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Minimización y optimiza- 
ción del uso de agentes antimicro- 
bianos de síntesis, tanto bacterici- 
das como fungicidas, en el control 
de enfermedades de los cultivos, 
son el objetivo común de todas 
las investigaciones que se desa- 
rrollan en el CIDSAV, el Centro 
de Innovación y Desarrollo en Sa- 
nidad Vegetal que funciona en el 
Universidad de Gerona, liderado 
por Emilio Montesinos. El 
CIDSAV forma parte de la Red de 
Innovación Tecnológica (Xarxa 
IT) de la Generalitat de Cataluña. 

Para lograr estos objetivos se 
trabaja en tres direcciones: (1) de- 
sarrollando y mejorando nuevos 
productos, (2) orientando los mo- 

Vista general 
de uno de los 
laboratorios 
del CIDSAV. 

M Para lograr la optimización del uso 
de agentes antimicrobianos de síntesis, 
el CIDSAV trabaja desarrollando 
y mejorando nuevos productos 
e implementando técnicas de control 
biológico con microorganismos usados 
como biofungicidas o biobactericidas 

mentos en que se realizan los tra- microorganismos antagonistas de 
tamientos mediante el uso de mo- los patógenos, que se utilizan co- 
delos de predicción de riesgo de mo biofungicidas o biobactericidas. 
infección y (3) implementando En el Centro trabajan un to- 
ttcnicas de control biológico con tal de 15 personas, 10 fijas y las 

restantes, estudiantes de doctora- 
do. Cuenta con salas de bioseguri- 
dad para trabajar con patógenos de 
cuarentena, fitotrones para culti- 
var plantas en cualquier Cpoca del 
año, cámaras para almacenar las 
colecciones de cepas de microor- 
ganismo~ fitopatógenos, así como 
un invernadero de cristal y tuneli- 
110s de plástico, y una superficie 
al aire libre para la realización de 
pruebas in vivo. 

Para la detección e identifica- 
ción de patógenos y agentes de bio- 
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control se usan técnicas serológicas 
v moleculares como la PCR. reac- 
ción en cadena de la polimerasa. 

El Centro se creó en 1992, al 
regreso de una estancia de Emilio 
Montesinos en la Universidad de 
Cornell, en Estados Unidos, en el 
Centro se investiga sobre enfer- 
medades importantes en frutales, 
como el fuego bacteriano, el mo- 
teado (Venturia) o la estemfiliosis. 

Los primeros trabajos para el 
desarrollo de biofungicidas con- 
sistieron en prospección de cepas 
microbianas aisladas de plantas, 
con efectos sobre hongos o bacte- 
rias causantes de enfermedades. 

En la actualidad cuentan con 
más de 2000 cepas de las que se 
ha comprobado algún efecto. Aun- 
que el objetivo principal de los 
estudios han sido las afecciones 
de campo, los mayores logros se 
han conseguido en el control de 
hongos causantes de podredum- 
bres en poscosecha. 

Muchos de los trabajos de 
investigación son realizados en 
colaboración con otros grupos, 
tanto de España como del extran- 
jero; la financiación proviene tan- 
to de medios públicos (CICYT, 
INIA, CIRIT), como privados, es- 
tos últimos a través de convenios 
con empresas y10 administracio- 
nes. 

Las enfermedades sobre las 
que se trabaja están relacionadas 
con los cultivos más importantes 
de la zona donde está la Universi- 

dad, dedicada básicamente a la 
fruticultura: 

- Estemfiliosis del peral, cau- 
sada por el hongo Stemphylium ve- 
sicarium. 

- Fuego bacteriano de man- 
zano, peral y plantas ornamentales, 
causado por la bacteria Erwinia 
am-ylovora 

- Necrosis bacteriana del pe- 
ral, causada por la bacteria Pseu- 
domonas syringae pv. syringae 

- Necrosis bacteriana del no- 
gal, provocada por la bacteria Xan- 
thomonas arborícola pv juglandis. 

- Podredumbres de fruta cau- 
sadas por hongos como Penici- 
llium, Monilinia, Botrytis, Rhizo- 
pus y otros. 

Las líneas de investigación, 
abordadas con un enfoque multi- 
disciplinar, están enfocadas a el 
estudio de aspectos como: 

- Epidemiología y control 
- Desarrollo y utilización de 

patosistemas modelo para ensayar 
productos antirnicrobianos. 

Sobre estas líneas, 
Emilio Montesinos 
muestra una cámara 
para tratamientos 
fitosanitarios 
bajo condiciones 
controladas 
de boquillas, 
presión, etc. 

La imagen superior 
muestra una placa 
de Petri con una 
cepa de bacterias 
que promueve 
el crecimiento 
en plantines 
de vivero. 
Debajo, detalle 
de una manzana 
inoculada 
con Penicillium 
y con agentes 
de biocontrol; 
los orificios 
de inoculación que 
no muestran halo 
marrón indican 
que el patógeno 
no ha podido 
desarrollarse. 

- Obtención, caracterización 
y mejora de microorganismos an- 
tagonistas para utilizarlos como 
agentes de biocontrol de enferme- 
dades o como promotores del cre- 
cimiento de las plantas. 

En la práctica, éstas Iíneas 
de investigación están orientadas 
al desarrollo de técnicas de con- 
trol integrado en frutales. La inte- 
rrelación con empresas, especial- 
mente de productos fitosanitarios 
es estrecha, a través de bioen- 
sayos de materias activas, para 
los cuales son de gran utilidad los 
métodos que el Centro ha puesto 
a punto a nivel de las interrelacio- 
nes plantdpatógeno. 

Desarrollo de nuevos 
fungicidas y bactericidas 

Entre las empresas para las 
que se han realizado o se realizan 
proyectos de investigación bajo 
contrato se encuentran Rhom and 
Haas (Dow Agrosciences), Indus- 
trias Químicas del Vallds, Biobé- 
rica, Lainco, etc. Algunos de los 
resultados obtenidos ya son ex- 
plotados en nuevos productos o 
formulaciones, o constituyen de- 
sarrollos futuros. 
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Productos estimuladores 
de defensas y mejoradores 
de actividad en las plantas 

Se trata de productos que no 
presentan actividad biocida direc- 
ta sobre los patógenos pero incre- 
mentan la resistencia de la planta, 
en los que el CIDSAV está espe- 
cializado. Es el caso de estudios 
realizados con productos basados 
en las harpinas (Eden Bioscience 
Europe) y análogos del ácido sa- 
licílico como acibenzolai (Syn- 
genta Agro). 

Cabe destacar un creciente 
interés por varias empresas en el 
desarrollo de nuevos productos de 
estas características, especialmen- 
te para satisfacer la demanda de 
productos menos tóxicos y los re- 
quisitos de registro. 

Sistemas de predicción 
de riesgo de enfermedades 

El centro es experto en el de- 
sarrollo de modelos empíricos pa- 

Lote de plantas 
al aire libre para 
realizar ensayos. 

Plantas 
para ensayo 
en un invernadero 
de tunellllo. 

Olga Montojo 
muestra las cajas 
donde s e  colocan 
los viales, 
nombre que 
reciben los 
recipientes donde 
se guardan 
las cepas. 

I Para la detección e identificación de patógenos 
y agentes de biocontrol se usan técnicas 
serilógicas y moleculares como la PCR, 
reacción en cadena de la polimerasa. 
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ra la predicción de riesgo de en- 
fermedades de frutales como el 
fuego bactenano de las rosáceas o 
la estemfiliosis del peral. 

Dichos modelos se han obte- 
nido mediante ensayos cuantitati- 
vos en condiciones controladas (fi- 
totrón) que relacionan factores am- 
bientales (humedad relativa, tempe- 
ratura, humectación, fenología) con 
la intensidad de la enfermedad. 

Finalmente son implementa- 
dos en programas informáticos 
conectados a estaciones meteoro- 
lógicas, que se utilizan como sis- 
temas de ayuda para la toma de 
decisiones, es decir para ubicar 
temporalmente los tratamientos 
fungicidas o bactericidas. 

El sistema de predicción de 
la estemfiliosis en peral, denomi- 
nado BSPcast ha sido validado en 
España, Italia, Portugal y Holan- 
da, y se utiliza actualmente en Ca- 
taluña a travCs de la red de esta- 
ciones de avisos de riesgos fitosa- 
nitarios. 

Este sistema permite la pro- 
ducción de pera, con una reduc- 
ción considerable en el número de 
tratamientos fungicidas, mante- 

f- 

¿Qué es el CIDSAV? 
El Centro de Innovación y Desarrollo en Sanidad 

Vegetal es un centro de la Universidad de Gerona, in- 
tcprnnte de la Red IT y del CeRTA, que lleva a cabo 
investigaciones, da servicios a empresas y realiza ta- 
reas de transferencia, formación y divulgación en el 
área de la sanidad vegetal, en particular, dentro del 
ámbito de la patología vegetal. 

1T es una red que garantiza la calidad de los servi- 
cios prestados a la empresa por parte de los centros 
tecnológicos y universitarios que la integran. El 
CeRTA es el Centro de Referencia en Tecnología iie 
Alimentos de la Generalitat de Cataluña. Está forma- 
do por conjuntos de gmpos de investigadores catala- 
nes que trabajan en tecnología de los alimentos y que 
tienen contratos y proyectos con la Generalitat de Ca- 
taluña, cuyo objetivo último es aumentar la calidad de 
la investigación y realizar tranferencia de tecnología. - 

\ 

niendo los niveles de control de la 
enfermedad similares a los obte- 
nidos mediante tratamientos a ca- 
dencia fija. 
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Estimulando el crecimiento Salade 
de las plantas en vivero bioseguridad bajo 

En el desarrollo de un pro- presión negativa. - 
yecto realizado con la empresa Cuenta con dos 
Agromillora Catalana, dedicada a vitrinas de clase II 
la producción de planta leñosa de (en la fotografía 
vivero (principalmente olivo, vid aparece una 
y portainjertos de Prunus), se ob- de ellas), una 
tuvieron bacterias capaces de pro- categoría definida 
mover el crecimiento de los por- por el numero 

b 
tainjertos aplicándoselas mediante de recirculaciones 
el riego. Se trata de biofertilizan- de aire, que es 
tes, microorganismos que interac- de 100 en ésta. 
túan con la raíz, favoreciendo la 
nutrición y desarrollo de la plan- 

I El CIDSAV es experto en el desarrollo 
de modelos empíricos para la predicción 
de riesgo de enfermedades de frutales 
como el fuego bacteriano de las rosáceas 
o la estemfiliosis del peral 
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ta. solubilizando fosfatos, quelan- 
do hierro, produciendo ácido in- 
dolacCtico, o mediante otros me- 
canismos aún por determinar. 

El resultado es que se obtie- 
nen plantas más resistentes al es- 
trks, con un mayor volumen radi- 
cular y más lignificadas. Actual- 
mente se trabaja en obtener mez- 
clas de cepas de las especies 
Pseudomonas fluorescens y Pan- 
toea agglomerans que cubran un 
amplio espectro de actividad. 

Control de p o d r e d u m b r e s  
e n  p o s c o s e c h a  

En 1994 se empezaron a en- 
sayar algunas de las cepas de bac- 
terias aisladas por ese entonces 
contra enfermedades poscosecha, 
constatándose que aislados prove- 
nientes de campo podían resultar 
muy efectivos por su acción con- 
tra podredumbres fúngicas duran- 
te el almacenamiento de fruta. 
Este proyecto se inició con la em- 
presa Agrides SA. 

El CIDSAV (Universidad de 
Girona) tiene patentada la cepa de 
Pantoea agglomerans EPS 125 
(W002098233) que se aisló origi- 
nalmente de una pera sana, y es 
muy efectiva en el control de la 
podredumbre azul en manzana y 

La cepa ha sido sometida a 
¤ En 1994 se empezaron a ensayar algunas estudios toxicológicos (dosis letal 

de las cepas de bacterias aisladas entonces POr oral9 irritación dkrmica Y 

contra enfermedades poscosecha, ocular, etc.) siendo inocua. El me- 
canismo de actuación es mediante 

constatándose que aislados provenientes hipercolonización de heridas en 
de campo podían resultar muy efectivos los frutos e interacción directa 

por su acción contra podredumbres fúngicas inhibiendO l a  ger- 
minación de esporas, pero no pro- durante el almacenamiento de fruta duce antibióticos. Se puede pro- 
ducir a escala industrial mediante 
fermentación líquida y se conser- 
va mediante deshidratación, aun- 
que su formulación está siendo 
actualmente mejorada. 

Actualmente se están reali- 
zando estudios en colaboración 
con el Instituto del Frío (CSIC) y 
la empresa NewBiotechnic S.A. 

pera (causada por el hongo Peni- 
cillium expansum), y de otras po- 
dredumbres fúngicas en meloco- - CIDSAV, htt~:/lwww.uda.es/cids~ 
tón, nectarina y albaricoque (cau- 
sadas por Rhizopus, Botrytis y - Otras publicaciones sobre el lamj 

ver ~ww.horticom,corn?5Z~ 
Monilia). 

MÁXIMA RESISTENCIA, MINIMO COSTE 
Nylstrong es un monofilamento d e  poliéster con grandes  venta jas  
sobre  el monofllamento d e  poliamida y el alambre.  

Peso 7 veces  inferior al a lambre  y duración 2 6 3 veces  mayor. 

Insensible a toda  corrosión y m u y  res is tente  (Resistencia a la 
rotura:  50-60 kgf/mm2 y a l a rgamien to  a la rotura :  10-20%). 

Gran duración: mfnimo 20 aflos. 

Rápido d e  colocar. 

Resistente al calor, la humedad y a los productos quimlcos. 

Ideal  para viticultura y como sopor t e  d e  las lámlnas d e  plástlco e n  
túneles, bitúneles y multltúneles d e  simple pared.  
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