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POSCOSECHA

VII Jornada Técnica del Area de Poscosecha

Exigencias y retos de los tratamientos
poscosecha: ;como afrontarlos?

Sanidad Alimentaria

® Desde hace ya siete afios, la Universidad de Lleida organiza un encuentro
que garantiza el debate y la informacion sobre la poscosecha.

Alicia Namesny
agrocon@ediho.es

El grupo de poscosecha del
Centro UdL-IRTA de Lleida or-
ganiza, desde hace siete afios, un
encuentro, de una mafiana de du-
racion, en que, con el eje conduc-
tor de una serie de conferencias,
se analizan las novedades sobre
el tema; los asistentes incluyen
profesionales que desarrollan su
actividad en empresas y coopera-
tivas, principal pero no exclusiva-
mente, de la zona, lo que garanti-
za debates enriquecedores.

En la convocatoria 2008 los
agroquimicos, tanto en su vertien-
te de potenciales generadores de

residuos, como por los cambios en
la legislacion, con entrada en vi-
gor a partir de septiembre, fueron
temas centrales. También se expu-
sieron los resultados de ensayos
en fungicidas (persistencia de los
residuos, aplicaciones fumigenas)
y tratamientos con atmoésferas di-
ndmicas. El tema del encuentro
fue “Exigencias y retos de los tra-
tamientos poscosecha: ;cémo
afrontarlos?”.

Mas cerca
de la armonizacion
de residuos

En el momento de realizarse
la Jornada, el 29 de mayo, era
futuro la entrada en vigor el 2
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de septiembre 2009, del regla-
mento mds reciente sobre resi-
duos, que armoniza los LMR de
productos fitosanitarios en la
Unién Europea. Se suma a los
reglamentos  396/2005 (sobre
LMR de plaguicidas en alimen-
tos y piensos) y 178/2006, cuyo
Anexo I detalla a los productos
a los que se aplica. Jordi Giné
Ribd, responsable del Servicio
de Sanidad Vegetal de la Subdi-
reccion General de Agricultura
de Cataluiia, explicd la situacién
del Registro de productos fitosa-
nitarios.

El Reglamento 149/2008, en
vigor desde el 2 de septiembre,
detalla, en su Anexo II, los LMR

Como cada afio y desde
hace ya siete, asistieron
numerosas personas
relacionadas con el sector
de la poscosecha.

permanentes (de las materias
activas incluidas); en el Anexo
III hace lo mismo para las LMR
temporales (de las materias acti-
vas no incluidas) y el Anexo IV
lista las sustancias que no re-
quieren LMR. El ponente indicé
que se trata de un reglamento
muy complejo que tendrd cam-
bios frecuentes y que esta infor-
macién se encontraria disponi-
ble en una base de datos publi-
ca, consultable por especie y por
producto fitosanitario.

Jordi Giné también expuso
sobre la legislacién vigente en
la UE que afecta a los productos
fitosanitarios, la que tiene que
ver con la seguridad alimentaria
y llam¢ la atencién sobre la ne-
cesidad de regular los fitofortifi-
cantes, un grupo de productos
cuya comercializacién estd ad-
mitida a partir del momento en



que se presenta el dossier en que
se solicita su aprobacion.

Los residuos: ¢ cuanto
de peligro real y cuanto
de temor a las presiones
“verdes”?

Desde hace unos afios grupos
como los Verdes, Greenpeace,
etc., han dado un vuelco en los
hasta entonces “féciles” requisi-
tos en cuanto a residuos de pesti-
cidas en Alemania. Marfa Fer-
nanda Campa, responsable del
Departamento de Calidad de Uni-
veg Espafa (antes Bocchi Fruit
Trade Spain), explicé la legisla-
cién que deben cumplir las em-
presas que venden en este pais y
cémo evoluciond la problemética
a que se enfrentaron desde cuan-
do comenzaron las presiones de
esos grupos, hacia 2003. Entre
las principales, el que la regula-
cién a cumplir es la Ley o Nor-
mativa de Pesticidas del pais de
destino, en la que muchas veces
un producto dado no estaba re-
gistrado. Aunque matiza que si
una materia activa estd registrada
en Espafia (y no en Alemania,
por ejemplo), el valor admitido
en Espafia tiene un cierto uso a
efectos de alegacion. En el ori-
gen de las lagunas legislativas
entre paises estd en el alto costo
que tienen los registros, que hace
que la materia activa se registre
en los paises productores, donde
se usard, pero no en los de desti-
no. También influye el clima y
asi los paises 1luviosos o hime-
dos, como son los de centro y
norte de Europa, tienen gran can-
tidad de fungicidas registrados
pero no ocurre asi con los insec-
ticidas. Alemania era consciente
de estas dificultades y a través
del BVL (Ministerio Federal para
la Protecciéon del Consumidor y
Seguridad Alimentaria) pide se
realicen las peticiones de regis-
tros y cambios en LMR que ne-
cesitan los cultivos espafioles.
Paralelamente las organizaciones
de productores de Espafia tam-
bién demandaban a las empresas
de fitosanitarios el que se regis-
traran en los paises de destino.

La situacion actual es que
las cadenas, ante la alarma so-
cial que generan las campafias
de Verdes, Greenpeace, etc.,
optaron por posturas sumamen-
te restrictivas, que repercuten
en la produccién, dando lugar a
los diferentes protocolos de re-
siduos. Estos rebajan los LMR
oficiales a un 70% de su valor
y crean un nuevo criterio, el
ARfD o nivel de referencia
aguda, un valor que carece de
fundamentos legales para su
medicién. Pretende fijar un cri-
terio sobre la cantidad de resi-
duos que puede consumirse en
una ingesta o durante un dia sin
prejuicio para la salud.

Entre los problemas técni-
cos para adecuarse a los proto-
colos Ma. Fernanda Campa in-
dica la dificultad de cumplir los
plazos de seguridad para los
distintos tratamientos, las in-
congruencias de los valores
ARID, las derivas o degrada-
ciones de unas materias en
otras y la prictica imposibili-
dad de cumplir con LMR de
0,01 mg/kg, que los supermer-
cados llevan ademds a 0,007
mg/kg.

El sistema QS, exigido por
un ndmero creciente de cadenas
alemanas, al no tener protocolo
propio, demanda estar certificado
Eurepgap/Globalgap e IFS, pero,
en relacién a la analitica de los re-
siduos, si exige que se haga en la-
boratorios con certificacion QS.

Las atmosferas
ULO ralentizan
la degradacion de todo,
producto y fitosanitarios
Ma. Luisa Lépez, investiga-
dora de la Unidad de Poscose-
cha del Centro UdL-IRTA, ex-
puso los resultados obtenidos
estudiando los efectos de dife-
rentes tipos de conservacion en
la degradacién de los antiescal-
dantes etoxiquina y difanilamina
y de los fungicidas folpet, ima-
zalil e iprodiona. Los objetivos
del trabajo eran tres: (1) evaluar
los contenidos en piel y en pul-
pa, (2) influencia de la dosis
aplicada y (3) persistencia, en
funcién del periodo de conser-
vacién frigorifica y del tipo de
atmosfera de la cdmara (frio
normal o ULO, atmdsfera con-
trolada con bajo oxigeno, con
2.5% 0,y 1.5% CO,).

La dificultad de cumplir los plazos

de seguridad para los distintos tratamientos,
las incongruencias de los valores ARfD, las
derivas o degradaciones de unas materias en
otras y la practica imposibilidad de cumplir
con LMR de 0,01 mg/kg, que los supermercados
llevan ademas a 0,007 mg/kg
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La imagen corresponde a la
mesa redonda realizada una
vez finalizada la Jornada de
conferencias, con todos los
ponentes que participaron
en ella, todos con un lema
comun de “Exigencias y
retos de los tratamientos
poscosecha: ;como
afrontarlos?”.

El bajo contenido en oxigeno
de la atmoésfera de conservacion
retiene mayores concentraciones
de imazalil y etoxiquina en la
piel de peras Blanquilla y Con-
ferencia durante los primeros
meses (pero sin llegar a niveles
que superen los LMR). También
se observd que la penetracion
del imazalil y la etoxiquina des-
de la piel hacia el interior del
fruto en esas condiciones de
bajo oxigeno es mds lenta. Hay
diferencias varietales en el com-
portamiento y, por ejemplo, en
el caso de la penetracion de
imazalil y etoxiquina hacia el
interior del fruto, es menor en
Conferencia que en Blanquilla
durante toda la frigoconserva-
cién.

La investigadora también ex-
puso los resultados en fruto en-
tero y en piel y en pulpa de
manzana Pink Lady; en relacién
a las concentraciones de difeni-
lamina, folpet e imazalil; res-
pecto a piel y pulpa, la difeni-
lamnia penetra menos del 2%
hacia el interior del fruto; el fol-
pet presenta una penetracion del
12% hacia el interior del fruto,
mientras que el imazalil no llega
al 6%. En cambio, el imazalil en
la piel del fruto es mas persis-
tente que el folpet durante la fri-
goconservacion.

Durante la conservaciéon en
cdmara frigorifica, en los prime-
ros meses ocurre, siempre en
Pink Lady, una rdpida disminu-
cién de la difenilamina y del
folpet, pero lenta del imazalil.
El bajo contenido en oxigeno de
la atmdsfera de conservacion re-
tiene mayores concentraciones
de estos tres productos en piel
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pero no en pulpa. La permanen-
cia a 20°C tras el almacena-
miento frigorifico disminuye el
contenido en folpet en fruto
fresco conservado en atmoésfera
controlada. Si se aplica un mes
extra de conservacion en frio
normal después de haber estado
conservadas en atmdsfera con
bajo oxigeno, el contenido de
difenilamina, folpet e imazalil
en fruto entero disminuyen.

Las aplicaciones
fumigenas ahorran
mano de obra y evitan
contaminaciones

Los fungicidas y antiescal-
dantes utilizados en la poscose-
cha de manzanas y peras se apli-
can habitualmente mediante
drencher (ducha: una cortina de
agua que cae sobre los envases
de campo conteniendo la fruta);
este tipo de tratamiento tiene el
inconveniente de que puede fa-
vorecer la contaminacién de la
fruta a través del caldo, espe-
cialmente si existen heridas no
cicatrizadas. Pilar Plaza, investi-
gadora del Servicio Técnico de
Poscosecha del Centro UdI-IR-
TA, presentd los resultados de
los ensayos realizados en que
los tratamientos fungicidas y
antiescaldantes se aplican en
formulaciones fumigenas.

El fungicida ensayado fue
imazalil; usado como fumigeno
mostrd una eficacia similar en el
control de podredumbres aplica-
do en el cierre de cdmara, apor-
tando un nivel similar de resi-
duos en el fruto. Aplicado como
tratamiento de refuerzo durante
la conservacién proporciond una
desinfeccién ambiental de la ci-
mara, pero tuvo el inconveniente
de aportar un residuo extra cer-
cano o superior a los LMR, li-
mite maximo de residuo, admi-
tidos por la legislacion actual.

El antiescaldante utilizado en
esta investigacion fue DPA, di-
fenilamina; aplicado como fu-
migeno, al igual que ocurri6 con
el imazalil, se obtuvieron resul-
tados también similares con el
residuo en el fruto. Como trata-

miento de refuerzo, cuando el
tratamiento se aplica en noviem-
bre, se obtuvo un mayor control
del escaldado y, al contrario de
lo que ocurria con el imazalil,
sin problemas con los LMR.

En la prictica es importante
tener en cuenta que hay varieda-
des que requieren la aplicacion
de calcio en poscosecha; en las
restantes los tratamientos en
campo deben haberse hecho co-
rrectamente. También que la
DPA evita dafios por frio, por lo
que el tratamiento fumigeno en
condiciones ideales, a estos fi-
nes, debe realizarse antes de en-
trar la fruta en cdmara.

Las conclusiones del uso de
formulaciones fumigenas es que
no tienen los inconvenientes del
drencher: ahorran mano de obra,
no hay caldos residuales, y se
evita la posibilidad de que el
caldo actde como contaminante.
También se evitan problemas
como los de fitotoxicidad por
temperaturas inadecuadas, por
rotura de la emulsién, o los pro-
blemas de rajado (cracking) en
variedades sensibles (Gala). Las
aplicaciones fumigenas no estén
exentas de inconvenientes: para

lograr una uniformidad de apli-
cacion la estiba ha de ser per-
fecta.

Son necesarios folpet y
captan en poscosecha?
El folpet es un fungicida cla-
sico de los usados en poscose-
cha que se utiliza en fruta desti-
nada a larga conservacién en
combinacién con otro que actda
como principal (imazail o tia-
bendazol), en tratamientos con-
juntos con antiescaldantes (an-
tioxidantes) y cloruro de calcio
para prevenir el bitter pit. Josep
Usall, director del Servicio Téc-
nico de Poscosecha del Centro
UdL-IRTA, present6 los resulta-
dos de ensayos cuyo objetivo era
evaluar la utilidad de agregar
folpet o captan a los fungicidas
principales y la posibilidad de
eliminarlos en la fruta de Pro-
duccién Integrada. Folpet, cap-
tan e iprodiona estdn incluidos
en la lista de productos carcino-
génicos de la Agencia de Protec-
cién Ambiental (EPA) de Esta-
dos Unidos. Se realizaron ensa-
yos preliminares en la campafia
2005-6 y ensayos en tres centra-
les fruticolas en la campafia

Las conclusiones del uso de formulaciones
fumigenas es que no tienen los inconvenientes
del drencher: ahorran mano de obra, no hay
caldos residuales, y se evita la posibilidad

de que el caldo actiie como contaminante
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Carlo Nardin,Consultor
privado Isolcell (Italia).

Francesc Miret, Coordinador
de Produccion Integrada,
Departament d’Agricultura,
Alimentacio i Accio Rural

y al fondo Josep Usall,
Director del Servei Técnic
Postcollita, Centre UdL-IRTA

Pilar Plaza, Servei Técnic
Postcollita, Centre UdL-IRTA

2006 y 7, trabajando con manza-
na Golden recolectada al final de
la campafia y conservada 6 o 10
meses (en dos de las centrales, 6
meses y 10 en la tercera).

Las conclusiones son que el
agregado de folpet o captan
como fungicidas secundarios de
imazalil o tiabendazol no mejora
los resultados en cuanto a la re-
duccién en nimero de frutos po-
dridos en ninguno de los casos.
Cuando las condiciones de la
fruta en cuanto a calidad son 6p-
timas, no se observa ninguna me-
jora en los resultados con la apli-
cacién de estos fungicidas en
manzana.

También se ensay6 lo mismo
en pera Conferencia, utilizando
folpet en combinacién con ima-
zalil y un periodo de conserva-
cién de 6 meses (una central) y
9 meses (dos centrales). Las
conclusiones son que “la adicién
de folpet al imazalil en poscose-
cha no ha mejorado los resulta-
dos en cuanto a la reduccién de
frutos podridos en ninguno de
los casos”.



Jospe Usall acaba la confe-
rencia con una pregunta: “;Hace
falta realmente aplicar folpet en
poscosecha?”.

Una nueva herramienta
para la Atmosfera
Controlada Dinamica
(ACD)

La ACD, o DCA en sus si-
glas en inglés, no es un concep-
to nuevo; en €l trabaja la empre-
sa italiana Isolcell desde hace
afos y de hecho existen unas
170 instalaciones en la zona del
Alto Adige. Se basa en mante-
ner un nivel de oxigeno apenas
superior al Punto de Compensa-
cién Anaerdbica (ACP es la si-
glas en inglés), para garantizar
la actividad respiratoria mas baja
que soporte el fruto. A nivel ex-
perimental el ACP se determina
a través del cociente respiratorio
o analizando el contenido en
acetaldehido, etanol y etilacetato

Las conclusiones son que “la adicion de folpet
al imazalil en poscosecha no ha mejorado los
resultados en cuanto a la reduccion de frutos
podridos en ninguno de los casos”

del fruto. Para manzanas conser-
vadas en ACD en camaras de
conservacion comerciales, el li-
mite inferior del oxigeno (LOL,
lowest oxygen limit) se identifi-
ca mediante un sensor especial,
“FIRM”, Fluorescence Interac-
tive Response Monitor, monitor
de respuesta interactiva a la fluo-
rescencia, desarrollado en Nueva
Escocia.

La ACD es una atmoésfera
que tipicamente va adaptdndose
al estado fisiolégico del fruto
durante la conservacion, que va-
riard segin aflo, proveniencia de
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la fruta, maduracién, carga de la
cdmara, periodo de conserva-
cidn, etc. Respecto al CO,, debe
mantenerse por debajo del 1%,
dependiendo de la variedad y del
nivel de O, adoptado.

El funcionamiento del FIRM
se basa en una fuente de luz de
baja energia que estimula el fo-
tosistema de una muestra de fru-
ta. La parte de la luz reflejada,
no procesada fotoquimicamente,
se analiza, mide y, mediante un
software especial, se calcula el
valor Fa. El valor absoluto Fa se
“normaliza” en porcentaje res-
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pecto al valor inicial (que es el
del aire ambiente). Cuando el
oxigeno desciende por debajo
del valor tolerado por el fruto
(es decir, es una situacion de es-
trés), el valor Fa aumenta. El
aumento de la fluorescencia
como consecuencia de un estrés
por hipoxia parece deberse a
una acidificacién del citoplasma
a nivel de los cloroplastos.

El desarrollo de estos senso-
res, realizado por el Dr. Prange,
de Nueva Escocia, Canadd, ha
facilitado llevar las DCA a las
camaras de conservacion; de he-
cho se trata de un concepto, el
de atmoésfera controlada dindmi-
ca, que se viene trabajando des-
de los afos 80.

Carlo Nardin, consultor pri-
vado de Isolcell, de Italia, expli-
¢ que en la prictica comercial
los principios operativos de la
CAD implican procedimientos
diferentes segin la variedad.
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Solo tiene sentido almacenar

fruta homogénea y de buena
conservacion. La aplicacion de
ACD requiere una impermeabi-
lidad perfecta de las cdmaras, al
igual que ocurre con ULO, ultra
bajo oxigeno. También la exis-
tencia de un barredor de CO,
efectivo, que baje el porcentaje
de este gas y evite la introduc-
cién de oxigeno (un barredor
“inteligente”). Los sensores
FIRM deben estar ubicados co-
rrectamente y la instalacion fri-
gorifica debe estar dimensiona-
da adecuadamente y regulada
para evitar los cambios bruscos
de presién. Deben existir balo-
nes de compensacién, mecanis-
mos para la regulacién de la
presion en cada cdmara y una
buena circulacién del aire.

Las ventajas de la ACD res-
pecto a la conservacién en ULO
son una mayor reduccion de la
intensidad respiratoria, una ma-
yor reduccién en la produccién
de etileno y el control de la es-
caldadura por mds de 240 dias

POSCOSECHA

M? Luisa Lopez,
UdL, Poscosecha,
Centre UdL-IRTA.

M? Fernanda Campa,
Departamento de Calidad,
Univeg.

Jordi Giné, Servei de Sanitat
Vegetal, Departament
d’Agricultura, Alimentacio

i Accié Rural.

en manzana Granny Smith y
Red Delicious (lo que podria
permitir también una ampliacién
de la “ventana” de cosecha).
También se ha obtenido una re-
duccién de las podredumbres
carpelares (Alternaria, Penici-
llium, Botrytis) en Red Deli-
cious y en Fuji.

Isolcell trabaja con el progra-
ma Agrios, de Produccién Inte-
grada para poscosecha implan-
tado en el Alto Adige, al cual
estdn adheridos més del 90% de
los fruticultores locales. Agrios
propugna la exclusién total de
los fungicidas aplicados en pos-

Master en gestion e innovacion

en la industria alimentaria

Entre enero y diciembre de 2009 la Universidad de Llei-
da acogerd el “Master en gestion e innovacién en la industria
alimentaria”; las clases serdn en horario especial, viernes
todo el dia y sdbado por la mafiana. Los grandes temas que
se tratardn son poscosecha de frutas y hortalizas, zumos de
frutas y hortalizas, y alimentos de cuarta gama. El periodo de
inscripciones ya estd abierto. La coordinadora es Inmaculada
Vifias, ivinas@tecal.udl.es y en la pagina web www.udl.cat/
estudis/poficials.html hay més informacién.

cosecha; propone un uso limita-
do del antiescaldante DPA, dife-
nilamina, a favor del uso de
ACD.

El objeto de Agrios es au-
mentar las garantias a los consu-
midores y mejorar la imagen
comercial.

En 2001 el Centro de investi-
gacién de Laimburg inici en el
Alto Adige una investigacion en
variedades locales de manzana
que estd en la base de las cerca
de 170 cdmaras existentes ac-
tualmente. Después de 7 afios de
experiencia, 4 de ellos a escala
comercial, puede sacarse una
serie de conclusiones sobre la
AMD:

- Constituye una alternativa
vélida al tratamiento de poscose-
cha con DPA, difenilamina (tra-
tamiento antioxidante) para el
control de la escaldadura en
Granny, Red Delicious, Fuji, Pink
Lady, Maigold, Jonagold, etc.

- Permite conservar durante
largo tiempo la dureza y acidez
de Gala, Elstar, Braecburn, Red
Delicious y Pink Lady (segura-
mente también en Golden y Jo-

La ACD es una atmosfera que tipicamente

va adaptandose al estado fisiologico del fruto
durante la conservacion, que variara segin aio,
proveniencia de la fruta, maduracion, carga

de la camara, periodo de conservacion, etc
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nagold, pero hay menos expe-
riencia).

- Permite aumentar el perio-
do de conservacion y comercia-
lizacién sin necesidad de usar
productos quimicos en poscose-
cha.

- Es una metodologia parti-
cularmente importante para pro-
ductos orgdnicos.

- Es necesario conocer mejor
el papel del CO, para poder fijar
un nivel real de tolerancia para
cada variedad.

- Falta investigar més en di-
ferentes variedades de pera.

Carlo Nardin acabé su confe-
rencia indicando los centros de
investigacion que estdn llevando
a cabo trabajos en relacién a la
ACD, distribuidos en Canada,
Estados Unidos, Europa y Nue-
va Zelanda.

Para saber mas...

El correo electrénico del Servicio
de Pososecha del Centro UdL-
IRTA es servei.postcollita@irta.
es; la web del IRTA, www.irta.es
El Servicio de Poscosecha
incluye entre sus servicios el
asesoramiento en poscosecha
en temas puntuales, el
seguimiento regular de
almacenes y camaras de
conservacion, y la realizacion

de trabajos de investigacion para
sus clientes. Situado en plena
centro de la produccién de fruta
dulce de Lleida, cuenta entre sus
clientes principales a empresas
y cooperativas de la zona.
Abreviaturas

UdL-IRTA, Universidad de
Lleida, Instituto de Recgerca
(investigacion) y Tecnologia
Agraria.
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