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Existe la necesidad de
desarrollar nuevos y
efectivos métodos de
control de las
alteraciones en
postcosecha de fruta,
los cuales sean
aceptados por las
nuevas exigencias del
consumidor y que no
supongan un riesgo
para la salud humana y
el medio ambiente. El
uso de técnicas no
quimicas y los
tratamientos con
pesticidas no
selectivos o de bajo
riesgo podrian ser en el
futuro proximo
respuestas para esta
necesidad. En este
articulo se detallan los
posibles sistemas
alternativos para el
control de
podredumbres y para
control del escaldado
de la fruta.
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a fruta, al ser un producto

perecedero y consumido

mayoritariamente en fresco,

precisa de una tecnologia
adecuada para su conservacion,
que le permita preservar en el
tiempo sus caracteristicas orga-
nolépticas, asi como su aparien-
cia. Pero para poder conseguir
estos objetivos hay que hacer
frente a varios problemas, entre
ellos, la perdida de peso, las alte-
raciones fisiolégicas y las podre-
dumbres, siendo los mohos los
principales causantes de estas
dltimas.

Histéricamente, las pérdidas
causadas por alteraciones (fisio-
patias y podredumbres) se han in-
tentado controlar mediante la uti-
lizacién de productos quimicos
de sintesis. Este método es ac-
tualmente el mas utilizado, fun-
damentalmente a causa de su re-
lativo bajo coste y la comodidad

en su aplicacion. Pero la utiliza-
cién masiva, y en algunos casos
poco controlada, de estos pesti-
cidas ha generado una serie de
problemas, como son el incre-
mento de residuos en los frutos,
la aparicion de cepas flngicas re-
sistentes a los fungicidas habi-
tualmente utilizados y la posible
aparicion de enfermedades iatro-
génicas.

En el caso de la fruta de pepi-
ta, actualmente se recomienda
hacer tratamientos siempre que
su periodo de frigoconservacion
sea igual o superior a tres me-
ses. En el caso de que dicho pe-
riodo sea inferior, se considera
suficiente implementar las si-
guientes medidas: controlar la
calidad de las partidas a la entra-
da en central, limpiar y desinfec-
tar cuidadosamente instalacio-
nesy envasesy establecery man-
tener unas correctas condiciones
de frio y, en su caso, atmésfera
controlada durante la conserva-
cion. Si estas recomendaciones
se siguieran estrictamente, se
solucionaria parte del problema,
pero la dificultad de programar
las ventas y el deseo de no correr
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en que el ozono tiene un gran potencial como
desinfectante de los ambientes y del agua de
banado de la fruta, pero no sirve para controlar las
infecciones existentes, debido a su baja capacidad
de penetracion. Sin embargo, si se conserva la
fruta en atmdsfera ionizada, se puede llegar a
evitar la esporulacion de la fruta afectada, con lo
que se reduciria la recontaminacion de la fruta

almacenada

riesgos hacen que su seguimien-
to sea limitado.

Existe, pues, una necesidad
de desarrollar nuevos y efectivos
métodos de control de las altera-
ciones en postcosecha de fruta,
los cuales sean aceptados por
las nuevas exigencias del consu-
midor y que no supongan un ries-
go para la salud humanay el me-
dio ambiente. El uso de técnicas
no quimicas y los tratamientos
con pesticidas no selectivos o de
bajo riesgo podrian ser en el futu-
ro proximo respuestas para esta
necesidad.

Debido al problema que re-
presentan los residuos de pro-
ductos quimicos para la salud hu-
mana los diferentes Estados, y
en especial los mas desarrolla-
dos econémicamente, han esta-
blecido una serie de limites maxi-
mos de residuos (LMR) bastante
restrictivos, en muchos casos
por debajo de los recomendados
por el Codex Alimentarius
(FAO/OMS). La existencia de di-
ferencias entre los Estados
miembros de la UE con respecto
a los contenidos maximos permi-
tidos de estos residuos de pla-
guicidas representa en algunos
casos una barrera para el comer-
cio y en especial para las expor-
taciones de nuestra fruta al resto
de los paises de la UE. Para eli-
minar estos obstaculos y favore-
cer la libre circulacion de mercan-
cias, el Consejo de la UE en la di-
rectriz 76/895/CEE y en la modi-
ficada en la 89/186/CEE intenta
uniformizar las legislaciones de
los diferentes Estados, objetivo
que no se ha conseguido todavia,
ya que queda por regular la mayo-
ria de los plaguicidas. Ademas,
hay que anadir las exigencias, en
algunos casos poco coherentes,



de las grandes cadenas de distri-
bucién de fruta, lo que dificulta
aun mas la correcta planificacion
de los tratamientos postcose-
cha, ya que a veces se elige una
estrategia de control de alteracio-
nes en funcién del posible desti-
no comercial y no por criterios
técnicos.

D Posibles sistemas
alternativos

Los tratamientos quimicos de
postcosecha estan basados en
el empleo de plaguicidas. De en-
tre los productos utilizados des-
tacan dos grandes grupos que se
caracterizan por su actividad bio-
I6gica o finalidad:

- Fungicidas, cuya finalidad es
combatir o prevenir la accion de
agentes perjudiciales, concreta-
mente hongos. Entre ellos, los
mas importantes para fruta de
pepita son: Penicillium expan-
sum, Botrytis cinerea, Alternaria
spp y Rhizopus stolonifer. Los
principales productos autoriza-
dos son imazalil, tiabendazol,
iprodiona, ortofenil fenato sodi-
co, metiltiofanato, captan y folpet
(los dos ltimos con un bajo efec-
to fungicida).

La eficacia de los tratamien-
tos con fungicidas tiene ciertas li-
mitaciones; por ejemplo, no exis-
te ninguno autorizado que sea
efectivo para el control de Rhizo-
pus.

- Inhibidores fisiolGgicos del
escaldado, cuya finalidad es pre-
servar la epidermis de la fruta li-
bre de lesiones ocasionadas por
la oxidacion de determinados
compuestos. Los dos productos
antiescaldantes que pueden utili-

Peras de la variedad Blanquilla afectadas por podredumbres.

zarse actualmente para el trata-
miento de fruta de pepita son la
etoxiquina y la difenilamina (DPA).
En ambos casos, la dosis utiliza-
da debe ajustarse a la variedad
trataday al estado de madurez de
los frutos.

Es habitual también anadir
cloruro de calcio al agua de bana-
do para reducir la incidencia de
Bitter pit. Su efectividad no es
muy clara, por lo que podria elimi-
narse si se realizaran unos bue-
nos tratamientos de calcio en
precosecha.

Las alternativas que vamos a
comentar en este articulo tam-
bién estaran divididas en estos
dos grandes apartados.

D Control de
podredumbres

Medidas profilacticas

Para que se produzca una po-
dredumbre es necesario que se
cumplan cinco condiciones:

- Nivel suficiente de indculo.

« Contacto del inéculo con la
fruta.

- Existencia de vias de pene-
tracion.

- Condiciones ambientales
adecuadas.

+ Nivel de susceptibilidad del
fruto.

Las fuentes de inéculo de los
patégenos que causan las podre-
dumbres en postcosecha suelen
ser el campo y/o la central horto-
fruticola. P expansum es un hon-
g0 que esta presente fundamen-
talmente en la central, lo que sig-
nifica que podemos encontrarlo
en las superficies de la linea de
confeccion, en los embalajes, en
las paredes, suelos y techos de
las camaras frigorificas, etc. R.
stolonifer, A. alternata 'y B. cine-
rea son hongos que estan disper-
sos tanto en el campo (tierra, am-
biente, restos de frutos de la
campana anterior, etc.) como en
la central.

Tan importante como conocer
las fuentes de inéculo de los pa-

tégenos es saber como llegan a
la superficie del fruto. En general,
la diseminacién de estos patoge-
nos tiene lugar principalmente en
el drencher, donde las esporas
de frutos contaminados pueden
llegar a frutos que inicialmente
no lo estaban, sobre todo al final
de la jornada de trabajo, cuando
la solucién fungicida se ha ido
cargando de materia orgénica
procedente de los embalajes de
campo, de la propia fruta, etc., lo
que va mermando la actividad an-
tifingica de la solucion. Ademas,
también pueden entrar en con-
tacto con el fruto a través de los
envases, en las camaras frigorifi-
cas, etc. En el caso de R. stoloni-
fery A. alternata, que también es-
tén presentes en el campo, pue-
den llegar a la superficie del fruto
si entran en contacto con la tie-
rra, ya sea por las salpicaduras
del agua de lluvia, o porque en la
recolecciéon se hayan utilizado
frutos que han caido al suelo. B.
cinerea puede, ademas, disemi-
narse a través del aire.

Pero para que la podredum-
bre se desarrolle, ademas de te-
ner un nivel de inéculo suficiente
sobre la superficie del fruto, ha de
entrar al interior del mismo a tra-
vés de una via de entrada. Estas
vias de penetracion pueden ser
heridas ocasionadas principal-
mente durante la recoleccion y/o
el manejo posterior 0 a través del
pedunculo (Pexpansumy B. cine-
rea), a través de la zona calicina
(caso tipico de A. alternatay tam-
bién ocasionalmente de P expan-
sum), por los propios medios pro-
cedentes de frutos podridos, car-
gados de esporas y enzimas,
como es el caso de R. Stolonifer,
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cultivos frutales

y a través de la zona carpelar (A.
alternatay P expansum).

Finalmente, hay que tener en
cuenta que aunque se hayan
dado los factores anteriores (ni-
vel suficiente de indculo, contac-
to con la frutay via de entrada), si
las condiciones ambientales de
temperatura, humedad, etc. no
son las adecuadas, la podredum-
bre no se desarrollara. De todas
formas, las condiciones habitua-
les de conservacion, en general,
no evitan la aparicién de podre-
dumbres, simplemente la retra-
san.

Un abonado equilibrado con
nitrégeno, fésforo y potasio y una
correcta planificacion de los rie-
gos pueden incidir en la resisten-
cia natural que presentan los fru-
tos a desarrollar podredumbres.

El momento de la recoleccion
es, sin lugar a dudas, uno de los
puntos clave en la lucha contra
las enfermedades. Esta debe re-
alizarse con extremada precau-
cién, evitando al maximo la pro-
duccion de golpes y heridas, y por
consiguiente de vias de entrada
del patégeno. Ademas, se deben
descartar los frutos ya afectados
por podredumbres, los que han
caido en el suelo y han podido
contaminarse con esporas, los
que presentan heridas en la piel,
etc., o bien separarlos del resto
para ser tratados segun sus con-
diciones. Asimismo, los envases
de campo deben mantenerse Ii-
bres de tierra y de restos vegeta-
les que podrian provocar conta-
minaciones en el drencher.

La limpieza y desinfeccion de
envases y de las instalaciones, al
inicio de la campana y periddica-
mente durante la misma, resulta
imprescindible para evitar rein-
fecciones en los frutos. En el
caso de los envases, es conve-
niente eliminar los restos de tie-
rra y los restos vegetales previa-
mente a su desinfeccién median-
te el drencher con un producto
fungicida. Del mismo modo, ha
de realizarse una limpieza ex-
haustiva de las instalaciones de
la central hortofruticola (de la Ii-
nea de manipulacién, de las ca-
maras frigorificas, de los pasi-
llos, etc.) para evitar que la mate-
ria organica interfiera en la activi-
dad del producto desinfectante y,
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Manzanas Red Delicious con presencia de escaldado superficial.

Aplicacion semicomercial de la cepa de control biolégico de Candida sake en
manzanas, para el control de las podredumbres de postcosecha.

previa comprobacion del nivel de
contaminacion, desinfectarse se-
gun la carga contaminante con el
método que se considere mas
adecuado.

Tratamientos con gas

La atmésfera controlada, con
bajos niveles de oxigeno (1-3%) y
relativamente altos de CO2 (1-
3%), tiene un efecto directo sobre
los hongos ralentizando su activi-
dad, pero no la evitan, y un efecto
indirecto, ya que ayuda a mante-
ner la resistencia natural del fruto
a la infeccion, pero en ningun
caso se puede considerar un sis-
tema de control.

Hay estudios que indican que

concentraciones muy elevadas
de CO2 (entre 10-20%) durante
varios dias pueden reducir de for-
ma importante el desarrollo de
podredumbres, aunque en algu-
nos casos se pueden producir da-
nos en la fruta (Porritt y Meheriuk,
1977). Pero su aplicaciéon comer-
cial es muy dudosa.

El ozono es un gas muy ines-
table que se encuentra en la na-
turaleza de forma natural y se
descompone espontaneamente
0 por contacto con superficies
oxidables. Ya hace tiempo que se
utiliza como desinfectante del
aire y del agua debido a su alto
poder oxidativo, mediante gene-
racion artificial. Hay muchos es-

tudios que tratan de evaluar su
aplicacion para reducir las enfer-
medades postcosecha de fruta
mediante tratamientos en aire o
en agua. Esta técnica tiene la
ventaja de no dejar residuos en la
superficie del fruto pero, por otra
parte, dosis relativamente bajas
durante la aplicacién son téxicas
para la salud humana.

La mayoria de los resultados
coinciden en que el ozono tiene
un gran potencial como desinfec-
tante de los ambientes y del agua
de banado de la fruta, pero no sir-
ve para controlar las infecciones
existentes, debido a su baja ca-
pacidad de penetracion, aunque
si se conserva la fruta en atmds-
fera ionizada, se puede llegar a
evitar la esporulacion de la fruta
afectada, con lo que se reduciria
la recontaminacion de la fruta al-
macenada (Krause y Weidensaul,
1977; Palou y col., 2001; Smila-
nick y col.,1999).

Aceites esenciales y
extractos de plantas

Se trata de sustancias quimi-
cas derivadas de plantas que pre-
sentan caracter antifingico en el
control de los frutos podridos en
postcosecha. Estos compuestos
dejan unos residuos en la super-
ficie del fruto muy bajos o incluso
no detectables y, ademas, se de-
gradan o metabolizan rapidamen-
te en el tejido. No obstante, los
buenos resultados que presen-
tan algunos de estos aceites, se
corresponden, en la mayoria de
los casos, a estudios enfocados
a evaluar la actividad antifungica
de los diferentes compuestos in
vitro, obteniéndose, en general,
unos niveles de reduccion en el
crecimiento miceliar muy eleva-
dos (Wilson y col., 1997). En los
pocos estudios en que se evalla
la eficacia de estos compuestos
in vivo directamente en fruta los
resultados no son tan satisfacto-
rios, necesitando de una metodo-
logia especial de aplicacion para
obtener unos niveles de control
aceptables. En estos momentos
no hay ninguna de estas sustan-
cias disponible para nuestros
productores, aunque si que ha
habido algun intento que no ha
fructificado de desarrollo comer-
cial, a partir de los estudios reali-



zados por la facultad de Farmacia
de la Universidad de Navarra.

Microorganismos
antagonicos

Se obtienen a partir de micro-
organismos epifiticos (bacterias
y levaduras) de diversos produc-
tos vegetales (manzana, uva, to-
mate, etc.); con capacidad inhibi-
dora de las principales enferme-
dades de postcosecha. El control
microbioldgico de las enfermeda-
des de postcosecha ha sido una
de las alternativas estudiadas
con mas profundidad en los ulti-
mos quince anos y que presenta
unas buenas perspectivas de de-
sarrollo tecnolégico viable. Por
otra parte, a medida que se cono-
cen mejor determinados aspec-
tos genéticos y de la ecologia mi-
crobiana de estos microorganis-
mos y que se mejoran aquellos
aspectos relacionados con la tec-
nologia de su formulacién y apli-
cacion, aumentan las posibilida-
des de éxito de la implementa-
cion de esta tecnologia en las
centrales hortofruticolas. De he-
cho, muchos analistas sobre in-
dustrias y negocios de pesticidas
estan de acuerdo en afirmar que
la transicion desde el control qui-
mico al biol6gico, si bien sera gra-
dual, es inevitable. Los dos prin-
cipales factores que determinan
que sea o no factible la utilizacion
de un determinado agente de bio-
control son su fiabilidad y la ren-
tabilidad econdémica.

En la actualidad ya existen
productos comerciales disponi-
bles en los Emiratos Arabes Uni-
dos, Israel y Sudafrica, pero no
aun en Europa, debido a la difi-
cultad de su registro. Esta dificul-
tad de registrar en Europa con-
trasta con las ayudas que reciben
los grupos de investigacion para
desarrollar agentes de biocon-
trol. Este es el caso de nuestro

equipo del Area de Postcollita del
Centre UdL-IRTA, el cual viene tra-
bajando en el control biolégico de
enfermedades de postcosecha
de fruta desde 1990. Durante es-
tos anos se han aislado y ensa-
yado més de 1.500 microorga-
nismos para determinar su capa-
cidad de control frente a Penici-
Illium expansum, el principal
agente causal de podredumbres
en fruta de pepita. Posteriormen-
te, los mas efectivos fueron en-
sayados frente al resto de pat6-
genos de postcosecha. Las dos
cepas que mostraron mayor ca-
pacidad inhibidora fueron identifi-
cadas como Candida sakey Pan-
toea agglomerans (Usall y col.,
2001; Vinas y col., 1998). Esta
segunda cepa también ha mos-
trado una alta efectividad en el
control de las principales enfer-
medades de citricos. Todos los
estudios de efectividad, produc-
cion y formulacion ya estan con-
cluidos y las dos cepas transferi-
das a empresas del sectory a la
espera del registro para su co-
mercializacion.

D Control del
escaldado

Manejo en campo de la fruta

El escaldado superficial de la
fruta de pepita esta muy relacio-
nado con el material vegetal, los
factores ambientales y las técni-
cas culturales aplicadas al fruto
durante su desarrollo, por lo que
conocer estos aspectos nos pue-
de ayudar a planificar mejor las
acciones a desarrollar para poder
minimizar sus efectos.

Algunos de los aspectos que
hay que tener en cuenta son la
especie y la variedad, ya que al-
gunas son muy sensibles, como
es el caso de las manzanas
Granny Smith y las variedades ro-
jas, mientras que la sensibilidad

EL CONTROL MICROBIOLOGICO DE LAS
ENFERMEDADES DE POSTCOSECHA ha sido una
de las alternativas estudiadas con mas
profundidad en los Gltimos quince afios y que
presenta unas buenas perspectivas de desarrollo

tecnoldgico viable
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es mucho menor en Golden Deli-
cious. Otro factor muy importante
es el estado de madurez del fru-
to, aumentando su susceptibili-
dad si los frutos se recolectan
mas verdes.

Las altas temperaturas du-
rante el veranoy los climas secos
durante el desarrollo del fruto au-
mentan su sensibilidad al escal-
dado. Estos factores no los se
pueden modificar, pero su cono-
cimiento ayudara a predecir el
riesgo potencial de su aparicion.

En cambio, hay técnicas cultu-
rales que si podemos realizar
para reducir la sensibilidad del
fruto, como son los tratamientos
de calcio y de fosforo y evitar
aportes excesivos de nitrégeno y
potasio, asi como un estrés hidri-
CO excesivo.

Por lo tanto, con un buen ma-
nejo del abonado y recolectando
la fruta en un correcto estado de
madurez, se puede reducir de for-
ma muy importante la aparicion
del escaldado en las variedades
poco sensibles, teniendo en
cuenta las condiciones climati-
cas del ano.

Atmosferas controladas

Otro factor importante son las
condiciones de conservacion del
fruto posteriores a su recolec-
cioén. Hay que tener en cuenta que
los sintomas no aparecen si los
frutos no se conservan en frio y
que afloran al sacar los frutos de
la cdmara de conservacion y po-
nerlos a temperatura ambiente.

Dentro de los parametros de
conservacion destacan:

- Hay mayor riesgo cuanto me-
nor sea la temperatura de con-
servacion.

- Cuanto mas tiempo perma-
nece la fruta en frio, mayor es el
riesgo de aparicion del escalda-
do; en general, si se conserva
menos de tres meses en frio, no
surge.

- La reduccién de la concen-
traciéon de O2 y el aumento del
CO2 reducen la incidencia.

-Es importante una adecuada
recirculacion del aire en el interior
de la camara frigorifica.

Un buen manejo de la conser-
vacion, unido al manejo en cam-
po, puede evitar la utilizacién de
productos quimicos de sintesis
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Sistema de aplicacion del 1-MCP
en manzanas.

EL 1-MCP SE
PRESENTA
FORMULADO EN
POLVO Y SU
APLICACION se
realiza a través de
empresas autorizadas
por la empresa
propietaria del
producto. De su
comportamiento cabe
destacar su baja
toxicidad, tanto por
su empleo a baja
dosis, como por la
ausencia de
degradacion en
productos toxicos

en las variedades menos sensi-
bles. En las mas sensibles y para
largas conservaciones va a ser
necesario realizar algun trata-
miento para evitar el escaldado,
pero si eso es necesario, hay al-
gunas alternativas a los produc-
tos quimicos tradicionales, las
cuales comentamos a continua-
cion.

1-MCP

Es un compuesto anélogo al
etileno, que compite con él por su
modo de accién respecto a los
frutos y otros productos vegeta-
les. Desde el descubrimiento en
1996 de la propiedad inhibidora

de la accion del etileno, los pri-
meros trabajos y el desarrollo del
producto se efectuaron con flo-
res, por el efecto de retrasar su
senescencia natural. Actualmen-
te, aunque se esta investigando
en su aplicacion en variedades
de pera, el producto esta registra-
do tinicamente para su aplicacion
en manzana. Ya hace varios anos
que se aplica con el nombre co-
mercial de SmartFresh en algu-
nos paises de Europa y en Argen-
tina, Chile, Nueva Zelanda y Esta-
dos Unidos, entre otros. En Espa-
na es éste el primer ano en el que
se podra utilizar de forma genera-
lizada, aunque el ano pasado ya
se pudo aplicar de forma restrin-
gida en Cataluna.

El producto se presenta for-
mulado en polvo y su aplicacion
se realiza a través de empresas
autorizadas por la empresa pro-
pietaria del producto. De su com-
portamiento cabe destacar su
baja toxicidad, tanto por su em-
pleo a baja dosis (inferior a 1
ppm), como por la ausencia de
degradacion en productos toxi-
cos. La aplicacion se realiza de
forma gaseosa, a través de la vo-
latilizacion del compuesto en con-
tacto con agua caliente (40°C),
con agitacion o aireacion. Para el
calculo de la cantidad de produc-
to a aplicar se tendra que tener
en cuenta no sélo la dosis reco-
mendada para la variedad, sino
también el volumen del recinto, la
temperatura de aplicacion y la du-
racion del tratamiento.

Ademas de los efectos de in-
hibicién de la accion del etileno,
se ha demostrado su efectividad

Bibliografia

en otros aspectos relacionados
con la maduracién como el man-
tenimiento de la dureza de la pul-
pa, del contenido de acidos y del
color verde de la epidermis o el
control de determinados desor-
denes fisiolégicos, como el escal-
dado. Por este Ultimo efecto es
por el que el producto supone
una alternativa a los tratamien-
tos antiescaldantes (Valentines y
col., 2005). Por otra parte, aun-
que su efectividad para reducir el
proceso de maduracion ha sido
demostrada en muchas espe-
cies, para conseguir la maxima
calidad en el momento de consu-
mo, no basta con retrasar la pér-
dida de dureza de la pulpa, sino
que debe asegurarse la madura-
cion final de la fruta sin el desa-
rrollo de alteraciones. Hay que te-
ner en cuenta que una dosis de-
masiado elevada de producto
puede retrasar la maduracion
permanentemente, ocasionando
la aparicion de ciertas alteracio-
nes fisioldgicas que pueden afec-
tar a la calidad del producto en el
momento de su comercializa-
cion. De ahi la importancia de de-
finir la concentracion 6ptima en
funcion de la especie, la variedad
y las condiciones térmicas del
tratamiento.

Otros productos

Hay otros productos o técni-
cas en el mercado que dicen que
tienen efecto en la reduccion del
escaldado, pero no se aplican de
forma generalizada y nosotros no
tenemos estudios suficiente-
mente concluyentes que permi-
tan recomendar su utilizacion.
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