
Control biológico de mohos 
en poscosecha de frutas 

A menudo es necesario distribuir la fruta con considerable retraso, 
pues su período de máximo consumo se produce en momentos 
lejanos a los de su cosecha. Esto requiere conservación eficiente 
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Introducción 
La fruta, al ser un producto 

perecedero, precisa una tecnolo- 
gía lo más adecuada posible para 
su conservación, preservándose 
sus características organolépticas, 
así como su apariencia en térmi- 
nos de frescura, color y tersura. 
Se requieren estrategias para la 
protección cuali-cuantitativa de 
los frutos, ante la necesidad de 
poder distribuir en el tiempo un 
producto perecedero con el objeto 
de satisfacer las necesidades del 
consumidor, ya que algunas varie- 

dades de frutas presentan su 
máximo consumo en periodos del 
año muy lejanos a los de su pro- 
ducción y ante el legítimo dere- 
cho del sector comercial de bene- 
ficiarse del valor añadido que su- 
pone el incremento de precios de 
las ventas que se realiza en los 
meses posteriores a los de la pro- 
ducción de las frutas. 

Los mohos son los principa- 
les agentes causantes de podre- 
dumbres en la fruta conservada 
en cámara frigorífica. La utiliza- 
ción de productos químicos de 

Mohos y hongos 
están presentes 
en todas las 
instalaciones 
donde se 
manipulan fruta y 
hortaliza; se 
deben extremar 
las precauciones 
durante todo ese 
manipulado. 

síntesis es el sistema más usado 
para el control de las podredumbres 
fúngicas, pero actualmente cada 
vez son mayores las objeciones de 
orden higiénico-sanitarias que 6s- 
tos plantean, puesto que los 
fungicidas se presentan como po- 
tenciales agentes oncogénicos cu- 
ando son aplicados a las fmtas y 
verduras. Debido al grave pro- 
blema que representan los resi- 
duos de productos químicos para 
la salud humana, los diferentes es- 
tados, y en especial los más desa- 
rrollados, han establecido una serie 
de límites máximos de residuos 
(LMR) bastante restrictivos, en mu- 
chos casos por debajo de los reco- 
mendados por el « ~ o d e x  Alimen- 
tanusm (FAOIOMS). 

La Unión Europea sensible a 
esta problemática determinó, en 
su Consejo del 27 de noviembre 
de 1990 (L 350/71), que una se- 
rie de plaguicidas, perjudiciales 
para los consumidores, no podrán 
ser utilizados por el riesgo que 
presentan para la salud humana. 
Asimismo, en 1991 el Parlamento 
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Europeo votó en favor de la total 
prohibición de los tratamientos de 
frutas y verduras en poscosecha 
con pesticidas, tan pronto como 
haya alternativas económicamen- 
te viables. 

Existe pues una necesidad 
urgente de desarrollar nuevos y 
efectivos métodos de control de 
las enfermedades de poscosecha 
que sean aceptados por el consu- 
midor y que no supongan un ries- 
go para la salud humana y el am- 
biente. El uso de técnicas no quí- 
micas y tratamientos con fungi- 
cidas no selectivos o de bajo ries- 
go toxicológico serán en el futuro 
una alternativa que solucionará, 
en parte, esta necesidad. La re- 
ducción del inoculo fúngico en la 
central hortofrutícola, a través de 
una buena desinfección, y el uso de 
fungicidas no selectivos (carbonato 
sódico, bicarbonato sódico, clorina 
activa y ácido sórbico entre otros) 
pueden disminuir de forma signifi- 
cativa el riesgo a causa de las en- 
fermedades fúngicas. 

Por otra parte, serán de gran 

Ensayo de 
efectividad de un 
agente de 
biocontrol y la 
combinación del 
mismo con una 
sustancia química 
no tóxica para el 
control de 
Penicillium 
italicum en 
naranjas Valencia 
Late. Las filas de 
abajo a arriba 
corresponden a la 
prueba control o 
testigo, el 
tratamiento con el 
agente de 
biocontrol Pantoea 
agglomerans, 
bicarbonato 
sódico al 2% y la 
combinación de 
ambos 
tratamientos, 
respectivamente. 

ayuda las técnicas de conserva- 
ción y manejo que minimicen el 
daño a la fruta, utilizando condicio- 
nes de almacenamiento óptimas 
para mantener la resistencia del 
huésped. Además de los métodos 
indicados, el control bjológico se 
muestra como una alternativa muy 
prometedora al control químico. 

El término "control biológi- 
co" o "biocontrol de enfermeda- 
des" ha experimentado, desde el 
comienzo de su utilización, cam- 
bios en cuanto a su contenido y 
definición. La más aceptada ac- 
tualmente ha sido la indicada por 
Baker (Baker, 1987), que define el 
control biológico como «la reduc- 
ción del inoculo o de la actividad 
productora de enfermedad del pa- 
tógeno, debido a uno o más orga- 
nismos, incluida la planta huésped 
y excluido el hombre». De esta 
definición se desprenden un gran 
número de posibles vías que se 
pueden explorar en la búsqueda 
del control de las enfermedades de 
poscosecha de frutas y verduras. 
Estas son: 

1. Uso de microorganismos 
antagónicos. 

2. Uso de fungicidas natura- 
les derivados de metabolitos de la 
planta. 

3. Manipulación de la resis- 
tencia en productos recolectados. 

Microorganismos 
antagónicos como agentes 
de biocontrol 

Para controlar las enfermeda- 
des de poscosecha mediante la uti- 
lización de microorganismos anta- 
gónicos existen dos posibles vías. 
Podemos estimular y manejar an- 
tagonistas, que ya se hallan en la 
superficie del fruto, o bien pode- 
mos introducir artificialmente an- 
tagonistas contra los patógenos. 
Se ha demostrado que hay anta- 
gonistas naturales en la filosfera y 
rizosfera de las plantas que pue- 
den suprimir el desarrollo de la 
enfermedad. También se ha suge- 
rido que ciertas poblaciones 
microbianas existentes sobre la 
superficie de las plantas pueden 
estar en realidad bajo el control 
genético de las mismas. Si éste es 
el caso, cabe la posibilidad de que 

I Los límites máximos de 
residuos (LMR) impiden 
que se apliquen 
fitosanitarios poscosecha 
más allá de una 
determinada cantidad y10 
concentración 

nosotros podamos manejar tales 
poblaciones con el objetivo de 
modificar la genética del huésped. 

Se dan tres factores por los 
que la utilización de antagonistas 
introducidos de manera artificial 
en el ambiente de poscosecha 
puede constituir un área excep- 
cionalmente productiva. Primero, 
una de las principales razones del 
fracaso de los agentes de biocon- 
trol en el pasado ha sido la inca- 
pacidad de controlar las condicio- 
nes ambientales. Bajo las condi- 
ciones de almacenamiento de los 
productos recolectados, las condi- 
ciones ambientales están contro- 
ladas. Segundo, es a menudo difí- 
cil dirigir los agentes de biocon- 
trol hacia los lugares efectivos. 
Los productos recolectados no 
presentan este problema, ya que 
las áreas de aplicación de los 
agentes de biocontrol son más l i -  
mitadas de lo que puedan ser las 
plantas completas, así, se hace 
más fácil dirigir tales agentes. 
Tercero, el alto valor que tienen 
los productos recolectados puede 
hacer que la aplicación con los 
agentes de biocontrol sea econó- 
micamente factible, aunque su 
coste sea superior a los procedi- 
mientos habituales. 

Mecanismos de acción 
del antagonista sobre 
el patógeno 

Es importante conocer y 
comprender el modo de acción de 
los antagonistas, porque permite 
un desarrollo más seguro de los 
procesos de aplicación de los an- 
tagonistas conocidos y, al mismo 
tiempo, proporciona una base se- 
gura para seleccionar nuevos an- 
tagonistas efectivos. 



Los principales modos de ac- inocuidad de algunos microorga- 
ción referenciados han sido: n i s m o ~  es muy caro y ésta ha 

a) Competencia por los 
nutrientes y10 el espacio 

b) Secreción de antibióticos. 

C) Inducción de mecanismo de 
resistencia en el huésped. 

d) Interacción directa con el 
patógeno. 

Ventajas del control 
biológico con antagonistas 
en relación con otros 
sistemas 

Las principales ventajas del 
control mediante antagonistas en 
relación con otros sistemas de lu- 
cha se pueden resumir en: 

1 .Son más seguros en com- 
paración con los principales pro- 
ductos químicos utilizados actual- 
mente, puesto que los microor- 
g a n i s m o ~  no se acumulan en los 
alimentos. Mas el ensayo de la 

sido, hasta el homentó, una im- 
portante limitación en la utiliza- 
ción de algunos agentes en la lu- 
cha biológica. 

2. Los microorganismos usa- 
dos como agentes de control pue- 
den ser más persistentes a lo largo 
del tiempo que los productos quí- 
micos, ya que los primeros no al- 
teran de manera sustancial los 
principales aspectos del patógeno. 
Si bien, no se puede aplicar a to- 
dos los casos. 

3. Los agentes microbianos 
producen un efecto insignificante 
en el balance ecológico, particu- 
larmente porque no destruyen los 
enemigos naturales de las espe- 
cies patógenas, a diferencia de al- 
gunos pesticidas que, además, fa- 
vorecen la aparición de nuevas 
enfermedades (Griffiths, 198 1). 
También pueden producir el efec- 

to «boomerang», en el cual los 
patógenos surgen con más fuerza 
que antes de  utilizar el pesticida . 

4.La utilización de microor- 
g a n i s m o ~  en el control de las en- 
fermedades es, frecuentemente, 
compatible con otros sistemas de  
lucha, incluidos los productos 
químicos. 

Características de un 
antagonista ideal 

A la hora de seleccionar un 
microorganismo como agente 
para el control biológico en 
poscosecha, aparte de estudiar su 
poder inhibitorio, se han de tener 
en cuenta muchas otras caracte- 
rísticas (Wilson y Wisniewski, 
1989) : 

l .  Estabilidad genética. 
2. Efectividad a bajas con- 

centraciones. 
3. Poca exigencia en cuanto a 

requerimientos nutricionales (in- 

programirme* 
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cluido en bajas temperaturas y en 
almacenamiento bajo condiciones 
controladas). 

4.Gran capacidad de creci- 
miento. 

5.Efectivo para un gran nú- 
mero de patógenos y para diver- 
sas frutas y vegetales. 

6.Capacidad de reproducirse 
en medios de crecimiento econó- 
micos. 

7. Formulaci6n estable en el 
tiempo. 

8. Facilidad de aplicación. 
9.No productor de metabo- 

litos secundarios que sean tóxicos 
para personas y animales. 

10. Resistencia a los pestici- 
das. 

1 l. Compatibilidad con otros 
tratamientos químicos o físicos. 

12. No patogénico sobre el 
huésped. 

Todo antagonista en poten- 
cia, para ser eficaz contra hongos 
de poscosecha, debe tener, pues, 

la habilidad de colonizar y persis- 
tir con comodidad a niveles efec- 
tivos, ser compatible con otras 
prácticas, procesos y productos 
químicos de poscosecha y ser 
efectivo a bajas temperaturas y, 
en algunos casos, en condiciones 
de atmósfera controlada. Además, 
el organismo ha de ser producible 
a gran escala utilizando productos 
de bajo coste. Si se cumplen todas 
las premisas, los microorganis- 
mos serán potencialmente comer- 
cializables. 

Los antagonistas en 
atmósferas controladas 

Las frutas están sometidas a 
un amplio margen de condiciones 
de almacenamiento para detener 
las alteraciones fisiológicas y 
microbianas. Una variedad de am- 
bientes son creados y mantenidos 
para conseguir este fin, incluyendo 
la refrigeración y las atmósferas 
modi ficadas/controladas. A pesar 
de que las enfermedades de pos- 

cosecha pueden ser reducidas al 
modificar las condiciones de al- 
macenamiento, los tratamientos 
con fungicidas son todavía de 
gran importancia para disminuir, 
de forma eficaz, las podredum- 
bres fúngicas. El uso de microor- 
ganismo~ antagonistas como sus- 
titutivos de los fungicidas bajo 
esas condiciones presenta algu- 
nos retos y oportunidades únicas, 
que a continuación se tratan. 

La composición de las pobla- 
ciones microbianas epifíticas en 
los frutos recolectados a la entra- 
da de la central hortofrutícola 
puede influir en su almacenamiento 
y los tratamientos de prealmace- 
namiento pueden afectar profunda- 
mente tales poblaciones. 

Los patógenos varían en su 
adaptabilidad a las diferentes con- 
diciones de almacenamiento. En 
la selección de los antagonistas es 
preciso elegir a aquellos mejor 
adaptados a la supervivencia, al 
crecimiento sobre el fruto, a las 
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superficies de vegetales y a las 
heridas bajo condiciones de alma- 
cenamiento y que tengan una ven- 
taja adaptativa sobre determina- 
dos patógenos específicos. Por 
ejemplo, Rhizopus stolonifer es 
más sensible a las bajas tempera- 
turas que muchos microorga- 
nismos, por tanto, un antagonista 
bien adaptado a estas temperatu- 
ras puede presentar ventajas con- 
tra este patógeno. 

- 

I El control biológico se 
basa en el uso de 
microorganismos 
antagonistas del 
patógeno, la aplicación de 
fungicidas de origen 
natural y la manipulación 
de la resistencia del 
producto cosechado 

La adaptabilidad de los pató- 
genos y antagonistas necesita ser 
examinada bajo condiciones am- 
bientales específicas, como las que 
se presentan en atmósferas de al- 
macenamiento controladas y modi- 
ficadas. Los nutrientes que se en- 
cuentran sobre la superficie de la 
planta pueden afectar a la composi- 
ción y número de microorganismos 
epifíticos. Cuando los frutos y ve- 
getales maduran en almacena- 

miento, desprenden una serie de 
nutrientes, sustancias volátiles y 
otros compuestos secundarios. Al- 
gunas de esas sustancias químicas 
pueden actuar favoreciendo el 
crecimiento microbiano y otras 
pueden ser biocidas o biológica- 
mente inertes. Si deseamos apli- 
car de forma efectiva antagonistas 
para el control de las enfermeda- 
des de almacenamiento de frutas 
y vegetales, debemos entender los 
cambios nutricionales/medio quí- 
mico que tienen lugar en las su- 
perficies de los productos almace- 
nados y cómo éstos afectan a las 
interacciones antagonista- patóge- 
no-huésped. 

Etapas de un programa 
de control biológico 

Para definir un sistema bio- 
lógico que controle una determi- 
nada enfermedad, se han de consi- 
derar muchos factores, entre otros 
podemos citar la capacidad de 
mantenerse por sí mismo en la 
planta y en qué condiciones am- 
bientales se adaptará mejor y po- 
drá obtener unos niveles de pobla- 
ción suficientes para competir con 
la microflora existente. 

Para que un microorganismo 
se convierta en un agente de control 
biológico y se pueda comercializar 
como un producto más, es necesa- 
ria la colaboración entre grupos de 
investigación y empresas del sector 
agroquímico y tiene que seguirse 
una serie de investigaciones y eta- 
pas, algunas muy costosas: 

Descubrimiento e identifica- 
ción del agente de biocontrol. 

Diferentes estados 
de desarrollo de la 

podredumbre 
causada por 

Penicillium 
digitatum en 

naranjas Valencia 
Late. Este moho es  

considerado la 
enfermedad de 

mayor importancia 
en poscosecha de 

cítricos. 

Realización de los ensayos de 
eficacia a varios niveles. 

Realización de los ensayos de 
seguridad, tanto para el hombre 
como para el ambiente y para los 
organismos que no ha de controlar. 

Estudio de la estabilidad ge- 
nética del agente de biocontrol, 
ya que durante su utilización no 
debe perder su virulencia. 

Estudio de su potencial para 
la producción en masa. 

Formulación del agente de 
biocontrol con elementos que incr 

Realización de ensayos de es- 
tabilidad y caducidad del producto. 

Estudio del mercado potencial. 
Evaluación de los costes del 

producto. 
Realización de análisis de in- 

versiones. 

Fru las-Hor talizas 
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Realización de ensayos a nivel 
comercial. 

Patentar el agente de biocon- 
trol. 

Registrar el agente de biocon- 
ir0 l. 

Comercialización y venta del 
pesticida biológico a los usuarios. 

Situación actual del control 
biológico en poscosecha 
de frutas 

Hay muchos ejemplos re- 
cientes de solicitudes de patentes 
de microorganismos para el con- 
trol de enfermedades de posco- 
secha, la mayoría en los EEUU: 
Pseudomonas cepacia, P. syrin- 
gae, Acremonium breve, Pichia 
guilliermondii, Debaryomyces han- 
senii y Candida oleophila. En Eu- 

Resultados de la 
efectividad de la 
aplicación de la 
levadura Candida 
sake CPA-1 frente a 
la podredumbre 
causada por 
Penicillium 
expansum en 
manzanas "Golden 
delicious". Puede 
observarse un 
control total en el 
lote de fruta tratado 
con el agente de 
biocontrol, en 
contraste con la 
prueba testigo que 
presenta un 
elevado porcentaje 
de podredumbre. 

ropa cabe destacar la patente de 
Candida sake en el control de 
Botrytis cinerea, Rhizopus nigri- 
cans y Penicillium expansum en 
manzanas y peras (Viñas et al., 
1998) y la de Pantoea agglome- 
rans en fruta de pepita y en cítri- 
cos ( Viñas et al., 1999). 

Un aspecto muy importante 
en la comercialización de los 
agentes de biocontrol es la acep- 
tación por parte de la sociedad de 
la aplicación de microorganismos 
«vivos» en los alimentos. Esta 
idea no es nueva, pues, desde 
tiempos muy antiguos, las fer- 
mentaciones mediante microorga- 
n ismo~ han sido un método im- 
portante para preservar los ali- 
mentos. La adición de microor- 
ganismo~ en la preparación del 

pan y en productos derivados de 
la leche ha sido ampliamente 
aceptada. Por esto, parece que la 
sociedad acepte los  antagonistas 
microbianos si estos llegasen a ser 
una alternativa segura y efectiva a 
los fungicidas sintéticos. 

En el caso de los EE.UU., 
existe una normativa especifica 
de registro de los agentes de bio- 
control que consiste en una serie 
de niveles de estudios toxicológi- 
cos, cada vez más costosos y lar- 
gos en su realización. Si el agente 
de biocontrol supera con Cxito el 
primer nivel, que es el de menor 
toxicología, se acepta y no requie- 
re la realización de estudios toxi- 
cológicos más costosos y de ma- 
yor tiempo de realización. Esta 
gran diferencia de costos y tiempo 
es, principalmente, debida al gran 
interés por parte de la EAP (Agen- 
cia de Protección Medio-ambiental) 
de los EE.UU. en facilitar la apari- 
ción de pesticidas biológicos. Este 
hecho ha comportado que, a princi- 
pios de 1996,-hayan aparecido tres 
productos biológicos en el control 
de las enfermedades de poscosecha 
de fruta, Bio-save 100, 110 y 1000, 
formulados con la bacteria Pseudo- 
monas syringae, comercializados 
por la empresa EcoScience y Aspire 
con la levadura Candida oleophila 
y comercializados por Ecogen Jnc. 
Estos productos de agentes de bio- 
control de las enfermedades de 
poscosecha de fruta ya han apare- 
cido en el mercado de los EE.UU. 
y se están utilizando desde 1997 
fundamentalmente en producci6n 
orgánica. 



Resultados obtenido con 
levadura Candida sake 
(CPA-1) y la bacteria 
Pantoea agglomerans 
(CPA-2) 

Desde 1989 estamos estu- 
diando nuevos métodos alternati- 
vos de control de las enfermeda- 
des fúngicas de poscosecha, cen- 
trándonos en el estudio del con- 
trol biológico mediante microor- 
ganismo~ antagonistas. Es por 
ello que ese año un miembro de 
nuestro equipo trabajó en el labo- 
ratorio de Patología Vegetal, diri- 
gido por el Dr. Janisiewicz, en el 
centro de investigación "Appala- 
chian Fruit", laboratorio pionero 
en esta área, perteneciente al De- 
partamento de Agricultura de los 
Estados Unidos de América. Des- 

de 1990 se han aislado más de mil 
microorganismos procedentes de 
la superficie de manzanas, peras y 
hojas de frutales de la zona de 
Lérida. De estos, 933 se ensaya- 
ron para determinar su capacidad 
de control frente al Penicillium 
expansum, el principal agente 
causal de podredumbres en fruta 
de pepita. Más del 40% de los 
microorganismos ensayados mos- 
traron una cierta capacidad anta- 
gónica (>15% de reducción de la 
podredumbre), pero solamente el 
9,8% redujeron el nivel de podre- 
dumbre por encima del 50%. 

Despues de realizar y eva- 
luar los resultados de un ensayo 
de efectividad a mayor escala que 
el anterior, se seleccionaron cua- 
tro microorganismos como poten- 

Bañadora, 
comúnmente 
llamada 
"drencher", 
mediante la cual 
s e  aplican los 
tratamientos 
poscosechaen 
fruta de pepita. En 
este caso se  
muestra u n  ensayo 
a escala comercial 
con el agente de 
biocontrol Candída 
sake en manzanas 
"Golden delicious", 
en una central 
hortofruticola 
de Lleida. 

ciales agentes de biocontrol para 
determinar, posteriormente, su ca- 
pacidad inhibidora a temperatura 
de frigoconservación y a diferen- 
tes relaciones OJCO,. 

I Los microorganismos 
antagonistas compiten 
con los patógenos por 
nutrientes, segregan sus 
propios antibióticos 
naturales, estimulan la 
resistencia del huésped 
(víctima de la infección) e 
interactúan directamente 
con el patógeno 

La cepa que mostró mayor 
capacidad inhibidora fue identifi- 
cada como C. sake (Saito & Ota 
Van Uden & Buckley). Esta leva- 
dura procede de la superficie de 
manzanas y ha sido aislada por 
investigadores del laboratorio de 
Patología del Área de Poscosecha 
del Centro UdL-IRTA de Lérida. 
Está concedida la patente al esta- 
do español y se encuentran en 
fase de seguimiento las extensio- 
nes de su patente en el ámbito in- 
ternacional. La especie Candida 
sake es un microorganismo epi- 
fítico de diversos materiales vege- 
tales (manzanas, uvas, tomates, 
etc.) y no está asociada a animales 
de sangre caliente. 

La cepa de C. sake, muestra 
una gran capacidad inhibidora del 
desarrollo de las principales en- 
fermedades de poscosecha, tanto 
en manzanas como en peras. Esta 
cepa de levadura está muy adapta- 
da a las bajas temperaturas y a las 
condiciones de atmósferas modi- 
ficadas, que son las habituales en 
las centrales hortof~tícolas. En 
estas condiciones se obtienen 6p- 
timos resultados en el control de 
un gran número de hongos pató- 
genos causales de podredumbres 
en diversas variedades de fruta en 
poscosecha. En condiciones de 



Sotwiane, m. .ab%cLw 
i capaces y efiéáter 1 : de ULMA Agrícolal 

Dlsefiados para satisfacer cualquier necesich 
inrtalecib baio cubierta en los sectores de la Aaric~..,. 
y Ganader-ía,los invernaderos de ULMA positfilitan u 
control medioambiental mediante una amplia r-- 
de equipamientos y sistemas. 

U W  Agricda apuesta por la potenciadon 
ingenierla de res uesta inte ral con soluciona 
m manom. por e l k  además 2 e intqar b. 
de mecanizacidn y robotizncibn m b  e 
sector, ofrece proyectos personaltdos y sewicímdc ' montaje a la medida de necesiádes 
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conservación de la fruta en atmós- 
fera controlada, la cepa de C. sake Para desarrollar métodos 
a la concentración de 2.4 x lo6 ufc/ de control de 
ml presentó una excelente capaci- 
dad de reducción de la podredum- enfermedades en 
bre causada por P. enpaisurn. A la almacenamiento mediante 
concentración de 3% O,, el anta- medios biológicos se 
gonista mostró la máxima capaci- deben los 
dad de control y se obtuvieron ni- 
veles del 97% de reducción de la cambios químicos que 
podredumbre. tienen lugar en la 

Con la finalidad de evaluar ~ u ~ e r f i c i e  de 10s 
su efectividad en aplicaciones pr~ductos almacenados 
prácticas comerciales, se han rea- 
lizado ensayos, durante tres cam- 
pañas, en colaboración con la em- 
presa de agroquímicos SIPCAM 
INAGRA SA, detentora de los de- 
rechos de explotación de la cepa 
C. sake, y con la supervisión del 
Servicio de Protección de los Ve- 
getales del DARP de Lérida, apli- 
cando una concentración de lo7 
ufclml del agente de biocontrol 
mediante "drencher" a la fruta re- 
cién recolectada. Después de cin- 
co meses de conservación en at- 

mósfera controlada, se observó 
que la fruta tratada con C. sake 
manifestaba una gran capacidad 
de control de las principales en- 
fermedades de poscosecha, inclu- 
so mejor que la obtenida con la 
dosis de empleo habitual de un 
fungicida de poscosecha. Los ni- 
veles de podredumbre de ambos 
tratamientos fueron estadística- 

mente inferiores a los observados 
con la h t a  sin ningún tratamiento. 

En la actualidad, la cepa de 
C. sake se encuentra en los trámi- 
tes previos a su registro a nivel 
europeo necesarios para su futura 
comercialización. 

Otro de los aspectos que es- 
tamos estudiando es la magnitud 
de los problemas asociados a la 
utilización de fungicidas de sínte- 
sis en posrecolección de los cítri- 
cos, que ha motivado, a escala 
mundial, un interés creciente por 
la búsqueda de métodos alternati- 
vos de control. Compuestos anti- 
fúngicos de bajo riesgo e impacto 
ambiental, como los carbonatos o 
el polisulfuro de calcio combina- 
dos o no con calor, agentes de 
control biológico y combinacio- 
nes de calor con bajas dosis de 
fungicidas son sistemas investiga- 
dos actualmente en España y en Es- 
tados Unidos que presentan muy 
buenas perspectivas de aplicación 
comercial a corto y medio plazo. 

El 
PAPILLON 
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En ensayos de laboratorio 
ejecutados en Lérida y en otros 
ensayos comerciales efectuados 
en California, se pudo observar la 
efectividad de los baños en tan- 
que, de soluciones acuosas de car- 
bonatos, bicarbonatos y polisul- 
furos de calcio para el control de 
Penicillium digitaturn y Pitali- 
cum, que es parecida a la que se 
obtiene con los fungicidas actua- 
les y me-jorable si se utiliza a una . . 

iemperatura alrededor de 45°C. 
Algunas de las ventajas son su 
bajo coste, que difícilmente puede 
utilizarse su a~licación como una 
barrera comercial y que la ausen- 
cia de residuos que pudiera afec- 
tar a la salud humana mejora la 
cornercialización de la fruta. 

Asimismo, investigadores, del 
laboratorio de Patología del Area 
de Poscosecha del Centro UdL- 
IRTA de Lérida hemos aislado de 
la superficie de manzanas al anta- 
gonista Pantoea agglomerans 
(CPA-2) (Viñas, et al, 1999). Esta 
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bacteria es eficaz en el control de 
Penicillium digitatum y P.italicum 
en cítricos. Está concedida la pa- 
tente al estado español y se en- 
cuentran en fase de seguimiento 
las extensiones de su patente a es- 
cala internacional. 

En ensayos de efectividad 
del antagonista Pantoea agglome- 

rans (CPA-2), sólo y en combina- 
ción con soluciones de bicarbo- 
natos y carbonatos para el control 
de Penicillium digitatum y P 
ilalicum en naranjas y mandarinas, 
en condiciones de 20°C y en condi- 
ciones de refrigeración (3°C) han 
sido satisfactorios. El antagonista 
a la concentración de 2x lo8 ufclml 
controla a los patógenos Penici- 
llium digitarum y P iralicurn en 
naranjas. Es de resaltar que la 
concentración de antagonista ne- 

la zona de ~ l ~ i d ~  se ha cesaria para obtener un control sa- 
tisfactorio es más baja que la re- 

ensayad' ''* más de looo comendada para la aplicación co- 
microorganismos mercial del ' ~ io - save  1000 (pro- 
~rocedentes de hoias de ducto ya registrado para cítricos y " 
frutales y se ha 
encontrado que un 10% 
de ellos tienen una 
importante capacidad 
antagonista frente a 
patógenos 

comercializado en EE.UU.) y, por 
consiguiente, puede ser considera- 
do viable nuestro agente de " 
biocontrol Dara su uso comercial. 
El control mejoraba hasta el 
100% cuando se adicionaba bi- 
carbonato sódico al 2% en condi- 
ciones de refrigeración (3°C) y a 
20°C se alcanzaba el 97.6%. 

ESPAW1S S.'L r CIARZ0818PO FUERO, I& Blb Apda Q 
46110 GODELLA (VALENCIA). ESPAAA 
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La unidad de Patología del 
Área de Poscosecha coordina el 
proyecto europeo "Development of 
biocontrol agents for commercial 
application against postharvest 
diseases of perishable foods", que 
se llevará a cabo durante los años 
2000-2003 y que cuenta con la 
participación de otros nueve cen- 
tros de investigación europeos. 
En este proyecto participan inves- 
tigadores expertos en diferentes 
campos y especialistas en Tecno- 
logía de alimentos, Patología ve- 
getal, Mitología, Procesos indus- 
triales y Técnicas de marcaje 
molecular. También incluye a dos 
empresas interesadas en los pro- 
ductos de control biológico como 
sustitutos de los productos quími- 
cos de síntesis y a una plataforma 
industrial formada por un grupo de 
seis centrales hortofrutícolas de di- 
ferentes países de Europa. El coste 
total es de 2.202.478 de euros y el 
financiamiento recibido de la üE es 
de 1.579.997 de euros. 

I El mercado potencial de 
fitosanitarios basados en 
antagonistas biológicos es 
enorme y ello justifica los 
gastos en investigación y 
desarrollo necesarios 
hasta lograr un producto 
comercializable 

El objetivo clave del pro- 
yecto es el desarrollo de cuatro 
agentes de biocontrol de demos- 
trada eficacia en el control de las 
principales enfermedades de pos- 
cosecha hasta alcanzar una etapa 
donde los agentes se podrán co- 
mercializar en estrecha colabora- 
ción con las empresas del sector. 

Perspectivas futuras 
Los microorganismos anta- 

gónicos se pueden considerar co- 
mo «fungicidas vivos» en el con- 
trol de las enfermedades de pos- 
cosecha de frutas. La trayectoria 
que se debe seguir desde el labo- 

ratorio hasta su producción co- 
mercial tiene varios obstáculos 
económicos y biológicos. 

El mercado potencial de los 
antagonistas es enorme, lo que 
justifica la investigación y desa- 
rrollo necesario para lograr su 
comercialización. Sin embargo, la 
especificidad de un antagonista 
puede limitar su comercializa- 
ción, desde el punto de vista eco- 
nómico, incluso aunque éste sea 
altamente eficaz. Pero esto no es 
un serio inconveniente, pues la 
creciente retirada de los fungi- 
cidas sintéticos del mercado ha 
hecho reconsiderar la utilización 
de nuevas alternativas. 

En 10s sistemas de posco- 
secha, la investigación sobre el 
manejo de poblaciones de antago- 
nistas en frutos, especialmente en 
heridas, es esencial para poder 
hacer predicciones sobre el com- 
portamiento de los agentes utili- 
zados en control biológico. Es 
muy importante conocer los me- 
canismos que utilizan los agentes 
antagónicos para, así, poder in- 
crementar su efectividad. Parece 
posible aumentar la efectividad 
de los antagonistas mediante la 
aplicación de determinados 
nutrientes en los frutos y la mani- 

Línea de 
manipulación de 
cítricos a escala 
semi-comercial en 
la que s e  realizan 
los ensayos de 
tratamientos 
alternativos a los 
productos 
químicos de 
síntesis para el 
control de 
enfermedades en 
poscosecha: 
agentes de control 
biológico y 
sustancias 
químicas no 
tóxicas. 

pulación de las condiciones de al- 
macenaje (Janisiewicz et 
aL.1992). 

Es imprescindible conocer la 
estabilidad genética y la supemi- 
vencia de los agentes implicados en 
el control biológico. Del mismo 
modo, se deberán determinar las 
mejores condiciones para una pro- 
ducción industrial y las for- 
mulaciones más adecuadas para la 
aplicación de los mi~roor~anismos 
antagónicos a escala comercial. En 
esta línea estamos trabajando ac- 
tualmente en nuestro laboratorio. 

La patentabilidad de un anta- 
gonista como agente de biocontrol 
es importante. Las compañías de 
agroquímicos no pueden arriesgar 
la gran inversión necesaria para 
poder desarrollar un producto, sin 
asegurarse previamente de la po- 
sible ganancia cuando éste llegue 
al mercado. 

La comercialización de un 
antagonista requiere una especial 
tecnología que combine los méto- 
dos de control biológico y las téc- 
nicas de procesado del producto. 

En ocasiones, la integración 
o pequeña modificación de los 
procedimientos del proceso pue- 
den hacer el biocontrol más atrac- 
tivo y económico como alternati- 
va del control. El registro y eti- 
quetado de los microorganismos 
antagónicos para el control de las 
enfermedades de poscosecha plan- 
tea problemas únicos para los res- 
ponsables del registro de pesticidas. 
Se evaluará la toxicidad potencial y 
la patogenicidad de los antagonistas 
y de cada uno de los componentes 
que constituyan la formulación 
aplicada a los alimentos. Todos 
los componentes deberán ser in- 
nocuos para el hombre. 

l. Vifias; J. Usall; N. Teixidó; 
M.Abadias; R.Torres; E.Fc 

Unidad de Patología. Area de 
Poscollita. CeRTA. Centro UdL- 
IRTA. Avenida Rovira Roure ,177, 
25198 Lleida. E-mail. 
Inrnaculada.Vinas@lrta.es ' 
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Tricafel 3A (Plástico Tricapa Larga ) Dwación 36 meses 
Evafel (Plástico Térmico de Gran Lu 
Durafel 2C (Plásrico Larga 
Durafel 2A (Plástico Larga 
Desinfel (Plástico Especial para de ción de suelos) 
Termifel 2C (Plástico Térmicos dos! alias) 
Termifel2A (Plástico Térmicos 24 
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Línea Tubofel, de baja y alta densidad, con un ámplio 
número de referencias. 
Tuberías con Goteros tanto insertados como integrados. 

Carretera Nacional,34O Km. 419 
Pollgono Industrial San Nicolás 
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