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Deterioro y pérdidas de los
frutos citricos durante su
almacenamiento



Definiciones que hay que conocer:

Concepto de pérdida

Los productos vegetales frescos: frutas, hortalizas, flores, raices, bulbos, son partes
vivas de plantas cuyos procesos vitales continuan después de la recoleccion.
Contindan vivos hasta que agotan sus reservas de nutrientes y de agua (65 — 95%).
Después de esto el producto muere y se descompone (podredumbre) o se seca
(momifica).

Pérdida es la cantidad o cosa perdida porque se deteriora. Umbral de pérdidas
relativo:

1.- Pérdidas de peso por deshidratacion > 5% —> marchitamiento Pérdida segun
destino.

2.- Aparicion de signos de una podredumbre - pérdida segura.

3.- Fisiopatia (alteracion fisiolégica) - disminuye calidad o pérdida total.
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Identificar puntos de pérdidas



Definiciones que hay que conocer:

Principales causas de pérdidas

En relaciéon con el origen de las pérdidas, éstas se pueden clasificar en pérdidas
fisiologicas, dafos mecanicos y por enfermedades o plagas.

1.- Deterioro fisioldgico o pérdidas fisioldgicas

1.1.- Pérdidas naturales
1.1.1.- Por respiracion (eliminacidon de nutrientes y agua).

Se intensifican cuando ocurren condiciones que aceleran el proceso natural de
deterioro (temperatura elevada, humedad relativa baja, dafios mecanicos.

1.1.2.- Pérdidas de agua (transpiracion).

Las pérdidas naturales son inevitables, pero se pueden minimizar poniendo los medios
adecuados desde el cultivo hasta el consumo. Producen pérdida de calidad y de peso.
Si las pérdidas de peso por deshidratacion son muy elevadas, se produce
marchitamiento (pérdida de cantidad o pérdida de calidad excesiva que impide que el
producto sea comercializado).



Definiciones que hay que conocer:

Principales causas de pérdidas

1.2.- Pérdidas anormales

Se producen por exposicion al calor o frio excesivos (condiciones ambientales no
favorables en general). Por ejemplo, la temperatura extrema en ambos sentidos, la
modificacion gaseosa de la atmdsfera, la contaminacion. Produce sabores extraios y

maduracion anormal.

2.- Danos mecanicos o lesiones fisicas

Son inevitables (se separa el drgano cosechado del resto de la planta).

Los productos perecederos son muy sensibles por el elevado contenido en agua que
presentan y su consistencia blanda, forma y estructura.

El dafio puede ocurrir en cualquier punto entre el cultivo, manipulacion y
comercializacion.



Definiciones que hay que conocer:

Principales causas de pérdidas

Una manipulaciéon no cuidadosa implica:

Desarrollo de magulladuras internas que repercute en un deterioro fisiolégico
anormal (aumenta la respiracion, el calor asociado a este incremento, decoloracion
interna y sabores andmalos

Hendiduras o grietas en la piel que provocan una pérdida rapida de agua, la
aceleracion de los cambios fisioldgicos normales (1 respiracién - 1 calor), y

favorecen el desarrollo de las infecciones.

3.- Pérdidas por enfermedades o plagas (bidticas o infecciosas)

Son producidas por microorganismos. Es la mayor causa de pérdidas. Por orden de
importancia:
Hongos (especialmente en frutos). Habitual en citricos
Bacterias (especialmente en hortalizas). En citricos, solo antes de la cosecha
Plagas por insectos (cereales y legumbres). No en citricos
Plagas por roedores en almacén. Raro en citricos
Virus de poscosecha (2 especies). No en citricos



Fisiopatias de los frutos
citricos durante su
almacenamiento



Definiciones que hay que conocer:

Alteracion fisioldgica, desorden o fisiopatia

ALTERACION O DESORDEN ES TODO DESEQUILIBRIO NORMAL, O CAUSADO POR
AGENTE PATOGENO O FISIOLOGICO ANORMAL, EN EL PROCESO QUE CONDUCE
HASTA LA MUERTE NATURAL DEL FRUTO Y QUE SE MANIFIESTA DESDE EL PUNTO DE
VISTA VISUAL O GUSTATIVO

o LA ALTERACION PUEDE HACER AL PRODUCTO INCOMERCIALIZABLE -
PERDIDA POR DETERIORO

e LA PODREDUMBRE EN CUALQUIER GRADO HACE AL PRODUCTO
INCOMERCIALIZABLE

e LA INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE LA ALTERACION DEPENDE DE
MUCHOS FACTORES: T2, HR, VARIEDAD, CONDICIONES CULTURALES,
PERIODO DE CONSERVACION,...

e LA ALTERACION PUEDE TENER SU ORIGEN NATURAL DURANTE EL
CULTIVO

e PERIODOS PROLONGADOS DE ALMACENAMIENTO IMPLICAN
MAYORES RIESGOS DE ALTERACIONES



MARCHITAMIENTO

1. REFLEJO FiSICO DE LA DESHIDRATACION DE LOS TEJIDOS SUPERFICIALES DEL
VEGETAL

2. LA DESHIDRATACION ES MENOR A MAYOR HUMEDAD RELATIVA (HR).
DISMINUYE A HR CONSTANTE CUANDO BAJA LA TEMPERATURA

3. EL MARCHITAMIENTO SUELE COMENZAR EN MUCHOS PRODUCTOS A PARTIR
DEL 5% DE PERDIDA DE PESO FRESCO POR DESHIDRATACION

4. SINTOMAS: ARRUGAMIENTO, TEJIDOS BLANDOS, MALA CALIDAD
ORGANOLEPTICA, SENESCENCIA, PARDEAMIENTO,...



MARCHITAMIENTO




DANOS POR FRIO

1. CONJUNTO DE DISFUNCIONES CELULARES, ALTERACIONES FISIOLOGICAS Y
MORFOLOGICAS INDUCIDAS POR UN PERIODO DE PERMANENCIA DE LOS
TEJIDOS VEGETALES COSECHADOS AL FRiIO NO CONGELANTE

2. TEMPERATURAS ENTRE 12C Y 152C EN CiTRICOS

3. SINTOMAS: “PITTING” O PICADO, PARDEAMIENTOS INTERNOS O EXTERNOS
(ESCALDADO), DESCOMPOSION DE TEJIDOS, INCAPACIDAD DE MADURAR,
SENESCENCIA, INCREMENTO DESHIDRATACION, PODREDUMBRES, MENOS
RESISTENCIA A DANOS MECANICOS, SABORES ANORMALES, ...

Membranosis en
limon




DANOS POR FRIO

Pomelo

Mandarina

Naranja



DANOS POR CONGELACION

1. CUANDO EL TEJIDO VEGETAL SE ALMACENA POR DEBAJO DE SU
TEMPERATURA DE CONGELACION (GENERALMENTE ENTRE

-2,42C A -0,32C

2. SINTOMAS: OSCURECIMIENTO, DESCOMPOSICION ACUOSA, PULPA
TRANSLUCIDA, CRISTALES DE HESPERIDINA, PODREDUMBRES,...



DANOS POR CONGELACION

Cristales de hesperidina en naranja



DANOS POR EXCESO DE ETILENO

1. LA HORMONA DE LA MADURACION (ETILENO) ACELERA LA SENESCENCIA

2. EL ETILENO INICIA EL ESTIMULO DE LA MADURACION DE LOS FRUTOS Y SE
PUEDE USAR PARA LA DESVERDIZACION DE CIiTRICOS

3. LOS SINTOMAS DE LOS EFECTOS NEGATIVOS DEL EXCESO DE ETILENO EN LA
CONSERVACION SON: ABSCISION DE CALIZ Y ESCALDADO PARDO DEL FLAVEDO



DANOS POR EXCESO DE ETILENO

Desverdizacion de
mandarina




Podredumbres de los
frutos citricos durante su
almacenamiento



Definiciones que hay que conocer para identificar podredumbres:

Hifa, micelio, conidiéforo, conidio (espora), esporangio, picnidio, acérvulo....




PODREDUMBRES DE LOS FRUTOS CITRICOS Y AGENTES CAUSALES

NOMBRE CIENTIFICO PATOGENO

GRUPO TAXONOMICO

OTROS NOMBRES

NOMBRE PODREDUMBRE

Penicillium digitatum

Podredumbre verde

Penicillium italicum

Podredumbre azul

Alternaria citri

Podredumbre negra o verde oscura

Alternaria alternata

Podredumbre negra o verde oscura

Botrytis cinerea

Botryotinia fuckeliana

Podredumbre gris

Colletotrichum gloeosporioides

Glomerella cingulata

Antracnosis

Geotrichum candidum

Polyporus adustus

Podredumbre amarga

Rhizopus stolonifer (R. nigricans)

Podredumbre por Rhizopus

Cladosporium herbarum

Podredumbre verde grisacea

Phytophthora citrophthora

Aguado o podredumbre marrén

Trichoderma viride

Trichotecium roseum

Podredumbre rosa

Fusarium oxysporum

Fusarium solani

Sclerotinia sclerotiorum

Podredumbre algodonosa

Diplodia mutila

Podredumbre negra por Diplodia

Phomopsis citri

Diaporthe citri

Aspergillus niger

Xanthomonas campestris pv. citri

Cancer bacteriano

Pseudomonas syringae pv. syringae

“black pit”




' . Porcentajes de podridos causados por los hongos que
afectan a los frutos citricos en la postrecoleccion.

% de podrido”

Durante el
Hongo almacenamiento Durante toda la
en camara
frigorifica¥

Penicillium digitatum 30'- 8 55 - 80
. Penicillium italicam 15 - 35 2-30
Alternaria citri 10 - 30 8-16
%) @ryti&cinerea 8- 25 §-15
Colletgtrichum gloeosporioides 0-7 2,5-6
| Geotrichum candidum 0-5 2-3
;:) f Rhizopus stolonifer 0-4 1-3
- Cladosporium herbarum 0-2 - 2-4
Alternaria alternata | 0-1 0-2
Phytophthora citrophthora 0-13 1-2
Trichoderma viride 0-0,7 0-07
Trichothecium roseum 0-0,08 0-0,5
Fusarium oxysporum y F. solani 0-1,5 0-2
Sclerotinia sclerotiorum 0-1 0-05
Diplodia mutila 0-0,1 0-0,1
Phomopsis citri 0 - 0,08 0 %D.DE
\_Aspergiilus niger 2]

Z En naranjas y mandarinas.

Y En atmosfera convencional y 90% H.R. y 2 meses a 2-4°C.
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comercializacion.

COMO CONCLUSION:

Para reducir las pérdidas después de la cosecha:
e Los esfuerzos dependen del destino.

e Cuidar el cultivo.

e Cosecha y manipulacion cuidadosa.

e Empaquetado adecuado.

e Transporte mejorado para reducir tiempo entre
cosechay venta.

e Manipulacién adecuada en el supermercado.

e Elaborar producto procesado cuando existe
excedentes (conservas, zumos, mermeladas, etc.)



PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Penicillium

1. PODREDUMBRE VERDE O AZUL

2. MICELIO BLANCO ATERCIOPELADO CON MASAS DE CONIDIOS VERDES O
AZULADAS

3. CONIDIOFOROS EN FORMA DE PINCEL 2. ~’.—%_‘-\

e Conidioforos en forma de pincel (grupo de 3
fialidas). ; SO 4 Yo, 08
m Conidios hialinos, coloreados en masa.
Unicelulares, esféricos u ovalados. En cadenas

basipetas secas.



PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Penicillium

Penicillium italicum

Penicillium digitatum



PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Penicillium

P. italicum en kumquat P. digitatum en P. en kumquat sin micelio
(quinoto) kumquat externo

P. italicum en

P. digitatum en
mandarina




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Penicillium

P. en naranja



PODREDUMBRES OCASIONADAS POR Alternaria

1. PODREDUMBRE NEGRA POR Alternaria O VERDE OSCURA
2. MICELIO PRIMERO BLANQUECINO, LUEGO GRIS-VERDE O NEGRO

3. CONIDIGFOROS SIMPLES. CONIDIOS TABICADOS Y EN CADENAS

e Conididforos oscuros, simples, cortos o
alargados, no diferenciados.

B Conidios oscuros, con septos longitudinales
y transversales. Polimorfismo, de forma
eliptica, ovalados o redondeados, a veces con
apéndice. Formando cadenas acrdpetas.




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR Alternaria




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR Alternaria




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Botrytis

1. PODREDUMBRE GRIS

2. MICELIO PRIMERAMENTE BLANCO, LUEGO GRISACEO. FORMACION DE
ESCLEROCIOS. HIFAS HIALINAS Y ACINTADAS

3. CONIDIOFOROS RAMIFICADOS CON APICES ENGROSADOS QUE PORTAN
CONIDIOS OVALADOS




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Botrytis

e Conidioforos largos, hialinos o pigmentados,
ramificados irregularmente en la porcion
superior. Células apicales de los conidioforos
alargadas o redondeadas, del que parten
racimos de conidios simultdneamente sobre
cortos apéndices de las células apicales.

B Conidios hialinos y grisdceos en masa.
Unicelulares y ovalados.




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR

otrytis

Fig. 11L. 7. tomas mas frecuentes del desarro-

llo de 8. fuckeliona (forma B. cinerea) en frutos

citricos:

a) Desarrollo en las areas de la corteza debilitadas
y fisuradas.

b) Ablandamiento de los tejidos y crecimiento mi-
celiar en atmosfera himeda.

¢) Desarrollo de la parte esporigena.

d) Atague completo con intesa fructificacién y pre-
sencia de los esclerocios.




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Fusarium

1. PODREDUMBRE POR Fusarium

2. MICELIO BLANCO CON COLORACIONES VARIABLES SEGUN LA ESPECIE

3. CONIDIGFOROS SIMPLES O AGRUPADOS EN ESPORODOQUIOS




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Fusarium

e Conidi6foros variables, extendidos,
simples o robustos, cortos, ramificados f;
irregularmente o formando un verticilo de ' '

fialidas. Conidioforos simples o agrupados
en esporodoquios.

B Conidios hialinos, polimorfismo, pero
principalmente de dos formas denominadas
macroconidios y microconidios, a menudo
agrupados en pequefias cabezas humedas.
Los macroconidios son pluricelulares,
septados, ligeramente curvados en los
extremos hacia el mismos lado. Los
microconidios son unicelulares ovalados o
rectangulares. Aislados o en cadenas. Los
que forman cadenas pueden tener éstas
conidios intermedios pluricelulares de 2 o0 3
células  rectangulares o ligeramente
curvados.




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Fusarium

- Alteracion de los frutos citricos debi-

no en las partes de
a peduncular.

a) Desarrollo miceliar v esporig

h) v ¢) Crecimiento miceliar 2 través de heridas.

d) Corte longitudinal mostrando la descomposicion

interna de los tejidos.

Fusarium oxysporum



PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Cladosporium

1. PODREDUMBRE POR Cladosporium O VERDE-GRISACEA

2. MICELIO GENERALMENTE VERDE , NEGRO O GRIS. LAS HIFAS SON
VERDOSAS AL MICROCOPIO

3. CONIDIOFOROS MUY RAMIFICADOS, CON POLIMORFISMO DE CONIDIOS
VERDOSOS EN CADENAS




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Cladosporium

e Conidiéforos oscuros, elevados, ramificados varias veces
cerca del apice, en racimos o simples.

B Conidios oscuros, 1 a 2 células. Polimorfismo en forma y
tamafo: ovalados, cilindricos, forma de limdn, etc. Disposicidn

en cadenas acropetas. 5




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Cladosporium

Cladosporium herbarum



PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Rhizopus

1. PODREDUMBRE POR Rhizopus

2. MICELIO BLANCO ALGODONOSO CON ESPORANGIOS QUE APARECEN COMO
PUNTOS NEGROS. HIFAS NO TABICADAS

3. ESPORAS UNICELULARES Y ESFERICAS EN EL INTERIOR DE ESPORANGIOS

La reproduccién asexual se produce por la N,
formaciéon de esporangios. La columela se
colapsa una vez liberadas las esporas para
formar un especie de sombrero chino. El
micelio es sifonado y presenta rizoides en la
base del esporangio




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Rhizopus




PODREDUMBRES OCASIONADAS POR
Rhizopus

Rhizopus stolonifer



OTRAS PODREDUMBRES FUNGICAS




OTRAS PODREDUMBRES FUNGICAS

Trichothecium roseum .. .
Sclerotinia sclerotiorum



OTRAS PODREDUMBRES FUNGICAS

Geotrichum candidum Phytophthora citrophthora



OTRAS PODREDUMBRES FUNGICAS

ANTRACNOSIS

Colletotrichum gloeosporioides sin. Gromerella cingulata



OTRAS PODREDUMBRES FUNGICAS

Alternaria +
Penicillium en

P. digitatumy P, Mandarina

italicum en
mandarina

Aspergillus niger Colletotrichum + Penicillium



Medidas de control



METODOS DE CONTROL DE LAS PODREDUMBRES

1.- Métodos para mantener la resistencia del hospedero

1.1.- Almacenamiento refrigerado

1.2.- MAP (atmodsfera modificada) y CAS (atmdsfera controlada)
1.3.- Almacenamiento hipobarico

1.4.- Reguladores del crecimiento (fitorreguladores)

1.5.- Aplicacion de calcio

1.6.- Otros

2.- Control quimico

2.1.- Tratamientos quimicos precosecha
2.2.- Higiene

2.3.- Tratamientos quimicos poscosecha
2.4.- Compuestos quimicos seguros (GRAS)
2.5.- Compuestos quimicos naturales

2.6.- Lectinas



METODOS DE CONTROL DE LAS PODREDUMBRES

3.- Métodos fisicos

3.1.- Tratamiento térmico

3.2.- Radiacién ionizante

3.3- Radiacion UV

4.- Control bioldgico (antagonistas)

5.- Nuevas estrategias para incrementar las defensas del hospedero

5.1.- Resistencia inducida
5.2.- Modificacion genética de la planta



	FISIOPATÍAS Y ENFERMEDADES DE LOS CÍTRICOS DURANTE LA POST-RECOLECCIÓN
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	Número de diapositiva 47
	Número de diapositiva 48
	Número de diapositiva 49

