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CAMBIOS /PÉRDIDAS POSTCOSECHA



¿ SON EVITABLES LAS PÉRDIDAS ?

Proporcionarlasherramientasnecesarias
Generacióndeconocimientobásicoy aplicado

Preservarla calidad externa, organoléptica
y nutricional del producto desde que es
cosechadohastaque llegaal consumidor



RECOLECCIÓN

ALMACEN CONFECCIÓN Y TRATAMIENTOS

ALMACENAMIENTOCONFECCIÓNDESVERDIZACIÓN

TRANSPORTE A MERCADO



ÅAcelerar cambio de color en postcosecha 
Å Adelantode la comercialización
Å Ventajas económicas

Objetivos de Desverdización

VARIEDADES COMUNMENTE 
DESVERDIZADAS 

SATSUMAS Okitsu
Clausellina
Primosolo
Owar

CLEMENTINAS Clemenules
Marisol
Clemenpons
Oronules
Clemenrubi

NARANJAS Navelina

LIMONES Fino
Verna

Aplicación de etileno exógeno 

Cambio de color en aquellas variedades
quealcanzanla madurezinternaantesque
la coloraciónexterna

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN



Índice de color (IC)

IC=1000·a/L·b
parámetros de Hunter-Lab

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Medición del color



Variables que intervienen

ÅConcentración de etileno
ÅTemperatura
ÅHR
ÅConcentración de CO2 y O2

ÅDuración

Concentración de etileno   1-2 ppm

HR elevada    90-95%

Concentración de O2 nunca por debajo del 20% 

Concentración de CO2 < 2500 ppm 

Temperatura
Å Mandarinas (18-21 ºC)
Å Naranjas (20-22 ºC). Al final de campaña 23 ºC
Å Limones (25-26 ºC)

Duración
(en función del color y/o el destino final de la fruta)
Máximo recomendado 72 horas
Comercialmente 3 -5 días 

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Å Incrementaactividadrespiratoria
Å Procesosdesenescencia



Requerimientos de la instalación

Å Sistema frío-calor

Å Sistema humidificación

Å Sistema inyección de aire

Å Sistema dosificación de etileno

Å Sistema de medida y control

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Método Continuo Intermitente



Ç La aplicación de etileno exógeno debilita la
unión del cáliz al fruto

Ç Se agrava con el tiempo de exposición del
fruto al etileno y con el tiempo tras el
tratamiento.

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

0

20

40

60

80

100

D-48 D-72 D-96 D-144

A
lt
e

ra
c
io

n
e

s
 d

e
l 
c
á

liz
 (

%
) 

  

Horas desverdización + 7 días a 20ºC

Dañados Verdes

Senescencia del cáliz 
(ennegrecimiento  y caída)

Alteraciones Asociadas 



Ç Laaplicación de etileno exógenodebilita
la unión del cáliz al fruto

Ç Se agrava con el tiempo de exposición
del fruto al etileno y con el tiempo tras el
tratamiento.

CONTROL  

Aplicación postcosecha de 2,4-D

(producto no permitido en UE )

Búsqueda de nuevas alternativas

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Senescencia del cáliz 
(ennegrecimiento  y caída)

Alteraciones Asociadas 
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Desverdización 120 h + 7 días a 20ºC

Verdes Dañados

Efecto del Ác. 3,5,6-tricloro-2-piridil-oxiacético (TPA)

Producto actualmente registrado para uso en postcosecha
TOPPER (CITROSOL)
fitorregulador para evitar caída del cáliz
También aplicado en conservación como fitoprotector

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Senescencia del cáliz 
(ennegrecimiento  y caída)

Alteraciones Asociadas 
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Efecto del S-Ethyl-4-chloro-O-tolilooxytioacetate,  (HF-Calibra®, SIPCAM) 

Sdiri et al., 2012 (Postharvest Biology and Technology, 75)

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Senescencia del cáliz 
(ennegrecimiento  y caída)

Alteraciones Asociadas 



Tratamientos combinados (minimizar alteraciones)

Con etileno Sin etileno Duración

0 H + 72 H 72 H

24 H + 48 H 72 H

48 H + 24 H 72 H

72 H + 0 H 72 H

MARKET

USA

Con etileno Sin etileno Duración

0 H + 120H 120 H

72 H + 48 H 120 H

96H + 24 H 120 H

120H + 0H 120 H

IC >-2

-16<IC <-3

Sdiri et al.- 2012 (Postharvest Biology and Technology)

Clemenules

Navelina

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Senescencia del cáliz 
(ennegrecimiento  y caída)

Alteraciones Asociadas 



Effectof the assayeddegreeningtreatmentson the incidenceof calyxsenescence

(abscissedor browned)ofóOronulesôanditsmutationsafterdegreeningtreatmentsplus

quarantinetreatmentandshelf-life.
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TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Effectof theassayeddegreeningtreatmentsonexternalcolorindexofóOronulesôandits

mutationsafterdegreeningprocessandsubsequentquarantinetreatmentplusshelf-life.
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Ç Envejecimiento acelerado de la piel por
exposición del fruto a altas concentraciones
de etileno o CO2

Ç Los síntomas se hacen visibles transcurrido un
tiempo desde la finalización del tratamiento

Ç Seagravacon el paso por línea de confección

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Senescencia de la piel

Alteraciones Asociadas 



CONTROL  

ü Reducción del tiempo y concentración de etileno

ü Reducción del número y velocidad de los cepillos

ü Atemperado 12-24 horas antes de la confección

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Senescencia de la piel

Alteraciones Asociadas 



Ç No es intrínseca al desverdizado sino a las
condiciones previasde recolección

Ç Fruta recolectada con elevadahumedad

Ç La presión ejercida durante la cosecha 
provoca extravasación de aceites esenciales

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Oleocelosis

Alteraciones Asociadas 



CONTROL  

ü Cosecha cuidadosa

ü No recolectar con altas humedades

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Oleocelosis

Alteraciones Asociadas 



Recolección

OTRAS CONDICIONES RECOMENDADAS

Ç El índice de madurez debe superar el mínimo
comercial exigido

Ç Coloración suficiente

Ç Nunca recolectar cuando los frutos estén
mojados

Previo al desverdizado

Ç Aplicar detergentesy fungicidas adecuados

Ç No debe encerarseantes del desverdizado

Ç Precalibración por grupos de color

× Incrementa la efectividad del tratamiento

× Permite aplicar diferentes condiciones en
función del color inicial y el destino final

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN



Tras el desverdizado

Ç Atemperar, mantener la fruta 12-24 h a
temperatura ambiente antes del paso por
línea

Paso por línea

Ç Reducir al mínimo el número de cepillos
de la línea y la velocidad de giro de los
mismos (máximo 50-80 rpm)

Ç Evitarrozadurasy golpes

Ç Extremarprecauciones en previa tría

Ç Enceradoadecuado

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

OTRAS CONDICIONES RECOMENDADAS



Efecto del en la calidad 
nutricional y aromas

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN



Sdiri et al.- 2012 (Postharvest Biology and Technology, 65)

TRATAMIENTO DE DESVERDIZACIÓN

Efecto del en la calidad 
nutricional y aromas
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El tratamiento de desverización, bajo condiciones controladas, 
NO causa detrimento de la calidad interna, nutricional, 

aromática ni sensorial del fruto y constituye una herramienta 
postcosecha eficaz para mejorar la aceptación comercial y 
favorecer las ventas de cítricos al inicio de la temporada.



ÅProlongar el período de 
almacenamiento

ÅMantenimiento de la calidad 
durante el transporte

ÅTratamientos de cuarentena 
por frío

ÅRespiración

ÅProducción de etileno

ÅPérdidade agua

ÅCrecimiento microbiano

Objetivos Efectos

FRIGOCONSERVACIÓN



ÅTemperatura de congelación    0-1.5ºC

ÅSusceptibilidad a Daños por frío ( tª < 5-10ºC)

°C

50

30

25

20 

15

10

5

0

-5

DAÑO POR ALTA TEMP.DAÑO POR ALTA TEMP.

RANGO OPTIMO DE MADURACIONRANGO OPTIMO DE MADURACION

TRANSITO Y ALMACENAJE

DAÑO POR FRIO

DAÑO POR CONGELACIÓN

TRANSITO Y ALMACENAJE

DAÑO POR CONGELACIÓN

NO SENSIBLES AL FRÍO

Manzana, melocotón, ciruela, higo, 

uva,  brócoli, espinaca, zanahoria, 

cebolla, ajo

SENSIBLES AL FRÍO

Cítricos, plátano, mango, papaya, 

aguacate, berenjena, tomate, 

pepino, batata, patata

Limitación de la temperatura 

FRIGOCONSERVACIÓN



IN TRANSIT IN REFRGERATED SHIP HOLD OR IN CONTAINERS

LEGAL REQUIREMENTS FOR 
QUARANTINE TREATMENT BY LOW 
TEMPERATURE

Destinos con campaña específica de exportación de España (MAPA, sep. 2024): Australia, China, México, Perú, Corea del Sur y Nueva Zelanda, entre otros.

Nota: cuando no aparece una combinación numérica, el dato debe comprobarse en la campaña CEXVEG/protocolo bilateral vigente.

FRIGOCONSERVACIÓN

Síntomas de Daños por Frío



FRIGOCONSERVACIÓN

Pitting, depresiones oscurecidas

Síntomas de Daños por Frío



Pitting, depresiones oscurecidas

Síntomas de Daños por Frío

FRIGOCONSERVACIÓN



Escaldado, pardeamiento con o sin depresión 

FRIGOCONSERVACIÓN

SERB- colapso del tejido de la corteza en zona peduncular

Ennegrecimiento de 
glándulas

Síntomas de Daños por Frío



Áreas colapsadas 
deprimidas y oscurecidos  

FRIGOCONSERVACIÓN

Síntomas de Daños por Frío



o Especie/variedad
o Estado de maduración
o Característica/estado de piel

o Posición en el árbol
o Condiciones de manejo
o ÂċƣƖŹŰв

MANEJO POSTCOSECHA 
o Temperatura /Tiempo de almacenamiento
o Tratamientos (fundamental recubrimientos)

o Condiciones climáticas
VTemperaturas extremas (altas y bajas)
VEpisodios de sequia y lluvias
VEƓŔƚŸĬŔŸƚШĬĲШƻŔĲŰƣŸƚШŉƨĲƖƣĲв

Factores

FRIGOCONSERVACIÓN



Difícil de definir y controlar

V Muchas  alteraciones diferentes

V Pueden asociarse a diferentes 
factores y no siempre directamente

V En una mima campaña y variedad 
pueden haber mucha variabilidad 
entre parcelas/partidas

FRIGOCONSERVACIÓN

Factores



Especie /variedad Temperatura (ºC) Semanas

Limón
ћFinoќ 12-14 10-12
ћéĲƖŰċќ 12-14 12-16

Limas 9-10 6-8

Pomelos 12-14 6-10

Especie /variedad Temperatura (ºC) Semanas

Mandarinas/híbridos
ћNadorcottќШ 4-5 4-6
ћClemenulesќ 4-5 6-8
ћHernandinaќ 4-5 4-6
ћÉċƣƚƨůċќ 2-4 4-6
ћ~ŔŰŰĲŸũċќШƣċŰŊĲũŸ5-6 4-6
ћ§ƖƣċŰŔƕƨĲќ 5-6 4-6
ћ[ŸƖƣƨŰĲќ 9-10 2-4
ћ ŸƻċќШ 9-10 2-4

Especie /variedad Temperatura (ºC) Semanas

Naranjas
ћ7ũċŰĦċќ 2-3 8-12
ћxċŰĲШũċƣĲќШŰċƻĲũ2-3 8-12
ћìċƚőŔŰŊƣŸŰќШŰċƻĲũ2-3 8-12
ћNavelinaќ 2-3 8-12
ћNavelateќ 3-4 6-8
ћ9ċƖċĦċƖċќ 3-4 6-8
ћÂŸƽĲũũќ 4-5 4-6
ћSalustianaќ 2-3 8-12
ћéċũĲŰĦŔċќШũċƣĲ2-3 10-14
ћéĲƖŰċќ 2-3 10-14
ћ~ŔĬťŰŔŊőƣќéċũĲŰĦŔċ4.5 6-8
Blood oranges 5-7 4-8

FRIGOCONSERVACIÓN

Temperatura / Tiempo recomendados



V Temperaturas recomendadas para conservación
V Control de la humedad
V Aplicación adecuada de ceras/recubrimientos

FRIGOCONSERVACIÓN

Recomendaciones en postcosecha 



V Temperaturas recomendadas para conservación
V Control de la humedad
V Aplicación adecuada de ceras/recubrimientos

FRIGOCONSERVACIÓN

Recomendaciones en postcosecha 



Efecto del patrón  
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FRIGOCONSERVACIÓN



Alteraciones no debidas a bajas temperaturas 
Colapso de la corteza-ќ ŸŰ-chilling peel pittingќ

Ç Cambios en el estado hídrico del fruto 

Ç Susceptibilidad VARIETAL

Ç Estado de madurez

Ç Otros factores: 

VZona de cultivo
VTamaño del fruto
VPosición en el árbol



¿El incremento de alteraciones postcosecha 
es una consecuencia del cambio climático ?



Cambio anual de temperatura Valencia

NUEVO ESCENARIO CLIMÁTICO



U n a d e la s co n se cu e n cia sm á s e v id e n t e sd e l
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NUEVO ESCENARIO CLIMÁTICO
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Insolación

¦́untotalde2991horasdesolenelpromedioanualdelasuperficiedel
territorioespañol,cantidadqueesun5%superioralvalormediodel
período1991-2020.µ

Precipitación

Engeneralelcuatrimestreenero-abrilfuedealtastemperaturasy
escasezdeprecipitaciones,aunqueenalgunoslugaresseregistraron
heladastardíasyseprodujeronalgunosepisodiosdegranizoylluvias
intensas.

¦́ extremadamentesecoen áreasde Cataluña,Comunitat
ValencianayAndalucŪaµ.

Días de tormenta

´EngranpartedeGalicia,CastillayLeón,LaRioja,estedeCastilla-La
Mancha,interiordelaRegióndeMurcia,interiorsurdelaComunitat
Valencianay Andalucíaoriental,elnúmerodedíasdetormentaha
superadoenmásde10alpromedionormal¦µ

NUEVO ESCENARIO CLIMÁTICO



NUEVO ESCENARIO CLIMÁTICO



NUEVO ESCENARIO CLIMÁTICO



V Mayor concentración de CO2

V Episodios temperaturas extremas (altas y 
bajas temperaturas, olas de calor)

V Precipitaciones extremas (periodos de 
sequía y periodos de lluvia fuertes con 
ŔŰƨŰĬċĦŔŸŰĲƚШьв

Efectos directos
V Cambios fisiológicos 
V Cambios fenológicos
V Descenso de la productividad
V Cambios en parámetros de calidad

Regulación bioquímica y fisiológica frente al estrés
V Fotosíntesis (modulación actividad enzimática)
V Evapotranspiración 
V Modulación  hormonal

Efectos Indirectos
V Disponibilidad hídrica 
V Disponibilidad de nutrientes-fertilización
V Encharcamientos
V Salinidad
V Plagas

NUEVO ESCENARIO CLIMÁTICO



ü Variacionesextremasde temperatura
ü Altas temperaturas
Á incrementoen la transpiracióny fotosíntesis

(desestabiliza membranas celulares e
incrementadañooxidativo)
ÁIncremento de la abscisión del fruto y

reduccióndel tamaño
ÁEn fruta afecta a la calidad organoléptica

(reduccióndeTSSyacidez)
ü Bajastemperaturas
Ápérdidasdeproducciónsobretodoenfloración

ü Sequía
ÁEn periodo de formación y crecimiento del

fruto- disminuciónde tamaño y perdidaspor
abscisión
Á incrementoenla transpiracióny fotosíntesis
ÁIncrementa la necesidad de irrigación con

riesgode salinización(porsobreexplotaciónde
acuíferos)

ü Episodios de lluvias torrenciales.
Inundaciones
ÁReduccióndela cantidaddeoxígenodisponible
ÁCambiosenla disponibilidaddenutrientes
ÁReducción del desarrollo de la planta y

abscisiónfoliar

Å Temperatura de crecimiento: 10-35ºC.
Å Temperatura óptima de crecimiento: 25-30ºC
Å Temperatura óptima tasa fotosintética: 30-35ºC
Å Descenso tasa fotosintética: 35-49.5 ºC
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V El aumento de las temperaturas provoca una reducción del
rendimiento, ya que afecta negativamente a la floración, causa
abscisión de las flores y reduce la fecundación, el cuajado de los
frutos y podría provocarsu caída.

V Condiciones de sequía inducen un retraso de la madurez de la
fruta.

V Las altas temperaturas y la sequía, y el riego excesivo durante
las olas de calor incrementan el rajado del fruto.
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VEl aumento de la temperatura acumulada, las
precipitaciones irregulares y la exposición prolongada a la
luz, afectan a la eficiencia fotosintética y a la
subsiguiente acumulación y distribución de
carbohidratos en los frutos .

VAfecta a al crecimiento, desarrollo y rendimiento de los
árboles yaque afecta a las propiedadesdel suelo

VEl efecto de las precipitaciones y la temperatura
acumulada afecta a la acumulación de solidos solubles y
el nivel de acidez dependiendo del estado fenológico del
fruto .

VSe desarrolla un modelo de regresión para cuantificar la
relación entre la madurez de la fruta y las variables
climáticas.
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V La variabilidadmeteorológicaregional afecta a los
parámetrosdecalidadpostcosecha(pérdidade peso,
dañopor frio, SSy TA)

V El impacto de las variacionesmeteorológicases más
pronunciado en el clima costero templado en
comparaciónconlos climasmáscálidossemiáridos.

Influenciade las variacionesde temperatura,humedad,viento, déficit
depresióndevapor(VPD)y radiaciónsolarenla calidadfinal.

2024
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Estudiorealizadodurante6 añosparadeterminarla relaciónentrelasaltastemperaturasy
la maduraciónde los cítricos en dos macroclimas(árido, en Marruecos) y templado
(mediterráneo,enEspaña),y5 microclimasdela regiónmediterránea.

V El estréspor altas temperaturas en climassecosse correlaciona
concambiosenácidosy azúcares.

V Relaciónpositivaentre el estrés térmico y la acidezen el clima
árido-seco. Sinembargo,nose puedeconfirmarsi la mayoracidez
es un efecto directo de la temperatura o indirecto a través del
estadohídrico.

V Ademásde la temperatura,otras condiciones microclimáticas
intervienenenla determinacióndela calidaddela fruta.


