plantines candidatos.

En coincidencia con trabajos previos, la
preparacion de las muestras para analisis
mediante citometria de flujo fue simple,
demandd escaso tiempo para su preparacion
y medicion. Asimismo, requirié de muy poco
tejido vegetal para el analisis, permitiendo la
supervivencia de las plantas seleccionadas
lo cual coincide con las apreciaciones de
numerosos autores (Seker et al., 2003; Dolezel
et al., 2007; Aleza et al., 2009a; Ferrante et al.,
2010; Aleza et al., 2011; Sliwinska, 2018).

En lo que respecta a los resultados obtenidos
mediante citometria, se hace referencia a la
«ploidia del ADN». En este enfoque, se conoce
la ploidia de un genoma de planta de referencia,
y a partir de ello, se infiere la ploidia de especies
desconocidas al comparar el contenido de ADN
(Bourge et al., 2018).

En primera instancia se obtuvo el histograma
del genotipo diploide (control), el cual mostro
un pico de fluorescencia dominante (Fig. 1A)
cuyo valor de fluorescencia se establecié como
referencia para identificar a los genotipos
tetraploides.

De las progenies obtenidas se selecciono un
total de treinta y siete individuos distribuidos
entre los diferentes genotipos de la siguiente
manera: ocho de ‘Trifolio Concordia’, diez
de ‘Citrange Troyer’, cinco de 'X639’, seis
de ‘Rubidoux’, ocho de ‘Citrumelo Swingle’
(Tabla 1).

Los histogramas obtenidos de las plantas
candidatas (seis de Trifolio Concordia, seis
de ‘Citrange Troyer’, tres de X639, dos de
‘Rubidoux’ y siete de ‘Citrumelo Swingle’)
mostraron un pico con un valor de fluorescencia
similar al del control. La totalidad de los
histogramas obtenidos para estas plantas
candidatas presentaron un pico similar al
presentado en la Fig. 1B.

Trecedelas37 plantas analizadas evidenciaron
un pico con un valor de fluorescencia duplicado
en comparacion con el control diploide,
mostrando un histograma similar al de la Fig.
1C. Estos histogramas correspondieron a dos
plantas de ‘Trifolio Concordia’, cuatro para
‘Citrange Troyer’, dos para ‘X639’, cuatro para
‘Rubidoux’ y uno para ‘Citrumelo Swingle’.

La Fig. 2 muestra ejemplos seleccionados de
comparacion de valores de picos fluorescencia
del control diploide (2C) con los valores de
picos de fluorescencia obtenidos (4C) de
los genotipos tetraploides seleccionados de
‘Rubidoux’, ‘X369’ y ‘Citrumelo Swingle’.
Esto indica que la relacion entre los picos
de fluorescencia corresponde a plantas
tetraploides, coincidiendo con lo observado
por varios autores en otras angiospermas
(Schepper et al., 2001; Aleza et al., 2009a;
Dewitte et al., 2009; Dutt et al., 2010; Aleza et
al., 2011; Guerra et al., 2016).

Los porcentajes de plantas tetraploides
encontradas en este estudio (Tabla 1)
mostraron un valor maximo del 66,7% para
‘Rubidoux’ y un minimo del 12,5% para

Fig. 1. Histogramas del nivel de ploidia por citometria de flujo en muestras foliares de ‘Rubidoux’. A: Hoja control de
planta diploide ‘Rubidoux’. B: Hoja diploide de planta candidata ‘Rubidoux’. C: Hoja tetraploide de planta candidata

‘Rubidoux’.
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Fig. 2. Histogramas de citometria de flujo de muestras foliares, mostrando relacion entre la planta de control diploide
(2C) y la planta tetraploide (4C). A: ‘Rubidoux’. B: ‘X639°. C: ‘Citrumelo Swingle’.

‘Citrumelo Swingle’. Varios estudios han
reportado variabilidad en la tasa de ocurrencia
de tetraploides, variando entre 1% al 5,6%
dependiendo del genotipo (Cameron et al.,
1968; Barrettetal., 1978; Ollitrault ez al., 2008).
Algunos autores (Cameron & Frost, 1968)
reportaron que el 2,5% de 3.600 progenies
nucelares, provenientes de diversos cultivares
de citricos, presentaban tetraploidia. Barrett &
Hutchison (1978) observaron que las plantulas
tetraploides surgieron con una frecuencia del
3% en el portainjerto citrange ‘Troyer’ y del
2,5% en el ‘Carrizo’. Segun el informe de
Guerra et al. (2016), las tasas de ocurrencia de
tetraploides en semillas provenientes de plantas
que crecian en condiciones ambientales de
campo fueron del 1,72% en ‘Trifolio’, 1,04%
en ‘Citrumelo Swingle’ y 1,45% en ‘Troyer’.
En comparacion, la ocurrencia de tetraploides
en semillas obtenidas de plantas cultivadas
en condiciones de invernadero fue del 3,17%
en ‘Trifolio’, 1,49% en ‘Citrumelo Swingle’
y 1,49% en ‘Troyer’. El uso combinado de
una primera seleccién por caracteristicas
fenotipicas, seguido del uso de la citometria
de flujo evidenci6 alta eficiencia para la
identificacion de plantas tetraploides en las
poblaciones de los genotipos analizados.

Determinacion de color de las hojas

En lo que respecta al color, se observo
que las plantas diploides se diferenciaron
significativamente en todos los parametros
de color evaluados (L*, a*, b*, C y h) en
comparacion con sus contrapartes tetraploides
(Tabla 2). Entre los genotipos evaluados, el
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mayor contraste en los valores se observo en
el genotipo ‘X639°, con diferencias de 5,1 para
L*, -3,5 para a*, y 7,6 para b*. Por otro lado,
las diferencias mas pequefas se encontraron
en el genotipo ‘Citrumelo Swingle’, con
diferencias de 1,4 para L*, -1,8 para a*, y 2,8
para b*.

En cuanto a los valores de croma y tonalidad,
presentaron el mismo comportamiento,
mostrando la mayor diferencia en el genotipo
‘X639’ y la menor en ‘Citrumelo Swingle’.
Asimismo, se observd que los valores de
croma para el mismo genotipo exhiben valores
diferentes entre el diploide y el tetraploide,
siendo estos ultimos los que presentaron
valores mas bajos, lo que se asocia a colores
menos saturados. En cuanto al tono, también se
han detectado diferencias entre los genotipos,
evidenciando que la proporcion de colores que
lo definen varia entre genotipos diploides y
tetraploides.

Los resultados de este estudio confirman lo
indicado por Latado et al. (2007), de que las
hojas de las plantas tetraploides presentan un
color mas intenso (entendiendo intenso como
mas oscuro), lo que coincide con lo observado
en este trabajo donde los citricos tetraploides
muestran un mayor valor en los parametros
a* (lo que significa menos componente verde
y mas grisaceo), menores valores de b*, de
L* (luminosidad) y de C* (croma) que las
plantas diploides. La evaluacion subjetiva
realizada por Guerra et al. (2014) sefiald
que los tetraploides exhiben tonalidad verde
oscuro, mientras que los diploides presentan
un tono verde estindar. De manera similar,
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Allario et al. (2011) reportaron que las hojas
de las plantas tetraploides de lima ‘Cravo’ (C.
limonia Osb.) exhibian un color mas intenso en
comparacion con las diploides.

Conclusiones

La combinacion de métodos morfolédgicos,
citometria de flujo y analisis de colorimetria de
hojas utilizados en este trabajo permitié una
deteccioneficiente deplantastetraploides dentro
de las poblaciones estudiadas. La citometria de
flujo demostré ser una herramienta precisa
y rapida para confirmar el nivel de ploidia,
mientras que la colorimetria aport6 informacion
valiosa sobre las diferencias visuales entre
diploides y tetraploides, proporcionando una
potencial alternativa objetiva a la preseleccion
tradicionalmente subjetiva. La aplicacion
de estos métodos en programas de mejora
genética permitira la seleccion de portainjertos
mas adaptados a diferentes condiciones
ambientales, contribuyendo al desarrollo
sostenible de la citricultura en Argentina y
otras regiones productoras.
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