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INTRODUCCION

Espafia produjo, en la campaiia 1982/93, mas de
3 milenes de ton. de frutos citricos, de las que,
aproximadamente, el 75% fueron destinadas al
consumo en fresco (Cuadro 1) El 50% de la
produccion se exporta, v en el caso de las mandarinas
éste supera el 70% de la produccién total.

CUADRO 1. Destino de la produccitn espafiola de citricos '

Destino Trm {miles)
Exportacian 2645
Industria 625
Retirada 400
Mercado interior 1,355
Marmas y Primas 275
5.300

Total

1 Valores comespondientes a la campafia 1995293,

El destino de nuestras exporaciones es,
mayoritariamente, la Union Europea (UE) {Cuadro 2),
integrada por una sociedad con un elevado poder
adguisitive y gue exige frute de gran calidad con
independencia, dentro de unos limites razonables, del
precio. La calidad del fruto se ha convertido, de este
modo, en el principal factor de rentabilidad de nuestras
exportaciones citricolas.

CUADROQ 2. Destine de las exportaciones espafiolas de citricos

Pais %

Alemania T azs
Bélgica-Luxemburgo 6.1

Dinarmarca 1.0
Francia 289
Irlanda 0.4
Italia 0.1

Helanda BG
Portugal 0.2
Reing Unide 5.8
Otres. 12.1

En general, la calidad de un fruto esta
determinado por razones subjetivas. Pero algunas de
sus caracteristicas intrinsecas, capaces de diferenciar
entre si las distintas unidades, son especialmente
apreciadas y se convierten en elementos decisivos de
compra. El conjunto de todas ellas determina el grado
de aceptabilidad de cada fruto por el comprador y
constituye su calidad comercial.

En el caso de los frutos citricos se han distinguido
como atributos de calidad los relacionados con las
caracteristicas intemas del fruto, capaces de ser
percibidos por los sentidos del olfato, el gusto vy el tacto;
atributos de calidad externa, determinados casi
exclusivamente por la vista; y atributos relacionados
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con sus propiedades tecnolégico-comerciales, gue
hacen referencia a los procesos de post-recoleccion y a
la vida comercial del fruto {Orihuel, 1891),

El principal problema gue presenta  una
clasificacion de este tipo es la dificultad de utilizacion
de métodos de medida objetivos que determinen la
calidad comercial del fruto. Fara salvar este obstacule,
en Espafia se recurre a la identificacién objetiva de dos
grandes grupos de factores: tamano del fruto y aspecto
de la corteza. Las condiciones organolépticas o
caracteristicas internas del fruto, con ser importantes,
apenas plantean problemas, salvo |a obtencién de una
adecuada relacidn sdlidos solubles totales/acidez (EfA)
para los cultivares mas precoces y el mantenimiento
de un adecuado rendimiento en zumo (expresado en %
p/p) para los mas tardios que, no obstante, no limitan
su comercializacion, salvo casos excepcionales,

El tamaro del fruto se ha convertido, en los
dltimos afios, en el factor de calidad mas importante,
hasta el punto de que su influencia es, actualmente,
cualitativa: todos los frutos que no alcanzan el tamafio
exigido no se recolectan.

El aspecto de la corteza, como factor de calidad,
puede ser dividido, para su estudio, en dos grandes
apartados: la influencia sobre el mismo de alteraciones
fisioldgicas y de origen climatico y mecanico, y la
presencia de plagas o de dafios producidos por
ellas o por enfermedades de diferente eticlogia. En
ambos casos, el maximo dafio permitide es cero.
Recientemente, el control de-las plagas a traves de una
lucha integrada, se ha convertido en un valor afiadido
de calidad, lo que remite a cuestiones relacionadas con
el medio ambiente y a controles toxicologicos, todo lo
cual cobrard importancia creciente en los proximos
afnos.

En este estudio se revisan los métodos de control
de los factores de calidad citados, precedidos, en cada
caso, de una breve resefa sobre los conocimien-
tos que, actualmente, se tienen y gue ayudan a
comprender mejor aguellos.

EL TAMANO DEL FRUTO

El desamollo de los frutos citricos ha sido
profundamente estudiado. Actualmente disponemos de
amplia informacian relativa al crecimiento de sus
tejidos, asi como a los cambios histolégicos
anatdmicos asociados (Bain, 1958) y a los procesos
fisiolégicos y sistemas de control (Bain, 1958,
Goldschmidt v Monselise, 1977, Monselise, 1977). Sin
embargo, estamos todavia lejos de entender la
integridad de este proceso, no solo por su complejidad,
sino por |a diversidad de factores gue |lo controlan.

Meara de . Agusk, M.,V Amala

La competencia entre frutos en desarrollo explica
la relacidn inversa encontrada entre el nimero de frutos
por arbal y su tamano final. Esta, sin embargo, apenas
explica el 50% de la variabilidad encontrada (Agusti et
al,1994b). Es mas, cuando el ndmero de frutos por
arbol es muy elevado, éstos adquieren su minimo
tamafno gue, para un amplio rango, no depende del
nimero de frutos sino de la dotacién genética del
cultivar  (Goldschmidt v Monselise, 1977). La
implicacian de los carbohidratos en los fenomencs de
competencia parece obvia, pero no ha podido ser
confirmada convincentemente. La importancia de los
elementos minerales es escasa en condiciones
agronomicas adecuadas, ya que su influencia sdlo
se reqgistra, negativamente, cuando se alcanzan
situaciones de deficiencia.

Los fendmenos de competencia nutricional no
son log Onices, ni los mas importantes factores
determinantes del tamano final del fruto. De hecho, la
capacidad de crecimiento de éste se ha mostrado
decisiva en el resultado final. La posibilidad de una
competencia activa por auxinas endogenas durante los
primeros estados de |a fase lineal del desarrollo, s& ha
apuntado como factor decisiva (EI-Otmani et af., 1993).
Seria a travées de ésta como el fruto modularia su
capacidad sumidero hasta niveles suficientes que
permitifian su persistencia en la planta y su desarrolle,
o insuficientes que provocarian su abscision. En
condiciones ventajosas de competencia, bien por la
presencia de un numero reducido de frutas, bien por un
contenide endégeno en auxinas elevado, el tamano
final del fruto adquiers valores mas elevados que los
que caracterizan a la variedad. La veracidad de esta
hipotesis de competencia entre frutos por auxinas
endégenas, explicaria todos los casos reales posibles,
daria explicacion a los resultados de Lenz (1978)
relativos a la activacion fotosintetica provocada por la
presencia del fruto y explicaria la respuesta obtenida
mediante la aplicacion exégena de auxinas de sintesis
{Agustl y Almela, 1991). La competencia por ofros
metabolitos careceria de importancia, salvo en los
casos de deficiencia mineral.

En Espaiia, el control del desarrcllo del fruto se
logra utilizando este concepto. La aplicacion de auxinas
de sintesis, al final de |a caida fisicldgica de los frutos,
aumenta la capacidad sumidero de estos y alcanzan un
mayor tamafio final.

Los resultados dependen, criticamente, de la
gépoca de aplicacidn. Se presentan optimos, esto es,
con aclarenos de frutos minimos vy considerables
aumentos del tamafo final del fruto, para tratamientos
efectuados cuando el fruto tiene un diametro medio
entre 15 y 20 mm en las mandarinas 'Clementinas’
{Citrus clementina Hort. ex Tanaka), entre 20 y 25 mm
en las mandarinas 'Satsumas' {Citrus unshiu Marc.), y



enfre 25 y 30 mm en el naranjo dulce (Citrus
sinensis (L.} Osb.). Tratamientos anteriores provocan
aclarecs no deseables, de intensidad variable segln el
tipo de auxina; tratamientos posteriores pierden
progresivamente su eficacia. La concentracion a aplicar
&5, asimismo, decisiva, pero depende del tipo de
auxina, Actualmente se utilizan, comercialmente, el
ester butilglicdlico del acido 2,4-diciumfenuxi1prupiénim
{2,4-DP), a una concentracion de S0 mg | ', el éc:'rE!F
3.5 B-tricloro-2-piridiloxiacético (3,56-TPA), a10mg |
y el tioester etilico del acido 4—clnru—o—tu_liluxiacétim
(Fenotiol ), a una concentracion de 20 mg | . En todos
los casos, el volumen de caldo aplicado es de,
aproximadamente, 6 Iarbol (2 500 | ha'). En
condiciones dptimas de tratamiento se consiguen
incrementos entre el 5 v el 10% en el diametro medio
de los frutos, dependiendo del tipo de auxina y de la
variedad. En el Cuadrc 3, se presenta un resumen
general de los resultados obtenidos con las tres
auxinas de sintesis citadas y para las condiciones
citricolas espafiolas.

CUADRO 3. Incrementos logrados sobre el didmetro medio de
los frut?s citricos con la aplicacion de auxinas de
sintesis

Especie Auxina apJIicava:Iaz
Vanadad 2.4-DF,; i Fenaolicl; _ 3,56-TPA,
50 mg1 20 mg1 10mg1 |
Naranjo dulce
Mavelina 4.9 27 -
Havelate 4.2 1.6 52
Salustiana 38 = -
Valencia 4.4 34
Mandanno
Marisal 28 25 8.1
Cronules ae 1.9 5.0
Clement. Fina &5 3z 5.2
Clernenules 25 1.0 30
Hernandina 4.3 -— 76
Sat, Owari 4.4 2.3
Clausellina - -— 5.0
Hibridos
M. Mowva 1.2 21 4.5
M. Fortune 5.9 3.0 495

1 Valores expresados en mim.
2 Tratamientos efectuados finalizando la caida fisiologica de los
frutos.

Mas importante que el incremento del diametro
medio de los frutos tratados, es la mejora lograda en la
distribucion comercial del fruto. El porcentaje de frutos
con calibres comerciales mas apreciados aumenta, al
mismo tiempo gue el de los calibres de destrio se
reduce hasta casi anularse (Agustl et al, 1994a;
El-Otmani et af, 1983). La mejora de la calidad
lograda, junto con la reduccidn de pérdidas por frutos
de calibre inapropiado, hacen inevitables, actualmente
en Esparfia, estos tratamientos.
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El mecanismo de accién de estas sustancias se
ha demostrado a través de un incremento de la
capacidad sumidero del fruto tratado (EI-Otmani ef al,
1993), lo gue es compatible con la hipotesis propuesta
de competencia activa por auxinas enddégenas. Como
consecuencia de ello, todos los tejidos del fruto
aumentan de tamafio coordinadamente y sus
caracteristicas mejoran en valor absoluto, pero no
relativo al peso del fruto. De acuerdo con este ultimo
criterio, ulilizado comercialmente, |a calidad del fruto
tratado es semejante a la del control sin tratar.

ALTERACIONES DE LA CORTEZA ASOCIADAS
A LA SENESCENCIA

La estructura varietal actualmente existente en
Espafia, concentra marcadamente la oferta de los
frutos citricos durante los meses de noviembre a enero,
periode en el que se recelecta y experta mas del 60%
de la produccion. Especialmente notable es el caso de
las mandarinas en el que |a cifrz se eleva hasta valores
superiores al 80%. La caida de los precios que la
elevada oferta conlleva, obliga a prolongar el periodo
de recoleccion. El mantenimiento del fruto en camaras
frigorificas hasta la espera de la recuperacion de los
precios, solo permite un tonelgje limitado, Mantener la
calidad del fruto a lo largo del periodo en el que se
inicia y desarrolla su senescencia es crucial para
obtener el resultado deseado.

Cuando el fruto supera su maduracian horticola,
la corteza inicia, ireversiblemente, su senescencia. La
manifestacion de esta da lugar a alteracicnes de
distinto tipo, que tienen causas diferentes y cuya
importancia depende de |a variedad. Pero en todos los
¢asos, el control es preventivo, de modo que cuando ya
se han iniciado resulta imposible evitarlas. Su estudio
puede abordarse considerando dos tipos de
alteraciones generales: las relacionadas con el
desarmollo de la corteza, y las relacionadas con la
sensibilidad de ésta a las condiciones climaticas.

Entre las primeras, el puffing (bufado) es, en la
mandarina 'Satsuma Owari’, la alteracion de mayor
importancia comercial. En nuestras condiciones, todos
los frutos maduros presentan la alteracion, aunque con
distinta intensidad. El fruto mas afectado es muy
sensible al manipulade y se agrieta con facilidad,
originandose de este modo focos de infeccion fungica
que provocan importantes pérdidas economicas. Su
origen es la aparicibn de grandes espacios
intercelulares en las capas mas profundas del albedo
durante los estados iniciales del desarrollo del fruto y
una vez que se ha superado la fase de proliferacion
celular (Kuracka, 1962). Cuando el fruto alcanza la
maduracion, el crecimiento de la corteza que tiene
lugar en esta variedad, exaltado por las elevadas
humedades del suelo y de la atmodsfera propias de la
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epoca, facilita la aparicién de roturas celulares, dando
lugar 2 un albede agrietado y poco resistente v a la
separacion entre la corteza y la pulpa, dado que esta
gltima ha detenido ya su crecimiento. La aplicacidn
de dcido giberélico (AG) a una concentracion de 10 mg
‘I"1' un mes antes de gue el fruto complete su
crecimiento y cambie de color, inhibe el crecimiento
final de la corteza, con lo que la manifestacion del
bufado se reduce significativamente (Garcia-Luis et al.,
1985). Ademas, el tratamiento aumenta la resistencia
de la corteza, lo que contribuye también a reducir log
efectos. Esta Gltima accion es compartida, tambign, por
las auxinas de sintesis aplicadas al final de la fase de
divisién celular del desarrollo del fruto (Agusti et al
1894a), La adicion de compuestos nitrogenados a la
aplicacion de AG, mejora la respuesta (Cuadro 4)
(Garcia- Luis et al, 1985).

CUADROQ 4, Control del bufado de la mandarina “Satsuma Owari'
rmediante la aplicacion de acido giberélice. Efecto de
Ia adicién da compuestas nitrogenados.

Compuestos Concentracion Gunn_e:ntraciﬁn de AG B
aplicados () _Omg1  10mg1
- 56.3 32.7b
Fosfato amadnico 1.5 50.5 2573
Mitrato amaénico 1.8 GG.4 18.1a
Mitrato potasico 2.0 50.3 27.7b
Mitrato magnesico 15 a0.0 30.7h
Uraa 0.8 59.8 27.6b

Walares expresados en % de frutos afectados por drbol
Fecha de aplicacidn: 3.X, fecha de recaleccién: 3.1l
Subindices distintos indican difarancias significativas, p <0.05
Tomado de Garcia- Luis et al., 1585,

Las caracteristicas del fruto tratado no son
alteradas por los tratamientos, salvo las relacionadas
con la corteza y su evolucion. Sin embargo, el retraso
en la coloracian del fruto y la reduccion de la floracian,
consecuencia del retraso en la reccleccidn, observada
en la primavera siguiente (Agusti y Almela, 1991),
deben tenerse en cuenta dentro de una estrategia
general de cultivo y comercializacion.

La alteracidbn conocida como creasing  se
caracteriza por la presencia de peguefias grietas y
roturas en el albedo que alternan con areas de
abultamiento del flavedo, fragiles al manipulado y
transporte (Erickson, 1968), lo que deprecia la calidad
del fruto. En Espafia esta alteracion afecta a las
naranjas 'Navelina’, "Washington navel y “Valencia', y a
las mandarinas 'Clementinas’ y 'Fortune'. Se origina, al
igual que en el caso del bufado, al final de la fase de
proliferacion  celular, aungque la alteracion no se
manifiesta externamente hasta la maduracion del fruto.
Tiene su origen en un fallo enzimatico que facilita la
degradacion de las paredes celulares del albedo
{Monselise et al, 1976), que se rompen durante el
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desarrollo del fruto como consecuencia de la presion
que la pulpa ejerce en su crecimiento, lo que se ve
favorecido por fluctuacicnes hidricas, alteraciones
nutricionales, stress, etc. (Holtzhausen, 1581). Los
factores climéticos y agronomicos que promueven el
desarrollo de la alteracion han sido revisados por
Agust! y Almela (1891). La aplicacién de 10 mg 17 de
AG al inicio de la fase de alargamiento celular reduce
su incidencia {Menselise et al., 1976, Gilfillan et al.,
1881). Aplicaciones al cambio de color del fruto
reducen su manifestacion {Monselise et al,, 1978, al
inhibir el crecimiento final de la corteza, pero son
menos eficaces. Tambien en este caso, la adicién de
compuestos nitrogenados mejora la respuesta, aunque
no siempre de modo consistente (Bar-Akiva, 1877).
El retraso de la coloracion del fruto provocado por
estos  Jitimos tratamientos, debe ser valorado
comercialmente antes de efectuarlos,

La sensibilidad de la corteza a condiciones
climaticas adversas aumenta con su envejecimianta,
que se inicia una vez gue el fruto ha completado su
maduracidn. Si éste no se recolecta, su evolucién en el
arbol da lugar a alteraciones internas y externas que
degradan su valor comercial. Estas alteraciones, tipicas
de las mandarinas 'Clementinas’, se caracterizan por la
presencia de decoloraciones, grietas, pérdidas de
turgencia, etc, an la corteza, ¥y una pérdida de zumo
que contrae la pulpa y la separa de la corteza,
originando un bufado con consecuencias comerciales
similares a las descritas para la mandarina 'Satsuma
Owari'. El AG retarda la senescencia de la corteza vy,
por tanto, la aparicién de este tipe de alteraciones. La
pérdida de zumo, sin embargo, escapa a su control y
es posible tener frutos con una corteza perfecta pero
con un rendimiento en zumo inferier al exigido para su
comercializacién. Una aplicacion de 10 mg 1" de AG,
antes de que el fruto inicie el cambic de coloracidn, es
suficiente para reducir significativamente la incidencia
de alteraciones de la corteza {Cuadro 5) {Agusti et al,,
1688). La adicion de sales nitrogenadas mejora la
respuesta, que siempre se ve acompafiada de un
retraso de |a coloracion.

CUADRO 5. Control de alteracienes de la corteza de las
mandarinas asociadas a su maduracion, Efecto del
acido giberélicu1.

Clementina Clementina Mandarina Mandarina

a
Fina1 de NU'|E52 Ncmrzl2 Fartune

Controles 44 72 12 &1

AG 10mg 1 55 88 53 B0

Significacian 5% 5% 5% 5%

1 Valores expresades en porcentaje de frutos sanes en el momento
de la recaleccién.

2
Valores adaptados de Guardiala ef al. (1931}1; Agusti et af (1988) ¥
Agusti y Almela (1888)



Un caso paricular de sensibilidad a las
condiciones medicambientales, lo constituye la
mandarina ‘Fortune' (mandarina 'Clementing’ x
mandrina 'Dancy'). Este hibrido, cuando supera la
madurez horticola, es muy sensible a la alteracion
conocida con el nombre de cold-pitting o picado de la
corteza, consistente  en  pegquefas  manchas
pardo-oscuras gue alcanzan areas relativamente
amplias, que coalescen con el tiempo, dando lugar a
lesiones deprimidas y oscuras (Almela ef af,, 1992). Las
capas céreas epicuticulares gquedan afectadas, la
permeabilidad cuticular aumenta y las celulas
epidérmicas se deshidratan, mientras que las glandulas
de aceites esenciales permanecen intactas {(Vercher et
al, 1984) Las causas de esta alteracion se han
relacionado con la presencia de fuertes vientos frios y
secos, temperaturas bajas, ¥ humedades elevadas y
prolongadas. Su  control es dificl, aunque con
aplicaciones de nitrato calcico, a concentraciones del
2%, antes de que el fruto inicie el cambio de color,
reducen la incidencia de la alteracion. El AG no
presenta ningun efecto positive, sinoc que reduce la
accién del Ca(NGa)2 cuando se aplican conjuntamente,
lo que se ha relacionado con el menor espesor de [a
corteza gque tienen los frutos tratados con este
fitarregulador (Jackson et al., 1982).

Otras alteraciones como manchado del albedo,
colapso de la corteza, granulacidn, membranosis,
peteca, oleoccelosis, etc., aparecen solo
esporadicamente  en  Espafia y  carecen de
importancia. Su eticlogia y algunas técnicas utiles para
su control {cuando éste es posible) fueron revisadas
por Agusti y Almela (1991).

TECNOLOGIA POST-RECOLECCION.

El destino mayaritario de la produccion espaficla
de citricos hacia mercados para su consuma en fresco,
marca decisivamente los procesos comerciales tras la
recolecciéon del fruto. La exigencia de aguellos ha
promovido una 1ec:nalogra relativamente sofisticada,
pero ampliamente desarrollada. Asi, en la recoleccion

se exige que el fruto mantenga el caliz ¥ una pequefia
fraccion de pedunculo, el transporte debe efectuarse de
modo gque el fruto no sufra golpes ni ofro tipo de
agresiones mecdnicas capaces de provocar heridas, la
desinfeccion  (sobre todo de hongos) previa al
envasado es obligatoria, el envase ha de curnplir con la
normalizacién de la UE al respecto,.. El aspecto
externo del fruto ha de ser, por tanto, perfecto o
sopartar imperfecciones en muy baja cuantia.

Pero los procesos clave de la tecnologia
post-cosecha, son aguellos que permiten prolongar el
periodo de comercializacién, anticipando la caleracion
del fruto para adelantarlo o conservando el fruto, hasta
épocas extemporaneas respecto de cada variedad,
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para retrasarlo. ¥ en ambos casos sin perdida del valor
comercial. El primer objetivo se logra con la
desverdizacion de la corteza del fruto. El segundo,
mediante |la frigoconservacion.

El proceso de desverdizacion se lleva a cabo en
camaras en las que el fruto se somete a un tratarnlentn
standard {Grierson ef af., 1986) de efilena (2-3mg 1 ]
CO2z {0.1%), 20°C, HR 90%. El momento en el que el
frutc puede ser sometido a este proceso viene marcado
por el CCl (Citrus Calour Index) (Jiménez- Cuesta ef
al, 1881), de modo gue cuando éste alcanza valores
iguales o superiores a -15,la desverdizacion del fruto,
de acuerdo con las exigencias comerciales, esta
garantizada. E| CCI esta basado en la combinacion de
los parametros de coloracion de Hunter. Los problemas
mas frecuentes que pueden aparecer ftras la
desverdizacian del frulo son, la gquemadura del caliz, la
irregularidad en la distribucion de la coloracian del fruto
y, en los casos mas graves, el decaimiento de la
textura de la corteza. Las condiciones del tratamiento y
la sensibilidad wvarietal al mismo, determinan los
resultados. La utilizacion, en condiciones de
precosecha, de ethephon (acido 2-cloroetilfosfonico,
una sustancia liberadora de etileno) acelera el inicio de
la coloracidn del fruto en el arbol y reduce, cuando se
utiliza en combinacién con el tratamiento en camara, el
tiempo requerido para la desverdizacion (Pons et af,
19824, La aplicacion de auxinas de sinkesis al inicio de
la fase de elongacion celular (esto es, en la época en
que promueven el crecimiento del fruto), en
combinacién con la desverdizacion en camaras de
etleno cuando el CCl lo permite, presenta una
respuesta similar {Casas y Mallent, 1983; 1986; Pons et
af, 1992; Agusti et al, 1994),

La frigoconservacion permite mantener el fruto,
tras su recoleccion, sin pérdidas notables de acidez
libre, de vitamina C y de peso y textura por
deshidratacion. Cuanto menor es la temperatura de
conservacion (sin alcanzar valores de congelacion),
mas lenta es la pérdida de calidad del fruto. Por
tratarse de frutos para consumo en fresco, sU
metabolismo debe mantenerse activo y, por tanto, en
fase liquida. Esta limitacion técnica, sin embargo, esta
sujeta a otras consideraciones tan importantes como la
descrita. Las bajas temperaturas pueden provocar el
desarrollo de alteraciones sobre la coreza de los
frutos, conocidas genéricamente como chilling injuries
(Grierson y Ben- Yehoshua, 1986) gue dependen de la
especie y variedad. Los pomelos y limones son mas
sensibles a este respecto, no siendo recomendables
temperaturas de conservacion inferiores a 11-12°C,
mientras gque las naranjas y mandarinas soportan
temperaturas de 2-3°C sin problemas. Los tangelos y
sus hibridos exigen temperaturas  ligeramente
superiores (no inferiores a 4-5°C) (Cuguerella, 1994). El

1.27
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cold pitting, y en menor cuantia el bronceado def fruto y
el oil darkening, son las alteraciones post-recoleccion
mas frecuentes encontradas en Espafa.  El
mantenimiento de los limites térmicos citados y la
utilizacion de métodos fisicos de control son, en
general, suficientes para evitardas. El enfriamiento en
cascada (o progresivo), el acondicionamiento ciclico y
repelitivo a dos temperaturas, la interrupcion brusca y
pericdica {por calor) de la temperatura de
conservacion, y el precalentamiento rdpide por
inmersién del fruto en agua a 40-53°C antes de Ia
frigoconservacidn, son los metodos fisicos  mas
ampliamente utilizados en Espaiia {Cuguerella, 19943,

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

El establecimiento de una agricultura gue, sin
menoscabo de la productividad vy calidad de |os
productos, sea respetuosa con el medio ambiente,
contribuyendo al mantenimiento ecoldgico, ha venido
en denominarse agricuftura sostenible. Este concepto
incluye tanto el emplec de abonos verdes, la utilizacion
de técnicas fisicas (rayado, escarda mecdnica,
sombreado,...), etc., como la lucha dirigida de plagas v,
aln en algun caso, de enfermedades.

No existe ninguna duda de que |a legislacion de la
UE en materia agricola se dirige, progresivamente, an
este sentido. Y ello no sélo por la posible existencia de
residuos procedentes de algunas  sustancias
fitosanitarias, sino porque la conservacion del medio
ambiente es objetivo prioritario. En estas condiciones,
la clasificacién como bicldgico de un producto agricola
para su consuma en fresco indica que ha sido cultivado
de acuerdo con ese objetivo y supone un valor afiadido
de calidad. Es, sin embargo, imprescindible en este
asunto evitar y condenar toda demagogia, de modo que
es necesario establecer criterios objetives, determinar
tecnicas y compatibilizar controles gue, conjuntamente,
permitan obtener una rentabilidad maxima de las
explotaciones con un respeto deseable y coherente del
m=dio natural,

El control de plagas es un buen ejemplo de
desarrollo de este tipo de Cilricultura en Espafia. Los
coccidos, los &caros y la mosca blanca (Afeurothrixus
floccosus Maskell) son considerados, actualmente, las
tres plagas mas importantes de los citricos. Su control,
por los maotivos antes expuestos, se lleva a cabo, cada
vez con mayor intensidad, mediante una combinacion
racional de acciones biolégicas, fisicas y quimicas y en
la que la aplicacién de productos fitosanitarios se limita
a mantener las poblaciones de organismos agresivos a
niveles inferiores al umbral de perjuicio y compatibles
con una lucha bicldgica. Es decir, se trata de una fucha
integrada (Moner, 1982},

Mejora da. Agustl, M, . Alirela

La lucha biclégica se ha desarrollade de modo
notable durante los Ultimos afios (Ripollés, 1992).
Especial mencién merecen los estudios de los
Fitoseidos (Euseius stipulatus Athias- Henriot) como
enemigos naturales de los acaros y su influencia en el
control de estos (Garcia-Marl et al, 1994), y el
desarrollo de Hymenoptera Cales noacki How y ofros
parasitos naturales de la mosca blanca (Garrido, 1983).

Un case de importancia relevante en este tipo de
controles, lo constituye el desarrollo del hongo
hifomiceto Myrothecium roridum Tode ex Fire para el
control biologico de los hongos Phytophthora spp. Los
resultados, todavia experimentales, son prometedores
(Tuset ef af, 1930}

Finalmente, la presencia de residucs toxicos se
halla estrictamente controlada y es de esperar que a
medida que los métodos de deteccidan sean mas
precisos, los limites tolerantes sean mas bajos v las
normas mas restrictivas. Su importancia, por tanto,
afectard especificamente al desarrollo de nuevoes
agroguimicos, prevaleciendo aquelles que logrando
una elevada eficacia puedan ser facimente
metabolizados por la planta o© requieran de
concentraciones muy bajas. Ello unide a su efecto
scbre el aplicador v a su ecotoxicidad, constituye el
estudio actual del desarrclle de muchas sustancias de
este tipo, de acuerdo con la legislacion vigente en al
seno de la UE.

LITERATIIRA CITADA

AGUSTI, M. V. ALMELA. 1989, El cultive de la mandarina Fortune en
Espafia. Problemas y perspectivas. Frut, Prof., 25:35-48.

- 1881, Aplicacion de fiterreguladeras en citricuttura. Ed. AEDOS,
Barcelona, Espana.

—- V. ALMELA; M. AZNAR, M, EL-OTMANI; J. PONS. 1994a.
Satsuma mandarin  fruit size increased by 2.4-DP.
HortScience, 28:279-281,

-— V. ALMELA; M. AZNAR; M. JUAN; V. ERES, 1994b. Desarrallo ¥
tamafio final del fruto en los agrios. Generalitat Valenciana
{en prensa),

-— V. ALMELA;, JL. GUARDIOLA. 1988, Aplicacion de Acido
giberélico para el control de alteraciones de la corteza de
las mandarinas asociadas a la maduracién. Invest. Agr,
Prod. Prot. Veq., 3:125-137.

=== V. ALMELA; M. JUAN; M, AZNAR; M. EL-CTMANI. 1594 Cuality
contral of citrus and stone fruits, Proc. Int. Postharvest
Symp. (en prensa).

ALMELA. VWV, M. AGUSTI, J. PONS. 1992, Rind spols in fartune
mandarin. Origin and contral, Physiol. Plant., 85:60.



BAIN, JM. 1955 Morphological, anatomical and physiological
changes in the developing fruit of the Yalencia arange,
(Citrus sinensis (L.) Osbeck). Aust. J. Bot., 6:1-24.

BAR-AKIVA, A, 1877, Changing geals and medes in use of mineral
nutrients in citrus orehards. Proc. Int. Soc. Citricultuee, 1:43-
46,

CASAS. A D. MALLEMNT, 1983. Aclareo quimico y madificacion de |a
maduracian de mandarnnas Clausellinas con Figaron {ester
efilico del acido S-clore-1H-3  indazolacético).  Rew.
Agroquim. Tecnol, Aiment., 23, 360-368.

-------- . 1986, Efectos del Figaron (éster etilico del acido
G-cloro-1H-3 indazolacétion) sobre la calidad de las
naranjas Mavelina y las mandarinas Satsumas. Rewv.
Agroguim. Tecnol. Aliment. 26:239-248.

CUQUERELLA, J. 1994, Frigocanservacidn de cilricos: Problematica
actpal, En: Temas citricolas, Edipublic, S.L., “alencia,
Espana.

EL-OTMANI, M M. AGUSTLE M. AZMAR, V. ALMELA. 1393
Improving the size of 'Fortune' mandarin fruits by the auxin
2 4.0P. Scientia Hortic,, 55:283-290.

ERICKSON, L.C. 1968, The general physiology of citrus. En: The
Citrus Industry, val. I, V. Reuther {ed.), Univ. Calif., Div..
Agr. Sci., Berkeley, California, EEUU.

GARCIA-LUIS, A, M. AGUSTI, V. ALMELA; E. ROMERO, JL
GUARDIOLA. 1985. Effect of gibberellic acid on ripening
and peel puffing in Satsuma mandarin. Scientia Hortic,,
27 75-B6.

GARCIA-MARI, F; F. FERRAGUT; J. COSTA 1533 Control
inteqrade de Acaros en citicos. Actas | Cong. Citricultura
de La Plana: 269-289.

GARRIDO, A 1983, Enemigos naturales de |la mesca blanca de los
citricos {Aleurothrixus floccosus Mask) y métodos de
control. Lev. Agric.. 246:77-B6.

GILFILLAN, LM JA STEVEWSON; EA HOLMOEM; J.P. VWAHL.
1981, Control of creasing in MNavel with gibberellic acid.
Proc. Int Soc. Citricutture. 1:224-226.

GOLDSCHMIDT, EE; S.P. MONSELISE. 1977. Physiological
assumptions toward the development of a citrus fruiting
madel. Prag. Int. Sac. Citriculture, 2:668-672,

GRIERSON, W.; 5. BEN-YEHOSHUA, 1986, Storage of citrus fruits.
En: Fresh citrus fruits, W. YWardowski. 5. Magy y W
Grierson  {eds.), Tha AWVl Publishing Company, Inc,
Westport, Connecticut, EEULL

GRIERSOM, W, E. COHEM; H. KITAGAWA. 1586, Degreening, En:
Fresh citrus fruits, W. Wardowski, 5. Nagy v W. Grierson
jeds.). The AVl Publishing Company, Inc, \Westport,
Connecticut, EELILL

GUARDIOLA. JL.: M. AGUSTI; J. BARBERA; A SANZ 1381,
Influencia del &acido giberélico en la madurasion ¥
sonescencia del fruta de la mandarna clementina (Cifrus

27

reficulata Blanco). Rev. Agrogquim. Tecneol. Aliment.,
21:225-235,

HOLTZHAUSEN, L.C. 1881, Creasing: Formulating a hypothesis.
Proc. Int Soc. Citncutture, 1:201-204,

JACKSON, PR, M. AGUSTE V. ALMELA;, M. JUAN. 1992
Tratarmientos para mejarar la conservacsén en el &rbol dal
fruto de la mandarina ‘Fortune’. Lev. Agric., 317/318:16-22.

JIMEMEZ-CLESTA, M, &£ CUQUERELLA; JM
MARTINEZ-JAVEGA. 1981. Determination of a celor index
for citrus frut degreening, Proc. Int, Soc. Citriculiure,
2. 750-753,

KURADKA, T. 1962. Histological studies on the fruit developrment of
the Satsuma orange with special reference to pealpuffing.
Mem. Ehime Univ. Sect. VI, 8:106-154.

MONER, J.P. 1992, Situacién actual del control integrade de plagas
de los citricos en Espaiia. Phytomna, 40:103-108.

MOMER. J.P. 1993, Métados de lucha contra coccidos. Actas | Cong.
Citricultura de La Plana: 213-228.

MOMSELISE, S.P. 1977. Citrus fruit development endogenous
systems and external regulation. Prog, Int. Soc. Citriculture,
2:664-668.

—~—: M. WEISER; N. SHAFIR; E.E. GOLDSCHMIDT. 1976, Creasing
of orange peel. Physiology and sentrsl. 1. Horic. Sci,
51:341-351.

ORIHUEL, B. 1931. The management of guality in the handiing.
packing and distribution of fresh fruit and vegetables with
special reference to citrus. Proc. Fla. Stat. Horbe. Sci,
104:219-224,

PONS, J; W ALMELA; M. AGUSTI. 1985 Efectos de las aplicaciones
de Figaron (etilclozate) en la maduracion de  las
mandarinas Oroval (Citrus reticuwlata Blanco) y Satsuma
(Chirus unshiv Marc.), Lev, Agric, 289:18-24,

—= W, ALMELA; M. JUAN; M. AGUSTIL 1992. Use of ethephon to
promaote colour development in early ripening Clementine
cultivars. Proc. Int. Soc. Crculture, 1:459-452.

RIPOLLES, JL. 1992 Canservacitn o mejora de la accion de los
entomafagoes ya existentes. Phytoma, 35.18-22.

RIWERO, J.M. DEL. 1985 Plagas de insectos de los cilricos en
Espana. Frut, Prof,, 25:77-83.

TUSET, J.J.; C. HINAREJODS: J. GARCIA. 1990. Phytophthora foat rot
control in citrus by Myrothecium roridum. Bulletin OEPF,
20:169-176.

VERCHER, R.: F.R. TADEOQ, V. ALMELA;, S. ZARAGOZA, E.
FRIMOMILLO;, M. AGUSTI. 1994, Rind structure,
epicuticular wax morphology and water parmeability of
‘Fartun=" manda in fruits affacted by peel pitting. Ann. Bot.
(BN prensa).

Rawista Chapingn. 1565 Hodicallura 4.21-27



