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INTRODUCCION

La arafa roja, Tetranychus urti-
cae Koch (Acari: Tetranychidae)
(Fig. 1.b) es un acaro altamente
polifago y cosmopolita, que consti-
tuye una plaga importante en citri-
cos, especialmente en clementinos
(Aucejo et al. 2003), en los que ori-
gina manchas cloréticas y un
abombamiento caracteristico en el
haz (Fig. 1.a). Ademas si la infesta-
cién coincide con altas temperatu-
ras y/o estrés hidrico, los ataques
intensos pueden producir una defo-
liacion importante en el arbol, lo
que repercutira en la produccién en
anos sucesivos. El ataque en fruto
es especialmente temido en esta
variedad de citrico ya que provoca
la aparicion de manchas herrum-
brosas en la zona estilar y pendun-
cular (Fig. 1.c) y, debido a que la
produccion de clementino se desti-
na principalmente al consumo en
fresco, deprecian considerable-
mente su valor comercial.
(Ansaloni et al. 2008).

LEVANTE AGRICOLA
1 Trimestre 2009

Resumen

Tetranychus urticae ocasiona manchas en fruto que son especialmente
temidas en mandarinas. Puesto que esta fruta se destina mayoritariamente
al consumo en fresco, su valor comercial puede verse seriamente afectado.
Como consecuencia de la naturaleza polifaga de este acaro, nuestra hipo-
tesis de trabajo fue que el manejo de la cubierta vegetal podia afectar a la
dinamica poblacional tanto de T. urticae como de sus principales enemigos
naturales, los acaros depredadores de la familia de los Phytoseiidae. En
estudios previos, en los que se caracterizé la acarofauna asociada a espe-
cies vegetales adventicias presentes en los huertos de citricos, se observé
que las gramineas (Poaceae) presentaban una proporcion Phytoseiidae :
T. urticae mas favorable que otras especies estudiadas. Consecuentemente,
hemos comparado el efecto de una cubierta sembrada de Festuca arundi-
nacea (Poaceae) frente a las alternativas tradicionales de suelo desnudo y
cubierta vegetal espontdnea. Desde 2006, se ha realizado el seguimiento de
las poblaciones de acaros en cuatro parcelas comerciales de clementino en
las que se ha delimitado tres areas de estudio de 1 ha en las que se ha lle-
vado a cabo una diferente gestion de la cubierta vegetal: (a) Cubierta espon-
tanea, (b) Cubierta sembrada de Festuca arundinaceay (c) Suelo desnudo.
Como esperabamos, la cubierta sembrada de F. arundinacea fue la que pre-
senté menores poblaciones de T. urticae en el arbol. Los mecanismos que
explican estos resultados pueden estar relacionados tanto con la composi-
cién especifica de la de Phytoseiidae asociados a cada cubierta, como con
una posible especializacién alimenticia por parte de T. urticae en la cubierta
de F. arundinacea.

Las razones por las que se pro-
ducen explosiones en las poblacio-
nes de T. urticae estan aun por
esclarecer, pero se cree que facto-
res tales como el estrés hidrico, la
salinidad, la climatologia y algunas
practicas culturales como el abuso
de pesticidas, la fertilizacion o el
manejo de la cubierta vegetal po-
drian estar relacionadas (Ripollés
et al. 1995, Quirés-Gonzalez 2000,

Aucejo et al. 2003, 2004, Aguilar-
Fenollosa et al. 2008, 2009).

Los Tetranychidae suelen pro-
ducir danos sélo cuando sus ene-
migos naturales, principalmente los
acaros depredadores de la familia
Phytoseiidae, son escasos
(Barbosa, 1998). Por tanto, el
manejo de la cubierta vegetal, que
puede actuar como reservorio de




estas dos familias de 4&caros
(Aucejo et al. 2003), y donde los
Phytoseiidae pueden encontrar
fuentes de alimento alternativo,
como polen u otros microartrépo-
dos, puede ser determinante.

Tradicionalmente en citricos el
manejo de la cubierta vegetal ha
consistido en mantener el suelo
desnudo mediante la aplicacion de
herbicidas (Gomez de Barreda
1994) que pueden ser altamente
téxicos para los acaros depredado-
res, y pueden generar una selec-
cion sesgada de especies vegeta-
les resistentes a determinados her-
bicidas que albergan altas pobla-
ciones de arafa (Aucejo et al.
2003). Ademas, la aplicacién de
herbicidas puede producir migra-
ciones masivas de T. urticae a los
arboles, como se ha observado en
otros agroecosistemas (Meagher et
al. 1990, Flexner et al. 1991, Kim &
Lee 2003, Hardman et al. 2005).

El manejo de la cubierta vegetal
€s un componente muy importante
entre las estrategias de control bio-
I6gico por conservacion, especial-
mente en sistemas perennes
(Barbosa 1998), como son los citri-
Cos, pero se ha de tener en cuenta
qué especies componen la cubierta
vegetal, propiciando o incluso sem-
brando aquéllas que han demostra-
do albergar bajas poblaciones de T.
urticae en relacién con las pobla-
ciones de Phytoseiidae. En estu-
dios anteriores (Aucejo et. al 2003),
en los que se caracterizé la acaro-
fauna asociada a especies vegeta-
les adventicias, se observo que las
gramineas (Poaceae) presentaban
una proporcion Phytoseiidae : T.
urticae mas favorable que otras
especies estudiadas. Basandonos
en estos trabajos se decidié estu-
diar las dinamicas poblacionales
tanto de T. urticae como de los
Phytoseiidae en tres sistemas de
manejo de la cubierta vegetal:

cubierta sembrada con una grami-
nea, Festuca arundinacea Schreb.,
frente a las alternativas tradiciona-
les de suelo desnudo y cubierta
vegetal espontanea.

METODOLOGIA

Se han estudiado las dinamicas
poblacionales y la acarofauna aso-
ciada en cuatro parcelas comercia-
les de mandarina clementina (cv.
Clementina de Nules sobre
Citrange Carrizo) localizadas en la
provincia de Valencia, en los térmi-
nos municipales de L'Alcudia, LA
(392 10.62'N; 0° 33.32' W; h: 25 m),
Bétera, BE, (39° 35.10' N, 0° 24.40'
W; h 120 m), Lliria, LL, (392 43.67"
N; 0° 35.14" W; h: 164 m) y La
Pobla de Vallbona, PV, (0° 30.51
N; 392 38.10' W; h: 125 m)]. Dos de
estas parcelas (BE y LA) son eco-
Iégicas, otra (LLI) sigue un progra-
ma de manejo integrado de plagas
(MIP) y en la ultima (PV) se lleva
un manejo con aplicaciones regu-
lares de plaguicidas. En cada una
de las parcelas se delimitaron 3
areas de estudio de 1 ha. aproxi-
madamente (Fig. 2.a), y se aplico
en cada una de ellas un diferente
sistema de gestion de la cubierta
vegetal: suelo desnudo (Fig. 2.b)
mediante la aplicacion de herbici-
das en la parcela con manejo inte-
grado de plagas y la de manejo
quimico, y mediante pase de gra-
das en las otras 2 localizaciones
de manejo ecoldgico, cubierta
vegetal sembrada de F. arundina-
cea (Fig. 2.c) y cubierta vegetal
espontanea (Fig. 2.d) con sus
correspondientes siegas.

El periodo de muestreo se
extendio por 2 ahos entre Marzo
de 2006 y Marzo de 2008, con una
periodicidad quincenal, y se mues-
tred tanto los niveles poblacionales
como los dafnos que las poblacio-
nes de arafna ocasionan siguiendo
la metodologia descrita por los
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mismo autores (Aguilar-Fenollosa
et al. 2008, 2009). Para el estudio
de las dinamicas poblacionales y la
composicion especifica, se reco-
gieron muestras de 100 hojas de
clementino por cada uno de los tra-
tamientos, de diferentes arboles de
forma aleatoria, asi como muestras
de la cubierta vegetal, tanto de la
cubierta espontanea como de la
sembrada, que estaban compues-
tas por 100 g de hierbas. Estas
muestras se llevaron a embudos de
Berlese (Fig. 3a) para la extraccién
de los acaros. Estos se separaban
de otros artropodos con la ayuda
de una lupa binocular, para ser
montados e identificados al micros-
copio. Los Tetanychidae se deter-
minaron basandose en la observa-
cion del edeago de los machos
(Ferragut & Santonja 1989), mien-
tras que los Phytoseiidae se deter-
minaron de acuerdo con la quetota-
xia ventral y dorsal y las esperma-
tecas de las hembras (Garcia Mari
et al. 1990) (Fig. 3 b, c y d respec-
tivamente).

Los datos obtenidos para T. urti-
cae se transformaron a acaros-dia
acumulados para cada tratamiento
y afo. Estos valores se compararon
mediante analisis de la varianza. Se
empled el test de Duncan para la
separacioén de medias a P = 0,05.
En ambos casos se utilizé el pro-
grama informatico Statgraphics
(Manugistics Inc., MD, USA).

RESULTADOS

Los 46 muestreos realizados en
cada una de las parcelas y trata-
mientos de este estudio represen-
taron un total de 556 muestras de
hoja y 368 de cubierta de los que
se obtuvo 9.200 acaros. De ellos,
7.130 ejemplares resultaron ser
Tetranychidae, 612 Phytoseiidae y
1.458 de otros taxones (Oribatida,
Acaridae, Tydeidae, Tarsonemidae,

Texto sigue en pag. 43 »
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Fig. 1. (a) Dano caracteristico en hojas de clementino.
(b) Tetranychus urticae. (c) Daho en fruto.

Fig 2. (a) Localizacion de las parcelas.
(b) Vista aérea de una de las parcelas.
(c) Cubierta de F. arundinacea.

(d) Cubierta espontanea. (e) Suelo desnudo.

Fig. 3.

(a) y (b) Embudos de Berlese.

(c) Separacion de los acaros bajo lupa binocular
(d) Edeago de T. urticae.

(e) Espécimen de Phytoseiidae .

(f) Espermateca de E. stipulatus.

Fig. 4. Dinamica poblacionea de Tetranychidae y Phytoseiidae en la parcela comercial de Bétera.
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Stigmaeidae, Tenuipalpidae y
Erythraeidae). El género Tetrany-
chus estuvo representado por T.
evansi Baker & Pritchel, presente
Unicamente en la cubierta vegetal,
y T. urticae, presente tanto en la
cubierta como en los arboles. Se
encontr6 también abundante
Panonychus citri McGregor, asi
como algunos especimenes del
género Bryobia sp. Se identificd
también siete especies de Phyto-
seiidae: Amblyseius andersoni
Chant, A. bicaudus Wainstein,
Euseius stipulatus Athias-Henriot,
Neoseiulus barkeri Hughes, N. cali-
fornicus McGregor, Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot y Typhlo-
dromus phialatus Athias-Henriot.

C. Biotoaico T

La figura 4 muestra la dinamica
poblacional, tanto de acaros fitofa-
gos como depredadores, de la par-
cela de Bétera, que puede conside-
rarse como un paradigma de lo
encontrado en las otras tres locali-
zaciones. Se observan picos pobla-
cionales de T. urticae muy impor-
tantes, tanto en la cubierta espon-
tanea como en los arboles cultiva-
dos en la misma, asi como de P.
citri en verano y en otono. La
cubierta de F. arundinacea también
presenta picos poblacionales de T.
urticae, pero aun siendo tan eleva-
dos como los de la cubierta espon-
tanea, no se asociaron a elevadas
poblaciones en los arboles cultiva-
dos sobre F. Arundinacea, y ade-
mas también se vio amortiguada la
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poblacion de P. citri. En el suelo
desnudo se observd picos pobla-
cionales tanto de T. urticae como
de P, citri.

Se han utilizado los valores
medios, maximos y acaros-dia acu-
mulados (ADA) de T. urticae y de
los Phytoseiidae para analizar las
diferencias entre las cubiertas en-
sayadas, localizaciones y afios con-
siderados (Tabla 1y 2). En cuanto a
los afnos considerados, de los 2 que
se han muestreado, no se han en-
contrado diferencias significativas
excepto para las poblaciones de
T. urticae en la cubierta F = 7,41,
df=1; 15; P=0,0165). La localiza-
cién de la parcela no produjo dife-
rencias significativas (P > 0.05) en

Tabla 1. Media (M + EE), maximo (Max) y acaros-dia acumulados (ADA) de T. Urticae y Phytoseiidae en el arbol y en la
cubierta registrado en cada uno de los sistemas de manejo de la cubierta en 2006.

Espontanea F. arundinacea Suelo desnudo
Cubierta vegetal Arbol Cubierta vegetal Arbol Arbol
M = EE Max ADA M+ EE Max ADA M = EE Max ADA M+EE Max ADA M = EE Max ADA
L’ALCUDIA
T. urticae 6.23 +2.41 47 3305.5 5.05+2.10 38 2280 9.07+3.28 62 4972 1.35+0.58 10 699 1.04 +0.55 13 556.5
Phytoseiidae 0.54 +0.19 4 290 0.77+0.34 7 4215 046+0.18 4 2745 0.39+0.19 4 229.5 0.19 +0.10 2 91
BETERA
T. urticae 6.39 + 3.14 74 3342 2.23+0.90 20 1014 13.77 +5.06 101 7344 0.19+0.14 3 11 0.65 + 0.37 7 330
Phytoseiidae 1.54 + 0.46 9 418 0.77+0.21 3 836 200+067 16 1062 096+0.28 5 518.5 0.81 £ 0.24 4 404
LLIRIA
T. urticae 5.12 +1.58 25 2785.5 486 +1.89 43 2212 6.42+0.28 34 3363 1.23+0.90 22 678.5 219+1.08 24 1194
Phytoseiidae 0.58 + 0.26 6 318 0.23+0.10 2 124 0.61 +0.21 4 3395 027011 2 143 0.23 +0.10 2 127
LA POBLA DE VALLBONA

T. urticae 11.31 £ 4.61 92 6315.5 218 +1.31 33 1107 8.92+3.09 52 3317 0.81+059 15 314.5 0.00 + 0.00 0 0
Phytoseiidae 0.62 + 0.22 4 329.5 0.00+0.00 0 0 123+039 8 453 0.19+0.10 2 65.5 0.00 + 0.00 0 0

Tabla 2. Media (M + EE), maximo (Max) y acaros-dia acumulados (ADA) de T. Urticae y Phytoseiidae en el arbol y en la
cubierta registrado en cada uno de los sistemas de manejo de la cubierta en 2007.

Espontanea F. arundinacea Suelo desnudo
Cubierta vegetal Arbol Cubierta vegetal Arbol Arbol
M = EE Max ADA M+ EE Max ADA M = EE Max ADA M+EE Max ADA M = EE Max ADA
L’ALCUDIA
T. urticae 3.21 £143 22 1732.3 250+ 1.22 26 1816 508 +222 39 27895 250+1.34 27 1253 0.63 +0.35 6 273
Phytoseiidae 0.29 + 0.09 1 148 0.38+0.16 3 200.5 1.33x0.39 6 792 0.33+0.14 3 171 0.29 + 0.1 2 150.5
BETERA
T. urticae 6.06 + 5.58 50 3207.5 6.60 + 3.26 68 4038 3.76 +2.77 68 1374 1.56+0.82 19 892.5 3.16 +1.51 31 1837
Phytoseiidae 1.96 + 0.30 6 529.5 148 +047 9 863 148+036 5 7915 044011 2 224 0.56 +0.14 2 290
LLIRIA

T. urticae 7.74 £2.33 39 3903.5 1.40 £0.91 22 728 3.32 +1.24 18 17705 1.44+129 33 757 1.32+055 10 655.5
Phytoseiidae 0.41 +0.13 2 198.5 0.24+0.10 2 1125 0.96 +0.26 6 4885 0.40+0.19 4 207 0.20 + 0.1 2 104

LA POBLA DE VALLBONA
1.08 £0.98 25 595 448+196 50 850
0.20 +0.08 1 99 148031 5 523

T. urticae 6.64+£219 39 3346
Phytoseiidae 0.60 +0.17 3 305.5

0.04+04 1 14.5
0.16 £0.09 2 39.5

020+0.14 3 106
0.36 +0.13 181.5
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los valores de ADA de T. urticae, ni
en el arbol, ni en la cubierta. Sin
embargo, el manejo de la cubierta
vegetal si afectd significativamente
a los valores de ADA de T. urticae
en el arbol (F = 7,41; df = 2; 23;
P = 0,0248). Los valores mas ele-
vados se registraron en la cubierta
espontanea, mientras que no se
encontraron diferencias significati-
vas entre los arboles de la cubierta
de F. arundinaceay del suelo des-
nudo. Contrariamente, no se en-
contraron diferencias significativas
entre los valores de ADA de T. urti-
cae en las cubiertas ensayadas
(P> 0,05). Tanto la localizacion del
huerto, como el manejo de la cu-
bierta vegetal, afectaron significati-
vamente a los valores medios de
Phytoseiidae, tanto en la cubierta
como en los arboles (P < 0,0005).
La interaccion entre estos dos fac-
tores no fue significativa para los
valores de la cubierta (P > 0,05)
pero si del arbol (P = 0,0087). Las
poblaciones mas elevadas de

LEMENTINO

Phytoseiidae se encontraron en
uno de los campos de manejo eco-
lbgico mientras que los valores
mas bajos pertenecian a la parcela
con manejo completamente quimi-
co. En cuanto a la cubierta vegetal,
las poblaciones mas elevadas de
Phytoseiidae correspondieron a la
cubierta vegetal de F. arundinacea
y a los arboles cultivados sobre la
cubierta espontanea de una de las
parcelas con manejo ecolbgico,
pero las diferencias desaparecie-
ron en las otras tres localizaciones,
y las poblaciones de Phytoseiidae
en el arbol fueron muy similares
independientemente de la cubierta
en la que estuviesen cultivados.

En la figura 5 puede observarse
que la especie predominante entre
los Phytoseiidae encontrados en
los arboles fue E. stipulatus, que
representd alrededor de un 75 %
del total de Phytoseiidae encontra-
dos, excepto en los arboles cultiva-
dos sobre la cubierta de F. arundi-

nacea, donde representaron la
mitad de la poblaciobn. De manera
similar, E. stipulatus también fue la
especie mas abundante en la
cubierta espontanea mientras que
su predominancia en la cubierta de
F. arundinacea no fue tan clara.
Ademas, soOlo en esta Ultima
cubierta se capturaron especime-
nes de A. andersoni. Tetranychus
urticae fue la especie mas abun-
dante en los arboles y en ambas
cubiertas en 2006, pero en 2007
T. evansi desplazb a esta especie
de la cubierta espontanea. Los
valores mas elevados en la propor-
cion Phytoseiidae:T. urticae se
encontraron en la cubierta de F
arundinacea (media 0.67 = 0.14
frente a 0.37 = 0.07 en la cubierta
espontanea) mientras que en los
arboles no estuvo tan clara esta
tendencia (media 0.33 + 0.10, 0.32
+ 0.09 y 0.26 + 0.08 en la cubierta
espontanea, de F. arundinacea y
suelo desnudo respectivamente).

Sigue en pag. 46 »

Fig. 5. Composicion especifica de Tetranychidae y Phytoseiidae en 2006 y 2007
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DISCUSION

Tanto los arboles cultivados en
la cubierta de F. arundinacea como
los del suelo desnudo presentaron
poblaciones mas bajas de T. urti-
cae que los arboles de la cubierta
espontanea, asi que, tanto la
cubierta de F. arundinacea como el
suelo desnudo, reducen los riesgos
asociados a esta especie plaga,
aunque las poblaciones en las pro-
pias cubiertas no fueron significati-
vamente diferentes. Esto plantea
algunas cuestiones, ya que la
seleccioén de F. arundinacea se hizo
basandose en resultados anterio-
res (Aucejo et al. 2003) donde con-
sideraba que las gramineas no
eran un huésped apropiado para T.
urticae. Si damos por sentado que,
como en otros agroecosistemas
las poblaciones de T. urticae en el
arbol y en la cubierta estan conec-
tadas (McMurtry and Croft 1997,
Barbosa 1998, Kim and Lee 2003,
Hardman et al. 2005), debe haber
alguna razon por la que los acaros
de la cubierta de F. arundinacea no
se establecen con éxito en los cle-
mentinos. Los mecanismos que
explican este fendmeno podrian
estar relacionados tanto con una
posible especializacion alimenticia
de T. urticae en la cubierta de F
arundinacea, como con la diferente
composicion especifica de la aca-
rofauna beneficiosa asociada a las
diferentes cubiertas.

Por un lado, T. urticae se ha
definido tradicionalmente como
una especie cosmopolita y muy
polifaga, que puede adaptarse
facilmente a nuevas plantas hués-
ped (Gould 1979, Fry 1989, 1992,
Navajas 1998, Agrawal 2000). Por
otro lado, se han descrito razas
especializadas en sus huéspedes
(Gotoh et al. 1993). Asi, esta espe-
cie podria estar compuesta por
individuos realmente polifagos o
por una coleccion de especialistas
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(Navajas 1998). Esta ultima hipote-
sis podria explicar en parte los
resultados obtenidos hasta ahora
ya que esta especie tiene un tiem-
po de generacion muy corto y una
alta fecundidad. Estas caracteristi-
cas,, en combinacion con factores
de incompatibilidad citoplasmatica
relacionados con las bacterias del
genero Wolbachia (Stouthamer
et al. 1999) podria favorecer la
existencia de razas del acaro espe-
cializadas en distintos huéspedes
(= plantas). De hecho, estudios de
campo realizados en Grecia en
parcelas de limonero, han demos-
trado que muestras recolectadas
en limonero en diferentes localiza-
ciones eran genéticamente mas
cercanas que muestras recolecta-
das en 11 huéspedes diferentes en
una misma localizacion (Tsagka-
rakou 1998). Pudiera ser que este
fenémeno de especializacion tam-
bién se produjera en nuestros huer-
tos y, asi, una raza de T. urticae
especializada en F. arundinacea no
seria capaz de colonizar con éxito
los clementinos. En cambio, la
cubierta espontanea, en dénde se
han catalogado un total de 76
especies vegetales pertenecientes
a 27 familias botanicas distintas,
aseguraria la conservacion de dife-
rentes razas especializadas, de
manera que permitiria a la especie
recolonizar los clementinos cuando
las hierbas de la cubierta fuesen
controladas mediante la aplicacion
de herbicidas o siegas.

Por otro lado, la cubierta de F
arundinacea ha albergado las
poblaciones mas diversas de
Phytoseiidae y esto podria resultar
en un mejor control de las pobla-
ciones de T. urticae que, de esta
forma, tendria mas dificil recoloni-
zar los arboles. Contrariamente a lo
que era de esperar de una cubierta
monovarietal, la cubierta de F
arundinacea presenté mayor diver-
sidad en cuanto a especies de fito-

seidos que la cubierta espontanea.
Euseius stipulatus fue la especie
predominante en los arboles de
ambas cubiertas, como ya habia
sido descrito por Garcia-Mari et al.
(1999) y mas recientemente por
Abad-Moyano et al. (2008a) y en la
propia cubierta pero su predomi-
nancia en los arboles cultivados
sobre F. arundinacea no es tan
fuerte como en los otros dos siste-
mas. Este depredador generalista
es clave para el control de P. citri
pero no se considera un buen
depredador de T. urticae (Abad-
Moyano et al. 2008b). La mayor
presencia en F. arundinacea de
otras especies de Phytoseiidae,
como T. phialatus, N. californicus 'y
P. persimilis, depredadores mas
especializados en T. urticae
(McMurtry y Croft 1997), y su
mayor abundancia relativa en los
arboles, podria ser clave para un
mejor control de las poblaciones de
T. urticae y, por tanto, podria tam-
bién en parte explicar nuestros
resultados.

De este estudio se desprende
que la cubierta espontanea no es la
mas apropiada para el control de T.
urticae en clementinos ya que pre-
senta poblaciones de T. urticae en
el arbol hasta tres veces superio-
res. Tanto el suelo desnudo como
la cubierta de F. arundinacea, redu-
cen los riesgos asociados con este
acaro. Sin embargo, se ha de tener
en cuenta que la situacién de suelo
desnudo en este estudio no es
exactamente igual a la que se
encuentra en parcelas comercia-
les, donde las malas hierbas cre-
cen entre aplicaciones de herbici-
da. De este modo, aparece una
cubierta vegetal espontanea no
permanente, en la que la aplicacién
de herbicida produce una seleccion
de especies vegetales que son
huéspedes especialmente apropia-
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dos de T. urticae (Aucejo et al.
2003) y que tras la su eliminacion
(por herbicida o mediante laboreo)
puede producir migraciones masi-
vas de acaros fitéfagos a los arbo-
les (Meagher et al. 1990, Flexner et
al. 1991). Asi, la cubierta de F.
arundinacea se presenta como la
alternativa mas apropiada para el
control biolégico de T. urticae.
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Citricultura es un fexto que revisa todos los aspectos relacionados con el cultivo de los agrios: Desde las caracteristicas agréno-
micas de las variedades en cultivo hasta los tratamientos post-cosecha més recientes, pasando por la fertilizacion, el riego, el
control de plagas y enfermedades, tratamientos para mejorar la produccién y la calidad de los frutos,... Redactado en lenguaje
cientifico, se presenta con claridad, esquematizando los contenidos para que el lector avance con orden, presentadole una
secuencia coherente del cultivo.
Se trata de un texto de elevado rigor cientifico, basado en los conocimientos que se poseen de la fisiologia de los agrios mas
que en recetas informativas, de modo que estas aparecen como consecuencia légica de los conceptos explicados. Es por ello
que su estructura se separa de la que es clésica en un libro de fruticultura. Tras cinco capitulos iniciales en los que se fijan las
caracteristicas boténicas y agronémicas y las condiciones de cultivo, esto es, las especies y variedades, aspectos histolégicos y
anatémicos, el medio, clima y suelo, se presentan cinco capitulos centrales que constituyen el nicleo de la obra. En ellos el autor revisa los fundamentos
del desarrollo de estas especies, profundizando en los conocimientos actuales sobre la floracién, el cuajado y el desarrollo y maduracién del fruto. Le
siguen cuatro capitulos de proteccion del cultivo, tanto de plagas como de enfermedades y alteraciones fisiolégicas y abiéticas, para llegar al estudio
de las nuevas técnicas de mejora sanitaria y de produccién de plantas, y al estudio de los patrones. La obra concluye con un capitulo de técnicas de
cultivo, que resultan de fécil comprensién ubicado tras el estudio previo, y otro de técnicas post-cosecha y control de la calidad del fruto.
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