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Resumen

Cocco, M.; Meier, G. y Bello, F. 2010. Combinacién de curado
con desverdizado para el control de Penicillium digitatum en
frutos de mandarina Nova. Horticultura Argentina 29(70): 22-25

El curado es una alternativa efectiva para el control de la podre-
dumbre verde en postcosecha de citricos, sin embargo, es nece-
sario estudiar la combinacion con otras practicas habituales,
como es el desverdizado. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto del curado previo al desverdizado sobre el control de
podredumbres y sobre la calidad de los frutos. Para evaluar el
control de podredumbres se utilizaron frutos de mandarina No-
va en condiciones de madurez comercial e indice de color -13,
inoculados con Penicillium digitatum y para evaluar calidad se
utilizaron frutos sin inocular. Se evaluaron dos tiempos de cu-
rado (24 y 48 h) a 37 °C y como testigo se utilizaron frutos tra-
tados con bicarbonato de sodio al 3 %. Como testigo de inocu-
lacion se utilizaron frutos inoculados tratados s6lo con agua

previo al desverdizado. Luego de tratados los frutos fueron con-
servados 7 dias a 20 °C. Se evaluaron alteraciones fisiologicas
y patologicas, pérdida de peso, evolucion del color y calidad in-
terna. El control de podredumbres con curado de 48 h fue de 71
% y con 24 h de curado hubo un 47 % de control, con un 94 %
de frutos podridos en el testigo. El curado no detuvo el de-
sarrollo de color en los frutos durante el desverdizado, aunque
aument6 las pérdidas de peso y el contenido de volatiles, sin
llegar a generar malos sabores. S6lo se observaron alteraciones
fisiologicas en el tratamiento de curado de 48 h. Por lo que un
tratamiento de curado de 24 h previo al desverdizado es efecti-
vo en el control de podredumbres sin deteriorar la calidad de
los frutos.

Palabras claves adicionales: moho verde, postcosecha, citri-
cos, tratamientos térmicos.

Abstract

Cocco, M.; Meier, G. and Bello, F. 2010. Degreening and cu-
ring combination for the control of Penicillium digitatum in
mandarins cv. Nova. Horticultura Argentina 29(70): 22-25

Curing is an effective alternative for the control of the green
mold in citrus postharvest, but it’s necessary its incorporation
to other common practices as the degreening for its practical
application. The objective of this work was to evaluate the
mold control by curing treatment previously to degreening and
its effect on fruit quality. Nova mandarin fruits at commercial
maturity stage and color index -13 were used. Fruits were ino-
culated with Penicillium digitatum to evaluate the control of
rottenness. Fruits without inoculating were used to evaluate
quality. Two curing times (24 and 48 h) were evaluated at 37 °C
and the control fruits were inmersed in sodium bicarbonate (3
%) and fruits without treatments were used as ionoculation

control. After, fruits were stored for 7 days at 20 °C. Physiolo-
gic and pathological alterations, loss of weight, color evolution
and internal quality were evaluated. A good control of fruit rot
was observed with curing 48 h treatment (71 % rottness inhibi-
tion) and 24 h (47 %), with 94 % of rotten fruits in the control
treatment. Curing didn't stop the color development in the fruits
during the degreening, although it increased the losses of weight
and the acetaldehyde and ethanol contents, without the off fla-
vors generation. Physiologic alterations were only observed in
the curing 48 h treatment. Therefore, a curing 24 h treatment
before degreening is effective in the control of rottenness with-
out deteriorating fruit quality.

Additional keywords: green mold, postharvest, citrus, heat
treatments.

1. Introduccion

El control de la podredumbre causada por moho
verde (Penicillium digitatum Sacc.) se ha converti-
do en una problematica muy importante en postco-
secha de citricos debido al aumento de resistencia
del hongo a los fungicidas mas utilizados (Ragone,
1999; Fogliata et al., 2000; Cocco, 2005). Por ello,
se han evaluado alternativas fisicas, quimicas y bio-
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logicas (Palou, 2002). El curado en camara con aire
caliente y himedo es un tratamiento efectivo para el
control de esta podredumbre; sin embargo, por prac-
ticidad de aplicacién es necesaria su incorporacion
a otras practicas habituales, como el desverdizado.
No obstante, esta combinacion debe optimizarse ya
que puede disminuir el cambio de color y alterar la
calidad de los frutos (Plaza et al., 2004). El objeti-
vo de este trabajo fue evaluar el efecto del curado
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previo al desverdizado sobre el control de podre-
dumbres y sobre la calidad de los frutos.

2. Materiales y métodos

Se utilizaron frutos de mandarina Nova (hibrido
de mandarina Clementina y tangelo Orlando), en
condiciones de madurez comercial (46 % jugo e IM
= 8,2) e indice de color (IC) de -13 (Jiménez Cuesta
et al., 1981). Previo al desverdizado los tratamientos
consistieron en: T1: curado durante 24 h; T2: curado
durante 48 h; T3: ducha con bicarbonato de sodio al
3 % durante 30 segundos (drencher); T4: ducha con
agua a temperatura ambiente durante 30 segundos
(testigo de inoculacion). Se utilizaron lotes de 30 fru-
tos inoculados para evaluacion de control de podre-
dumbres y para evaluacion de calidad se utilizaron
lotes de 30 frutos sin inocular. El curado se realiz6 en
camara experimental en condiciones controladas de
temperatura (37 °C) y humedad relativa (95 %) sin
aplicacion de etileno. Los frutos fueron desverdiza-
dos en camara experimental de 18 m3? de capacidad
en condiciones controladas de temperatura (21 °C) y
humedad relativa (90 %), con una concentracion
constante de etileno de 5 ppm durante 48 h.

La inoculacion se realizd mediante herida de 1
mm de didmetro y 3 mm de profundidad en la zona
ecuatorial de cada fruto con elemento punzante im-
pregnado en suspension de 10¢ conidios-mL-! de Peni-
cillium digitatum, 18 horas previas a los tratamientos.
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Figura 1. Control de podredumbres de los tratamientos
luego del desverdizado y la simulacion de comercializa-
cion. Letras diferentes indican diferencias significativas,
test de Tukey (95 % de confianza). Cu24+D: Salida de
24 h de curado + 48 de desverdizado; Cu48+D: Salida de
48 h de curado + 48 de desverdizado; Drencher+D: Sa-
lida de desverdizado del tratamiento que tuvo drencher
con bicarbonato.
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Luego de los tratamientos y del desverdizado, los
frutos se mantuvieron a 20 °C durante 7 dias (simu-
lacion de comercializacion), previo a la evaluacion
de su calidad interna y externa.

2.1 Evaluacion de Calidad Externa:

La efectividad de los tratamientos en el control de
alteraciones patologicas de los frutos se expreso co-
mo porcentaje de control calculado por la formula:

% Control = 100 - (PTrat-100-PTest-!) (1)

donde, PTest: porcentaje de frutos podridos del
Testigo; PTrat: porcentaje de frutos podridos del
Tratamiento correspondiente.

Las alteraciones fisiologicas fueron determina-
das por observacion visual de la totalidad de los fru-
tos, aplicando una media ponderada denominada in-
dice de dafio, con una ponderacion de 1 para altera-
ciones leves, 2 para alteraciones moderadas y 3 para
alteraciones severas (Cohen et al., 1992).

Para evaluacion de pérdida de peso y evolucion
de color se utilizaron 25 frutos numerados por tra-
tamiento, previamente seleccionados al azar del lo-
te total de frutos cosechados. La pérdida de peso se
expresd como pérdida porcentual del peso inicial de
cada fruto. El color se midi6 con un colorimetro Mi-
nolta CR-300, realizando dos determinaciones en la-
dos opuestos de la zona ecuatorial de cada fruto,
medidos en el espacio de color Hunter Lab y deter-
minando el indice de color (Jiménez Cuesta et al.,
1981):

IC = (1.000-a)-(L-b)"' (2)

donde, IC: indice de color; L, a y b son los para-
metros de color medidos en el espacio Hunter Lab.
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Figura 2. indice de color de los frutos de los distintos
tratamientos luego de la simulacion de comercializacion.
Letras diferentes indican diferencias significativas, test
de Tukey (95 % de confianza).
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2.2 Evaluacion de Calidad Interna

La calidad interna de los frutos fue evaluada en
términos de contenido en jugo e indice de madurez
(IM). Se determiné el contenido en so6lidos solubles
(ss) mediante refractometria. La acidez titulable se
expresé en términos del acido citrico. El IM se cal-
culd como:

IM = %ss / %ac (3)

Todas las determinaciones se realizaron en tres
muestras por tratamiento, de cinco frutos por mues-
tra.

Se determind el contenido de sustancias volati-
les (acetaldehido y etanol) causantes de malos sabo-
res por cromatografia gaseosa de muestras del espa-
cio de cabeza de tres réplicas por muestra de jugo
(Meier et al., 2004b).

2.3 Analisis estadisticos

Los datos resultantes de las mediciones de las
variables de calidad interna y externa se analizaron
estadisticamente mediante analisis de la varianza
con el software Statgraphics 5.1, con un 95 % de ni-
vel de confianza. Cuando el analisis fue estadistica-
mente significativo, se aplico el Test de Tukey para
separacion de medias (o < 0,05).

3. Resultados y discusion

El control de podredumbres con tratamiento de
curado de 48 h previo al desverdizado fue de un 71
% (Figura 1), inferior a lo observado en ensayos an-
teriores (Meier & Cocco, 2007); con 24 h de cura-
do previo al desverdizado el control fue de 47 %,
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Figura 3. Pérdida de peso de los tratamientos luego de la
simulacion de comercializacion. Letras diferentes indi-
can diferencias significativas, test de Tukey (95 % de
confianza).
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Tabla 1. Indice de dafio de los frutos de los distintos trata-
mientos luego de 7 dias a 20 °C expresado como promedios y
sus desviaciones estandar. Letras diferentes indican diferencia
significativa (Test de Tukey, o < 0,05).

Tratamiento indice de Daiio
Desverdizado 0,0+0,0A
Drencher + Desverdizado 0,0+00A
Curado 24 h + Desverdizado 0,0+0,0A
Curado 48 h + Desverdizado 0,5+0,1 B

inferior a los obtenidos con otras variedades de man-
darina (Meier et al., 2004a) y variedades de naran-
jas (Vazquez et al., 2005; Cocco & Meier, 2007). El
testigo presentd un 94 % de frutos podridos en este
ensayo.

En lo que respecta a la calidad de los frutos, el
curado no detuvo el desarrollo de color (Figura 2)
en los frutos durante el desverdizado a diferencia de
lo observado por otros autores (Plaza et al., 2004),
aunque aumento las pérdidas de peso (Figura 3) y el
contenido de volatiles (Figura 4). Estos resultados
son similares a los obtenidos previamente con man-
darinas (Meier et al., 2004a; Meier & Cocco, 2007)
y con naranjas (Vazquez et al., 2005; Cocco & Me-
ier, 2007), sin llegar a los niveles publicados como
causantes de malos sabores (Bello ef al., 2008). S6-
lo se observaron alteraciones fisiologicas leves en
el tratamiento de curado de 48 h (Tabla 1) debidas
a la combinacidon de un curado prolongado con el
desverdizado, ya que curados similares en frutos sin
desverdizar, no han mostrado alteraciones en la mis-
ma variedad (Meier & Cocco, 2007) ni en otras va-
riedades de mandarinas (Meier ef al., 2004a).
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Figura 4. Contenido de volatiles de los frutos luego de
la simulaciéon de comercializacion. Letras diferentes in-
dican diferencias significativas, test de Tukey (95 % de
confianza).
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4. Conclusiones

Bajo las condiciones de estudio se puede con-
cluir que un tratamiento de curado a 37 °C y 90 %
de humedad relativa, durante 24 h, previo al desver-
dizado de los frutos es efectivo para la reduccion de
casiun 50 % de podredumbres por Penicillium digi-
tatum, sin deteriorar la calidad externa e interna de
los frutos y permitiendo una evolucion de color
adecuada.
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