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Tratamientos de post-cosecha de frutos de pepita

J. Garcia pe Otazo

Se estudia la problemitica planteada durante la conservacion frigorifica de peras y
manzanas por las enfermedades y alteraciones fisiologicas. En lo referente a las
alteraciones fisiologicas, el escaldado (Scald) es la fisopatia contra la que se puede
luchar preventivamente mediante el tratamiento de antioxidantes y también con las
nuevas técnicas de atmésfera controlada con reduccion de etileno. Contra el Bitter-pit

solo el cloruro de cal da resultado, aunque parcialmente satisfactorio.
En la prevencién de las enfermedades de conservacion se debe empezar por una
buena desinfeccion de cdmaras y envases, seguido por los tratamientos de post-

cosecha.

Los fungicidas autorizados en post-cosecha son un numero reducido, lo que viene
agravado por la aparicion de cepas resistentes de las enfermedades mds importantes y
por el hecho de las diferentes tolerancias en cuanto a residuos en diferentes paises.

J. GArcia DE OTAzo. Servicio de Proteccion de los Vegetales, DARP. Avda.
Rovira Roure, 177, 25006 Lérida.
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SITUACION ACTUAL DE
POST-COSECHA DE FRUTOS
DE PEPITA

La provincia de Lérida es el drea mads
importante de Espafia en cuanto a la pro-
duccién de pera y manzana, ya que en ella
se concentra el 33% de la produccion total
espafiola de manzanas y el 39% de la
produccion total de pera.

La distribucion varietal por especies es la
siguiente:

— En manzanas: Golden Delicious,
12,6%; Starking Delicious, 36%; Belleza de
Roma, 9,3%; Varias, 12,6%. La variedad
mdas importante es la Golden Delicious, que
ha ido aumentando con los afios y no
creemos que, a corto plazo, se invierta la
tendencia.

— En peras: Limonera o Dr. Jules Gu-
yot, 36,9%; Blanquilla, 32,8%; Ercolini, 4,9%;
otras, 25,4%. En el grupo de otras se inclu-
yen variedades como Buena Luisa, Passa
Crassana, Williams, For de Invierno, Devoe,
Max Red Barlett, etc.

Las producciones de peras y manzanas
de mesa en los tres iltimos afios y las
previsiones de cosecha para 1988 (en miles
de toneladas) son las siguientes:

1985 1986 1987 1988 (prev. julio)
Peras

Lérida 239 111 221 217
Aragén 120 97 100 —
Espaiia 594 361 519 —

Manzanas

Lérida 389 278 319 321
Aragoén 129 151 140 —
Espaiia 988 828 971 —

(Fuentes: DARP y MAPA).

CAPACIDAD ACTUAL DE
CONSERVACION

Actualmente existen en la provincia de
Lérida 299 instalaciones frigorificas censadas,
con una capacidad total de 1.780.446 mJ,
que se distribuyen de la siguiente manera:
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Atmosfera normal . .. 809.717 m.! 45,48%
Atmosfera controlada. 970.729 m.* 54,52%
Total .............. 1.780.446 m." 100 %

Se ve que la atmoésfera controlada es
mayoritaria en su participacién en el total
del frio, aunque en conjunto creemos que
las dos orientaciones estdn equilibradas.

PRINCIPALES PATOGENOS CAUSANTES
DE PODREDUMBRES DURANTE LA
CONSERVACION FRIGORIFICA

Durante la conservacion frigorifica de pe-
ras y manzanas se producen mermas atri-
buibles a diferentes causas que podemos
agrupar en tres apartados:

a) Pérdida de peso por deshidratacion: esta
pérdida varia entre un 2 y un 8%.

b) Pérdidas por diferentes enfermedades:
en fruta tratada oscila entre un 0,25 y
un 3%.

c) Pérdidas debidas a fisiopatias: en conjunto,
estas pérdidas suponen entre un 2 y un
3% globalmente.

Dejando aparte las pérdidas de peso por
deshidratacion que se deben evitar al maximo
con una correcta manipulaciéon de la fruta
y de las condiciones de conservacion, vamos
a entrar en el segundo apartado.

PaLazon Cors (1984) establecieron una
lista de agentes patogenos encontrados entre
1971 y 1984 en cidmaras frigorificas del
valle medio del Ebro (Cuadro 1).

La relacion podria ser alargada hasta la
cifra de 41 especies, pero muchos de los
patogenos encontrados lo son con caricter
practicamente anecdotico.

Las principales especies patogenas se pue-
den agrupar por su inportancia en cuanto a
las pérdidas por podredumbre que provocan;
asi, 14 especies agrupan en conjunto el 99%
de las pérdidas, y de éstas hay una, el P.
expansum que supone por si sola el 70-80%
de las pérdidas. El P. expansum es, pues,
un patégeno constante en el tiempo y cau-
sante de dafios graves.

El segundo grupo en importancia estd
constituido por patdgenos generalizados, pero
de aparicién irregular; aqui, se incluirdn los

Cuadro 1.—Inventario e importancia de especies

criptogamicas causantes de podredumbres sobre

fruta de pepita de camara en el valle medio
del Ebro. PaLazon & Robpricuez (1977-84).

Especie Manza- pea)
1. Alternaria chartarum Preuss. + +
2. Alternaria tenuis Nees. ..... ++  ++
3. Botrytis cinerea Pers. ....... + +
4. Cladosporium herbarum EIL
yArth, ...l + 4+
5. Coniothyrium sp. .......... +
6. Fusarium lateritium Ness. ...
7. Fusarium roseum var. avena-
ceum (Sacc.) Sn.y H. ......
8. Fusiclaudium dentriticum Fuck. ++
9. Fusiclaudium virecens (Lib.)
Fuck. ........... . ... +
10. Gloeoporium album Osterw. ++
11. Gloeosporium perennans* Zell
yChilds .................. +
12.  Monilia fructigena Pers. + +
13. Monilia laxa Enrenb. ...... + +
14. Penicillium expansum Link. +++ +++
15. Peyrenollaca glomerata (Cor-
da)Goid. ................. +
16. Phoma sp* ............... + +
17.  Phytophthora cactorum Schréet +
18. Rhizopus nigricans Ehrh. + +
19. Sphaeropsis malorum Peck. +
20. Stemphylium botryosum Wallr. + +
21. Trichothecium roseum Link. +

(*) = nueva cita.
+++= muy importante.
+-+= importancia media o variable.
+= poco importante.

siguientes: Alternaria tenuis, Rhizopus nigri-
cans, Gloeosporium album, Monilia sp. Este
grupo de patogenos es responsable en con-
junto del 10-15% de las pérdidas por po-
dredumbres, y es de destacar el incremento
que estd tomando Ultimamente el Rhizopus.
En el tercer y iltimo grupo se incluyen los
patogenos de aparicion que, en determinadas
circunstancias, pueden provocar dafios graves.
En conjunto este grupo es el responsable
del 3-5% de las pérdidas. Aqui, se incluirian
las siguientes especies: Phytophthora cacto-
rum, Phytophthora syringae, Trichothecium
roseum, Stemphylium botryosum, Fusiclau-
dium pirinum, Spilocaea pomi.
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LAS ALTERACIONES FISIOLOGICAS
O FISIOPATIAS DURANTE LA
CONSERVACION FRIGORIFICA

Las fisiopatias o alteraciones fisiologicas
de caricter no parasitario que aparecen du-
rante la conservacion frigorifica de pera y
manzana son muy variadas, y, en la mayoria
de los casos, su aparicibn e importancia
estd directamente relacionada con la inte-
raccion de diversos factores de campo (abo-
nado, riegos, estado de madurez, etc.) y de
camara, por lo que en muchos casos es
extraordinariamente dificil establecer la cau-
sistica que ha provocado su aparicion.

Las principales alteraciones fisiologicas que
se pueden observar en manzana son las
siguientes:

Cuadro 2.—Principales fisiopatias en manzana.

Castellano Inglés
Escaldado (Scald)
Escaldado blando (Soft Scald)
Manga amarga (Bitter Pit)
Plana (Leutecil bloteh pit)
Vitrescencia (corazon (Water core)

vidrioso)
Congelacion (Freezing injury)
Enfermedad del frio (Low temperature
breakdown)

Textura harinosa (Mealiness)
Mancha lenticelar (Red spots)
Coraz6n marrén (Brown core)
Coraz6n rosado (Core flush)
Golpe de sol (Sunscald)

Mancha Jonathan
Carencia de boro
(acorchado)

(Jonathan spot)
(Cork, Boro deficiency)

Cuadro 3.—Principales fisiopatias en pera.

Castellano Inglés
Escaldado (Scald)
Congelacion (Freezing injury)

Corazon pardo (Pithy brown core)
Descomposicion interna  (Core breakdown-In-
ternal breakdown)
Oscurecimiento interno
de la Passa Crassana
Daiios por amoniaco.
Mancha amarga

(Bitter pit)

MEDIOS DE LUCHA CONTRA LAS
FISIOPATIAS

Las unicas alteraciones fisiologicas que
tienen un tratamiento preventivo, tanto en
pera como en manzana, son el escaldado,
mediante los tratamientos de post-recoleccion
con antioxidantes y el bitter pit, mediante
cloruro célcico. El resto de las fisiopatias
vienen condicionadas por los factores de
campo (cultivo y recoleccion, siendo muy
importante el estado de madurez de los
frutos) y los de camara, sobre todo en
atmosfera controlada, y a que los niveles de
O, y CO, y temperatura sean los adecuados
para la variedad en cuestion.

De los factores de camara, hoy en dia, se
tiene claro que es importante la reduccion
del etileno generado por los propios frutos
o de otra procedencia, aunque la baja tem-
peratura y la atmosfera controlada con con-
centracion de CO, alta limitan la sintesis de
etileno y, por tanto, de sus efectos.

La acumulacion de etileno en las cdmaras
frigorificas puede favorecer la aparicion de
las siguientes alteraciones fisiologicas: escal-
dado superficial, alteraciones de la senescen-
cia, manchas en la piel, corazén pardo en
pera y pulpa harinosa. En el cuadro 4, se
da la capacidad de produccién de etileno
por parte de diferentes variedades de pera y
manzana.

Cuadro 4.—Capacidad maxima de produccion

de etileno por diversos vegetales recolectados

(segin RyaLL et al, 1979; BiaLe et al, 1981;
ABELES, 1973)

Produccién
Fruto T.°C etileno
ml./kg.

MANZANA:
Golden Delicious ............ 25 35
Cox’s Orange ............... 3 41
PERA:
Passa Crassana .............. 25 8
Anjou ...l 18 30
Williams ................... 20 222

Actualmente diversos trabajos experimen-
ta}cs han demostrado que la reducciénd el
etileno de las cdmaras de conservacion aporta
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ventajas, tanto de cara a la prevencion de
las fisiopatias antes citadas, como a la calidad
de los frutos.

Asi GraeLL et al. (1987) demostr6 que
mediante la instlacion de un sistema de
eliminacion catalitica de etileno, en una
camara de atmosfera controlada donde se
almacenaron manzanas Starking Delicious
tratadas en campo con daminocida (Alar);
al cabo de ocho meses de conservacion,
durante los cuales se mantuvo el nivel de
etileno por debajo de 5-10 ppm, mostraban
una diferencia de penetromia de 0,9-1,5 kg.
con los frutos conservados en otra cimara
de atmosfera controlada en la que no se
elimino el etileno.

Otras experiencias anteriores son las de
Liu (1980) con manzanas McIntosh tratadas
con daminozida, que mostraban mayor indice
de penetromia si se conservaban en una
atmosfera con nivel bajo de etileno (1 ppm),
frente al testigo conservado en una atmoésfera
con nivel alto (10-100 ppm), y las realizadas
en el East Mallins Research Institute donde
se demostr6 que la reducciond el etileno
aumentaba la penetromia de la Bramley’s
Seedling y, lo que es mas importante, reducia
la incidencia del escaldado superficial, incluso
en frutas no tratadas con DPA o etoxiquina,
lo que desde el punto de vista legal (resi-
duos) tiene un gran interés, ya que la DPA
no estd autorizada en algunos paises. DoVER
(1985) también obtuvo un buen control del
escaldado en manzanas sin usar antioxidantes,
manteniendo bajos los niveles de etileno en
las cdmaras frigorificas.

De todos los sistemas de eliminacion del
etileno: Renovacion del aire de las cdmaras,
oxidacién con permanganato potdsico, OXi-
dacioén con ozono y radiaciones UV y oxi-
dacién catalitica (sistema convencional o
sistema «swing-therm»), es este Gltimo el
mds interesante para la conservacion de
frata de pepita, habiendo dado lugar al
desarrollo de la técnica de Atmdsfera con-
trolada con Reduccion de Etileno, que ade-
mis contempla el tratamiento en campo
con productos inhibidores de la biosintesis
del etileno como es la daminozida y la
recoleccion del fruto en un estado de pre-
climaterio.

El escaldado

Del escaldado se pueden distinguir hasta
cuatro tipos, tres se producen durante la
conservacién frigorifica y son: Escaldado
comin (Scald), Escaldado blando (Soft
Scald) y Escaldado de senescencia.

El cuarto tipo de escaldado es del tipo
blando y se produce en el campo, provocado
por factores como son el exceso de vigor y
nitrégeno entre otros.

Las causas que provocan el escaldado
comun durante la conservacion frigorifica
son basicamente la emision por parte del
fruto de sustancias volatiles que se acumulan
en la piel, hasta alcanzar niveles toxicos.
Asi, la oxidacion del a-farnaseno, se cree
que produce sustancias téxicas que causan
la muerte de las células epidérmicas. El
escaldado de senescencia se provoca por la
misma causa, pero en este caso se asocia
con frutos que han rebasado un limite de
conservacion.

El escaldado blando es provocado por
temperaturas proximas al punto de congela-
cion de la variedad en cuestion y se ve
favorecido por un exceso de madurez de
los frutos, entre otros factores.

Tratamientos del escaldado

La prevencién del escaldado se hace con
antioxidante, mediante los tratamientos de
post-recoleccion con bafio o ducha (drencher).

Actualmente en Espafia estin autorizados:
la difenilamina (DPA) y la etoxiquina.

La DPA tiene como ventajas, frente a la
etoxiquina, una eficacia ligeramente mayor
en el control del escaldado, una mayor
facilidad de uso en razén a su tipo de
formulacion liquida, frente a la formulacion
pastosa de la etoxiquina. El hecho de tener
un ligero efecto fungicida y el tener en
general LMRS permitidos superiores a los
de la etoxiquina, como puede verse en el
cuadro 5.

Como inconvenientes la DPA tiene la
posible fitotoxicidad sobre la variedad Golden
D., en la que puede causar necrosis lentice-
lares, asi como el bloqueo del color verde
en variedades amarillas (en la Golden Deli-
cious, por ejemplo).
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Cuadro 5.—Niveles maximos de residuos auto-
rizados (ppm).

de la fruta. El tratamiento de post-cosecha
es la ultima oportunidad para tratar la fruta
a fin de prevenir la aparicion del bitter pit,

Pais DPA Etoxiquina para ello se recomienda el cloruro célcico a
Bélpica 3 No permitida la dosis de 1,5 al 2%. En general, no hay
Di ngamarca 5 - problemas de mezcla de este producto con
Iflanda ............... Pendiente 3 los autorizados en post-cosecha, St no se
Finlandia .. .. ........ 5 _ sobrepasa la dosis del 2%. Este tipo de
Francia .............. 3 3 tratamientos sélo tienen resultados parcial-
Alemania ............ 3 No permitida mente satisfactorios, si bien por sus efectos
Holanda ............. 3 No permitida colaterales sobre la evolucion y senescencia
Italia ................ 3 3M1Ls del fruto y sus bajos costes se recomienda.
Gran Bretafia ......... 3 3
EEUU. .............. 5 3
fomae 3 ; MEDIOS DE LUCHA CONTRA LAS
Codex ............... 5 3 ENFERMEDADES

Otro problema que presenta la DPA es
su toxicidad para la fauna acuicola, con
una LD-50 de 10 ppb, por lo que hay que
extremar las precauciones con los vertidos
para no provocar problemas ecoldgicos.

Las dosis recomendadas para cada uno
de los productos se recogen en el cuadro 6.

La mancha amarga o bitter-pit
La lucha mds eficaz contra la mancha

amarga o bitter-pit es la que se basa en
medidas culturales, agronémicas y de mangjo

La fruta que va a ser conservada en
camara frigorifica puede sufrir contaminacion
por hongos en el campo o en la misma
central fruticola. Contra la contaminacion
de campo, los tratamientos de precosecha
suelen ser de gran eficacia, recomenddndose
una o dos aplicaciones, la ultima respetando
el plazo de seguridad del fungicida empleado.

Las contaminaciones que se producen en
la central provienen del indculo que se ha
conservado en los envases (palots), paredes,
suelo y en el mismo aire. Para evitar la
contaminacién, en lo posible, y que al mis-
mo tiempo los tratamientos de post-cosecha
tengan la maxima eficacia, se recomienda

Cuadro 6.—Dosis recomendadas de DPA y etoxiquina een peras y manzanas.

Variedad DPA (ppm) Etoxiquina (ppm)
Manzanas:
Golden Delicious ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenen., 500-600 900-1.200
Granny Smith ... ... .. . i 2.000 2.500
Bellezade Roma ........... ... ... .. .. 2.000 1.000-1.900
SAYMAN ... e 2.000 1.600-1.900
Red Delicious y Otras 1ojas ...........c.coveierieienienenn.. 2.000 2.500
Starking D. ... e 2.000 2.500
Reineta ..ottt e 700 1.500-1.800
Verde Doncella ...........ooiieiiiiiiiiiiiiiia, 900 1.500-1.800
Idared .. ... oo e 1.500 —
MUtSU .« e e 2.000 —
Peras:
Blanquilla ... ... .. . 1.200-1.400 1.900-2.500
Packam’s Triumph ... ... .. ... .. i i 1.100 —
Restode peras ............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiananns 900-1.200 200-2.500
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en primer lugar la desinfeccion previa de
cidmaras y embalajes.

Desinfeccion de camaras y embalajes

Los tratamientos de desinfeccion de ci-
maras y embalajes mediante diversos pro-
ductos, disminuyen significativamente la can-
tidad de in6culo presente. Este hecho, de-
mostrado y corroborado por diversos autores,
hace que hoy dia se recomiende de una
manera generalizada esta desinfeccion previa
al inicio de cada campaiia frutera.

La desinfeccion de envases (palots y cajas)
que ya hayan sido usados en la anterior
campaiia se puede llevar a cabo con pistola
o ducha o por inmersién (baifio).

Los productos que se recomiendan son
los siguientes: hipoclorito sodico del 3 al
5%, ortofenilfenato sodico a la dosis del 4
al 5,5% (8000 ppm).

Para la desinfeccion de cimaras se puede
emplear lechada de cal viva, a la cual se
afiade un 5% de hipoclorito sodico. Este
producto resulta interesante en cidmaras que
por su revestimiento permitan este tipo de
aplicacion. Ademds tiene interés para el
tratamiento de los locales anexos a las ci-
maras frigorificas.

Fungicidas gaseosos. Los mds aconsejables
son:

Formol.—La manera mas practica de em-
plearlo es en depdsitos metdlicos u hornillos
donde se hace evaporar el producto. La
dosis recomendada es de unos 20 cc. de
producto comercial del 40% por metro cu-
bico. Una vez aplicado el producto, las
cimaras tienen que permanecer cerradas unas
48 horas, transcurridas las cuales se ventila-
ran, dado que el producto es lacrimégeno y
fitotoxico.

Mezcla de fenol y formol.—Se aplica
mediante microdifusor electrotérmico. Este
tipo de productos tiene la ventaja de poder
ventilar las cdmaras a las 8-12 horas y
entrar a trabajar.

Driol (para-dicloro-dihidroxisalialamida).—
Se aplica a la dosis de 0,6 g./m., debiendo
pasar un minimo de 4 horas antes de abrir
las cdmaras. Este producto actia por con-
tacto sobre la espora de los hongos.

El formol y la mezcla de fenoles y formol
se pueden emplear para la desinfeccion si-
multinea de cidmaras y embalajes vacios,
pero la dosis a emplear sera entre un 50 y
un 100% superior, ya que habrd una mayor
superficie a desinfectar.

Para la desinfeccion de la maquinaria
(clasificadoras) se pueden emplear los deter-
gentes alcalinos, sosa o hipoclorito sodico,
pero lo més practico es usar los amonios
cuaternarios que no plantean problemas de
corrosiéon, como los derivados del cloro y
los detergentes alcalinos.

Tratamientos de post-cosecha contra las
enfermedades de conservaciéon

Los tratamientos con fungicidas se aconseja
realizarlos:

a) Cuando la fruta se conserve un periodo
de tiempo superior a los 4-5 meses.

b) En las variedades de pera y manzana
destinadas a larga conservacion y sensi-
bles al escaldado, ya que el bafio o
ducha es una fuente de contaminacion.

Actualmente en Espafia estdn autorizados
expresamente los siguientes productos para
los tratamientos de post-recoleccion: Imazalil;
Imazalil+Iprodine; Ortofenilfenol; Tiabaen-
dazol; Tiabendazol+Folpet (este producto esti
autorizado en plan experimental para la cam-
paiia de 1988, solo en la provincia de Lérida).

Vemos pues que el primer problema
que se plantea es la existencia de una gama
de productos muy pequeiia para aplicar en
los tratamientos de post-cosecha que junto
con la aparicibn de cepas no resistentes
sobre todo de Penicillium agrava el problema.

Los LMRs admitidos en diferentes paises
se dan en el Cuadro 8.

Se entiende por residuo de un plaguicida,
los restos del producto, de sus impurezas y
de sus productos de metabolizacion o de-
gradacion, puestos en el producto vegetal.
Ahora bien, hay que resefiar que en ninguna
legislacion al definir los residuos, se hace
referencia al origen potencial del residuo,
dado que analiticamente no puede determi-
narse ese origen, ni tiene valor alguno para
los consumidores. Lo unico importante en
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Cuadro 7.—Eficacia teérica de los productos recomendados contra las enfermedades de conservacion.

Alternaria te- Botrytis Gloeosporium  Monilia Penicillium  Rhizopus
Productos nuis cingtea sgo sp expansum nigriczr:ns
Benomilo ................... — +++ +++ ++ +++ —
(CNR) (CNR)
Captan .........cocoiuinnnn. + + + + + +
Carbendazima ............. — +++ +++ ++ +++ —
(CNR) (CNR)
Diclofuanida ................ + ++ ++ + ++ —
Dicloran ................... — ++ ++ — ++
Folpet ...................... — ++ + + +
Imazalil (PC) ............... ++ + ++ +++ —
Imazalil+Iprodione (PC) ..... ++ +++ + ++ +++ —
Metil-tiofanato .............. — +++ +++ ++ +++ —
(CNR) (CNR)
Ortofenilfenol (PC) .......... ++ ++ — — ++ ++
Tiabendazol (PC) ........... — +++ +++ +++ —
(CNR) (CNR)
Tiabendazol+Folpet (PC) .... — +++ +++ +++ +
Ziram .......coiiiiiiaiin... + ++ — + + +
+-++ = Eficacia buena. — = Sin eficacia.

++ = Eficacia medianamente buena.
+ = Poca eficacia.

(CNR) = Cepas no resistentes.
(PC) = Productos que se pueden utilizar en post-cosecha.

Cuadro 8.—LMRs admitidos en diferentes paises.

TBZ IMZ Iprodione Benomilo Folpet-Captan (*)

Alemania ..............oiiiiiiiiiiiiean 3 — — 2 3
Bélgica ...l 2 5 5 3
Dinamarca ..............cciiiiiiiiiinnn 10 2 — — 3
Espafia .............c.cooiiiiiiiii, 3 — — 5 3
FAO/OMS ... i, 3 2 10 5 15+15
Finlandia .....................cooieiinen 3 2 10 0,2 —
Francia ........ ...t 6 — 10 6 3
Gran Bretafia .................... ... — — 10 — 3
Holanda ...............cciiiiiiiiiiinn, 6 5 —_ 3 3
Italia ....coviii i e 3 — 5 1 3

(*) Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas de 16-5-88.

la cuestion de residuos es si hay o no, y en
este ultimo caso si se supera el LMR esta-
blecido.

A este respecto en 1982-83, se llevo a
cabo por BAreLLES, F. y Garcia b Otazo,
J. (1983) un estudio de los residuos de los
fungicidas Captan, Folpet y Captafol, apli-
cados en post-recoleccién de manzanas, con
la finalidad de ver si los residuos de dichos
productos eran inferiores a los sefialados
por el Codex Alimentarius (FAO/OMS) y

la legislacién de los paises de la CEE. En
dicho estudio se llegd a la conclusion de
que los residuos del Captan, Folpet y Cap-
tafol estaban por debajo de los permitidos
en aquel momento (15 ppm para el Captan,
10 para el Folpet y 5 ppm para el Captafol).
En las conclusiones de dicho estudio se
abogaba que para los tratamientos de post-
cosecha se autorizaran expresamente estos
productos, sefialandoles un P.S. de acuerdo
con sus curvas de degradacion, con la fina-
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lidad de poder hacer frente legalmente a la
problemitica planteada por las podredumbres
durante la conservacion frigorifica.

En 1985, en un ensayo de pre-registro
oficial de la asociacion de Tiabendazol al
17%+Folpet al 40%, se vio que los residuos
de Folpet a los 7 dias del tratamiento eran
inferiores a los 3 ppm. Al reducirse recien-
temente el LMR de Captan+Folpet a 3
ppm, se ha realizado un estudio de los
posibles residuos, contemplando la posibilidad
de tratamientos de Captan de pre-cosecha.
Teébricamente, de acuerdo con las curvas de
degradacion del Captan aplicado en pre-
recoleccion con P.S. de 7 dias y la asocia-
cion del Tiabendazol+Folpet en post-reco-
leccion, los posibles residuos serdn inferiores
a 3 ppm si se establece un P.S. de 90 dias.
Este estudio, en este momento, se esta lle-
vando a cabo.

Cuadro 9.—Evolucién de los residuos (ppm)
de Folpet y Tiabendazol aplicados en post-

recoleccién.
N? dias
Conservacion desde el Folpet Tiabendazol
tratam.
Atm. normal ... 7 2,46 0,86
15 2 1,06
76 1,83 1,03

Atm. controlada. 231 >0,5 0,6

En definitiva, para poder hacer frente a
la aparicion de cepas resistentes de los prin-
cipales hongos patogenos, es necesario dis-
poner de una mayor gama de productos
para los tratamientos de post-cosecha y es-
tablecer plazos de seguridad concretos para

cada producto o asociacion de productos,
de acuerdo con sus curvas de degradacion.

La aparicion de cepas resistentes de Peni-
cillium expansum y de Rhizopus nigricans
fueron detectadas por PALazON en la cam-
pafia 1977-78.

Actualmente, la tnica forma legal de
luchar contra esas cepas resistentes son los
tratamientos de pre-recoleccion con fungicidas
de amplio espectro y cuya eficacia como se
ha podido demostrar, es incluso superior a
la de los baiios fungicidas, PALAZON et al
(1984).

Para solventar el problema de las resis-
tencias PaLazon (1984) propone como pro-
ductos mas interesantes frente a las cinco
cepas contra las que tratd con 72 materias
activas, la diclofuanida, imazalil, iprodione,
procloraz y el propiconazol, cuyas (nicas
limitaciones pueden ser las toxicoldgicas.

Otros problemas que presentan los trata-
mientos de postcosecha son:

a) El comportamiento de los productos en
disoluci6on acuosa, tanto al inicio como
durante el tratamiento de la fruta.

b) La compatibilidad de los diversos pro-
ductos y su posible fitotoxicidad.

Respecto al primer problema, durante la
campafia 1987, se llevd a cabo por el
Laboratorio Agrario del DARP de la Gene-
ralitat de Cataluiia un estudio del compor-
tamiento de diferentes formulados en dis-
olucioén acuosa, tanto al inicio como después
del tratamiento aplicado sobre frutas. Dicha
iniciativa se debi6 a que los resultados de
los andlisis de una serie de muestras tomadas
de los bafios o duchas de diversas centrales
fruticolas, con la finalidad de analizar el
contenido de dichos caldos, dio resultados
sorprendentes, pues los contenidos encontra-

Cuadro 10.—Evolucion de los residuos de Captan aplicado en pre-recoleccibn de manzanas, a
diferentes dosis y con reiteracion de tratamientos. CosiaLis, J. R. y Garcia bE Orazo, J. (1986)
medias de tres repeticiones).

2 tratam. 2 tratam.
Tratamiento 1 tratam. (2%alos 18 (22alos 7 3 tratam.
dias) dias)
125 g. i@ oo e 0,63 1 0,9 1,9
150 g i@ .ot e 1,96 1 0,9 1,6
200 8. 18 i 1,86 1,5 42 1,2
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Cuadro 11.—Concentracién minima inhibidores (CMI) de diferentes fungicidas sobre la germinacién
de conidios y el desarrollo miceliano de los principales hongos causantes de podredumbres de la
fruta de pepita (ppm), PaLazoN ef al. (1985).

Materia activa P. expansum A. tenuis
Conidios Micelio Conidios Micelio
Diclofuanida .............ccoiiiiiiiiiiiina.. 100-100 1-10 100-1.000 10-100
Folpet ... ... >1.000 100 >1.000 100-1.000
Imazalil ........... ... ... ... 10-100 1-10 10-100 10-100
Proclaraz ............... i 10-100 <1 10-100 1-10
Propicanazol ............... .. ool 100-1.000 <1 10-100 10-100
Materia activa B. cinerea R. nigricans
Conidios Micelio Conidios Micelio
Diclofuanida ............. ... e, 10-100 1-10 >1.000 >1.000
Folpet ... .. ..o 100-1.000 1-10 10 1.000
Imazalil ............. ... ... . . ... 10-100 10-100 100-1.000 1.000
Proclaraz ............. PP P 10-100 1-10 >1.000 10
Propicanazol ...............c.oiiiiiiiiienn, 10-100 1-10 100-1.000 10-100

dos de las diferentes ia. estaban muy por
debajo de lo que tedricamente debia haber
de acuerdo con las dosis empleadas.

El resultado de dicho ensayo se corres-
ponde con una primera fase inicial orienta-
tiva del comportamiento de los Formulados
Fitosanitarios en este tipo de aplicacion de
post-cosecha, y se estima que es necesario
hacer un estudio mis detallado, repetitivo y
programado respecto de las cinéticas de
descomposicion de cada producto, con el
correspondiente estudio estadistico, asi como
la consideracion de la influencia de otros
parametros GRaAsSEs, J. M. (1988).

Este tipo de estudio, creemos que es de
una gran importancia, entre otras razones,
para que los tratamientos de post-cosecha
se realicen adecuadamente.

Veamos, a continuacion, las conclusiones
extraidas en dicho estudio.

Etoxiquina: Inicialmente en contacto con
el agua, hay una clara evidencia de disocia-
cion de la molécula por una parte, y de
otra se piensa que por oxidacion, hidrolisis
o las dos a la vez, de Degradacion. Una
hora después dela preparacion del bafio hay
una degradacion aproximada del 50%. Du-
rante los once dias siguientes aumenta entre
un 25 y un 30%, sin adicionar ninguna
fruta. En contacto directo con la fruta (man-

zanas) al cabo de once dias la degradacion
llega al 95%.

Difenilamina: Inicialmente ya aparece dis-
ociaciébn o presencia de isomeros que no se
acusa o aumenta en disolucion acuosa. Tam-
poco se aprecia ninguna degradacion del
producto al cabo de once dias de preparado
el bafio, ni siquiera en presencia de fruta.

Iprodione: Se observa disociacion o pre-
sencia de isomeros, incluso en un patrén
metandlico. En disolucién acuosa la disocia-
cién no es mds acusada. Durante la primera
hora, la disolucién aparece inalterada y lo
mismo sucede durante los once siguientes
dias. Contrariamente, en contacto con la
fruta se degrada un 50%, aproximadamente,
en el mismo niimero de dias.

Folpet: Inicialmente, por razobn de mala
suspensibilidad del formulado (polvo moja-
ble), no se aprecia contenido de folpet ni
de ningtn producto de degradacién durante
la primera hora, después de preparado el
bafio. No obstante, con el tiempo y proba-
blemente a causa de fendémenos de difusion
y/0 lenta disolucién del producto (hay que
tener en cuenta las repetidas agitaciones a
que ha estado sometido el bafio), resulta
que al cabo de los once dias no se aprecia
ninguna diferencia entre presencia o ausencia
de fruta y la degradacion es del orden del
10 al 12%.
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Ortofenilfenol: Inicialmente, aparece una
clara disociacion, pero no se degrada durante
la primera hora. Durante los once dias
siguientes e independientemente de si estd o
no en contacto con la fruta, se degrada
entre un 85 y un 90%.

Tiabendazol: Inicialmente, por razones de
mala suspensibilidad del formulado (P.M.),
casi no se apreciaun 10% del contenido del
producto (ingrediente activo) en el bafio,
transcurrida una hora desde la preparacion.
Contrariamente, a los once dias no se aprecia
degradacion en el caso de disolucién acuosa,
pero si se observa una degradacion total del
100% en el bafio con fruta.

Imazalil: No aparece ninguna disociacion
y la degradacion que se observa en el baifio
con fruta a los 22 dias de su preparacion
oscila entre el 90 y el 95%.

Cuadro 12.—Porcentaje de i.a. en el baiio de
diferentes productos, Grasses, J. M. (1988).

Producto 10 A 1os 11 dias
Con fruta Sin fruta

Etoxiquina ..... 50 5-7 25-30

DPA .......... 100 100 100
con disoc. con disoc. con disoc.

Iprodine ....... 100 50 100
con disoc.

Folpet ......... 0 88-90 88-90

Ortofenilfenol 100 10-15 10-15
con disoc.

Tiabendazol .... 10 0 100

Imazalil ....... 100 — —

Estd previsto continuar con este estudio,
ajustando al maximo las condiciones reales
de aplicacion de los tratamientos de post-
cosecha.

Por ultimo, sefialar que en un estudio
realizado por Mascaros, J. y MIrRANDA, G.
(1988) en los laboratorios de Pennwalt,
sobre la influencia del tipo de recipiente
(hierro o plastico) y la presencia 0 no de
tierra, en la evolucion de la concentracion
de Imazalil, Iprodione y DPA, llegan a la
conclusién de que en recipientes de hierro
y con presencia de tierra, con indiferencia
del tipo de recipiente, las concentraciones
de los i.a. disminuyen mis ripidamente; en

vista de lo cual se recomienda que los
recipientes de los bafios o duchas se revistan
de plastico.

Compatibilidad de los diversos productos

En los tratamientos de post-cosecha, nor-
malmente, se asocian un anti-escaldado, un
fungicida y el cloruro de cal. En numerosos
ensayos realizados por diversos autores, en
general esa asociacion carece de fitotoxicidad,
con excepcién de algunas mezclas concretas.
Normalmente se recomienda no superar la
dosis del 2% para el cloruro de cal.

CONCLUSIONES

a) El principal hongo causante de po-
dredumbres durante la conservacion frigorifica
es el Penicillium expansum que por si solo
supone el 70-80% del total.

b) La aparicién de cepas resistentes de
Penicillium expansum y de Rhizopus nigri-
cans a los fungicidas autorizados es un
hecho comprobado.

¢) De todas las fisiopatias, la tnica que
tiene un tratamiento preventivo eficaz es el
escaldado.

d) Los tratamientos con cloruro de cal
se vienen empleando para el control en
post-cosecha del Bitter Pit, a pesar que su
resultado sélo son parcialmente satisfactorios
por sus efectos colaterales beneficiosos en la
evolucion y senescencia del fruto. No se
debe sobrepasar la dosis del 2% para evitar
fitotoxicidades o incompatibilidades.

e) La desinfeccion de cdmaras y envases
es necesaria para reducir la cantidad de
inéculo al inicio de campafia y romper el
ciclo de los hongos.

La desinfeccion conjunta de cdmaras y
envases es posible mediante la utilizacion
del Formaldeido que tiene una excelente
eficacia.

f) La gama de fungicidas autorizados
para los tratamientos de post-cosecha es
muy reducida, lo que plantea problemas a
la hora de luchar de forma eficaz contra la
aparicién de cepas resistentes de Penicillium
expansum a los benzimidazoles.
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g) En el establecimiento de una estrategia
de lucha contra las podredumbres se debe
dar preferencia a los productos con més
eficacia contra el Penicillium, debiendo al-
ternarse su uso para evitar la aparicion de
resistencias.

h) Es importante el conocimiento del
comportamiento de los diferentes formulados
en el bafio. En principio, los estudios reali-

zados conducen a la conclusién de que son
preferibles las formulaciones liquidas o de
tipo «flow» y que la duraciond el caldo del
bafio no debe pasar de 8 horas.

i) Es urgente la autorizacién de nuevas
materias activas para los tratamientos de
post-cosecha, estableciendo su plazo de se-
guridad de acuerdo con sus curvas de de-
gradacion tanto en A.C. como A.N.
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