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¢Queé son las fisiopatias?

Oil Spots Blanching

Son trastornos fisiolégicos de origen NO
patogénico que se manifiestan en frutos y
tejidos vegetales como consecuencia de
condiciones ambientales y manejo

Styler End Skin agrondmico que exceden la capacidad de
Skin Breakdown BiEacenl adaptacion de la planta.

Light Green

En consecuencia, es el resultado de un
estrés que no se detectd ni se corrigio.

La planta balancea continuamente el crecimiento y la defensa iE’ estrés no se ve, pero tiene un Costo

en funcion del ambiente externo

" Estrés => Se desplaza a defensa w=p Condiciones favorables al tO H
agua « temperatura « nutricion e radiacion « Prioriza crecimiento



¢ Qué significa el término fisiopatia?

“FISIO” = Funcion

se afectan:

" Movimiento de agua

" Transporte de nutrientes

" Crecimiento y desarrollo celular

" Fotosintesis y respiracion

®" Equilibrio hormonal

Indica que cuando las funciones de la
planta y del fruto se alteran por estrés,

“PATIA” = Daiio

Indica que el dafno es la consecuencia y
manifestacién visible de la pérdida de
funcién:

Deformacion
Colapso de tejido
Rajeteado o cicatrizado

Decoloracion 0 pigmentacién

desuniforme

Estrés ambiental o

mal manejo

Falla en la fisiologia -
o funcion

Oxeacion de

Merma de calidad

por aparicion del
daiho




¢ Cuando empieza a desarrollarse

una fisiopatia?

Generalmente inicia durante momentos criticos del cultivo:

&

Estrés
ambiental o
de manejo de
cultivo

J

Floracion
Cuajado

Crecimiento y llenado del fruto
Ante cambios bruscos de clima o riego

L)

7

.

Alteracion
fisiologica
(agua, Ca, B,
hormonas)

~N

J

L)

Ve

U

Daio
estructural
del tejido del

fruto

J

Fisiopatia
visible
semanas
después

J




¢ Qué condiciones causan
el estrés y las fisiopatias?

 Temperaturas extremas (calor excesivo o
frio). Mayor riesgo durante floracién,
cuajado y llenado de fruto.

eztieares * Radiaciéon (exceso o deficiencia) que

: ; modifica la fisiologia de la planta.

* Desbalances de riego (déficit o exceso de
agua) que produce dano en raices y en la

{ Y absorcion de nutrientes.

Prioridad de - Desbalances nutricionales,

acumuacion frecuentemente asociados a una mala

distribucién de calcio (Ca) y boro (B).

" Fotosintatos

Agua EH/ 8 N e
La fisiopatia se debe a que la planta no logra mover nutrientes criticos en el momento
oportuno, por deficiencia o flujo de agua insuficiente.



Cuando falla un elemento, falla el sistema completo

Ejemplo distribucion de Calcio

1. Estabilizacion de

o ZEEss Estructural

\1/
Sllles
A Ce ey, /= [ seconarios Meabolites "4\ = =
membranas @ == =
m {"sop, po, T ‘1, - T
CAT, APX..

R o] Calmo foliar
Fisiologica
2.Regulacion de la relacion

/. Estrés Abidtico
Na*/K* ratio

__ :G%‘L > Sequia
(E’» J

\ > Inundacién
7 ot
Regutacién Estomitica | <~
3.Regulacién de niveles 6:%:

hormonales en plantas

> Salinidad

f > Altatemperatura
; > Baja temperatura

> Metales pesados

Fotosmtétxco
?ﬂ;ﬁ;ﬂ? Clorofila y1

> Lluvia 4cida
4.Mantenimiento de Bloquumca
fotosintesis mv & Penetramon .
Proteccién
.
5.Regulacion del

metabolismo respiratorio
de la planta y mejora ) E} ]
de las actividades de raiz

et -l DAY

iz
6.Induccién de expresion

T Genes representativos
; R 2 GABA,PA.
génicary transcripciones de < SIS : g%d
proteinas para la resistencia al estrés,

El calcio solo se mueve con el agua y en forma ascendente, si el sistema
de distribucion falla, el calcio no llega al fruto

Alta generacion
de especies

Desactivacién
w_Efectos negativos del estrés por calor/v
Alta sintesis
de proteinas de
choque térmico

Menor conductancia
estomatica

Efectos negatlvos del estres por canNA N
. .
3

o
o 3
\ @? Fuga de 0
/Q electrolitos
Menor &
absorcién de Alta sintesis
agua de etileno

Las fisiopatias son consecuencia de un desequilibrio

entre la nutricion, el agua y el momento fenol6gico en
el que se produce el estrés.

Las hojas transpiran mas que el fruto, por lo tanto, el
calcio se queda en la hoja y no en el fruto



Agua - Calcio — Estrés — Calidad de
fruta

* El movimiento del agua y el calcio, depende de la transpiracion.

* Cuando hay calor, sequia, exceso de agua, salinidad,
radiacion excesiva, compactacion o problemas de raiz, la
planta entra en modo de supervivencia, se modifica la
transpiracion foliar y se produce una competencia biologica
interna.

* Falla el flujo continuo de agua-nutrientes-hormonas desde el
suelo-raiz—xilema.

* Debido a que el calcio no se redistribuye: el fruto se encuentra en
desventaja y las hojas dominan la demanda de agua y con ella el
calcio.

Consecuencia en calidad
Mayor susceptibilidad a colapso, necrosis apical, desordenes de
cascara y pérdida de firmeza.

« Nutrientes clave en estrés:
e Calcio

* Potasio

 Magnesio

.

Boro



;Como se alcanza el equilibrio fisiologico
para la prevencion de fisiopatias?

e Luz (radiacién solar)

e CO,
* Temperatura

Médulo
interno de
crecimiento

Auxinas BR

« Auxinas
v BR CK GA

v Crecimiento vegetativo

v Elongacion y division celular
v Desarrollo de érganos
y rendimiento

Ambiente externo

e Agua

¢ Relojcircadiano e Nutrientes del suelo

~ Médulo
interno de
defensa

PRRs  NLRs

v PRRs NLRs
v SA ET. 2eJA
v Respuestas al estrés

 Defensa frente a pétc’)genos

v Adaptacién a condiciones
adversas

Manejo de riego bajo estrés

Nutricidon balanceada por
etapas fenoldgicas

Uso racional de
bioestimulantes

Cuidado del suelo y del
sistema radicular

Monitoreo y anticipacién



Se originan en campo pero
se manifiestan o agravan
despues de la cosecha

No se transmiten o contagian entre

frutos

No responden a tratamientos

fitosanitarios, por lo tanto no se




El estrés incrementa las fisiopatias
en el cultivo de limon persa

Fisiopatias clasicas

Caida fisiolégica de frutos
Rajado de frutos

Golpe de sol

Amarillamientos no patogénicos
Desordenes de cascara

Fisiopatias emergentes

Colapso de frutos bajo estrés térmico

Necrosis apical no infecciosa

Desordenes de mala distribucion mineral

Dafios fisiol6gicos por manejo hidrico desbalanceado
Interacciones negativas estrés—nutricion—fenologia




Principales fisiopatias en limon persa

Pardeamiento acuoso y colapso de la
pulpa en el extremo apical (o estilar) del
fruto. Se manifiesta durante la
poscosecha y rara vez en campo. Los
tejidos mternos se debllltan y pueden

,‘cundarlas

jown (SEB)
Coleados o dano acuoso del
ombligo

Alimonados o decoloracion por
sombreado

Decoloraciéon o pérdida del color verde
caracteristico de la cascara, causada por
una radiacién deficiente durante el
crecimiento del fruto. Ocurre
principalmente en copas densas, con
exceso de follaje o con mala penetracion
de la luz, lo que reduce la clorofila en la
cAccara



Oil spotting o manchas de aceite
(mancha hundida)

Aparicién de tejidos necréticos, hundidos,
de color oscuro en la cascara del fruto. Se
originan por la ruptura mecanica de
glandulas de aceite localizadas en el
flavedo. Esta ruptura provoca la
liberacion de terpenos y compuestos
volatiles fitotdxicos que producen la
oxidacion v dano.

Desorden que se manifiesta con la aparicion
de zonas decoloradas en la cascara del
fruto, que evolucionan progresivamente

hacia lesiones oxidadas, hundidas y
necroticas. Este dafno se considera
combinado y acumulativo de manchas
oleosas que progresan hacia el pitting o el

C \

./}

Skin breakdown o colapso
de la cascara



Se presenta una cascara excesivamente lisa,
con baja porosidad y escasa rugosidad
superficial. El color de la cascara puede ser
verde intenso o alimonado, y aunque el dano
no afecta directamente la pulpa, reduce el
valor comercial por una menor consistencia y
una mayor susceptibilidad a danos
mecanicos, al ablandamiento y a
enfermedades poscosecha. Este dafno no es
un problema de color, sino de la estructura
del fruto, producido por un crecimiento
acelerado sin soporte estructural de los
nutrientes clave.



Altas temperaturas
del fruto (calor de
campo)

Alto turgor al
momento de la
cosecha

Frutos grandes o
sobremaduros

Manejo inapropiado
con caidas o golpes /
compresiones durante
la cosecha

Factores a controlar

Coleados

Medidas precosecha

v

Ajustar nutricion y elevar aplicaciones de
Calcio, Boro y Silicio desde el cuajado con
frecuencia mensual. Para mejor absorcion
y asimilacion en cascara, usar fuentes de
Calcio como citratos, carboxilatos,
fulvatos o glicinatos.

Evitar suministros de Nitrégeno en
proximidad a la cosecha.

Vigilar el balance en la relacion
Potasio:Calcio:Magnesio (Potasio y
Magnesio son antagonicos al Calcio).

Cosechar por la tarde para reducir la
turgencia en los frutos (recomendable usar
un medidor de presion de turgencia).

cal
Me

v Evitar riegos nocturnos prolongados
previo a la cosecha.

v En épocas muy calidas, evitar crecimientos
a sobregrado, cosechar en calibres menos
susceptibles y hacer raleos de ser

necesario.

v Capacitar cuadrillas en un manejo sin

idas, golpes o compresiones de la fruta.
Jufas poscosecna

v Sombrear la fruta cosechada
inmediatamente.

v Realizar el enfriamiento gradual, evitando
cambios bruscos de temperatura.




Factores a controlar
Sombreados

Medidas precosecha Medidas poscosecha

v Supervisién de podas de aclareo para v Evitar los efectos agravantes del etileno al

 Alta cobertura sobre el manejo adecuado de la copa y garantia de inducir la degradacion del pigmento verde
fruto en crecimiento la entrada/distribucion de luz a los brotes (clorofila) y la sintesis de pigmentos

para la exposicién de los frutos. amarillos (caroteoines) mediante:

* Reduccion de
irradiacion total o
parcial de frutos

Utilizar marcos de plantacion con arreglo y * Mantener la cadena de frio en

condiciones optimas.

densidad que eviten el sombreo

AL Absorbedores o neutralizadores de

* Podas insuficientes que
provocan una

Explorar sistemas de incremento de la etileno en cuartos de almacenamiento

irradiancia/reflectancia para elevar la como el permanganato de potasio en

obstruccion incidencia de luz en la zona media-baja. filtros activos o sachets.
prolongada de la luz " .
solar sobre el fruto NOTA: Este defecto no puede corregirse en Inhibidores de etileno, como las

giberelinas o el 1-metilciclopropeno.

la poscosecha, solo puede reducirse la



Factores a controlar
Mancha de aceite

Medidas precosecha

v Cosechar con tijera y minimo

 Danos mecanicos por v Supervision de cosecha para evitar manejo que cause abrasiones.
un manejo inadecuado lesiones por espinas, abrasiones, golpes, .
de la fruta durante la magulladuras o compresion. Medldas Posc°se‘:ha
cosecha

* Ajustar indices de cosecha, la fruta muy v Capacitacién en empaque para reducir

inmadura es mas susceptible.

* Daihos mecanicos por golpes y compresiones.

un manejo inadecuado Cuando se identifica el problema,

durante el transporte y cosechar fruta con tijera sin exceso de
empaque turgencia (manejo de riego y evitar

Valorar el uso de separadores o
almohadillas para amortiguar el

contacto y transferencia de aceite

cosechas con rocio). liberado por compresion entre frutos.

* Variedades con mayor

sus ceptibilida d al dafo v En fruta de piel delgada, evitar el estrés

Seleccionar recubrimientos a base de
hidrico (déficit o exceso de riego. polimeros o ceras con Buena

v En lluvias pronunciadas, reducir turgencia permeabilidad a gases.

mediante uso de osmoprotectores como la Supervisar la ventilacién de los palets

e LS para evitar que el diéxido de carbono se




Crecimiento acelerado
del fruto sin adecuada
diferenciacion de la
cascara

Desequilibrio
nutricion-agua,
especialmente en
etapas tempranas del
desarrollo.

Exceso de vigor
vegetativo

Factores a controlar
Fruta lisa

Medidas precosecha

v Nutricion balanceada enfocada en
fortalecimiento de la estructura del fruto:

* Asegurar la disponibilidad de calcio
desde la floracion y cuajado.

Evitar el exceso de nitrégeno,
especialmente en las etapas tempranas
del crecimiento del fruto.

* Vigilar las relaciones Ca/K/Mg para

evitar antagonismos.

v Manejo adecuado de riego para evitar
picos de humedad que favorezcan el
llenado rapido del fruto y mantener
humedad constante durante el cuajado y

las primeras semanas de crecimiento.

v En lluvias pronunciadas, reducir
turgencia mediante uso de
osmoprotectores como la glicina
betaina y prolina.

Medidas poscosecha

v Seleccion y clasificacion adecuadas para

evitar riesgo comercial.

v Priorizar esta fruta para el mercado
nacional o para destinos con baja
exigencia estética.

v Reforzar tratamientos poscosecha para
prevenir enfermedades durante el

almacenamiento.




Otras fisiopatias del limon persa

Sunburn/Sunscal
Soleado

Chilling injury

Dano por frio

Dafio causado por un almacenamiento a
temperatura por debajo de 10°C que
produce una alteracion de membranas y el
oscurecimiento/oxidacion de los tejidos.

Pardeamiento por exposicion directa
de la fruta a un exceso de radiacion
y de temperatura. Se agrava cuando
se combina con oil spotting
(secundario).

Stem-End Rind Breakdown
Pudricion fisiologica del pedinculo

Hundimiento y oscurecimiento alrededor del
caliz que ocurren bajo condiciones de HR baja
y de corriente de aire excesiva. Muy baja
presencia en limon persa.




manejo

Coleados (Pitting)

Hundimientos localizados en la
cascara, sin pudricion inicial

Estrés hidrico, cambios

bruscos de humedad, bajo

Ca en flavedo

Riego uniforme, evitar excesos
antes de cosecha, fortalecer
cascara con Ca

Manchas de aceite (Oil
spotting)

Manchas oscuras, hundidas, textura
aceitosa

Ruptura mecanica de
glandulas de aceite por
golpes o friccién

Manejo suave en cosecha, evitar
frutos muy turgentes,
capacitacién de cuadrillas

Colapso de cascara

Zonas decoloradas que evolucionan a

Acumulacion de oil
spotting + estrés +

Prevencion temprana, manejo
integral de riego, Ca y logistica

(Skin breakdown) necrosis y hundimiento . .
poscosecha deficiente poscosecha
, Crecimiento acelerado, . . .
. Cascara delgada, poco rugosa, menor . Balance nutrimental, evitar picos
Fruta lisa . ) exceso de agua y N, bajo - . .
resistencia Ca de crecimiento, manejo de vigor
Soleados Areas amarillas o pardas expuestas al Alta radiacién, deshoje Manejo de copa, evitar podas
(Sunburn) sol directo excesivo, estrés térmico drasticas, proteccion foliar

Sombreados /
Blanching

Fruta palida, verde claro, sin color
intenso

Exceso de follaje, baja
penetracion de luz

Poda de aireacioén, control del
vigor, balance N-K




Conclusiones

Las fisiopatias no se corrigen, se previenen.

El calcio falla cuando el agua deja de fluir hacia el fruto,
frecuentemente el problema no es la dosis, sino la
distribucion

El dafio visible es el dltimo sintoma, la fisiopatia empieza
dias o semanas antes, cuando “fall6” la fisiologia de la
planta

El estrés no se ve pero se paga

La nutricion es una inversion, no un gasto
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