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ARTICULO CIENTIiFICO

Morpho-agronomic and molecular
characterization of the ‘Arrayana’ mandarin in the
piedmont of the Meta department (Colombia)

ABSTRACT

Due to the absence of varietal information for the
tangerine (Citrus reticulata L.) ‘Arrayana’ in the piedmont
plains of Meta (Colombia), morpho-agronomic and
molecular characterization of 10-year-old commercial
tangerine trees was carried out at the Research Center La
Libertad of Corpoica in Villavicencio (Meta). Descriptors
suggested by the International Genetic Resources
Institute (IPGRI) were used for the morphological
description, while for molecular characterization, we
used the AFLP type molecular markers technique. The
molecular variation detected by AFLP showed the same
fragments for each of the accessions in ten individuals of
the tangerine ‘Arrayana’, identifying genetically identical
individuals, forming a group; which might be related to
clonal propagation and nucellar features. Similarly, we
detected uniform morpho-agronomic traits related to
major horticultural characteristics, which indicates levels
of homogeneity for classifying the population as a variety.
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Caracterizacion morfo-agrondmica y
molecular de mandarina ‘Arrayana’ en
el piedemonte del Meta (Colombia)

Javier Orlando Orduz-Rodriguez', Javier Monroy?,
Sandra Barrera®, Victor Nufez*, Gustavo Ligarreto®

RESUMEN

Debido a la ausencia de informacion varietal de la
mandarina (Citrus reticulataL.)‘Arrayana’ en el piedemonte
Llanero del departamento del Meta (Colombia), se realizo
una caracterizacion morfo-agronémica y molecular de
arboles comerciales de mandarina de 10 afios de edad
del Centro de Investigacion La Libertad de Corpoica
ubicado en Villavicencio (Meta). Para la descripcion
morfoldgica se utilizaron los descriptores sugeridos por
el Instituto Internacional de Recursos Genéticos (IPGRI),
mientras que en la caracterizacién molecular, se utilizé
la técnica de marcadores moleculares del tipo AFLP. La
variacion molecular detectada por AFLP mostré en los
diez individuos de la mandarina ‘Arrayana’ los mismos
fragmentos para cada una de las accesiones, identificando
individuos genéticamente iguales formando un solo
grupo, lo que estaria relacionado con la propagacion
clonal y con caracteristicas nucelares. Igualmente, se
detectd uniformidad en los caracteres morfo-agrondmicos,
relacionados con las principales caracteristicas horticolas,
lo cual sefiala niveles de homogeneidad, que permiten
clasificar la poblaciéon como una variedad.

Palabras clave: Citrus, variedad de agricultor, citricultura
tropical, AFLP

INTRODUCCION

Dentro de los citricos cultivados, el grupo de las
mandarinas es el de mayor adaptaciéon a las diferentes
condiciones climaticas, desde las desérticas hasta las
semitropicales (Anderson, 1996), debido principalmente
a las diferencias ambientales de las regiones donde las
variedades han sido seleccionadas. En este grupo se
encuentra uno de los citricos de mayor tolerancia al frio
como es la mandarina Satsuma, hasta variedades que
toleran muy bien el calor como es la mandarina King
(Hodgson, 1967). En condiciones subtropicales, existen
variedades de Satsuma que inician su recoleccién al
inicio del otofio, mientras que ‘King’ puede demorar su
recoleccidon hasta la primavera o inicios del verano del
ano siguiente. Sin embargo, las variedades de mandarina
son muy especificas en sus requerimientos climaticos
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para producir fruta de buena calidad (Anderson, 1996).
Como ejemplo de lo anterior se reporta que la mandarina
‘Clementina’ presenta su mejor calidad en algunas
regiones de Espafna y Marruecos (climas mediterraneos),
pero una mala apariencia externa y baja calidad en zonas
htiimedas subtropicales o tropicales (Davies y Albrigo,
1994). Otro ejemplo es la mandarina ‘Ellendale’, que
obtiene su mejor calidad interna y presentacion en la zona
citricola del rio Uruguay entre Mesopotamia (Argentina)
y la region del Salto en Uruguay (Anderson, 1996), pero
no en otras regiones citricolas del hemisferio sur.

La produccién y comercializaciéon de mandarinas tiene
importancia solamente en las regiones subtropicales siendo
sobresaliente la produccion y calidad de las mandarinas
‘Clementinas’ en la regién del Mediterraneo (FAO, 2003),
por lo que las principales variedades cultivadas fueron
seleccionadas para estas condiciones de cultivo y para
esos mercados. La base de la produccion de mandarinas
en condiciones tropicales se realiza con selecciones locales,
o de algunas variedades o hibridos tipo mandarina
introducidos de las regiones subtropicales. Por ejemplo,
la variedad Ponkan en Brasil, es un material proveniente
del Asia, donde se conoce como ‘Nagpur’ Santra en la
India o también como mandarina ‘Warnurco’ (Davies y
Albrigo, 1994). Sin embargo, la mayoria de las variedades
importantes en el mercado de exportacion de mandarina,
no estan adaptadas a los climas tropicales calidos, y sus
frutas en estas condiciones presentan baja acidez, textura
gruesa y deficiente color de la corteza (Reuther, 1977).

Se calcula que pueden existir entre 10 a 12 mil hectareas
de mandarina en Colombia; siendo Santander el
departamento con mayor drea cultivada. Dentro de las
variedades cultivadas sobresalen la mandarina ‘Oneco’
en el occidente del pais y la mandarina ‘Arrayana’ en las
regiones productoras del oriente colombiano, en especial
de Cundinamarca, Boyaca y Meta. Otras variedades de
mandarina cultivadas sonla Dancy, La Reina yla Criollalas
cuales se reportan como cultivadas en Santander (Morales
y Lopez, 2007). La importancia de la mandarina ‘Arrayana’
radica en que tiene la mayor demanda en el mercado de
Bogota y su area de influencia, tanto para su consumo
en fresco como para jugo casero. Sin embargo a pesar de
su importancia, son escasas las referencias de ella en la
informacion técnica y cientifica en el pais (Pérez-Arbelaez,
1933; Choucair, 1962; Moncada et al., 1968; Rios-Castario
y Camacho, 1969; Rios-Castafio y Camacho, 1980; Rios-
Castafio, 1986; Rios-Castario, 1988; Orduz y Fischer, 2007).
La primera vez que se menciona la mandarina ‘Arrayana’
como variedad colombiana fue en la primera edicién
del Boletin Técnico de Citricos de la Federacién Nacional
de Cafeteros en 1985 (Fedecafe, 1990). Este documento
ubica esta variedad dentro del grupo de las mandarinas

nativas y recomiendan su cultivo entre los 0 a 1.800 msnm.
Como caracteristicas relevantes se menciona que posee
una produccion sobresaliente y que es la preferida en el
mercado del centro del pais (Colombia). En el Manual de
Fruticultura del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA,
en el capitulo de citricos, se presenta informacion de las
variedades de mandarina Oneco nucelar, la ICA Jamundi
y la ICA Bolo, y solo muestran fotos de frutos de la
mandarina ‘Arrayana’ de Cundinamarca y Palmira, pero
sin ningun comentario en el texto (Sanchez et al., 1987).
Anos después, se publicéd el acuerdo de competitividad
de la cadena productiva de citricos (IICA, 2000), en el
cual se hace una relacién de las variedades colombianas
de mandarina en la cual, ademas de la Arrayana, estan la
Oneco, Criolla, Satsuma, la Clementina, ICA Bolo y la ICA
Amaime.

Los cultivos comerciales de mandarina ‘Arrayana’ se
establecieron en el Piedemonte Llanero en la década de 1980,
como parte del programa de diversificacion de la Federacion
Nacional de Cafeteros; aunque ya existian con anterioridad
cultivos en pequefia escala de esta variedad en la regién, que
sirvieron como ejemplo de la adaptacion de la variedad a
estas condiciones ambientales; ademas de proporcionar el
material vegetal para su multiplicacion comercial.

A la informacién anterior, es necesario agregar que la
mandarina ‘Arrayana’ fue introducida al Banco Nacional
de Germoplasma de Citricos en el C.I. Palmira, solo hasta
el afio 1983 y no se encuentra reportada en el Directorio
Mundial de Variedades de Citricos (INRA-CIRAD, 2002).
Por lo anterior se puede afirmar que, aun cuando, la
mandarina ‘Arrayana’ es una variedad de agricultor que
esta dispersa en las principales zonas de produccion de
citricos en Colombia, no estd reconocida como variedad
por la comunidad cientifica.

La identificacion varietal es uno de los aspectos basicos
para el estudio del material vegetal utilizado en la produc-
cion y su importancia aumenta cuando este se utiliza para
la generacion de conocimiento cientifico. La observacion y
descripcion de las caracteristicas morfoldgicas constituye el
primer paso para lograr la identificaciéon de una variedad
y se utilizan para ello diferentes partes de la planta: tallo,
hoja, flores, frutos o semillas, lo que permite precisar las
principales caracteristicas de las plantas y permite distin-
guirla de otras mas o menos similares (Ortiz et al., 2000).
En agricultura y en la produccion de frutas la identificacién
varietal ha sido una de las principales preocupaciones en el
estudio del material vegetal y se ha abordado en cada época
con la metodologia e instrumentos disponibles.

La caracterizacion varietal de las variedades de citricos se
ha realizado con la ayuda de caracteres morfo-agronomi-
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cos y recientemente con isoenzimas y proteinas de reserva.
Estos marcadores presentan inconvenientes tales como:
estar frecuentemente relacionados con el medio ambiente
(variacién fenotipica) y proporcionan informacion de una
fraccion restringida de la variacion total del genoma utili-
zado. Por las anteriores razones se ha venido popularizan-
do el uso de marcadores moleculares basados en polimor-
fismos de la molécula de ADN, que no son afectados por el
medio ambiente y pueden detectar polimorfismos estables
(Ligarreto et al., 2000; Mosquera et al., 2008).

Con el propésito de documentar las caracteristicas fenoti-
picas y genéticas de la mandarina variedad Arrayana cul-
tivada en el piedemonte llanero se realizé la descripcion
morfoldgica y el andlisis molecular de plantas cultivadas
en el C.I. La Libertad de Corpoica y que provienen del
germoplasma cultivado desde su introduccion a la regién
en la década de 1940. La informacién generada puede ser-
vir de base para estudios comparativos con otros clones
de mandarina que tienen el mismo nombre en el pais; la
identificacion de la cercania genética de la variedad Arra-
yana con las otras variedades criollas de Colombia y para
precisar el grado de variabilidad molecular del ADN de
un grupo de plantas cultivadas en el C.I. La Libertad y
por tanto determinar si las plantas corresponden a un clon
(variedad) o si por el contrario hay diferencias entre ellas.

MATERIALES Y METODOS

Para la descripcion morfologica de la variedad Arrayana
se utilizaron los estados y los descriptores sugeridos por
el Instituto Internacional de Recursos Genéticos (IPGRI,
2000), en la cual se describen las caracteristicas de las
plantas, hojas, flores, frutos y semillas; ademas se evalué
la susceptibilidad a problemas fitosanitarios.

El porcentaje de plantas nucelares en citricos oscila des-
de cero en las especies cigdticas como el pummelo (Citrus
maxima L.) y cultivares como la mandarina Clementina
(C. reticulata) hasta el 100% en las mandarinas ‘Dancy’ y
‘Kara’ (hibrido de Satsuma ‘Owari’ y m. ‘King’) (Davies y
Albrigo, 1994). Las mandarinas presentan altos niveles de
multiplicacion con embriones nucelares pero se desconoce
el comportamiento reproductivo de la mandarina ‘Arraya-
na’. Desde su llegada al piedemonte llanero la ‘Arrayana’
se ha multiplicado por semilla, de esta forma provienen
los cultivos actuales, por lo mismo es importante identifi-
car la caracteristica de multiplicacion nucelar, importante
desde el punto de vista horticola y sanitario.

Procedencia del material vegetal: La recoleccion del
germoplasma se efectué en el mes de junio del ano
1995, en la finca Las Brisas ubicada a 10 km al noreste
del municipio de Cumaral, en el departamento del
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Meta, Colombia. Se tomaron yemas de varios arboles en
un cultivo comercial de 10 afios de edad, se llevaron al
vivero de citricos Piedemonte ubicado en el municipio
de Restrepo y se injertaron sobre el patréon mandarino
‘Cleopatra’ (Citrus reshni Hort ex Tan.). El primer grupo
de 300 plantas se trasplantaron en octubre de 1996 en el
lote No. 2 del area de citricos del Centro de Investigacion
La Libertad, Villavicencio (Meta); y 535 plantas en el lote
No. 6 en el mes de abril de 1997.

Unidad experimental: Para la descripcion de las plantas
se realizaron observaciones en 15 arboles de mandarina
‘Arrayana’, de ocho afos de edad injertada en el patron
‘Cleopatra’, del lote No. 6 del C.I. La Libertad. Para las
descripciones de hojas, frutos y flores se tomaron 3
arboles al azar; de cada arbol se evaluaron 10 hojas, flores
y frutos para un total de 30 unidades; y 20 frutos para la
descripcién de las semillas. La evaluacion de frutos se
llevé a cabo con frutas de 8,5 a 9,0 meses de edad (después
de la caida de pétalos) y se les determiné: peso, diametro,
longitud, forma (de la base y del apice) y color de la
piel. Los resultados de las variables cuantitativas fueron
procesados usando estadistica descriptiva (medias y error
tipico). Para el indice de color del epicarpio se utilizé la
metodologia propuesta por IPGRI (2000), en el cual: I.C.C.
=1000x a / (L x b). Siendo: a = componente verde / rojo con
arreglo al sistema colorimétrico del laboratorio Hunter; b
= azul / amarillo; y L = Luminosidad. En el cual un valor
negativo del I.C.C. significa color verde / verde oscuro.
Valor alrededor de cero significa color (intermedio) verde
amarillo. Valor positivo bajo significa color amarillo y el
valor positivo alto significa color amarillo naranja.

Condiciones del clima y suelo del sitio: El Centro de
Investigacion La Libertad de Corpoica se encuentra
localizado en el municipio de Villavicencio, departamento
del Meta, Colombia, en el Km 17 de la via a Puerto Lépez;
a 04° 03’ N, 73° 29° W y a 336 msnm. Las condiciones de
clima promedio de 19 afios corresponde a precipitaciones
medias de 2.916 mm al afio, la temperatura minima
promedio es de 21,8°C, el promedio de maximas es de
30,7 °Cy el promedio anual de 26,3 °C. La acumulacién de
unidades de calor para los citricos es de 4.927 al afio, como
sumatoria de temperaturas anuales superior a 12,5 °C. El
mes con menor precipitacion es enero con 30,1 mm, y la
precipitacién mas alta se presenta en mayo con 422,7 mm;
la humedad relativa media es de 72,3% en la época seca y
82,7% en la temporada de lluvias; y un promedio anual de
79,2 %. El brillo solar diario en promedio es de 5,2 h d?, el
mes con mayor brillo es enero con 6,6 h d'; y los meses de
menor brillo son abril y junio.

Los suelos para citricos del C.I. La Libertad, estan
ubicados en la terraza alta y pertenecen a la clase IV
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de acuerdo a la clasificacion regional realizada por su
aptitud de uso (Orduz y Baquero, 2003); son de baja
fertilidad natural, presentan un alto contenido de cuarzo
en la fraccién de arena y en la fraccidn de arcilla niveles
considerables de caolinita y éxidos de hierro. Presentan
al igual, exceso de aluminio intercambiable, pH acido
(4,5 - 4,8), bajos niveles de materia organica, buen drenaje
(niveles freaticos hasta de 3,5 m en época de invierno)
y profundidad efectiva. Las texturas de estos suelos
pueden ser francas, franco-arcillosas y franco-arenosas.
Los lotes de mandarina fueron regados de forma manual
en las dos primeras temporadas secas después del
establecimiento.

Caracterizaciéon molecular de la mandarina ‘Arrayana’

El trabajo con AFLP combina la especificidad, la resolucién
y poder de muestreo de las enzimas de digestion con la
velocidad y practicidad de detecciéon de polimorfismo
via PCR (Ferreira y Grattapaglia, 1998). Esta técnica es
utilizada en muchas de las aplicaciones de los marcadores
genéticos, enla cual estd incluido el andlisis de variabilidad,
la busqueda de marcadores en la proximidad de genes de
mayor interés o en la cartografia genética (Garcia-Mass
y Graciano, 2000). Dentro de las ventajas que tiene el uso
de los AFLP se pueden listar las siguientes: dispone de
un numero ilimitado de marcadores, presenta eficiencia
elevada, polimorfismo muy alto y una repetitividad media
a alta (Cervera y Simoén, 2000).

Material vegetal. Se tomaron muestras vegetativas en
plantas de mandarina del lote No. 6 del C.I. La Libertad;
cinco brotes tiernos para cada una de diez plantas
marcadas al azar. Las muestras se empacaron en bolsas
individuales y se enviaron en un recipiente térmico al
laboratorio de biotecnologia del C.I. Tibaitata ubicado en
Mosquera (Cundinamarca), en donde se almacenaron en
un cuarto frio.

El procedimiento de extracciéon de ADN nucleico de
mandarina se realizé siguiendo el protocolo de fenol
cloroformo (Rocha, 2002), con modificaciones realizadas
por Barrera (2006). La pureza y la concentracion del
ADN (ug mL"), fue estimada por espectrofotometria
y estas variables fueron evaluadas mediante la
absorbancia a 260 nm y la relacién OD260/0D280,
utilizando en espectrofotémetro (Beckman DU530 Life
science UV/Vis) calculadas con la siguiente ecuacion:
Cantidad de ADN = absorbancia 260 nm * 50pug mL?! *
factor de dilucion. Se verifico la calidad del ADN nucleico
en una electroforesis en gel de agarosa al 0,8%. Para
realizar la técnica AFLP se tuvieron en cuenta datos
obtenidos con el espectrofotometro. La dilucion para
realizar la obtencién de los datos anteriores se realizd

1:10. Para obtener una concentracion uniforme de ADN
se diluyeron las muestras a 25 ng uL en buffer TE.

Analisis AFLP. La técnica AFLP se desarrolld con el
Kit AFLP® Analisis System I (Invitrogen), siguiendo la
indicaciones del fabricante y teniendo en cuenta las
consideraciones de Vos ef al. (1995). Para la amplificacion
selectiva se utilizé la combinacion de “primers” E-AGG/
M-CAG; E-AGG/M-CAA; E-AGC/M-CAA y E-ACA/M-
CAG, dos de los cuales fueron reportados por Tapia et al.
(2005), como las mejores combinaciones basadas en el alto
numero de bandas polimdrficas obtenidas. La tincién y
visualizacion del gel se hizo con la metodologia de nitrato
de plata.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion morfo-agronémica

Descripcion del tipo de planta: Los arboles de mandarina
‘Arrayana’ tienen una altura promedio de 4,26 + 0,35 m y
un didmetro de copa de 4,5 + 0,28 m (Figura 1), con habito
de crecimiento erecto y de forma esferoide, la ramificacion
es densa; la insercion de las ramas al tronco principal
presenta un angulo agudo. Los arboles son vigorosos, el
volumen de copa fue de 40 m> En el afio de evaluacion
la produccion fue de 128 kg de fruta por planta, mientras
que el indice de eficiencia productiva fue de 2,95 kg de
fruta por m®de copa. Las plantas iniciaron su produccion
en el quinto afno después del trasplante produciendo 5 kg/
planta, 40 kg en el sexto afio y 65 kg en el séptimo afio.

Figura 1. Arbol de mandarina ‘Arrayana’ sobre mandarina Cleopatra’, edad
8 afos. Terraza alta del piedemonte del Meta, Corpoica C.I. La Libertad
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El tronco present6 un didmetro promedio de 17,37
+ 0,68 cm; la superficie es lisa (libre de espinas) y la
relacion entre el didmetro de la copa y el del patron fue
de 0,9 en promedio, lo que hace que la insercién sea casi
imperceptible en campo. El color de la madera es marrdn.

Descripcion de las hojas: Las hojas son perennes, simples,
de forma oval, apice emarginado, base cuneada, margen
crenado, de color verde oscuro en el anverso y verde
mas claro en el reverso. La longitud y anchura promedio
de la lamina foliar es de 71,9 + 1,5 mm y 45,4 + 9,6 mm
respectivamente, la relacion entre longitud y ancho de la
hoja es de 1,59 y el grosor de la lamina foliar es de 0,35 mm.
Las hojas son brevipecioladas (el peciolo es mas corto que
lalamina foliar), la unién entre el peciolo y la ldmina foliar
es articulada, el peciolo no presenta alas, mide menos de
10 mm y la sujecion de éste a la rama es recta. Los nervios
en el haz son planos y se observaron en promedio 78 + 6,0
glandulas oleaginosas por cm? en el envés.

Caracteristicas de las flores: Las flores son solitarias,
hermafroditas, pueden ser axilares y/o terminales, se
contabilizaron cinco pétalos blancos que midieron 10,43 +
2,0 mm de longitud y 3,9 + 1,0 mm de anchura, su relacién
longitud/anchura fue de 2,67. El pedicelo presenté una
longitud promedio de 5,87 = 2,0 mm, las anteras son
amarillas, con dehiscencia longitudinal y son mas cortas
en relacion con el estigma (Figura 2). El estilo es recto, los
estambres presentaron una longitud promedio de 1 mm.
La floracion principal se inicié6 dos semanas después de
iniciadas las precipitaciones; aunque pueden presentarse
presencia de algunas flores aisladas en especial en el
segundo semestre sin que produzcan fruta de valor
comercial (Orduz et al., 2010).

R :
Figura 2. Brotacion y floracion de la mandarina ‘Arrayana’ en el inicio de
la temporada de lluvias en el C.I. La Libertad, Villavicencio, Meta

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2012) 13(1), 5-12

Caracteristicas de los frutos: La variedad presenta una
época de producciéon intermedia, conocida asi, porque la
fruta estad madura entre 8 a 9 meses después de la floracién,
la cosecha principal se inicia a finales de noviembre,
y se puede prolongar hasta enero; las fechas de inicio y
finalizacion de la cosecha se modifican de un afio a otro,
debido al comportamiento de la precipitacién después
de la temporada seca y su influencia sobre la fecha de
floracion (Orduz, 2007; Orduz y Fischer, 2007).

El peso promedio de la fruta en el momento de la cosecha
comercial (8,5 meses después de la caida de pétalos) fue de
180,6 + 8,5 g. La fruta present6 un didmetro longitudinal
de 56,2 + 2,0 mm y transversal de 78,6 + 3,0 mm, la
relacién entre el diametro y la altura del fruto fue de 1,4
(Figura 3). La corteza posee una estructura papilar en
la superficie; en esta se contabilizaron 44 + 5 glandulas
oleaginosas/cm? perceptibles al observador, el espesor

Figura 3. Fruto de la mandarina ‘Arrayana’ del Piedemonte llanero,
Corpoica C.I. La Libertad. Villavicencio, Meta
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de la corteza en la zona ecuatorial fue de 2,6 mm =+ 0,4,
representando la corteza el 25% del peso total del fruto. El
color del albedo es blanco y su adherencia al endocarpio
es media, el fruto no presenta areola. El nimero promedio
de gajos por fruto fue de 10,6 + 1,5. Los gajos tenian una
apariencia uniforme; presentando una adherencia media.
El eje del fruto es hueco y su forma en corte transversal es
irregular; la medida fue de 20,6 + 2,5 mm (Figura 3). La
sujecion del fruto a la rama del arbol es fuerte y el extremo
correspondiente al estilo es abierto.

La pulpa es de color naranja oscuro, de firmeza blanda a
media, textura carnosa y jugosa, las vesiculas de jugo son
finas y uniformes de tamafo medio (Figura 3). El fruto
presentd un contenido promedio de jugo del 37,7% + 1,2; y
8,0 £ 0,3% de solidos solubles totales, 0,76 + 0,3% de acidez
titulable (acido citrico) y una relacion de madurez (°brix/acidez)
de 10,0 a 10,4; siendo menores a los frutos de mandarina
Oneco en Tulio Ospina y Palmira que se han reportado
como 11,0 y 11,3 respectivamente (Moncada et al., 1968).

Descripcion de las semillas: El fruto presento6 en promedio
cinco semillas poliembriodnicas (siete embriones), de forma
claviforme, superficie rugosa y de color crema, con una
longitud y anchura promedio de 11,5+ 0,8 mm y 6,6 + 0,3
mm respectivamente y un peso de 0,21 g. El cotiledon es
verde claro y la chalaza de color marroén claro.

Caracterizacion molecular

El método de extraccion utilizado permitié obtener
muestras de ADN de calidad sobresaliente para realizar
el andlisis de marcadores moleculares, en todos los
individuos analizados, lo que indica que el protocolo
utilizado por primera vez para esta especie, presento
un buen comportamiento para la extraccion de ADN
nuclear de mandarina, aspecto que es fundamental para
la continuacién del proceso.

Elpatrondebandas generado, porlas cuatro combinaciones
de “primers” fue monomorfico, lo que indica que las
combinaciones de primer no detectaron diferencias entre
los loci en las diez plantas evaluadas (Figura 4); lo que
sefala la presencia de individuos genéticamente iguales
formando un solo grupo, posiblemente por su posible
caracteristica nucelar cuando fue multiplicado por semilla
y mantenida cuando se ha multiplicado por injerto; por lo
que la poblacion evaluada se puede considerar como de
naturaleza clonal.

Los AFLP se han utilizado para la identificaciéon de
variedades en vid (Vitis vinifera), con buenos resultados
(Cervera et al., 1998) y con mandarinas (Tapia—Campos
et al., 2005), en el cual identificaron un alto grado de
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Figura 4. Patron de bandas generado utilizando cuatro combinaciones de
“primers” de AFLP en 10 plantas de mandarina ‘Arrayana’

polimorfismo (86%) en la coleccion de germoplasma
en Tamaulipas (México) y sefialan que las mejores
combinaciones de iniciadores AFLP fueron la Mse +CAG
mas Eco +ACA, y Mse +CAA mas Eco +AGG. Aunque
la prueba de Mantel no mostrd una correlacion positiva
(r = 0,31), los autores sugieren que tanto la descripcidon
morfoldgica como la caracterizaciéon molecular con AFLP
son basicas para la caracterizacion del germoplasma de
mandarinas.

En cuanto al uso de otros marcadores en citricos,
Coletta - Fillo et al. (2000), utilizaron RAPD para buscar
polimorfismo con 19 accesiones de mandarina Ponkan
de diferentes paises y solo encontraron polimorfismo
dentro de cinco accesiones, sugiriendo que ha habido
una propagacion clonal con diferentes nombres o que
la metodologia de RAPD no es la mejor para detectar
alguna variabilidad genética proveniente de mutaciones.
Sin embargo, RAPD, si ha encontrado polimorfismos
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con géneros afines a citricos como Poncirus, Fortunella o
Microctirus, al igual que con ISSR con especies cultivadas
de Citrus (Fang y Roose, 1997).

CONCLUSIONES

El material clonal de mandarina ‘Arrayana’ de Corpoica,
C.L La Libertad, posee homogeneidad morfologica y mo-
lecular; la fruta es reconocida por sus atributos gustativos,
su apariencia externa y comercial, y presenta caracteristicas
de estabilidad que transmite a sus descendientes. Se puede
considerar en este estudio con AFLP que el material deno-
minado mandarina Arrayana en el Piedemonte Llanero es
un clon estable y por consiguiente posee las condiciones
exigidas para ser denominada como una variedad colom-
biana de mandarina

Es necesario realizar el andlisis molecular en cultivos de
mandarina ‘Arrayana’ de diferentes localidades en los
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