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RESUMEN

Las pérdidas econdmicas ocasionadas por las enfermedades de poscosecha de los frutos citricos
constituyen uno de los principales problemas del sector a nivel mundial. En zonas citricolas con
verano poco lluviosos, como Espafia 0 Uruguay, las principales enfermedades son las
podredumbres verde y azul, causadas por los hongos Penicillium digitatum y P. italicum
respectivamente, y la podredumbre amarga causada por Geotrichum citri-aurantii. El control de
estas enfermedades se realiza mayoritariamente mediante tratamientos en las centrales citricolas
con fungicidas quimicos de sintesis (imazalil, ortofenilfenol, pirimetanil, etc.), pero la presién
legislativa debida a la generacion de residuos quimicos, la proliferacién de cepas de hongos
patogénicas resistentes, las limitaciones no reguladas por parte de grandes clientes de
exportacion y el incremento de los mercados con sello residuo cero y ecolégicos evidencian la
necesidad de encontrar alternativas a este control quimico convencional. Por tanto, el desarrollo
de métodos de control alternativos a los fungicidas, que segin su naturaleza pueden ser fisicos,
quimicos de bajo riesgo y bioldgicos, es un campo de investigacion muy activo en todas las
zonas citricolas del mundo. No obstante, debido a las limitaciones inherentes a los tratamientos
de poscosecha alternativos, su utilizacion debe enmarcarse en una estrategia mas amplia de
control que podemos denominar ‘Control integrado no contaminante de enfermedades de
poscosecha’ (CINCEP). Esta estrategia se basa en un conocimiento profundo de la epidemiologia
de los patogenos y de los factores que determinan su incidencia en precosecha, cosecha y
poscosecha para incidir de forma global sobre el problema actuando sobre cada uno de estos
factores en el momento adecuado para minimizar las pérdidas econdémicas. Por tanto, el concepto
de CINCEP implica prestar toda la atencion, aparte de a los tratamientos de poscosecha, a los
factores de precosecha (cultivar, condiciones climatoldgicas y de parcela, manejo en campo, ...),
cosecha (momento y modo) y poscosecha (higienizacion de centrales, disefio de instalaciones,
manejo en las lineas de confeccion, condiciones de conservacion y comercializacion, mercado de
destino, ...) definitorios de la epidemiologia de cada enfermedad (triangulo de la enfermedad) v,
por tanto, determinantes en cada caso particular de la cantidad, calidad y diseminacién del
indculo fungico, de las vias de infeccion, de la resistencia de los frutos a la infeccion y de las
condiciones de desarrollo de la podredumbre.

Los productos quimicos de bajo riesgo alternativos a los fungicidas convencionales deben ser
sustancias, naturales o de sintesis, con efectos residuales sobre el medio ambiente y
toxicologicos sobre personas y animales bien conocidos y muy bajos. Entre ellos destaca la
utilizacion de sales GRAS (“generally recognized as safe”, segun la legislacion de EE UU),
clasificadas como aditivos alimentarios en la UE (sustancias con nimero E), que son sustancias
permitidas para su uso directo en alimentos y que no precisan el establecimiento de un limite
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méaximo de residuos (LMR). Las sales se prefieren por su mayor disponibilidad y solubilidad en
agua, que permite una mayor facilidad de aplicacion. Son sales de acidos inorganicos u
organicos que pueden sintetizarse facilmente y cuya accion contra los microorganismos es
bastante especifica. Entre ellas destacan los carbonatos, bicarbonatos, acetatos, sorbatos,
benzoatos, propionatos, formatos, parabenes, etc., normalmente sddicos, potasicos 0 amonicos,
muchos de los cuales se han evaluado como métodos alternativos de control de enfermedades de
poscosecha de citricos. En general, para este proposito se han ensayado dos modos de aplicacion
distintos: como soluciones acuosas, a temperatura ambiental o calentadas (sinergia con el calor)
y como ingredientes antifungicos de ceras o recubrimientos comestibles. En el primer caso, se ha
observado que bafios de 1-3 min en soluciones acuosas de estas sales GRAS a concentraciones
del 2-3% reducen significativamente la incidencia de las podredumbres causadas por P.
digitatum y P. italicum, especialmente si las soluciones se calientan a temperaturas de 40-55°C.
Como sales més efectivas destacan el bicarbonato sodico, el carbonato sodico, el sorbato
potasico, el benzoato sddico, las sales sodicas de parabenos y los metabisulfitos sodico y
potéasico. Ademas, debido a la cancelacién de fungicidas convencionales eficaces contra la
podredumbre amarga, como la guazatina o el propiconazol, actualmente existe también un
marcado interés en la evaluacion de la actividad de sales GRAS contra G. citri-aurantii. En este
caso, los mejores resultados se han obtenido con soluciones calientes de benzoato sddico y sal
sodica de metilparabeno.

Actualmente, en la UE, GUnicamente el bicarbonato sodico (aprobado como sustancia bésica) y el
sorbato potasico (con registro especifico) pueden utilizarse como tratamientos antifungicos en
poscosecha de citricos, y existen en el mercado productos comerciales que se estan aplicando a
nivel comercial contra las podredumbres verde y azul por su efectividad, facil disponibilidad y
precio ajustado. Las sales GRAS presentan la ventaja de que, a diferencia de otros métodos
alternativos, pueden aplicarse en las mismas instalaciones que los fungicidas convencionales, es
decir, en balsa, en dréncher o en la linea de confeccion. No obstante, en general, no ejercen
accion preventiva, su actividad curativa y persistencia son limitadas y su eficacia es altamente
dependiente de la especie y cultivar y de la condicion fisica y fisioldgica de los frutos tratados,
por lo que no pueden igualar la capacidad de control de los fungicidas convencionales. Por tanto,
frecuentemente se han ensayado también en combinacién con otros tratamientos de poscosecha
alternativos, como el control bioldgico con microorganismos antagonicos. Ademas, en algunos
casos, el uso de concentraciones altas (> 3%) puede requerir el enjuague con agua de frutos
tratados destinados a conservacion frigorifica prolongada para evitar deshidrataciones causadas
por residuos de sal presentes en la superficie de la piel. En cualquier caso, para una
implementacidn comercial efectiva, la aplicacion de sales GRAS debe enmarcarse dentro de una
estrategia mas amplia de CINCEP que tenga en cuenta actuaciones adicionales como pueden ser
la discriminacion de partidas para tratar solo fruta con una buena calidad de piel y recolectada y
manejada con extremo cuidado, la limpieza y desinfeccion estrictas y permanentes de todas las
infraestructuras y equipamientos de la central citricola y la optimizacién de las condiciones de
conservacion y envio de la fruta confeccionada, evitando la conservacion frigorifica demasiado
prolongada.
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