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EVALUACION DE LA EFICACIA DE PRODUCTOS
AUTORIZADOS EN POSTCOSECHA PARA EL CONTROL DE
LA PUDRICION DE CORONA -CROWN ROT- DEL PLATANO

I. INTRODUCCION

La enfermedad de mayor incidencia y gravedad en la postcosecha del platano de Canarias es la
pudricion de corona o crown rot, y esta ocasionada por un complejo de especies flingicas que
necesitan, para iniciar el ataque, una via de entrada (heridas y danos de la piel y corona), asi
como condiciones ambientales propicias para su desarrollo. Esta poblacion flngica forma parte
de la microflora de las plantaciones plataneras de todo el mundo, no siendo Canarias una
excepcion, encontrandose también facilmente en los empaquetados de esta fruta. Las esporas
de los hongos pueden ser transportadas por el aire y el agua, y penetran en los tejidos
fundamentalmente a través de las heridas producidas en el proceso de desmane (desmanillado)
de las pifas o racimos.

La patologia se inicia con un reblandecimiento de los tejidos superficiales en los restos del raquis
y en la corona o cojinete, que adquiere un color marrén oscuro o negro, y que puede avanzar
hasta afectar a los pedicelos e incluso a los dedos individuales en los casos mas graves. Los
sintomas pueden desarrollarse durante el transporte en barco (a temperatura de 12-13 °C),
pero son especialmente evidentes en las etapas posteriores, cuando los platanos, sometidos a
maduracion artificial y posterior conservacion a temperaturas mas elevadas experimentan
cambios fisiologicos que facilitan el desarrollo de los hongos. Ademas, resulta mas severa en
periodos célidos y asociada a incrementos en la humedad ambiental, por lo que parece existir
una clara influencia zonal y, sobre todo, estacional.

Los numerosos factores postcosecha relacionados con la aparicién y severidad de la enfermedad
pueden agruparse en funcion de la etapa en la que intervienen: recoleccién, empaquetado,
transporte, maduracion y conservacion. Un factor comin a todas las etapas es la presencia de
heridas por golpes, roces, cortes y en general cualquier situacion que pueda provocar un dano
o deterioro en los platanos, toda vez que estos danos generan la produccion de etileno -muy
relacionado con el desarrollo de la pudricion de corona-, y que ademas suponen vias de entrada
para la infeccién por los patogenos.

El proceso de empaquetado es el que mas influencia tiene en la incidencia de la enfermedad. La
infeccion se produce cuando los racimos son desmanillados utilizando un cuchillo o podona, ya
que se realizan cortes y se expone el tejido de la corona. A continuacion, las manos o manojos
se lavan con agua recirculada, en la que se va acumulando el in6culo de campo debido a la
reutilizacion, lo que provoca la contaminacion de las coronas con la carga flngica que porta el
agua.

Durante el transporte, la maduracion y la conservacion son factores claves el control de la
temperatura, de la humedad relativa del aire y de la ventilacion. La mayoria de los hongos que
desencadenan la pudricién de corona tienen un crecimiento éptimo alrededor de los 25 °C. Las
temperaturas aconsejadas para el transporte y conservacion del platano rondan los 12-13 °C,
logrando reducir la germinacion de las esporas, pero no impidiendo la actividad de esos hongos.

Por otro lado, la germinacién de las esporas de la mayoria de los hongos del complejo crown rot
requieren humedades relativas por encima del 85%. Este rango de humedad, e incluso superior,
debe asegurarse en los periodos de transporte y conservacion de los platanos, asi como en las
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camaras de maduracién artificial, para conseguir una correcta madurez de consumo y unos
platanos con la calidad requerida por el comercializador y el consumidor-.

No obstante, un hecho demostrado es que los platanos son menos sensibles a la pudricion de
corona en condiciones de elevada humedad, debido a que se reduce la deshidratacion y en
consecuencia el envejecimiento de los tejidos de la corona. Ademas, la acciéon de los patogenos
fungicos puede verse estimulada por la presencia de etileno, utilizado en la maduracién artificial
(etileno exdgeno), y emitido por la propia fruta (etileno endogeno).

Para controlar la aparicion de la pudricion de corona deben adoptarse adecuadas practicas de
manejo de los platanos en todas las etapas del proceso. Por tanto, es necesario reducir al minimo
los niveles de inoculo tanto en campo como en el empaquetado, comercializar la fruta en
condiciones ambientales que resulten desfavorables para el crecimiento y desarrollo de los
hongos, pero sin que afecten a su calidad y vida postcosecha, y realizar tratamientos preventivos
con fungicidas autorizados de eficacia probada.

Entre las medidas preventivas de control en empaquetado se encuentran aquéllas que consiguen
una reduccion de la contaminacion microbioldgica del agua de lavado y de todas las superficies
de trabajo, lo que implica mantener desinfectadas y libres de restos de fruta las areas de
manipulacién y envasado, y los equipos de trabajo. Sin embargo, y a pesar de estas medidas
preventivas, es necesario, en la mayoria de los casos, actuar de forma directa para minimizar la
incidencia de esta patologia, mediante la aplicacion sistematica de fungicidas postcosecha.

La materia activa de referencia en el control de la pudricion de corona ha sido durante mas de
I5 anos el imazalil. Sin embargo, el Reglamento 2019/1582 de la Comision de 25 de septiembre
de 2019 establecio la reduccion de los limites maximos de residuos (LMR) para esta materia
activa a 0,0 Ippm (limite de cuantificacion analitica) a partir del 16 de abril de 2020, lo que en la
practica ha imposibilitado su uso.

Tras las restricciones impuestas al imazalil, se ha obtenido la autorizacion de uso de nuevas
sustancias activas de control (azoxistrobin y miclobutanil) cuyos productos comerciales con
registro fitosanitario son el Ortiva PC y el Systhane 25 respectivamente, y que se han unido a la
otra materia activa ya disponible en Canarias para el control del crown rot, el tiabendazol, que
se presenta comercialmente como Tecto 500 SC y Textar 60T. Se hace necesario, por tanto,
un ensayo que compare la eficacia de dichos productos en el control de la pudricion de corona.

2. OBJETIVOS

Evaluar la eficacia fungicida de productos comerciales actualmente autorizados y disponibles
como tratamiento postcosecha para el control de la pudricion de corona del platano, tras simular
un proceso de comercializacion destinado al mercado peninsular.

Comprobar los posibles efectos de dichos compuestos sobre el aspecto de los platanos.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL ENSAYO

El ensayo fue llevado a cabo por técnicos del Departamento de Calidad de la O.P.P. COPLACA
y del Departamento Técnico de ASPROCAN en el empaquetado de platanos de la Sociedad
Cooperativa Agricola Tilena, durante el mes de junio del 2020, con la colaboracion del
Laboratorio de Postcosecha y Tecnologia de los Alimentos del ICIA (Instituto Canario de
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Investigaciones Agrarias, entidad perteneciente al Gobierno de Canarias), en el disefio y
asesoramiento, y el Departamento de Produccion Vegetal en Zonas Tropicales y Subtropicales
del ICIA en el estudio estadistico.

Los racimos escogidos para el ensayo, de un
Unico agricultor y misma parcela de cultivo, se
sometieron al proceso habitual dentro del
empaquetado. Se seleccionaron las manos
centrales (5-6 manos por pifa), por ser las
mas homogéneas en tamano y forma dentro
del racimo (Figura 1).

Estas manos fueron divididas en manojos de
entre 5 y 6 dedos (Figura 2), y recibieron el
procedimiento usual de lavado con agua
recirculada, aplicada mediante duchas a
presion (Figura 3).

Figura 2. Preparacion de los manojos. Figura 3. Lavado de manojos.

En uno de los tratamientos ensayados, “control sin lavar”, los manojos no pasaron por el sistema
de lavado. El agua reutilizada en el lavado de la fruta es una fuente importante de esporas flingicas
en el empaquetado, siendo conveniente determinar la densidad o concentracion del inéculo en
la misma.

El inoculo -estructuras flngicas capaces de provocar la infeccion- presente en el agua de lavado
se estim6 mediante la técnica de dilucién en placa. Para ello, al finalizar el ensayo, se tomo una
muestra de agua de | litro, directamente de las duchas del sistema de lavado. La muestra se
mantuvo en nevera, y al dia siguiente de la prueba se realizé la siembra en placas de Petri con
medio de cultivo general PDA (papa-dextrosa-agar), al que se afadié 200 ppm del antibiotico
cloranfenicol para reducir la contaminacion bacteriana del agua. La siembra se efectué en una
camara de flujo laminar en el Laboratorio de Postcosecha y Tecnologia de los Alimentos del
ICIA, mediante dilucion seriada a partir de la muestra inicial, esto es: 10 veces diluida (dilucion
10-" o I* dilucién), 100 veces diluida (dilucion 102 o 2* dilucion) y 1000 veces diluida (dilucion
10-3 o 3% dilucién). También se consideré adecuado sembrar directamente el agua sin diluir.

Una vez selladas las placas (5 por dilucién, 20 en total) se introdujeron en una estufa a 25 °C
durante 7 dias, para favorecer el crecimiento microbiano. La concentracién de indculo en el agua
de lavado se determin6é como el nimero de unidades formadoras de colonias de hongos
responsables del crown rot por mililitro de agua sembrada (ufc/ml). En la Figura 4 se
muestran imagenes de este proceso.
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Figura 4. Determinacién de la concentracion de indculo mediante técnica de dilucién en placas.

3.2 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Se evaluaron cuatro productos fitosanitarios de sintesis quimica con actividad antifingica, un
producto para el lavado de la fruta en postcosecha -no registrado como fitosanitario-, combinado
con un recubrimiento comestible (Tabla ), y dos controles: fruta lavada y fruta sin lavar, debido
a la influencia del lavado con agua reutilizada en la aparicion de la enfermedad, como se ha
comentado.

SUSTANCIA NOMBRE DOSIS
ACTIVA COMERCIAL | DE USO

Azoxistrobin 25% Ortiva PC 0,12%
Miclobutanil 2,5% Systhane 25 0,3%

Tiabendazol 50% Tecto 500 SC 0,09%
Tiabendazol 60% Textar 60T 0,075%

Tensoactivos no
idnicos + Deccosol
sucroésteres de Nature + RCI
acidos grasos

0,6% +2%

Tabla 1. Productos utilizados en el ensayo de eficacia.

La aplicacion de los tratamientos se realizé mediante inmersion de los manojos confeccionados
durante 5 segundos en cubetas plasticas conteniendo 20 litros del caldo correspondiente a cada
producto ensayado. Los manojos pertenecientes al control lavado y control sin lavar no
recibieron ningln tratamiento adicional.

Ademas, se midio el pH de los caldos de tratamiento, del agua del sistema de lavado y del agua
de red utilizada para preparar los caldos (Figura 5), obteniéndose los siguientes valores:

* pH (agua de red): 8,0

* pH (agua de lavado reutilizada): 8,0

* pH (solucién de Deccosol Nature + RCl): 7,0
* pH (suspensién de Ortiva PC): 7,5

* pH (suspension de Textar 60T): 7,5

*  pH (suspensién de Tecto 500 SC): 7,5

* pH (emulsion de Systhane 25): 7,5
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Después de la aplicacion de cada uno de los tratamientos, los manojos tratados se introdujeron
en cajas debidamente etiquetadas, en las que se indicaba el producto utilizado y el nimero de
repeticion. Las cajas se colocaron en palés y se almacenaron en una camara de conservacion-
maduracion, para simular el transporte de la fruta, realizar el proceso de maduracion artificial
con etileno y la conservacion en frio (Figura 6).

Figura 6. Palés de los platanos tratados.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se realizé con 2 factores experimentales, el tipo de tratamiento (con 7 niveles: Ortiva
PC, Textar 60T, Systhane 25, Tecto 500SC, Deccosol Nature + RCI, control sin lavar y control
lavado), y el tipo de envasado de los manojos (con 2 niveles: sin bolsa y con bolsa). La bolsa
empleada es la que se usa habitualmente en el empaquetado, es decir, de polietileno de baja
densidad y perforada.

La unidad experimental fue la caja, que estuvo confeccionada con [0 manojos de
aproximadamente | kilogramo de peso, siendo la unidad de muestreo el manojo (Figura 7).

Se prepararon en total 42 cajas, 2| cajas de manojos envasados con bolsa y 2| cajas de manojos
sin embolsar, correspondiendo en cada caso a 3 repeticiones por cada uno de los 7 niveles de
tratamiento.

Figura 7. Preparacion de las cajas de platanos sin bolsa (izquierda) y con bolsa (derecha).
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3.3.1

SIMULACION DEL PROCESO DE TRANSPORTE, MADURACION,

CONSERVACION Y PUESTA EN VENTA

Para poder evaluar la eficacia de los tratamientos aplicados, fue necesario simular la etapa de
transporte refrigerado a destino, y completar el proceso de maduracion artificial y conservacion

hasta obtener fruta en punto de consumo. Asi, el ensayo se realizé siguiendo las siguientes

etapas:

Simulacién de la etapa de transporte (5 dias):

Descenso desde la temperatura ambiente (21 °C) hasta unos 15 °C y humedad
relativa (HR) entre 80-85%, en fruta sin embolsar, y superior al 95% en platanos
embolsados (Idia).

Mantenimiento de temperatura ideal de transporte (12 °C) y HR 85-90% (95%
de HR en fruta embolsada) (4 dias).

2. Etapa de Maduracién (3 dias):

a.

Aumento de la temperatura hasta 18 °C en pulpa y HR 90-95%, previo a la
incorporacion de etileno (1,5 dias).

Incorporacién de etileno (300 ppm), a partir de Azethyl 3,9% p/p de riqueza de
etileno y mantenimiento del gas en las mismas condiciones de temperatura y

humedad relativa, segiin protocolo de maduracién (1,5 dias).

Extraccion del gas etileno tras 36 horas de contacto con la fruta.

3. Etapa de conservacion posterior a maduracion (5 dias):

Pagina 6 de 30

a.

Mantenimiento de los platanos a temperatura de 20 °C (21 °C en la fruta con
bolsa) y HR 90-95% (I dia).

Descenso posterior de la temperatura hasta 12 °Cy HR 80-85% (95% en fruta
embolsada) para obtener la madurez y coloracién correspondiente al punto de
consumo: 5-6 segln la escala de color (Figura 8) (4 dias).

COLOR 4
b amarifi
que verde.

COLOR 5
Punta yarge

.*\\
COLOR 7 - ¥
Amirilla Motsato 5

Figura 8. Platanos en punto de consumo y escala de color
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Todos los procesos indicados (simulacion del transporte, maduracién y conservacion posterior)
se realizaron en las camaras de maduracion-conservacion de platanos y otras frutas de la
Sociedad Cooperativa Agricola Tilena, ubicadas en San Miguel, isla de Tenerife.

La temperatura y la humedad relativa se registraron cada hora mediante registradores TempTale
Ultra Humidity (Figura 9), situados tanto en envases con fruta embolsada como sin embolsar. En
platanos embolsados el termohigrometro se situd en el interior de la bolsa.

Platanos sin bolsa

TempTale Ultra Humidity Serial - HDA6WV01303 <
= W
O
Platanos con bolsa t
. TempTale Ultra Hum-lﬂ'illy Serial @ Hm&\;ml:lbxa o
s [T WP WWMM ! @)
- R ! ) T——— | <
Q s oy
o 545 ; m
§ ws —
11_5577 T - S e o= T R R

1 0-JUN-2020 12-FUN-2020 14-FUN-2020 16-JUN-2020 18- JLIN-2020 20-JUN-2020 22-JUN-2020

02:11:57 PM 02:11:57 PM 01157 P 021157 P 02:11:57 PM 02:11:57 PM 02:1157 P
Date/Time
——— Primany: Ambien ——— Secondary: Humiday

Figura 9. Registros de temperatura y humedad relativa en platanos sin embolsar y embolsados.
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3.4 EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS

I3 dias después de la aplicacion de los tratamientos se evaluaron las siguientes variables:

Porcentaje de corona ocupada por micelio en cada uno de los manojos, y grado de
pudricion equivalente, aplicando la escala mostrada en la Tabla 2.

Estado de madurez de la fruta, segin la escala de color (Figura 8).

Presencia de anomalias o fitotoxicidades apreciables en los platanos a consecuencia de
los tratamientos aplicados.

Residuos fitosanitarios: se seleccionaron 8 manojos de platanos tratados con los 4
fungicidas de sintesis quimica -4 manojos procedentes de envases con bolsa y 4
procedentes de envases sin bolsa-, para ser analizados y conocer el nivel de residuos

que presentaban una vez transcurridas las etapas de transporte, maduracion y
conservacion, y alcanzado el punto de consumo.

0%
< 10%
11-30%
31-50%
51-70%
71-90%
>90%

o 1 A W N — O

Tabla 2. Escala para determinar el grado de pudricién en funcién del
porcentaje de corona ocupada por micelio.

3.5 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

La naturaleza categorica -ordinal y jerarquizada- de las variables dependientes estudiadas (grado
de pudricion y grado de color) requiere emplear técnicas de inferencia estadistica no
paramétrica, especificamente la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba de contrastes de x> de
Pearson, para el analisis de los datos.

La prueba de contrastes de la x> de Pearson fue utilizada para la comparacién de proporciones

en el estudio de los distintos factores. La prueba de Kruskal-Wallis de comparacion de medianas
se utilizd para hacer las comparaciones en los casos en los que hay mas de dos grupos.

El analisis fue realizado con el software estadistico IBM SPSS v.20.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONCENTRACION DE INOCULO EN EL AGUA DE LAVADO

El cdlculo de las unidades formadoras de colonias fingicas por mililitro de agua sembrada (ufc/ml)
se obtuvo como media del conteo en la dilucion 10!, aplicando el criterio normalizado de contar
en placas con presencia de ufc entre 30 y 300. El valor obtenido fue de 8,44 x 103 ufc/ml de agua
sembrada (Figura 10).

e, °® .
a5 & . a., n | -
.m._.:__ ",': b > @
P @z ~ e L 3 ‘l . -
= b

Figura 10. Placas de Petri con el crecimiento de las colonias flingicas. A la izquierda la primera dilucién (101) y ala
derecha la segunda dilucién (10-2).

Este valor, proximo a |04 ufc/ml, se considera una concentracion de inéculo intermedia, si se
toma como referencia diferentes ensayos de eficacia de compuestos antiflingicos frente a crown
rot, en los cuales los platanos fueron previamente inoculados con una mezcla de suspensiones
obtenidas a partir de cultivos puros de diferentes hongos responsables de la enfermedad.

4.2 ANALISIS ESTADISTICO. GRADO DE PUDRICION
FACTOR BOLSA

En el factor bolsa aparecen diferencias estadisticamente significativas (x> de Pearson = 247,058;
valor de significacion estadistica p<0,001) cuando se compara el grado de pudricion en funcién
del uso o no de la bolsa, independientemente del tratamiento aplicado. La Figura || representa
los porcentajes medios de corona ocupada por micelio en los platanos embolsados y sin
embolsar.

Grado de pudricion

>90%
71-90%
51-70%
31-50%
11-30%
1-10% a

o ]

Con bolsa Sin bolsa

Figura 11. Porcentaje promedio de corona con micelio en platanos embolsados o no.
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El 76,3% de la fruta sin embolsar present6 un porcentaje promedio de corona ocupada por
micelio flingico superior al 50%, mientras que, en la fruta embolsada, un 96,7% de la misma
mostré un porcentaje promedio de corona con micelio inferior al 50%.

El 25% de la fruta no embolsada presentd el grado de pudricién maximo (grado 6 en la escala,
que equivale a un porcentaje de corona ocupada con micelio superior al 90%). Sin embargo, en
los platanos embolsados no se alcanzo el grado 6 en ninguno de los tratamientos ensayados.

Los resultados indican que el uso de la bolsa disminuye significativamente el porcentaje de corona
ocupada por micelio.

Figura 12. Aspecto de la corona en manojos sin embolsar (izquierda) y embolsados (derecha).

FACTOR TRATAMIENTO

La Figura 13 muestra que existen diferencias estadisticamente significativas (x> de
Pearson =268,044; valor de significacion estadistica p<0,001) entre los tratamientos aplicados
respecto a la eficacia frente a la pudricion de corona, independientemente del uso o no de la
bolsa.

Grado de pudricion

>90%
71-90%
51-70% cd cd <
31-50% . bc bc
11-30%
Eoanill
0%
Ortiva Textar Systhane Tecto Deccosol  control sin control
lavar lavado

Figura 13. Porcentaje promedio de corona ocupada por micelio segin tratamientos, independientemente del factor
bolsa. Letras distintas sobre las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos segiin la comparacion
por parejas de la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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El tratamiento con Ortiva PC (azoxistrobin 25%) fue el mas efectivo frente a crown rot,
mostrando los menores porcentajes medios de corona ocupada por micelio.

Los platanos tratados con Textar 60T (tiabendazol 60%) presentaron porcentajes medios de
pudricion de corona significativamente inferiores a los de los controles (fruta lavada y sin lavar)
y los del tratamiento con Deccosol Nature (tensoactivos) + RCI (sucroésteres de acidos grasos).

El porcentaje de pudricion de corona fue significativamente menor en la corona de los platanos
tratados con Systhane 25 (miclobutanil 2,5%) y Tecto 500 SC (tiabendazol 50%) que en las
que solo fueron lavadas (control lavado), pero semejantes al de las tratadas con Textar 60T,
Deccosol Natute + RCl y las del control sin lavar.

orcentaje medio de pudricién en las coronas del tratamiento “control lavado” fue superior
El t dio de pud I del trat to “control lavado” fi

al porcentaje medio de pudricion en las coronas del tratamiento “control sin lavar”, aunque no
existieron diferencias significativas a nivel estadistico.

FACTOR TRATAMIENTO X FACTOR BOLSA

En la interaccion tipo de tratamiento x tipo de envasado (sin bolsa/con bolsa) se observan
diferencias significativas entre los distintos tratamientos aplicados, tanto cuando los platanos no
se embolsan como cuando se embolsan.

Cuando los platanos no se embolsan (x> de Pearson =362,298; valor de significacion
estadistica p<0,001), el tratamiento con Ortiva PC presenta diferencias estadisticamente
significativas respecto a los otros tratamientos, con porcentajes medios de corona ocupada por
micelio muy inferiores al resto (Figura 14).

En este ensayo, a excepcién del Ortiva PC, ninguno de los tratamientos aplicados a platanos sin
embolsar resultéd efectivo para el control de la pudricion de corona, ya que en todos los casos
el porcentaje medio de corona ocupada por micelio superd el 50%, -y en la mayoria de los casos
el 70%-, lo que a nivel comercial se considera inaceptable.

Grado de pudricion sin bolsa

>90% d cd d
71-90% bc bc
51-70% b
31-50%
11-30%
1-10%
0% 2
Ortiva Textar Systhane Tecto Deccosol  control sin  control
lavar lavado

Figura 14. Porcentaje medio de corona ocupada por micelio en platanos sin embolsar segun tratamientos. Letras
distintas sobre las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos segun la comparacién por parejas
de la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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Cuando los platanos se embolsan, también se observan diferencias estadisticamente
significativas (x> de Pearson = 126,120; valor de significacion estadistica p<0,001) en el grado de
pudricion de corona entre los distintos tratamientos aplicados. Destaca especialmente que los
porcentajes medios de corona ocupada por micelio son muy inferiores en la fruta embolsada
(inferiores al 50%) respecto a la no embolsada, salvo el caso de los platanos tratados con Ortiva
PC, en los que no se aprecia diferencias.

Los platanos tratados con Ortiva PC presentaron porcentajes medios de corona ocupada por
micelio inferiores a los tratados con Deccosol Nature + RCl y los controles. Las coronas
tratadas con Textar 60T, Systhane 25 y Tecto 500 SC presentaron diferencias significativas
respecto a los controles, y no se apreciaron diferencias significativas entre éstos y el tratamiento

con Ortiva PC, todos ellos con porcentajes de ocupacion de corona inferiores al 15% (Figura
15).

Grado de pudricion con bolsa

>90%
71-90%
51-70%
31-50% c
I1-30% c
1-10% . ab ab ab bc .
0% — I - - .
Ortiva Textar Systhane Tecto Deccosol  control sin control
lavar lavado

Figura 15. Porcentaje medio de corona ocupada por micelio en pldtanos embolsados segun tratamientos. Letras
distintas sobre las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos segun la comparacién por parejas
de la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05).

4.3 ANALISIS ESTADISTICO. COLOR
FACTOR BOLSA

En el momento de la evaluacion, |3 dias después de aplicar los tratamientos, el color de la fruta
presentd diferencias significativas (x> de Pearson = I1,82; valor de significacion estadistica
p<0,001), en funcidn del uso o no de la bolsa, independientemente del tratamiento aplicado. El
grado de color promedio segtn la escala en fruta embolsada fue de 4,66, mientras que en la fruta
sin embolsar fue de 4,49. Estos valores, aunque dificiles de diferenciar visualmente, muestran sin
embargo diferencias estadisticamente significativas.

El 56,2% de la fruta sin embolsar presento color 5 -amarillo con puntas verdes-, mientras que
en la fruta embolsada el 71,4% presentd ese mismo color.
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Color segun escala

w N U

Con bolsa Sin bolsa

Figura 16. Color promedio en platanos embolsados y no embolsados.

FACTOR TRATAMIENTO

El color de la fruta present6 diferencias significativas (x> de Pearson =265,671; valor de
significacion estadistica p<0,001) entre tratamientos, independientemente de si los platanos se
embolsaron o no.

Los platanos tratados con Deccosol Nature + RCl mostraron de media una coloracion mas
verde (color 3-4) que los platanos del resto de tratamientos y controles (color 4-5), de acuerdo
con la escala de color (Figura 17).

Color segun escala

bed b be cd bed d
I I I I | I I
Ortiva Textar Systhane Tecto Deccosol control sin  control lavado
lavar
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Figura 17. Color promedio segun tratamiento. Letras distintas sobre las columnas indican diferencias significativas
entre tratamientos segln la comparacion por parejas de la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05).
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FACTOR TRATAMIENTO X FACTOR BOLSA

Cuando los platanos no se embolsan (x> de Pearson = 137,416; valor de significacion
estadistica p<0,001), el tratamiento con Deccosol Nature + RCl presenta diferencias
estadisticamente significativas respecto a los otros tratamientos y controles, con una coloracion
mas verde segln la escala de color (Figura 18).

Color sin bolsa

5 b b b b b b
I I I I | I I
| I
Ortiva Textar Systhane Tecto Deccosol control sin  control lavado
lavar

N W AN

Figura 18. Color promedio segun tratamiento en fruta no embolsada. Letras distintas sobre las columnas indican
diferencias significativas entre tratamientos segln la comparacién por parejas de la prueba de Kruskal-Wallis
(p<0,05).

Cuando los platanos se embolsan, también se observan diferencias estadisticamente
significativas (x> de Pearson = 148,925; valor de significacion estadistica p<0,001). El tratamiento
con Deccosol Nature + RCI presenta diferencias significativas respecto a los otros tratamientos
y controles, con una coloracién mas verde de los platanos segun la escala de color. El color
promedio de los platanos tratados con Textar 60T presenta diferencias con Ortiva PC, Tecto
500SC y control lavado, que de media tienen un color ligeramente mas avanzado (Figura 19).

Color con bolsa

7
6
c

s c b be c bc
4 a

3

2

I

Ortiva Textar Systhane Tecto Deccosol control sin  control lavado

lavar

Figura 19. Color promedio segun tratamiento en fruta embolsada. Letras distintas sobre las columnas indican
diferencias significativas entre tratamientos segln la comparacién por parejas de la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05)
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4.4 RESIDUOS FITOSANITARIOS

La Tabla 3 recoge los resultados de los analisis de residuos realizados a las muestras obtenidas
al finalizar el ensayo, es decir, |13 dias después de los tratamientos. En la tabla se presenta una
columna con los valores de referencia correspondientes a las medias del residuo para cada
sustancia activa, calculadas con los analisis realizados por ASPROCAN en 2020 en fruta de toda
Canarias (323 en total, incluidos aquellos con presencia de imazalil). Se indica también el LMR
de cada materia activa ensayada para platano.

MATERIA | PRODUCTO RESULTADO | REFERENCIA

0 46
Azoxistrobin Ortiva PC No 043 0,25

Tiabendazol ~ Tecto 500 SC Si 0.85
No 0,92

Si Ll 0,23 6
Tiabendazol Textar 60T No 12
. . Si 0,18

Miclobutanil Systhane 25 No 023 0,04 2

Tabla 3. Concentracién residual de la sustancias activas ensayadas en los platanos después de 13 dias de su aplicacién.

En este ensayo, las concentraciones del residuo estuvieron muy por encima de los valores
medios de referencia obtenidos en las muestras analizadas por ASPROCAN en 2020, aunque en
ningin caso superaron el LMR. La causa de estas diferencias podria estar en los sistemas de
aplicacion del tratamiento postcosecha que utilizan los distintos empaquetados, obviando
posibles errores en la preparacién del caldo fungicida. Los formulados comerciales de los
fungicidas ensayados son suspensiones concentradas (Ortiva PC, Tecto 500 SC, Textar 60T), o
una emulsion de aceite en agua (Systhane 25), y requieren de una adecuada agitacion para
homogeneizar el caldo, conseguir una concentracién uniforme y evitar que se produzca la
separacion de las fases por decantacion, floculacion, etc.

Ademas, si el caldo se aplica mediante boquillas de pulverizacién se produce, en general, una
menor uniformidad y cobertura de la fruta con el fungicida respecto a si se aplica mediante
cascada o drencher, lo que unido al exceso de reutilizacion de los caldos explicaria que los
residuos hayan sido menores a los determinados en este ensayo.

4.5 OTRAS OBSERVACIONES

Los platanos sin embolsar, tratados con Tecto 500 SC, Textar 60T y Systhane 25, asi como el
control sin lavar, mostraron porcentajes de ocupacién de micelio en la corona elevados (60-
90%), pero este micelio fungico era por lo general bastante ralo, motivando que el aspecto de la
corona pudiera considerarse “aceptable” (Figura 20).

No se aprecio fitotoxicidad u otros danos debido a los tratamientos aplicados.
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Figura 20. Detalle de dos coronas 100 % cubiertas por micelio fungico: ralo (derecha) y
profuso (izquierda).

5. CONCLUSIONES

La utilizacion de la bolsa de PEBD con perforaciones, para el envasado de los manojos, redujo
significativamente el grado de pudricion de las coronas con respecto al de la fruta sin embolsar,
y produjo un cierto avance en la coloracion de los platanos. Esto uUltimo podria estar relacionado
con que la temperatura en el interior de la bolsa era un grado mayor que en las cajas sin bolsa,
acelerando ligeramente la maduracion de los platanos.

El Ortiva PC (azoxistrobin) mostré una eficacia en el control de la pudricién de corona
superior al resto de productos comerciales ensayados, especialmente cuando los platanos no se
embolsaron. No obstante, cuando se utilizd la bolsa su eficacia fue similar a la obtenida con los
tratamientos de Textar 60T (tiabendazol), Systhane 25 (miclobutanil) y Tecto 500 SC
(tiabendazol).

El tratamiento con Deccosol Nature (tensoactivo no i6nico) + RCI| (recubrimiento a base
de sucroésteres de acidos grasos) fue el menos efectivo entre los productos ensayados en
el control de la enfermedad cuando los platanos no se embolsaron, y produjo una ralentizacion
significativa de la maduracion, debido a la barrera que provoca el recubrimiento al intercambio
gaseoso de la fruta.

Los platanos del control lavado presentaron en todos los casos mayores porcentajes medios
de pudricion de corona que los platanos del control sin lavar, aunque estas diferencias no
resultaron estadisticamente significativas. No obstante, estos mayores porcentajes de pudricion
parecen confirmar la influencia del lavado con agua reutilizada en la incidencia y severidad de la
enfermedad.

Los niveles de residuos cuantificados en las muestras de platanos se mantuvieron por debajo del
LMR para cada sustancia activa. Sin embargo, se situaron por encima de los valores medios
obtenidos en los analisis de residuos de fruta tratada con estos fungicidas en los empaquetados
durante el ano pasado. Este hecho apunta probablemente a que los mecanismos para agitar o
remover y homogeneizar el caldo en los depositos del sistema de aplicacion no existe o es
ineficaz, y esto conduce a una decantacion de las particulas solidas insolubles de la mezcla, lo que
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origina un caldo mas diluido y de menor concentracion y, en consecuencia, de menor efectividad.
También el hecho comentado de las posibles diferencias en la uniformidad y el grado de
cobertura cuando el producto es aplicado mediante pulverizacion o cascada.

Por otro lado, la experiencia en el uso de estos formulados (suspensiones y emulsién) en los
empaquetados durante casi un afio nos permite resaltar la importancia de realizar una correcta
limpieza de los equipos de aplicacion (tanques, bombas, conducciones, cascadas, boquillas de
pulverizacion, etc.), para eliminar de forma adecuada los precipitados que tienden a producirse
con la parte insoluble. La renovacion del caldo fungicida requiere eliminar los restos de producto
que se hayan acumulado en las diferentes superficies, y que pueden incrementar de manera
puntual la concentracion del principio activo en la nueva mezcla.

Se recomienda, por tanto, optimizar los sistemas de aplicacion del tratamiento postcosecha en
los empaquetados.
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8. ANEXO FOTOGRAFICO

Detalle de los caldos preparados

=

Ortiva PC

Systhane 25

a

Beae
Deccosol Nature + RCI
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Control lavado
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