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Los frutos citricos, como érganos vivos, contindan respirando tras la recoleccion y en su evolucion fisioldgica van
perdiendo peso, disminuyendo ligeramente la acidez, aumentado el indice Brix, disminuyendo el contenido en vitamina
C, alterdndose el sabor y aroma, etcétera, llegando a un envejecimiento y pérdida de calidad.

Las reacciones quimicas complejas que llevan a esta pérdida de calidad se producen tanto mds lentamente cuanto mds
baja es la temperatura. Al mismo tiempo, los frutos recolectados son susceptibles de podredumbres por ataques de hongos,
viéndose el crecimiento de éstos frenado también por las bajas temperaturas.

De ahi que, la aplicacion del frio a los frutos recolectados permita alargar su periodo de comercializacién en fresco
con las consiguientes ventajas economicas. También se utiliza el frio para almacenar frutos en periodos de riesgo de heladas
en drbol, asi como para dilatar el abastecimiento a las fabricas de derivados.

Si la produccion actual de agrios en Espafia estd alrededor de 2.700.000 tm con un 59 por 100 de exportacién, un 11
por 100 de industrializacién y un 30 por 100 de consumo interior, mds mermas, se estima que el tratamiento frigorifico
afecta a menos del 15 por 100 de la produccién, siendo probable que aumente en el futuro este porcentaje debido a la
mayor demanda de variedades tardfas en la época estival. Desde luego es deseable una mayor utilizacién del frio para contri-
buir a un descenso del importante capitulo de mermas.

Mis de un 80 por 100 de las podredumbres que afectan a nuestros frutos citricos en su comercializacion se deben a los
hongos “Penicillium digitatum™ y “Penicillium italicum”, siendo el resto debido a diferentes hongos (“Alternaria citri”,
“Botrytis cinerea”, “Pllytophtora”, “Rhizopus”, y otros). Aun empleando el frio para detener su crecimiento, es necesario
recurrir a tratamientos coadyuvantes fungicidas. Los tratamientos quimicos en bafio o incorporados a la cera que
usualmente se dan son a base de ortofenilfenatosédico, tiabendazol y benomilo. Sin embargo, estdn apareciendo en el
mercado fungicidas ain no autorizados, como el Imazalil, RH-21-61, DF-125 o Panoctine, etcétera, de probada eficacia
contra los “Penicillium™ y que representan una lucha potencial ante la posible aparicion de resistencias como ha sucedido en
otros paises. Las dificultades ocasionadas por la legislacion de algunos paises importadores, asi como la variaciéon que pueda
experimentar en otros, en sentido restrictivo de la utilizacion de fungicidas, hace que la lucha contra las podredumbres se
realice también por otras vias. Asi, el tratamiento con agua a 53° C durante 5 minutos se muestra eficaz aunque en algunas
variedades como Navel o Salustiana produce lesiones en la piel y malos sabores. También se muestra eficaz la ozonizacién
con dosis inferiores a 1 ppm, pues a mayores dosis exalta la intensidad respiratoria. La presencia de cloro en el ambiente
de la cdmara, colocando bandejas con lejfa, reduce la podredumbre, aunque se debe investigar sobre el sabor u otras altera-
ciones posibles. Citaremos también la posible utilizacién de irradiacién con Co®, en dosis de hasta 200 Krad, combinada o
no con tratamiento con agua caliente.

Sin embargo, hay otros factores que contribuyen a aumentar las podredumbres, como la recoleccion de frutos
mojados, el mantenimiento de las cajas largo tiempo bajo los drboles, la recoleccion de frutos excesivamente maduros, las
heridas producidas en la recoleccién y transporte a almacén, la presencia de frutos podridos en cdmaras o zona de manipu-
laci6n, la falta de desinfeccion de embalajes, paredes de cimara y almacén, asi como de la maquinaria, la manipulaciéon poco
cuidadosa que inflige heridas, la seleccion poco rigurosa que lleva a cimaras frutas con heridas o picaduras, etcétera.

Con el patrocinio del Comité de Gestion para la Exportacion de Frutos Citricos, y en colaboracion con el Departa-
mento de Proteccién de Cultivos del CRIDA 07, nuestro Departamento estd realizando un programa de investigacion de
lucha contra las podredumbres en la conservacién frigorifica en el que se estudian nuevos fungicidas junto a los cldsicos, tra-
tamientos fisicos, incidencia del grado de contaminacion en la recogida, almacén y cdmara en la podredumbre final, etcé-
tera.

En la conservacion frigorifica, temperaturas inferiores a 1.° C inhibirfan pricticamente la germinacién de las esporas
de los hongos responsables de podredumbres, lo cual sucederfa igualmente con humedades relativas en cdmaras, inferiores al
70 por cien. Sin embargo, la humedad tan baja produciria pérdidas de peso considerables, por lo que se adopta generalmente
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una humedad del 85 - 90 por cien, intermedia entre la de 70 por cien de minima podredumbre y maximas pérdidas de peso,
y la del 100 por cien de minimas pérdidas de peso y mdxima podredumbre.

La temperatura tampoco puede elegirse en funcion de la minima podredumbre, ya que se pueden producir altera-
ciones fisioldgicas que afectan a la piel y a veces al sabor, que obedecen a complejos y no definidos procesos que son favore-
cidos por factores climatolégicos, de cultivo y manipulacion, y desde luego por temperaturas inferiores a una temperatura
critica y en muchos casos por presencia en camara de sustancias voldtiles producidas en la respiracion (carboénico, etileno,
etcétera).

La “oleocelosis” se caracteriza por manchas amarillas o verdes en el tejido de la piel comprendido entre las glindulas
olefferas, que se van volviendo marrones a lo largo del almacenamiento. Son producidas por la accion cdustica de los aceites
esenciales cuando salen de las glindulas. La recoleccion en tiempo himedo y la inmediata manipulacién de frutos en estado
turgente facilitan la rotura de las glandulas y salida del aceite, por lo que en ®stos casos se recomienda un “‘curado” previo a
la manipulacion de unas 2448 horas en las condiciones ambientales del almacén.

El “pitting” o “picado” presenta depresiones marrones en cualquier lugar de la piel, siendo mds sensibles los frutos de
piel fina y deshidratada, por lo que la deficiencia de nitrégeno en el abonado, el curado prolongado en condiciones de baja
humedad ambiente y el no empleo de ceras favorecen esta alteracion, asi como la falta de ventilacion y renovacion de aire en
el almacenamiento. '

. El “aging” o “ajado” tiene una sintomatologia parecida al “pitting”, pero localizado en la zona peripeduncular que se
ve envejecida y necrosada. Se ve favorecida por los mismos factores que aquél y son mds susceptibles los frutos muy
maduros. Aparecen sabores extrafios, generalmente, en los frutos afectados.

El “escaldado™ (Brown staining) se caracteriza por manchas difusas, irregulares, superficiales, a veces dispersas y que
suelen aparecer en frutos sobremaduros, y este afio ha aparecido bastante en Nével cosechada tardiamente.

Los frutos afectados por “mancha de carbénico™, cuando este gas aumenta excesivamente su concentracion a la vez
que baja la de oxigeno, presentan una mancha continua y marcada sobre la piel, viéndose afectado también el sabor.

Podrfamos citar otras alteraciones como ‘“peteca” y “‘membranosis” en limones, “estallido” de mandarinas, “endo-
xerosis” y muchas mds poco comunes en nuestros citricos.

De todo lo dicho anteriormente, deducimos que para llevar a cabo una buena conservacion frigorifica habrd que tener
en cuenta las normas siguientes:

1.—No recolectar frutos demasiado verdes ni maduros. Para las variedades tardias, que son las de mayor conservacién,
se aconseja}l indices de madurez de 9a 11.

2.—No recolectar en tiempo himedo.

3 .—Evitar heridas y golpes en la recoleccion y transporte a almacén.

4.—Desinfeccion de embalajes (con vapor, formol, etcétera), paredes de cdmaras y almacén (con hipoclorito sédico,

lechada de cal, formalina, etcétera), maquinaria (con agua caliente, detergentes no corrosivos, etcétera).

5.—No prolongar excesivamente el curado en condiciones de baja humedad ambiental, sobre todo en los frutos de
piel fina y en los afios que se hayan producido condiciones climatol6gicas que favorezcan la deshidratacion de la piel.

6.—Efectuar una manipulacion cuidadosa en la linea de almacén, procurando no infligir golpes ni heridas a los frutos.

7.—Selecciéon adecuada de los frutos. Algunos almacenes la hacen muy rigurosa empleando luz ultravioleta o
inmersion de frutos en solucion de cloruro de trifeniltetrazolio, para detectar heridas incipientes, golpes, etcétera, que no se
aprecian a simple vista.

8.—Tratamiento fungicida y céreo adecuado.

9.—Mantener durante la conservacion Ia humedad de la cdmara entre el 85 y el 90 por cien.

10.—Mantener una buena ventilacion en la cdmara para lo que los ventiladores deben tener capacidad de 20-30 recircu-
laciones por hora y el estibado debe dejar espacios de circulacion de aire, por lo que se aconseja dejar 10 ¢cm entre cada
bloque de seis palets, 20 cm de paredes y techos, pasillos y una densidad de almacenamiento no superior a 250 kg/m3.

11.—Realizar 1-2 veces diariamente la renovacion de aire introduciendo aire del exterior, que no tiene carbdnico ni
otros elementos voldtiles, para que sustituya al de dentro de la cdmara.

12.—No bajar la temperatura de la cimara de la que se considere como Optima, fruto de investigaciones precedentes,
ya que existe el riesgo de aparicion de alteraciones fisiologicas.

En este ultimo aspecto asi como en los anteriores nuestro Departamento lleva trabajando mads de 15 afios, y las
temperaturas que podemos recomendar junto a los periodos de conservacién son las siguientes:

Tiempo ' Tiempo
Temperatura almacenamiento Temperatura .almacenamiento
(°C) meses (eC) meses
Clementipa. . . . ..... 1-2 1,5-2 Salustiana. . . ....... 2-3 4 -5
Satsuma. . ......... 1-2 1-1,5 Valencia Late. ...... 2-3 435
Limén Vemna. ...... 14 —-15 4-5 Verna., . .......... 2-3 4-5
Limo6n Mesero. . . . . .. 12-13 3-4 Blancas comunes. . ... 2-3 2-3
Navelate.. ......... 1-2 2-3 Blancas selectas. . . . .. 2-3 3—-4
Ndvel Washsington. ... 2-3 25-35 Pomelos: 7555 i w95 12 -13 2-3
Navelina........... 2-3 - 4-5
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Estos datos coinciden en lineas generales con los de otros investigadores, aunque siempre hay alguna discrepancia, por
ejemplo, algunos autores preconizan temperaturas no inferiores a 4° C para las mandarinas.

Los tiempos de conservacion pueden verse afectados por otros factores no mencionados hasta ahora. Asi, por ejemplo,
el patron sobre el que se asienta una determinada variedad puede influir, habiéndose visto que la Satsuma sobre Cleopatra y
la Valencia sobre Citrange Troyer se conservan mejor que sobre naranjo amargo, Determinados tratamientos en arbol con
2 - 4 - D o giberlinas, efectuados con el fin de evitar caida o retrasar maduracion, pueden propiciar a la piel una mayor
resistencia a las alteraciones fisiologicas y microbianas. También pueden tener influencia la poda, abonado, riegos,
tratamientos fitosanitarios, etcétera.

La conservacion frigorifica en atmosfera controlada se ha extendido mucho, sobre todo en frutos de pepita, en los que
se consigue un notable alargamiento del perfodo de conservacién y una mejora de calidad apreciable. Los estudios
encaminados a ver las condiciones de almacenamiento idéneas para los agrios generalmente coinciden en que la
concentracion de oxigeno no debe bajar del 10 por cien, pues existe el peligro de que la respiracion del fruto pudiera ser
anaerobia de tipo fermentativo, y también en la conveniencia de que el carbonico se mantenga a muy bajos niveles para
evitar alteraciones fisiologicas, malos sabores, etcétera. Comparando estos niveles con los del 3 por cien de oxigeno y 5 por
cien de carbdnico, muy comunes en los frutos de pepita, puede comprenderse que los efectos del bajo contenido en
oxigeno y alto de carbénico, que se reflejan en un frenado de la actividad respiratoria y metabolismo, una ralentizacion de la
degradacion clorofilica, una cierta accion fungicida, etcétera,y que llevan a un alargamiento de la vida comercial, son mucho
menos marcados en los agrios. De aqui que se haya extendido muy poco en ellos esta modalidad de conservacion.

De las experiencias realizadas en Espafia destacamos las de J. Caro, del Centro Experimental del Frio, que con atmés-
fera de 10 por cien de oxigeno y 0° de carbénico obtuvo buenos resultados en la conservacion de Washington Navel y
Valencia Late, sobre todo si se acompaifia con presencia de ozono en niveles inferiores a 1 ppm. F. Artés, en el Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, comprueba que con atmésferas del 14 por cien de oxigeno y 0-2 por cien de
carbonico se puede prolongar la conservacién del Limon Fino. J. Cuquerella, de nuestro Departamento, con concentra-
ciones del 5 por cien de oxigeno y 0 por cien de carbdnico, vié como la conservacion de Navelate era de un mes mds que las
conservac'- - a la misma temperatura en atmosfera convencional.

Las experiencias que actualmente se realizan en los diversos laboratorios del mundo tienden a ensayar diferentes
estados de madurez del fruto, la eliminacién del etileno y otros volitiles en descarbonatadores con luz ultravioleta o
cambiadores difusores de membranas de alta permeabilidad, la conservacion de frutos no encerrados con niveles més altos de
carbonico, etcétera, con el fin de determinar los limites de tolerancia de los frutos al etileno, carbénico y otros volatiles, y
obtener técnicas de conservaciéon que prolongan la vida comercial de una manera mas convincente que la que proporcionan
las técnicas actuales. !

Los embalajes fisiologicos han tenido cierto éxito en los frutos de pepita, tanto en la forma de embalajes de polietileno
de 0,05 mm para pocos frutos, como en sacos de polictileno de espesor de 200.micras para unos 1.000 kg, dotados de
ventana de difusiéon de elastomeros de silicona. En ellos, tras unos 20 dias en las cdmaras de conservacion y tras el
intercambio gaseoso entre la atmosfera exterior y la interior, se llega a un equilibrio y las concentraciones de oxigeno y
carbonico permanecen constantes dentro del embalaje, siendo parecidas a las que se utilizan en atmosfera controlada. En
agrios, para conseguir un equilibrio con concentraciones como las mencionadas arriba, es decir, con muy poco carbénico, se
necesita una superficie de polietileno por kilo de fruta en el primer tipo de embalaje resefiado o una superficie de ventana de
difusién en los sacos industriales, S a 7 veces superior a las requeridas para los frutos de pepita, llegando a 8.000 em?/kg
respectivamente, lo que les hace inviables por el momento. Sélo ventilando los embalajes de polietileno con perforaciones
adecuadas que redujeran la cantidad de plastico necesaria, encontrando férmulas de conservacién mas ricas en carbonico que
permitieran reducir tanto la superficie de polietileno de los primeros embalajes como la ventana de difusién de los segundos,
podria pensarse en una aplicacion comercial de los mismos.

Como consecuencia de todo lo expuesto anteriormente, puede deducirse que se poseen suficientes conocimientos
sobre el tratamiento y conservacién por frio de agrios para que pueda llevarse a cabo en la practica en buenas condiciones.
Sin embargo, es necesario tener preparada una lucha potencial contra las podredumbres con medios de diversa indole, asi
como conocer mejor las causas de las alteraciones fisiologicas y las técnicas para evitarlas. También es preciso mejorar las
técnicas actuales de conservacion en atmosfera controlada y en embalajes fisiologicos, de manera que permitan un
alargamiento notable de la vida comercial de los frutos. Por todo ello creemos que debe incrementarse la investigacién en

estos campos con la seguridad de que los beneficios econémicos que se obtengan posteriormente compensaran con creces los
esfuerzos realizados.
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