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a superficie mundial destinada al cultivo del caqui en el afio

2000 era de unas 300.000 ha y la produccion superd los 2,3 x

106 t. China (71%) esla principal productora, seguida de Corea
y Japon (12%, cada uno) y destacan también Brasil (61.000 t), | srael
(13.800 t), E.E.U.U., Nueva Zelanda e India. En la Union Europea,
Italia (41.907 t) y Espafia (33.000 t) son los mayores productores
(LI&cer y Badenes, 2002).
En Espafia, en los ultimos afios, la produccion de caqui ha sufrido un
fuerteincremento, destacando las provincias de Valenciay Huelvay, en
menor medida, Castellon y Murcia. Esta expansion, en la Comunidad
Valenciana, se debe al retroceso experimentado por los frutales de
hueso tras la aparicion de variedades tempranas de melocoton en An-
dalucia y los ataques del gusano cabezudo (Capnodis tenebrionisL.) y

dela‘sharka’ en albaricoqueroy ciruelo (Climent y LI&cer, 2001).

En Valencia, en la Ribera del
Xuquer, € cultivo se havisto favo-
recido, ademés, por el desarrollo
delavariedad autoctona‘ Rojo Bri-
llante’, mutacion espontanea que
aparecio en los afos 50 a partir de
la antigua variedad autoctona
‘Cristalino’, y por la puesta a
punto de técnicas adecuadas para
la eliminacion de la astringencia
gue permiten mejorar la comercia-
lizacion. La creacion en 1996 del
Consgo Regulador de la Denomi-
nacion de Origen (CRDO) "Kaki
Ribera del Xuquer", también ha
supuesto un paso adelante en el de-
sarrollo de este cultivo (Ll&cer y
Badenes, 2002). Con todos estos
alicientes, desde el afio 1992 al
2000 la superficie cultivada y la
produccion se multiplico por mas
de 100 en esta comarca (Llacer y
Badenes, 2002).

El 70% de |a cosecha de caquis
producida en toda Espafia se ex-
porta, siendo |os principal es paises
receptores Alemania (alrededor
del 50%), Francia (20%), Holanda
(10%) y Brasil (5%) (Ll&cer y Ba-
denes, 2002). EI consumo en Es-

pafa se realiza principalmente en
fresco, tras la maduracion artifi-
cial, estando poco desarrollada su
transformacion industrial.

El fruto del caqui es, botanica-
mente, una baya coronada por un
cdliz cuadrilobulado que persiste

“durante todas las etapas de su cre-
cimiento. La preﬁenciader caliz es
esencial, pues en sus |6bulos se
dan procesos enziméticos y hor-
monales que regulan el desarrollo
del fruto, larespiracion, latranspi-
raciony latranslocacion de sustan-
cias nutritivas, si se separan los 6-
bulos calicinos del fruto su
crecimiento quedainhibido (Yone-
mori, et al., 1995).

La formacion del fruto se pro-
duce por via partenocérpica en los
cultivares desarrollados en Es-
pafia, o que es la causa principal
de una notable caida de frutos (35-
40%) durante los meses de julio y
agosto, debido alafatadelos esti-
mul os hormonal es proporcionados
por las semillas (Yamamuraet al.,
1976). Sin embargo, esta caida no
afectaalaproduccionfinal,y el re-
sultado es un optimo calibre co-
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mercial del fruto y la ausencia de
veceria (Ragazzini, 1985).

El crecimiento del fruto es sig-
moidal y se produce por el au-
mento de tamafio celular més que
por la division celular, ya que ésta
se halla préacticamente completada
en el momento de la antesis (Ra-
gazzini, 1985). Al inicio de su cre-
cimiento €l fruto es de color verde
olivay poco antes de su madura-
cion la degradacion de clorofilasy
lasintesis de carotenoides promue-
ven el cambio de color que pasa
por una coloracion amarillenta,
mas tarde anaranjada y finalmente
rojacaracteristicadelosfrutos ma-
duros (Ragazzini, 1985).

En el campo, el indice de madu-
racion utilizado por el agricultor
para determinar el momento de la
recoleccion es, casi exclusiva-
mente, el color del fruto. De hecho,
enlos Criterios de Certificacion del
C.R.D.O. "Kaki Ribera del Xu-
quer”, revisados en 1999, se fija e
momento de la recoleccion cuando
el fruto haya alcanzado el valor 4
delatabladecolor, sin permitir que
se produzca una sobremaduracion
en el &bol. Esto se traduce en que
los frutos deben ser recolectados
con una coloracion amarillo-ana-
ranjada suficiente si se quiere for-
zar su maduracion sin problemas.

Ademés del cambio en € color,
durante lamaduracién se producen
variacionesen el aromay en el sa
bor de los frutos. El primero sein-
crementa por la produccion de
compuestos organicos vol atiles. El
segundo es consecuencia del des-
censo de la acidez de la pulpa si-
multaneo a aumento de la concen-
tracion de los sdlidos solubles
totales, consecuencia de la hidrdli-
sis de sacarosa en fructosa y glu-
cosa (Mowat y George, 1996). En
el caqui maduro la concentracion
de azUcares alcanza el 20% del
contenido en acidos organicos des-
taca el ascorbico o vitaminaC, que
seencuentra, principalmente, en su
piel (Climenty Ll&cer, 2001).
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Foto 1. Aspecto de un fruto de caqui en el momento éptimo para la aplicacién de acido giberé-

lico o nitrato calcico para retrasar su coloracion.

En el tegjido parenquimatico que
forma el mesocarpo, los frutos de
cultivares astringentes de caqui al-
bergan células especializadas que
contienen taninos en formasoluble
(Mowat y George, 1996). Estos
compuestos confieren una fuerte

astringenciaalos frutos, que desa-
parece gradual mente (Ragazzini,
1985).

Para eliminar la astringencia,
los caquis se someten a unaatmos-
fera de 5000 ppm de etanol, con
una humedad relativa del 90% y

Control

(NO3)2C&

Foto 2. Aspecto de los frutos de caqui tratados con nitrato céalcico (2%) en comparacion con fru-
tos sin tratar en el momento de la maduracién de éstos (14 de noviembre). Fecha del trata-

miento: 13 de octubre. Afio 2000



una temperatura de 20°C, durante
2 a4 dias; en este caso la astrin-
gencia es eliminada sin pérdida de
firmeza del fruto (Catala et al.,
1998. Laexposicion del fruto auna
temperatura de 20°C y una atmos-
fera de 80% de CO5 o de 10 ppm
de etileno, también eliminala as-
tringencia, pero disminuye la re-
sistenciadel fruto al manipulado y
transporte (Shiesh et al., 1999; Cli-
ment y LI&cer, 2001).

La aplicacion de giberelinas se
ha utilizado con éxito pararetardar
la maduracion de los frutos, tanto
climatéricos como no-climéteri-
cos. Asi, el tratamiento con gibere-
linas de naranjas, limones, manda-
rinas, platanos, tomates, cerezas,
granadas, ciruelos, melocotones,
nectarinas y albaricogues, retrasa
lapérdidadeclorofilasy lasintesis
de carotenoides (ver Lurie, 2000,
para mayor informacion).

En el caqui la aplicacion de
acido giberélico se ha utilizado
con éxito en e cv. ‘ Triumph’, para
retrasar la recoleccion en 10-15
dias (Ben-Arie et a., 1986). El re-
traso en la senescenciade las hojas
y su efecto sobre la floracion si-
guientes no han sido, sin embargo,
convenientemente estudiados.

En citricultura, también se em-
plean algunos elementos minerales
para retardar la maduracion por la
accion sinérgica que presentan so-
bre acido giberélico estimulando
su efecto en € retraso de la degra-
dacion de las clorofilas. Los com-
puestos nitrogenados se han apun-
tado eficaces en este sentido
(Agusti y Almela, 1991). La pre-
sencia del ion nitrato en un medio
gue contenga sacarosa inhibe la
coloracion promovida por el azu-
car en la corteza del fruto en cul-
tivo in vitro, lo que demuestra la
interaccion del nitrdgeno en este
proceso (Huff, 1983). En algin
caso, la aplicacion de sales de cal-
cio se ha mostrado eficaz parare-
trasar lacoloracion delas mandari-
nas (Jackson et al., 1992) y en

manzanas, tomates, aguacates y
papayas, incrementar |os niveles
de calcio en'los frutos retrasa el
ablandamientodelostejidos, man-
teniendo asi la calidad de los mis-
mos (Qiu et al., 1995). -

El cultivo del caqui en la Co-
munidad Valenciana se esta diri-
giendo casi exclusivamente a de-
sarrollo de la variedad ‘Rojo
Brillante’, por sus excelentes cua-
lidades organol épticasy de tamafio
(Ll&cer y Badenes, 2002). Los
otros dos cultivares de importancia
en nuestro pais, ‘Tomatero’ y
‘Triumph’ (* Sharon’), el primero
més precoz y el segundo mas tar-
dio, estédn siendo desplazados pro-
gresivamente, ya que ambostienen

escaso tamafio y son menos reque-
ridos por el mercado (Hernandiz,
1999). Esto conlleva unacasi nula
diversificacion en las variedades
cultivadasyy, por lo tanto, una satu-
racion de los mercados en un corto
periodo de comercializacion.

El periodo de maduracion co-
mercia del cagui ‘Rojo Brillante’
es relativamente limitado, desde
principios de octubre a mediados
denoviembre. Y loesmésains se
tienen en cuenta dos aspectos
clave: que lamayoriade la produc-
cion de caquis sedestinaalaexpor-
tacion y que la aceptacion del fruto
en el mercado nacional esta siendo
promovida gracias a campafias que
presentan el fruto comercializado
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Figura 1. Evolucién del color en frutos de caqui, cv. ‘Triumph’, tratados con 10 mg 1 de GA3
(AG) y Ca(NO3), (NC) a una concentracion del 2%. Las letras a 'y b son coordenadas Hunter.
Las barras verticales indican el ES. Tratamientos realizados el 13 de octubre. Valores corres-

pondientes al afio 2000.

con unatexturadura. Ambas consi-
deraciones, unidasaque el caqui es
un fruto climatérico y madurarapi-
damente, implican que el fruto
debe ser recolectado en un mo-
mento de su maduracion, que per-
mita este tipo de comercializacion.

El hecho de que el caqui se co-
seche"verde", sin que hayasufrido
la sobremaduracion que elimina su
astringencia de forma natural,
obliga a someterlo a tratamientos
gue laeliminen tras larecoleccion.
En las zonas citricolas, estos trata-

mientos se llevan a cabo en las
mismas camaras usadas para la
desverdizacién de los citricos,
coincidiendo parte de la produc-
cion de citricos con la produccion
de caquis en las cooperativas que
los confeccionan y comercializan.
Se genera asi una masificacion de
entrada de ambos frutos en las c&
maras que requiere de laexistencia
de suficiente espacio acondicio-
nado para evitar que se produzcan
importantes mermas en el volumen
gue llega a comercializarse. El in-
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Figura 2. Influencia de la aplicacion de acido giberélico (10 mg I'l) (AG) y nitrato calcico (2%) (NC)

sobre la evolucion de las caracteristicas del fru

to maduro del caqui, cv. ‘Triumph’. Fecha de los tra-

tamientos: 13 de octubre. Fecha de la recoleccién: 14 de noviembre. Las barras verticales indican
el error standard. Cada valor es la media de 12 frutos. Valores correspodientes al afio 2000.
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Figura 3. Influencia de la época de aplicacion
cv. “Triumph, tratados con 10 mg I"1 de GA3.

sobre la evolucion del color de los frutos de caqui,
Las letras a 'y b son coordenadas Hunter. Las ba-

rras verticales indican el error standard. La flecha indica el momento del cambio de color de los
frutos sin tratar. Valores correspondientes al afio 2001.

terés por ampliar el periodo de re-
coleccion es, por tanto, evidente. Y
para ello es necesario modificar la
época de maduracion, objetivo que
puede conseguirse esencial mente
por dos caminos: @) Aumentando
lagama varietal del caqui con cul-
tivares que, teniendo caracteristi-
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cas organolépticas y tamario Opti-
mos, presenten precocidad o re-
traso en su maduracion; b) Contro-
lando la maduracién de las
variedades de caqui en cultivo
mediante la realizacion de trata-
mientos adecuados que, promovi-
dos y regulados por |las cooperati-

vas, permitan un mejor manejo de
laproduccion.

ELECCION DE UNA SUSTANCIA
EFICAZ PARA RETRASAR
LA MADURACION

La aplicacion de acido giberé-
lico o nitrato célcico al inicio del
cambio de color del fruto (Fotogra-
fia 1) retrasa significativamente la
coloracion del fruto del caqui. En
nuestros experimentos, quince dias
después del tratamiento la colora-
cion de los frutos control, expre-
sada por larelacion a/b de las coor-
denadas Hunter, ya diferia
significativamente de la de los fru-
tos tratados con acido giberélico
(10 mg I'l) 0 con nitrato célcico
(2%) (Figura 1). Estas diferencias
se mantuvieron durante un mes
aproximadamente, de modo que, en
el momento en que sedecidid lare-
coleccién delos arboles control (14
de noviembre), sus frutos presenta-
ban unarelacién a/b de 0,61, frente
a 0,45 de los frutos tratados con
acido giberélicoy 0,54 delostrata-
dos con nitrato calcico (Fotografia
2). A partir de dichafecha, las dife-
rencias fueron perdiéndose progre-
sivamente y desaparecieron treinta
y cinco dias después (Figura 1).

Las diferencias entre las dos
sustancias aplicadas, &cido giberé-
licoy nitrato cdlcico, solo alcanza-
ron la significacién estadistica un
mes después de su aplicacion,
siendo su comportamientohasta
entonces y posteriormente, practi-
camenteigual.

La aplicacion de ambas sustan-
cias, alas concentraciones sefiala-
das, no tuvo efectos significativos
sobre el tamafio del fruto en e mo-
mento de larecoleccion (14 de no-
viembre) (Figura 2A), y unares-
puesta similar se obtuvo respecto a
laresistencia del fruto, tanto de su
zona ecuatorial (Figura 2B) como
estilar (Figura2C), y de la concen-
tracion de solidos solubles totales
(Figura2D). Traslarecoleccion, la



resistencia a punzamiento de los
frutos permanecio significativa-
mente mas elevada en los tratados,
al menos durante los veinticinco
dias siguientes que durd nuestro
experimento, sin que entre ellos se
detectaran diferencias significati-
vas (Figura2B y C).

* Aplicacion de acido giberéico

La aplicacion de 10 mg -1 de
GAg veinticinco dias antes del
cambio de color retrasd significati-
vamente la coloracién del fruto.
Una semana después del trata-
miento, ladiferenciacon los frutos
sin tratar fue méxima, y esta dife-
rencia persistio hasta la recolec-
cion (Figura3). El retrasoen el tra-
tamiento redujo la respuesta
inmediata, pero no el efecto final;
de modo que aplicaciones siete 0
veinte dias mas tarde presentaron
efectos similaresen e momento de
larecoleccion (Figura 3).

El efecto logrado por el GA3
sobre el retraso en la coloracion
del fruto depende también de la
concentracion aplicada. Concen-
traciones crecientes entre 0 y 50
mg I-1 presentaron unarespuestaa
su vez creciente. En todos los ca-
sos la respuesta fue inmediata,
aunque con diferencias significati-
vas para concentraciones de 30 mg
I"1o superiores (Figura4); pero en
el momento de la maduracion, la
dependencia de la concentracion

‘resulto evidente, siendo los frutos
. mas verdes cuanto mayor habia

sido la concentracion de GA 3 apli-
cada. De acuerdo con nuestros
resultados, la respuesta expresada
por larelacién a/b de las coorde-
nadas Hunter se satura para 30 mg
"1 no presentando la aplicacion
de concentraciones superiores di-
ferencias adicionales significativas
(Figura 4). Bajo un punto de vista
préctico, el tratamiento supone un
retraso de unos 10 dias respecto de
los frutos sin tratar.
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Figura 4. Influencia de la concentracion de GAg sobre la evolucion del color de los frutos del ca-
qui, cv. ‘Triumph’. Fecha de los tratamientos: 3 de octubre. Las barras verticales indican el error
standard. La flecha indica el momento del cambio de color en los frutos de los arboles sin tratar.

Valores correspondientes al afio 2001.
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Figura 5. Influencia de la concentracion de GAg aplicada sobre las caracteristicas del fruto ma-
duro del caqui, cv. ‘Triumph’. Fecha del tratamiento: 3 de octubre. Analisis realizados el dia 30
de octubre. Las barras verticales indican el error standard. Cada valor es la media de 12 frutos.

Valores correspondientes al afio 2001.

Todos los frutos tratados con
acido giberélico ofrecieron méas
resistencia al punzamiento que
los del control, tanto en la zona
ecuatorial como en la zona esti-
lar, pero alcanzando solo la signi-
ficacion estadistica los tratados

con una concentracion de 30 mg
I"1o superior (Figura5Cy D). El
didmetro medio del fruto (Figura
5A) y su contenido en solidos so-
lubles totales (Figura 5B) no fue-
ron afectados por el &cido giberé-
lico.
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Figura 6. Influencia de la fecha de aplicacion de Ca(NO3)», a una concentracion del 2%, sobre
la evolucion del color de los frutos de caqui, cv. ‘Triumph’. Las letras a'y b son coordenadas Hun-
ter: Las barras verticales indican el error standard. La flecha indica el momento del cambio de
color de los frutos sin tratar. Valores correspondientes al afio 2001.
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Figura 7. Influencia de la fecha de aplicacion de Ca(NO3)» (2%) (NC) sobre las caracteristicas del
fruto maduro de caqui, cv. ‘Triumph’. Andlisis realizados el 30 de octubre. Las barras verticales in-
dican el error standard. Cada valor es la media de 12 frutos. Valores correspondientes al afio 2001.

* Aplicacion de nitrato calcico

El retraso en la evolucion del
color de los frutos de caqui provo-
cado por €l tratamiento con nitrato
célcico presenta una débil depen-
dencia de la época de aplicacion.
Nuestros estudiosindican que aun-
guelaaplicacionrealizadael 27 de
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septiembre retras6 el color de
modo inmediato, no consiguid me-
jorar sustancialmente el retraso
conseguido con las aplicaciones
realizadas en fechas posteriores
(Figura 6). También para éstas la
respuesta fue inmediatay, si bien
se vio retrasada a medida que se
pospuso el tratamiento, en el mo-

mento de la recoleccion las dife-
rencias fueron despreciables (Fi-
gura6). Como en el caso del GAg,
Se consiguio retrasar la coloracion
unos 10 dias respecto de los frutos
sin tratar.

L as determinaciones realizadas
unasemanaantes de larecoleccion
no mostraron diferencias significa-
tivasen el tamario del fruto, el con-
tenido en solidos solublestotalesy
laresistenciaal punzamiento entre
frutos procedentes de a&rbolestrata-
dosen lastresfechasy los contro-
les. Solamente se detecté una
resistencia significativamente ma-
yor a punzamiento, tanto en el
ecuador como en lazonaestilar, de
los frutos tratados el dia 15 de oc-
tubre respecto de los del control
(Figura7).

* Aplicacion de una mezcla de
nitrato calcicoy acido giberélico

Laaplicacion conjuntade écido
giberélico (10 mg I'1) y nitrato cal-
cico (2%) no mejora la respuesta
respecto de las aplicacionesindivi-
duales de ambas sustancias. Ni la
evolucion del color (Figura 8) ni
las caracteristicas del fruto maduro
(Figura 9) fueron significativa-
mente modificadas, en nuestros
experimentos, al compararlas con
la evolucién de la coloracion (Fi-
guras 3y 6) y las caracteristicas
del fruto maduro (Figuras5y 7) de
los tratamientos individual es.

En este caso tampoco se detec-
taron diferencias en e momento de
larecoleccion atribuiblesalafecha
de aplicacion (Figuras 8y 9). La
respuesta también fue inmediata,
registrandose diferencias signifi-
cativas respecto a los controles a
los siete dias del tratamiento
(Figura 8); pero en e momento de
la recoleccion todos |os tratamien-
tos presentaban la misma colora-
cion, significativamente menos in-
tensa que la de los frutos control
(Figura8).

Las caracteristicas del fruto ma-
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Figura 8. Evolucion de la coloracion de los frutos de caqui, cv. ‘Triumph’, tratados con una mez-
clade GA3 (10 mg I'l) y Ca(NO3)» (2%). Influencia de la época de aplicacion. Las barras verti-
cales indican el error standard. La flecha indica el momento del cambio de color de los frutos sin

tratar. Valores correspondientes al afio 2001.
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Figura 10. Influencia de la época de aplicacion de una mezcla de acido giberélico (10 mg I'l) y
Ca(NO3), (2%) sobre las caracteristicas del fruto maduro del caqui, cv. ‘Triumph’. Analisis rea-
lizados el dia 30 de octubre. Las barras verticales indican el error standard. Cada valor es la me-
dia de 12 frutos. Valores correspondientes al afio 2001.

duro no fueron, en general, signifi-
cativamente diferentesde lasdelos
frutos sin tratar (Figura 9) y sola-
mente |os tratami entos mas tardios
presentaron tendencia a una mayor
resistenciaal punzamiento, en par-
ticular los efectuados a principios
de octubre (Figura 10).
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