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Tratamientos de postcosecha para
mantener la calidad de las cerezas

Métodos de control de calidad desde la recoleccion del fruto hasta la venta, y nuevas lineas de investigacion

En el control de calidad en el tiempo de las cerezas
recolectadas inciden muchos factores. Una vez recogidas,
es necesario realizar una pre-refigeracion mediante tuneles
de aire forzado o métodos de hidroenfriamiento.
Posteriormente, se introducen en cdmaras frigorificas en las
que pueden permanecer hasta cuatro semanas a 0°C. Una
vez fuera de la cdmara son buenos los métodos de
envasado en atmésferas modificadas y durante la
recoleccién y envasado es importante el control de los
desordenes fisiologicos. Por Gltimo, es fundamental el
control de las enfermedades fingicas mediante productos
autorizados o métodos de control alternativos.

J. Alonso y R. Alique.

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Productos Vegetales.
Instituto del Frio (CSIC).

a produccién mundial de cerezas ha experimentado un cre-

cimiento lineal en las Ultimas décadas, alcanzando una cifra

de 1,9 millones de toneladas en la campana 2004 (esta-

distica FAQO). Actualmente, Espana es el sexto productor

mundial de cerezas (97.000 t en la campana 2004) tras Tur-
quia (238.000 t), Iran (220.000 t), EE.UU. (196.000 t), Alemania
(128.000 t) e Italia (115.000 t). En Europa, la cereza turca estéa
gradualmente incrementando su penetracion en el mercado euro-
peo, basando su estrategia comercial en la produccién de uno de
sus cultivares, Ziraat 0900, y en la incorporacion de tecnologia
postcosecha para el procesado y envasado de la cereza. En el
area centro-occidental se cultivan una amplia variedad de cultiva-
res locales y nuevos cultivares procedentes principalmente de
Summerland (Canada), destinando su produccién al mercado lo-
caly al europeo.

Espaia continda incrementando su superficie de produccién;
actualmente cuenta con 27.000 ha dedicadas a este cultivo, me-
jorando el rendimiento gracias a nuevas practicas de cultivoya un
incremento de la superficie en regadio. Desde inicios de los no-
venta, las exportaciones espanolas de cerezas presentan una
continua tendencia alcista, estiméandose actualmente en aproxi-
madamente un 20% de la produccidn, y siendo los mercados de
Reino Unido y Alemania los principales destinatarios.

D Fisiologia, indices de cosécha y calidad
Las cerezas son frutos no climatéricos; comienzan los proce-

sos degradativos del fruto desde el momento de su recoleccion.
Su produccion de etileno es insignificante y su respuesta al etile-

no exégeno es minima (Y, permitiendo compartir transporte y c&
maras de conservacién con un elevado nimero de productos. La
intensidad respiratoria de las cerezas esta en funcién de la varie-
dad y de las condiciones agroclimaticas acaecidas durante el de-
sarrollo de los frutos. A 20°C, la intensidad respiratoria de las di-
ferentes variedades de cerezas esta comprendida entre 30 y 50
mg de CO»/kg/h, observandose una mayor intensidad respirato-
ria en los cultivares tempranos como Burlat y una menor intensi-
dad respiratoria en variedades de recoleccion tardia como Ambru-
nés y Pico Colorado (cuadro ).

El color de la epidermis es el principal indicador de madurez
utilizado en recoleccién, producido por la acumulacion de antocia-
nos durante el desa-
rrollo de los frutos. Es-
tos deben tener una
apariencia viva y lus-
trosa, con un rango de
color acorde a la varie-

CUADRO I. INTENSIDAD RESPIRATORIA
DE DIFERENTES CULTIVARES DE

CEREZAS A 20°C, RECOLECTADAS
EN OPTIMO GRADO DE MADUREZ.

Cultivar mg COz/kg/h dad que oscilara entre
s v el rojo oscuro (Ambru-
N“'a:, - s nés), rojo (Summit) o
S5 s = rojo amarillento (Pico
Sunburst 40-45
; Colorado). El desa-
Binga 40
s TS rrollo del color va
Lopin v acomparlado de unin-
Ambrunés 20-25 cremep il pe_so'
contenido en s6lidos
"Crisosto et al. (1993). solubles (CSS) y des-

censo de la acidez.

Sin embargo, para di-
ferentes campanas, un determinado grado de color no asegura un
minimo de CSS ni de acidez de la fruta.

La frescura, el tamano y el color de los frutos son los principa-
les atributos valorados por el consumidor de cerezas, el cual pre-
fiere frutos con un color desarrollado (5 en la escala Ctfl), un ta-
mano comprendido entre los 26-28 mm y una textura firme y cru-
jiente. Uno de los principales indicadores de frescura del fruto es
el pedunculo, el cual debe tener una apariencia verde, turgente y
fresca, carente de pardeamientos y decoloraciones, facilmente
identificable con la fruta recién recolectada. El contenido en azu-
car y acidez caracterizara el sabor de los frutos. Los principales
azucares en cereza son glucosa y fructosa y el principal dcido es
el &cido malico. El contenido en sdlidos solubles en los frutos co-
mercializados debe ser superior al 14-16%, si bien el mercado per-
mite cierta tolerancia en las variedades tempranas. La acidez ti-
tulable inicial (AT) se encuentra en torno a los 810 mg de &cido
maélico por gramo de peso fresco, decreciendo durante la postco-
secha de los frutos. Existe una relacién directa entre acidez del
fruto y vida dtil. El principal indice de evaluacion de la calidad de
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Foto 1. Sistemas de refrigeracion de cerezas.
A) Taneles de aire forzado. B) Sistema dinamico de hidroenfriamiento
de lluvia en linea de procesado de cereza.

las cerezas es el cociente entre el contenido en sélidos solubles y
la acidez titulable: CSS/AT. Un nuevo indice de calidad, desarro-
llado por nuestro grupo, incluye la firmeza de los frutos (Ql = CSS
+ 10AT + 10F) @

D Recoleccion y pre-refrigeracion

La recoleccion de las cerezas se realiza de forma manual. La
recoleccién mecdnica no es viable debido al elevado dano que
ocasiona en el fruto, si bien actualmente es una de las lineas de
investigacion solicitada por el sector en EE.UU. La recoleccion de
las cerezas debe ser cuidadosa, evitando golpes, caidas de los
frutos superiores a 15 cm y rozaduras innecesarias. Tras la reco-
leccién, los frutos sufren una répida deshidratacién de los pedun-
culos y posteriormente del fruto, dando lugar a la marchitez y par-
deamiento de los pedunculos, asi como al arrugamiento de los
frutos. La transpiracién del pedtnculo es cuatro veces superior a
la del fruto, produciendo una rapida deshidratacién en condicio-
nes de baja humedad relativa. Se recomienda la recoleccion du-
rante las primeras horas de la manana y proteccién de la cosecha
con cubiertas reflectantes que aminoren la transpiracién ). Las
cerezas de variedades tempranas, como Burlat, son més resis-
tentes a la manipulacién y conservacion si son recolectadas en un
estado de maduracién incipiente, mientras que otras varie-
dades como la Ambrunés requieren una maduracion desa-
rrollada, que incrementa la firmeza del fruto y su resistencia
a danos mecanicos durante su manipulacion.

La principal medida para reducir la transpiracién y respi-
racion de los frutos y prolongar su vida postcosecha es la ra-
pida eliminacion del calor de campo, en un tiempo inferior a
las cuatro horas desde la recoleccion (4, Si la distancia a la
central es elevada, deben instalarse sistemas de prerrefri-
geracion en las cercanias del cultivo para la eliminacién del
calor de campo. Si bien la temperatura éptima de la fruta
debe ser cercana a los 0°C, el dafio producido en el fruto es
superior durante la manipulacién a bajas temperaturas (9,

Los tuneles de aire forzado y el hidroenfriamiento son
los métodos idéneos para una correcta refrigeracion de este
fruto (foto 1). En los tuneles de aire forzado se recomienda
incorporar sistemas de humidificacién que eviten la deshi-
dratacién de los frutos producida por el movimiento del aire. Estos
tuneles estén especialmente indicados para variedades sensi-
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bles al agua o en con-
diciones adversas que
desaconsejen el uso
del agua como refrige-
rante. Los sistemas
de hidroenfriamiento
son los mas rapidos y
efectivos para la cere-
za, produciendo una
refrigeracion homogé-
nea en la totalidad del
producto. Dentro de
los diferentes siste-
mas de hidroenfria-
miento, el sistema de
ducha es el preferido por la industria (& 7:8), La eliminacién de ca-
lor de campo suele realizarse mediante hidroenfriadores de tipo
lluvia disminuyendo la temperatura de la fruta por debajo de los
10°C. Dentro de las lineas de procesado, un hidroenfriador, por lo
general de tipo lluvia, disminuird posteriormente la temperatura
del fruto entre 0y 2°C, previamente a su envasado. Un sistema de
hidroenfriamiento menos eficiente pero mas delicado con la fruta
es el hidroenfriamiento por inmersion, en el que el fruto va trans-
portado por una cinta, inmerso y contra un flujo de agua fria.

P Conservacion frigorifica

Las cerezas son muy tolerantes a las bajas temperaturas. Las
condiciones de conservacién recomendadas para mantener los
frutos frescos y los pedunculos verdes y turgentes son tempera-
turas entre -0,5 y 0°C y humedad relativa entre 90-95%. Las cere-
zas de calidad pueden ser conservadas en estas condiciones por
un periodo de dos a cuatro semanas en funcién de la variedad. La
temperatura de acondicionamiento de la cereza debera también
estar en funcion de la inmediatez de su ventay consumo, asicomo
de la distancia de su envio. Asi, para los frutos de consumo inme-
diato (uno a dos dias) se recomiendan temperaturas de acondi-
cionamiento entre 8-12°C; aquellos frutos cuyo consumo requie-
ra de cuatro a seis dias deberian ser acondicionados a tempera-
turas no superiores a 4-8°C; mientras que los frutos con un perio-
do de venta superior a los seis dias deben ser conservados a tem-
peraturas de 0°C (8),

Foto 2. Efecto del envasado en atmasferas modificadas pasivas.

Desarrollo de color de cerezas cv Navalinda filmadas con pelicula
microperforada (izquierda) y dos peliculas microperforadas (AMP1y AMP2)
durante el proceso de conservacion.
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D Envasado en atmosferas modificadas toy la incidencia de enfermedades durante la postcosecha de los
frutos (20), Desafortunada e incomprensiblemente, el producto ha

dejado de estar registrado para su utilizacion en el cultivo de la ce-
reza en Espafia, posiblemente debido a una falta de demanda, ca-
reciendo de interés para las empresas distribuidoras.

Las atmdsferas modificadas retardan el deterioro de ciertos
parametros de calidad de las cerezas (%19 y |as pudriciones cau-
sadas por el desarrollo de hongos (¥ (foto 2). El rango 6ptimo de \ : oy g
concentraciones de los componentes de la atmésfera para la con- Tratamientos precosecha con calcio también han sidoy sonre-
servaci6n postcosecha de cerezas ha sido establecido en 3-10% comendados para conseguir una mayor firmeza del fruto y una re-
de 02y 10-15% de CO2 (12, El uso de atmésferas modificadas re- dqccn'én de las~punteaduras (21) i bien su utilizacién puede dis-
quiere estricto control de la temperatura durante su conservacion, minuir el tamafio de los frutos.
distribucion y venta. Las altas temperaturas incrementan la respi-
racion de los frutos, consumiendo el oxigeno del interior de los en-
vases, pudiendo alcanzar niveles de hipoxia que estimulen la res-
piracién anaerobia, dando lugar a procesos fermentativos que in-
crementen la concentracion de etanol y acetaldehido en los fru-
tos, adquiriendo éstos sabores extranos. Se recomienda una con-
centracién de O2 no inferior al 3% como limite de seguridad. Los ni-
veles de CO2 en el envasado en atmésfera modificada de cereza
no parecen tener influencia sobre la respiracion o la produccién de
etanol o acetaldehido 43). No obstante, concentraciones de CO2
superiores al 30% han sido asociadas con decoloraciones, parde-
amiento epidérmico y sabores extrafios (14,

Para mejorar la eficacia de la tecnologia de envasado en at-
moésfera modificada, el enfriamientoy el acondicionamiento de los
frutos debe ser tan rapido como sea posible, después de la reco-
leccidn. Los frutos deben ser de excelente calidad y recogidos en
el 6ptimo grado de madurez, evitando los frutos senescentes.

D Control de enfermedades postcosecha

Las enfermedades postcosecha se producen como conse-
cuencia de condiciones meteorolégicas adversas, altas tempera-
turas y/o fuertes lluvias, durante el desarrollo del fruto. Otros fac-
tores que contribuyen al desarrollo de enfermedades son la reco-
leccion de los frutos en un avanzado estado de madurez, carencia
de un programa de control integrado de estas enfermedades y/0
manejo deficiente de practicas precosecha o manipulacién post-
cosecha (€, La carencia de un programa de control de estas en-
fermedades limitara la capacidad de conservacién y distribucién
comercial de las cerezas. Este programa conllevaré précticas con-
juntas que van desde la aplicacién de tratamientos fungicidas du-
rante la pre y postcosecha, recoleccion cuidadosa en 6ptimo es-
tado de maduracién, eliminaci6én de calor de campo, manipulacién
cuidadosa, baja temperatura de conservacion, envasado en at-
mésferas modificadas, limpieza adecuada de los equipos de ma-
nipulacién y desinfeccion de agua, etc.

Las principales enfermedades postcosecha de cerezas son
producidas por el desarrollo de podredumbres de origen fungi-
co. Entre los hongos pat6genos responsables estén varias es-
pecies del género Monilia (podredumbre parda), Botrytis cine-
rea {(moho gris), Penicillium expansum (moho azul) y Rhizopus
stolonifer (foto 3).

La infeccién por Monilia spp se manifiesta especialmente en
anos lluviosos, durante la época de floracion y desarrollo del fru-
to, infectando répidamente a los frutos en presencia de humedad
y temperaturas célidas, entre 20y 26°C. Para su control en frutos,
se recomiendan aplicaciones fungicidas precosecha con tebuco-
nazol (figura 1), rapida eliminacién de calor de campo y cloracién

D Control de desordenes fisiolégicos

Las punteaduras y magulladuras son los danos fisiolégicos
mas frecuentes observados en las cerezas 49, Estos daios son
producidos por la rotura y colapso de las células parenquimaticas
daiiadas por el impacto y compresion de los frutos durante su de-
sarrollo, recoleccion, transporte y manipulacion. Los danos sue-
len aparecen tras pocos dias a temperatura ambiente o en tiempo
més prolongado a bajas temperaturas. La mayor parte de las ma-
gulladuras se producen durante la recoleccion, mientras que las I
neas de procesado son responsables de un alto porcentaje de las
punteaduras y de aproximadamente un 10% de las magulladuras
de los frutos. La mayor parte de los danos en la linea de procesa-
do se producen en las separadoras de pendientes y en los hidro-
enfriadores de tipo lluvia (46), Para reducir los dafios en los frutos,
se recomienda disminuir el nimero de cambios y la altura de los
saltos de la fruta durante el proceso, incrementando las protec- FIGURA 1.
ciones en cintas y tuberias de transporte, y la velocidad de la cor-
tadora y la altura de la caida de las gotas de agua en el hidroen-
friador 17, La fruta a baja temperatura es mas susceptible al dafo
por impacto, y por tanto al desarrollo de punteaduras 8, siendo
recomendada una temperatura de proceso en torno alos 7°C para
produgir un minimo dafo 49,

Un tratamiento precosecha de fuerte implantacién a nivel
mundial dentro de los programas para mejorar la calidad de la fru-
ta durante la postcosecha es la aplicacion de dcido giberélico
(GAg), que incrementa la firmeza de los frutos a la vez que dismi-
nuye su susceptibilidad a las punteaduras 1%, Ademas de mejo-
rar la calidad de la fruta, otorga una mayor viabilidad para la mani-
pulacién y conservacién de los frutos. Las aplicaciones son reali-
zadas tres semanas antes de la recoleccién a concentraciones de
10-20 ppm. Este tratamiento, ademas, ralentiza el desarrollo del
color de los frutos y su maduracién e incrementa el tamano del fru- dias a 20°C

Efecto de los tratamientos precosecha con los fungicidas
iprodiona y tebuconazol de desarrollo de podredumbres
postcosecha en cerezas cv Van.
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Foto 3. Podredumbres causadas durante la postcosecha de cerezas por Monilia
spp (A) Botrytis cinerea (B), Penicillium expansum (C) y Rhizopus stolonifer (D).

del agua para evitar la germinacién de las esporas y la infestacion
de la fruta.

La infeccion por Botrytis cinerea es proclive en frutos senes-
centes y frutos con prolongada conservacién. En condiciones de
baja humedad relativa se producen abundantes esporas de color
gris, mientras que en condiciones himedas se desarrolla un
abundante micelio algodonoso. Su desarrollo, aungue lentamen-
te, puede producirse a 0°C. Se recomienda recoleccién en éptimo
grado de madurez, aplicacion de tratamientos precosecha con te-
buconazol, baja temperatura de conservacion y una manipulacion
cuidadosa.

La infeccién por Penicillium expansum se produce sobre fru-
ta danada o senescente. El fruto infectado desarrollara un sinfin
de diminutas esporas verde-azuladas, con gran capacidad de
dispersion. Variedades tempranas de cerezas como Burlat o Na-
valinda son mas sensibles que las variedades tardias. Se reco-
mienda no almacenar fruta rajada y una manipulacion cuidado-
sa. Bajas temperaturas de conservacién ralentizan el desarrollo
de la enfermedad.

Las infecciones por Rhizopus stolonifer se producen duran-

te la postcosecha de los frutos. Se desarrolla en frutos con le-
siones epidérmicas producidas por el rajado y la manipulacién.
Presenta una alta capacidad de propagacién e infeccion me-
diante la diseminacién de esporas. Para el desarrollo del hongo
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se requieren temperaturas superio-
res a los 4°C, recomendandose la
conservacién de los frutos a 0°C
para evitar su desarrollo.

Control quimico postcosecha de
enfermedades

y métodos alternativos

El control de los programas para el
control de las enfermedades postco-
secha difiere en las diferentes areas
mundiales de produccion, a pesar de
encontrarnos en un mercado globali-
zado. Asi, en los paises de la UE no
esta registrado para su uso en post-
cosecha ningun fungicida o agente de
control biolégico para el control de los
patégenos, utilizando exclusivamen-
te la cloracion del agua. Los trata-
mientos fungicidas estén restringi-
dos a su aplicacién durante la preco-
secha, conservacion a bajas tempe-
raturas y envasado en atmdsferas
modificadas activas o pasivas. En
1996 quedd prohibida la utilizacion
de iprodiona para la postcosecha de
cerezas en EE.UU. por la retirada vo-
luntaria del producto por la compania
productora, debido al posible riesgo
carcinogénico a altas exposiciones.
No obstante, algunos paises produc-
tores, como Chile y Argentina, conti-
nuan utilizando este producto dentro
de sus programas de post-recolec-
cidon. EE.UU. actualmente tiene permitida la utilizacion de flu-
dioxonil y de un fungicida biolégico (BIO-SAVE), basado en la
cepa LP-10 de Pseudomonas syringae, para el control de enfer-
medades postcosecha (22),

Sin embargo, la opinién del consumidor es contraria a la utili-
zacién de los fungicidas quimicos, impulsando la investigacion de
métodos alternativos basados en tecnologias seguras y de bajo
impacto ambiental, que puedan formar parte de la estrategia para
el control de las enfermedades postcosecha de los frutos. En ce-
rezas, diferentes métodos se estan evaluando, de forma aislada
o integrada, en el control de las enfermedades postcosecha, ba-
sados en la aplicaci6n de fungicidas precosecha 23, envasado en
atmésferas modificadas (223, altas concentraciones de CO2 (%),
tratamientos hipobdricos (24), tratamientos con sales organicas e
inorganicas (25), monoterpenoides (28}, etanol y agua caliente (27),
inductores de mecanismos de defensa (26) y antagonistas micro-
bianos (23.25),

En esta misma linea, nuestro grupo de investigacion esta de-
sarrollando tecnologias y evaluando tratamientos viables con
agentes de control biolégico, elicitores, recubrimientos y fungici-
das que pudieran integrarse en la estrategia para el control de en-
fermedades postcosecha de origen flingico producidos por Moni-
lia spp., Botrytis cinereay Penicillium expansum. Con la participa-
ci6n directa del sector productor y en colaboracién estrecha con di-
ferentes grupos de investigacion publica y privada, son objeto de
estudio el envasado en atmésferas modificadas activas y pasivas
y los recubrimientos comestibles; los antagonistas Pseudomonas
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MLT : Ia cultura del trabajo N hecho

La cultura del trabajo bien hecho
significa optimizar todas las tareas
de la finca con mas rapidez y mas
eficacia que nunca.

Esté manipulando paja, o ensilando, limpiando
las granjas, cargando camiones, manejando
estiércol o manipulando cereales, MLT trabajara
mas horas que cualquier otra maquina
de su finca.

Sus prestaciones hidraulicas, su fuerza,
su seguridad y su maniobrabilidad son
\ / todas las caracteristicas que hacen

, cargando cereales de Manitou el lider en agricultura.

Para saber mas sobre la gama MLT, no dude en contactar con nosotros : =
MANITOU BF Oficina de Informacién en Espaiia .
Centro operativo: c/Parque, 36 - 28120 Urbanizacién Santo Domingo (Madrid)

Tel. 91 622 13 24 - Fax 91 622 17 49 - E-mall : comercial@manitou.fr www.manitou.com




syringae (LP10) y las cepas CPA-2 y EPS125 de Pantoea aglome-
rans; la eficacia de los fungicidas tebuconazol e iprodiona; la in-
duccién de resistencia por los reguladores de crecimiento metil
salicilato y metil jasmonato, los filtrados proteicos de diferentes
cepas de Trichoderma spp y de la proteina Harpin obtenida de la
bacteria Erwinia amylovora. Nuestra experiencia en el campo de la
fisiologia post-recoleccion y el conocimiento del sector nos permi-
te adecuar nuestros objetivos a sus necesidades, facilitando
nuestra participacién e implicacién institucional en aquellas orga-
nizaciones empresariales que soliciten nuestro apoyo con el obje-
tivo de facilitar el desarrollo tecnolégico y la transferencia de in-
vestigacion al sector, mediante la generacién de contratos de in-
vestigacion y asesoramiento tecnolégico. B
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