EVOLUCION, SELECCION Y COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE NUEVAS
VARIEDADES DE AGRIOS CULTIVADAS EN ESPANA

ZARAGOZA S.

I.N.1.A., Departamento de Citricultura, Moncada, Espana.

El panorama citricola espan'-ol, evoluciona const'antemente, en
especial, en lo que se refiere a la superficie y a las variedades
cultivadas.

Hasta 1957 la superficie dedicada a Jlos citricos aumentd muy
lentamente, pero entre esta fecha y 1971 se produjo un rgpido aumento
(a razén de unas 7.000 ha/afo), llegéndose a alcanzar casi las 200.000
ha. En la ultima década, el crecimiento ha sido mucho mas moderado,
pudiéndose estimar en unas 1.000 ha/ano (fig. 1). Los datos del filtimo
censo, realizado en 1978, cifran la superficie dedicada al cultivo de
los agrios en 207.428 ha, de las cuales el 52,8% estd destinada al
naranjo y el 25,8% al mandarino, cultivados sobre todo en las
provincias de Castelldn y Valencia. El1 17,8% esta dedicado al
limonero, cultivado especialmente en Murcia y Alicante, y el 3,6%
restante, a otras especies (fig. 2) (Ministerio de Agricultura, 1981).

La produccion total no ha variado mucho en la ﬁltir’na década,
oscilando alrededor de los 2,9 millones de Tm, aunque si ha variado la
composicién varietal, ya que se ha producido un aumento de interés por
las mandarinas y limones (fig_. 3). Las variedades que actualmente
constituyen la base de la produccion (fig. 4), son la "Washington
navel" (28-30%), la "Satsuma" (16-18%), las clementinas (11-13%), la
"Navelina" (10-12%) y los limones (9-11%). El resto de las variedades
_tiene una importancia mucho menor, aunque destacan la "Salustiana" y
la "Valencia late" con un 3-4% (Ministerio de Agricultura, 1982).

Bvolucion del cuadro varietal

El principal factor que influye en al decisién de producir una
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variedad u otra es el econéﬁico, pero en la citricultura espanocla, la
favorable evolucion de cuadro varietal estd impulsada por dos
importantes factores: el sobreinjerto y la tristeza.

El cambio de variedad mediante el sobreinjerto (fig. 5) con el
fin de obtener mejores rendimientos es una prébtica ampliamente
difundida y utilizada con éxito, aungue si no se toman las debidas
precauciones se pueden trasmitir graves enfermedades como exocortis,
psoriasis y tristeza, entre otras. La infraestructura de nuestras
plantaciones, con pequenas parcelas (la media de la unidad parcelaria
es de unas 0,8 ha) y gran nimero de propietarios, contribuye a gque el
sobreinjerto se realize con frecuencia.

La tristeza, que se estima ha provocado la muerte de unos 8
millones de arboles, ha obligado a efectuar una graﬁ reposicidn de
plantas, que se estd haciendo a través de los viveros de agrios
controlados por el Ministerioc de Agricultura. Estos viveros, que
suministran wuncs 2,5 millones de plantones al ano, proporcionan
variedades selectas de alta cotizacidén en los mercados.

En las figuras 6 a 10 se puede observar la tendencia habida, en
los ltimos anos, respecto a la superficie dedicada a cada variedad o
grupo de variedades. Merece especial atencidn el aumento que han
experimentado el grupo de los mandarinos y el de los "limoneros
mientras que las restantes variedades, con excepcidn de la "Navelina
(que incluye también a la variedad "Newhall') y la "Navelate", han
experimentado retrocesos de diversa consideracidn.

Seléccién de variedades

- Actualimente, y desde hace ya algﬁn tiempo, se estd procediendo en
‘el INIA, a la mejora varietal y sanitaria de todas las variedades que
tienen o pudieran tener interés comercial.

Tras la violenta manifestacidn de los sintomas de la tristeza a
partir de 1857, se evidencid 1la necesidad de utilizar patrones que
sustituyeran al naranjo amargo, que era practicamente el drico
empleado hasta entonces. Sin embargo, la prospeccién del estado
sanitaric de nuestras plantaciones (Planes et al., 1967; Planes et
al., 1977), ampliando y confirmado posteriormente (Navarro et al.,
1983), mostrd la presencia, entre otras enfermedades, de la exocortis
en casi la totalidad de las variedades cultivadas. Como consecuencia
los "Citrange" quedaban précticamente excluidos comec patron. Otros
problemas se presentaron con diversos patrones.

Esta situacidn obligé' a tomar rapidas medidas que pudieran
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Fig. 5. Arbol de la variedad '"Satsuma" sobreinjertado de "Oroval' al cabo de un aho de
haberse practicado la operacio’n.

Fig. 11. Tronco principal de la variedad

"Bonanza" presentando los caracteristicos

abultamientos con numerosas yemas latentes.
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solucionar el problema planteado. Aunque no son completamente
independientes, las podemos agrupar en dos etapas que se describen a
continuacion. La primera, en parte provisional, ha dado paso a una
segunda etapa, que es la que actualmente se esta desarrollando.

Primera etapa

a) Importacidn de material selecto: Esta fase que comenzd a estructu-
rarse hacia 1966, permitid la utilizacidn de algunos clones libres
de virus que eran cultivados con éxito en otros paises y que podian
sustituir a algunos de los que se utilizaban en Espana. En
principio, se importaron yemas de '"Satsuma nucelar'", '"Clementina
SRA 63", '"Salustiana USDCS Indio", "Washington navel Frost",
"WValencia late Frost'", pomelo "Marsh seedless Frost" y pomelo "Red
Blush nucelar'". Posteriormente la lista de variedades selectas fue
ampliada. Todo este material se reprodujo y testd en abrigo de
cuarentena antes de ser distribuido comercialmente. A pesar de que
todos 1los clones estaban avalados por excelentes referencias
respecto a la calidad de la fruta, condiciones sanitarias, y
productividad, su comportamiento en nuestras condiciones, en
especial en . lo referente a 1la producciéh, no siempre fue
satisfactorio.

b) Prosepeccion del material existente: En 1969, comezd la busqueda de
material autéctono libre de virus y de calidad, para su utilizacidn
immediata con patrones tolerantes a la tristeza. Este trabajo did
‘como resultado el hallazgo de varios clones de "Navelina" libres de
las principales virosis (Guardiola et al., 1974). El denominado
ENL-1 se comercializa actualmente con éxito.

c) Obtencion de plantas nucelares: Como quiera que las dos fases
anteriores no bastaban para obtener todo el material selecto que se
necesitaba, hacia 1973 se inicid la produccidn de plantas nucelares
de las variedades cultivadas mas interesantes y especialmente las
del grupo de las mandarinas (Juarez et al., 1976). Actualmente se
dispone de una amplia gama de variedades nucelares autSctonas, en
proceso de envejecimiento y experimentacién, pero aun no han sido
distribuidas comercialmente.

Segunda etapa

a) Seleccion clonal y saneamiento por microinjerto de apices caulina-
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res in vitro. En vista de que las posibilidades de ampliacién del
cuadro varietal era insuficiente a corto plazo, hacia 1975, se puso
a punto la técnica de obtencidn de plantas libres de virus por
microinjerto de apices caulinares in vitro (Navarro et al., 1975).
Por este sistema se han logrado sanear los mejores clones,
productivos y de calidad, que previamente se han seleccionado entre
las variedades comerciales de interés actual o futuro (Navarro et
al., 1983). Actualmente, gran parte del material varietal que
suministran los viveros de agrios, procede del que ha sido
seleccionado en el INIA por este sistema.

b) Obtencién de nuevas variedades: Actualmente estdn en estudio
multitud de nuevas variedades, aunque muchas de ellas probablemente
no alcancen nunca interés comercial. Una parte de ellas procede de
mutaciones esponténeas, especialmente del grupo de las mandarinas
("Esbal", "Arrufatina", "Guillermina", (Bono et al., 1983) etc.) y
otra de hibridaciones dirigidas.

c¢) Importacion de variedades de interés y saneamiento en abrigo de
cuarentena. Desde hace muy poco tiempo, se dispone de las
condiciones adecuadas para importar material vegetal de cualquier
pais, sin peligro de introducir enfermedades peligrosas. El sistema
consiste en forzar in vitro las semillas o varetas importadas,
tomando de ellas los &apices caulinares, que se multiplican por la
técnica de microinjerto, y destruyendo el resto. Una vez saneada la
variedad, se puede comprobar su comportamiento en abrigo de
cuarentena y posteriormente en el campo.

Comportamiento agronomico de nuevas variedades

A continuacion haremos referencia a los primeros resultados
obtenidos por algunas variedades (clones) que fueron seleccionadas
para ser cultivadas en nuestro pa{s. Unas eran ya conocidas,
"Navelina'", "Washington navel", "Salustiana" y "Valencia late', pero
al estar libres de virus se suponia que podr{an sustituir ventajosa-
mente a los viejos clones. Otras, como '"Bonanza'" y '"Newhall" eran
desconocidas, pero por su época de maduracidn, podian abrir nuevos
mercados y alcanzar importancia comercial.

""Skaggs Bonanza', '"Navelina ENL-1" y ‘'Newhall"

Son tres variedades precoces del grupo navel de parecido
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comportamiento (Zaragoza et al., 1982). La variedad '"Bonan.a' no se
cultiva comercialmente.

Caracteristicas de los arboles: El didmetro de las copas de los
drboles de la variedad "Bonanza" es significativamente inferior al de
las otras variedades. El1 porte de las variedades '"Navelina" y
"Newhall" es tupido, y el de la "Bonanza" ralo y disperso.

El color del follaje verde oscuro de la variedad "Navelina' es
indistinguible del de la 'Newhall" y ambos se diferencian del de la
"Bonanza', que es de color verde claro.

Las tres variedades presentan espinas, sin que este caracter
pueda considerarse como diferencial.

La variedad '"Bonanza' presenta unos abultamientos muy caracte-
risticos que se forman en las ramas mas adultas, a partir de la zona
de injerto. En estas protuberancias se originan multitud de yemas
latentes que proporcionan un aspecto inconfundible a esta variedad.
(fig. 11).

Caracteristicas de los frutos: Las principales caracteristicas quedan
reflejadas en el cuadro 1. Los frutos de las tres variedades son de
excelente calidad comercial, con un sabor muy agradable en la madurez.
No se detectan diferencias signifi‘cativas en cuanto al tamano
(diametro y altura) y al peso. El contenido en jugo es alto. La
corteza de la '"Bonanza" es sensiblemente m&s delgada. Los frutos de
esta variedad adquieren un color naranja pélido uniforme a principios
del mes de noviembre, época en la que los frutos de "Navelina" y
"Newhall" presentan una coloracioén anaranjada con tonalidades verdo-
sas. En diciembre, los frutos de "Bonanza'" toman un definitivo color
anaranjado, mientras los de las otras 2 variedades alcanzan su natural
coloracién naranja rojizo.

La superficie de la corteza es muy lisa y brillante en los frutos
de '"Bonanza', mientras que los de '"Navelina" ¥y "Newhall" 1la tienen
semibrillante y finamente granulada.

En cuanto a la maduracidn interna, expresada por la relacion
entre los sdlidos solubles y la acidez, la "Newhall" aventaja a la
"Navelina" y ésta a la "Bonanza'", debido al diferente contenido en
acido citrico. En 1la figura 12 se puede observar la variacidn del
indice de madurez en el tiempo.

Productividad: Aunque los drboles estudiados son todavia jovenes 1la
productividad de las tres variedades es muy aceptable, siendo un poco
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Cuadro 1. Caracteristicas del fruto de tres variedades precoces del
grupo navel (mes de Noviembre).

diametro altura peso espesor zumo acidez solidos indice

Variedad mm mm g corteza % g/l  Solub. de
mm bles % madurez
Bonanza 79 73 220 3,4 55 18 11 5,7
Navelina 78 76 229 4,4 54 16 31 6,9
Newhall 79 79 253 4,8 56 14 11 740

Cuadro 2. Caracter{sticas del fruto de la variedad Washington navel
Frost sobre cuatro patrones (mes de Enero)

diametro altura peso espesor zumo acidez solidos indice

mm mm g corteza % g/l  Solu- de
Patron mm bles % madurez
N. Amargo 74 71 198 5,4 50 10 11 11.%
N. Dulce 73 70 190 5,0 52 10 11 11,9
M. Cleopatra 73 70 190 5,2 51 9 11 1255
C. Troyer 76 73 210 5,1 52 9 11 12 2
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superior la de la "Bonanza".

Conclusiones: La "Bonanza" madura precozmente pero no aventaja a las
otras dos variedades. Su grado de aceptaciéh puede estar condicionado
a la pronta entrada en color del fruto y a una posible mayor
productividad.

Las variedades '"Navelina'" y "Newhall" son pré&ticamente idénti-
cas. Las diferencias que se observan en los indices de madurez, son
poco importantes, ya que ambas variedades reunen los requisitos
indispensables para ser comercializadas a partir de la fecha en que lo
permite la Administracion espanola.

"Washington navel Frost"

Esta 1inea nucelar fue obtenida en 1916 por H.B. Frost en el CRC,
Riverside.

Caracteristicas de los arboles (*): Las plantas tienen el tipico
aspecto globoso de la variedad "Washington navel" no nucelar, pero
presentan una mayor espinosidad. E1l didmetro medio de la copa oscila
alrededor de los 4 m a los 10 anos de edad. Su desarrollo es bueno Yy
el color del follaje es el caracteristico incluso sobre patrén de
citrange "Troyer" en suelos con alto contenido de carbonatos (32% CO
Ca y 11% de caliza activa).

3

Caracteristicas de los frutos: Los frutos en general presentan muy
buenas caracteristicas comerciales (cuadro 2). El aspecto exterior es
muy satisfactorio, coloracidn adecuada, superficie suave al tacto, y
ombligo poco pronunciado. La pulpa es fundente y el sabor muy
agradable:

Productividad: En la figura 13 se puede observar la evolucidn de la
productividad sobre cuatro patrones.

(*) Los datos que se exponen sobre esta variedad Yy las siguientes, se
han obtenido del trabajo realizado por Zaragoza S., Medina F., Trenor
I., Alonso E. que lleva por titulo: "Comportamiento agron6hico de las
lineas nucelares de naranjo dulce, Washington navel, Salustiana y
Valencia late". (Pendiente de publicacidn).

233



Produccidn Kg./drbol

90 -

80

70 -

60

50+

40+

30

20

10 1

o=
O---0
PR~y

SALUSTIANA U.S.D.C. INDIO

SALUSTIANA / NARANJO AMARGO /
SALUSTIANA / NARANJO DULCE _//

SALUSTIANA / MANDARINO CLEOPATRA /

SALUSTIANA ! CITRANGE TROYER / / \\\
SALUSTIANA (MEDIA) . / \

Fig. 14. Productividad de la variedad "Salustiana USDCS Indio".

1'2 edad, afos



Cuadro 3. Caracteristicas del fruto de la variedad Salustiana USDC Indio
sobre cuatro patrones (mes de Enero).

diametro altura peso

espesor zumo

acidez solidos indice

mm mm g Corteza % g/l  Solu- de
Patron mm bles % madurez
N. Amargo 74 68 187 4,6 55 9 11 10,4
N. Dulce 74 68 194 4,5 )7 9 10 11,0
M. Cleopatra 73 68 184 4,4 87 9 11 13,3
C. Troyer 75 69 196 4,5 58 9 11 12,9

Cuadro 4. Caracter{sticas del fruto de
sobre cuatro patrones (mes de Abril).

la variedad Valencia late Frost

diametro altura peso

espesor zZumo

acidez solidos indice

mm mm g corteza % g/l  Solu- de
patron mm bles % madurez
N. Amargo 74 70 190 ;2 52 12 10 9,1
N. Dulce 72 70 181 4,9 53 11 10 9,4
M. Cleopatra 72 70 179 5,0 53 12 10 9,1
C. Troyer 74 72 196 5,1 52 11 10 9,8
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' Aunque sobre citrange "Troyer" se han obtenido los mejores
resultados, en general, la produccion de este clon nucelar de’
"Washington navel" ha sido muy deficiente e inferior a la esperada.
Una produccidn media entre el 8° y el 12° ano de unds 30 kg/drbol se
puede considerar muy baja.

Conclusiones: Aunque la calidad de la fruta es excelente, la baja
produccién obtenida hasta el momento en distintas condiciones de
cultivo, hace pensar que este clon no parece ser buen sustituto de los
existentes.

"Salustiana USDCS Indio"

Esta 1lfnea nucelar cultivada en Espana, fue obtenida por el
USDCS, en Indio en 1955 y procede de la que se origin6 por mutacidn
somatica en una rama de naranjo de la variedad '"Comuna'" en el término
de Benimuslem, Valencia.

Caracteristicas de los Arboles: El1 diametro medio alcanzado por las
copas es de poco mids de 4 m a los 10 anos de edad. La plantas
presentan un aspecto tipico de la variedad no nucelar, vigor ¥y
tendencia al crecimiento erecto, pero no se advierten las clésicas
acanaladuras en las ramas principales y hay abundancia de espinas. El
color del follaje es satisfactorio incluso en suelos con alto
contenido en caliza.

Caracteristicas de los frutos: En general, puede afirmarse que la
fruta tiene unas caracteristicas comerciales muy atractivas (cuadro
3). Su forma es achatada y la corteza, suave al tacto, presenta una
coloracidn semejante al de la variedad no nucelar (Gonzalez-Sicilia,
1968). Las cualidades organolépticas son excelentes.

Productividad: Sobre patron citrange "Troyer'" se muestra muy producti-
va, aunque no se presentan diferencias significativas con respecto a
la produccidén obtenida con los patrones naranjo amargo y naranjo
dulce. Sobre mandarino '"Cleopatra'" ha obtenido menos fruta que con el
citrange "Troyer" y el naranjo amargo (fig. 14).

La productividad media ha oscilado alrededor de los 60 kg./arbol
entre el 8° y el 12° ano, y se puede considerar aceptable.

Conclusiones: Tanto por 1la calidad de 1la fruta, como por la
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4 . o M
produccion, el clon de "Salustiana'" nucelar puede considerarse sin
duda un buen sustituto de los existentes.

"Walencia late Frost"

Es una linea nucelar obtenida hacia 1915 por H.B. Frost en el
CRC, Riverside.

Caracteristicas 'de los arboles: El didmetro medio de las copas es
semejante al de la variedad '"Washington navel Frost". El1 aspecto de
las plantas no difiere apenas del de la variedad no nucelar, excepto
en la presencia de espinas que es bastante notable en:la nucelar. No
se han detectado los posibles efectos nagativos que pudiera provocar
un exceso de carbonatos en el suelo.

Caracteristicas de los frutos: Las caracteristicas comerciales de los
frutos son muy satisfactorias (cuadro 4). La superficie de la corteza
es suave al tacto, de color palido propio de la variedad no nucelar
(Gonzalez-Sicilia, 1968), y la pulpa fundente y agradable al paladar.

Productividad: Sobre patrén citrange "Troyer'" y sobre el de naranjo
amargo, se obtiene la mayor productividad. Con el patrén de naranjo
dulce y mandarino '"Cleopatra" se 1logra una producciéh algo menor
(figura 15).

La productividad media obtenida puede considerarse aceptable,
aunque podria ser mucho mayor efectuado las tecnicas de cultivo
especfficas de esta variedad, en especial en 1lo referente a 1la
nutricién. La producciGn media entre los anos 8° y 12°, ha sido de
unos 48 kg/drbol.

Conclusiones: Al igual que en el caso de la "Salustiana nucelar" la
"Valencia late Frost" tambien puede considerarse como una buena
alternativa aunque se debe intentar mejorar su produccié&x con las
tecnicas de cultivo mas adecuadas.
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