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Determinación de un método para evaluar
la eficacia de los protectores de envases para
productos hortofrutícolas
A. NAVARRETE y M. T. DE TROYA

El presente trabajo tiene como objetivo la determinación de un método de laboratorio
que permita evaluar la eficacia contra el azulado de los nuevos formulados de baja toxici-
dad, alternativos al Pentaclorofenato sódico.

Este método se ha elaborado en función de las condiciones de trabajo y climatológicos
del levante Español, zona en la que se presenta el problema de contaminaciones por hongos
inferiores con mayor intensidad.

A. NAVARRETE, M. T. TROYA. Departamento de Maderas. Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agrarias. Madrid.

INTRODUCCIÓN

El protector tradicionalmente utilizado para
el tratamiento de la madera recién aserrada
contra el azulado ha sido el Pentaclorofenato
sódico, cuya eficacia era incuestionable.

Los avances en las investigaciones sobre la
toxicología de todos los productos químicos
con los que el hombre se encuentra en con-
tacto (BEVENUE, A., y BECKMAN, H., 1977),
como consecuencia del desarrollo tecnoló-
gico, han conducido a la prohibición por la
Dirección General de la Producción Agraria
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentación (Resolución del 2 de marzo de
1984) del uso del pentaclorofenato sódico
para el tratamiento de maderas destinadas a
estar en contacto con alimentos.

El sector de fabricantes de envases de
madera para productos hortofrutícolas se
encontró desasistido al no existir en el mer-
cado productos alternativos.

En consecuencia, todos los países orienta-
ron sus investigaciones hacia la búsqueda de
nuevos formulados eficaces y de baja toxici-
dad (BUTCHER, J. A., 1973; BUTCHER, J. A.;

PRESTON, Af., and DRYSDALE, J., 1977; CSER-
JESY, A. J., and JOHNSON, E. L., 1982;
JOHNSON, B. R., and GUTZMER, D. I., 1978;
MILANO, S., 1981; PLACKETT, D. V., 1982;
RUDDICH, J. N. R., 1983, etc).

Hasta ahora no se ha dispuesto de ningún
método que proporcione resultados significa-
tivos sobre la eficacia de los distintos produc-
tos, independientemente de las condiciones
climatológicas inherentes a cada serrería (CAS-
SENS, D. L., and ESLYN, W. E., 1983; DiC-
KINSON, D., and HENINGSON, B., 1984; DRYS-
DALE, J. A., 1986).

El objetivo de este trabajo ha sido estable-
cer un método de laboratorio que nos per-
mita determinar la eficacia de los nuevos
protectores simulando lo más posible las
condiciones de utilización de este tipo de
productos en las fábricas de envases.

MATERIALES Y MÉTODOS

La madera utilizada es albura de P. sylves-
tris fresca, procedente de árboles que lleven,
como máximo, quince días apeados.



De ella se cortan tablillas de 200 X 80 X 5
mm. que se agrupan y, después de medir la
humedad se atan en paquetes de 50, asignán-
dose dos paquetes a cada producto.

En el Cuadro 1 se enumeran los productos
ensayados junto con la concentración con-
junta . de principios activos, expresada en
tanto por ciento (P/V). Como producto de
referencia se utiliza una solución de penta-
clorofenato sódico al 2% (P/V) (Fig. 2), y
como testigos tablillas sin tratar.

CUADRO 1.—Productos ensayados junto con la concen-
tración conjunta de principios activos

Materias activas

Cloruro de alkil dimetil bencil amonio.

Cloruro de didecil-dimetil amonio 3-yodo-
2-propinil bulil carbamato.

(Moruro de irimeLil-coco-amonio sal sódica
del ácido 2-etilexanoico.

Metilen Bistiorianato (MTB) cloruro de alkil
dimetil bencil amonio.

Sal sódica de ortofenilfenol.

Hidroxi-8-quinoleato de cobre.

Melilen Bistiocianato (MTB) Tiocianometil
tio-benzotiazol (TCMTB).

Metilen Bistiocianato (MTB) ácido bórico.

Tiocianometil tio-benzotiazol (TCMTB) Iso-
tiazolina.

Peniaclorofenato sódico (PCP Na).

El tratamiento se realiza por inmersión
breve (1 y 3 minutos) a distintas concentra-
ciones según la naturaleza de los principios
activos.

Una vez realizado el tratamiento, los pa-
quetes se mantienen en cámara regulada a
28° ± 2o C y 85 ± 5 % de humedad relativa,
para dejar que la infección se produzca de
forma natural (Fig. 1).

Fig. 1.—Vista general de los paquetes de tablillas en la
cámara de incubación.

Fig. 2.—Aspecto de las tablillas control tratadas con
PCPNa.

La eficacia de los productos se comprueba
abriendo la mitad de los paquetes al cabo de
un mes, y el resto una vez transcurridos dos
meses desde la fecha en que se realizó el tra-
tamiento.

En los exámenes finales se mide la hume-
dad de la madera, se toman datos del aspecto
exterior que presentan los paquetes, del
número de tablillas azuladas, así como de
cualquier otro tipo de contaminación exis-
tente.

RESULTADOS

Los resultados vienen expuestos en el Cua-
dro 2, donde se reflejan, por producto, los



principios activos y la suma de sus concen-
traciones, la humedad de las tablillas en %
antes de realizar el tratamiento (H¡), el
tiempo de inmersión, la humedad media de
las tablillas en cada revisión (H! y H2), así
como el porcentaje de tablillas rechazadas
por la presencia de hongos causantes de azu-
lado y por hongos imperfectos (mohos) (Fig. 3).

Las contaminaciones más frecuentes encon-
tradas están causadas por hongos imperfectos
de los géneros Trichoderma, Penicillium,
Aspergillus, Rhizopus, etc. Algunos sólo se
manifiestan por la coloración en diferentes
tonos que producen en la madera, sin que se
observen formaciones miceliares ni fructifica-
ciones (Fig. 4).

En la mayoría de los casos las tablillas
rechazadas por mohos presentan con igual
intensidad todas las especies citadas, excepto
en el caso del producto 1, en que predomina
el Rhizopus sp, envolviendo completamente
los paquetes de tablillas (Fig. 5).

Por otra parte, el azulado de las tablillas
está causado fundamentalmente por especies
del género Ceratocystis.

CONCLUSIONES

A la hora de establecer las conclusiones
hay que tener en cuenta que la severidad del
método diseñado viene impuesta por las con-
diciones climatológicas y de trabajo existen-
tes en las fábricas de envases de frutas y ver-
duras del Levante español, donde es mayor la
incidencia del azulado y contaminaciones
producidas por mohos.

A la vista de los resultados obtenidos en la
segunda revisión, se deduce que los amonios
cuaternarios estudiados, por sí solos, no son
suficientemente eficaces, sin embargo, su ac-
ción fungicida puede verse potenciada al for-
mularse conjuntamente con otros principios
activos como el butilcarbamato; resultando
totalmente eficaz en su combinación con la
sal sódica del ácido 2 etilexanoico y con el
metilen bistiocionato.

Fig. 3.—Aspecto de las tablillas testigo sin tratar, al cabo
de dos meses.

Fig. 4.—Diferentes tipos de contaminaciones encontradas
en las tablillas.

Fig. 5.—Fuerte contaminación de Rizopus en dos paque-
tes de tablillas.



Cuadro 2.—Principios activos y la suma de sus concentraciones, porcentaje de humedad de las tablillas, humedad media
y porcentaje de tablillas rechazadas.

A = Azulado.
M = Mohos.



Cuadro 2 (continuación)

Por otra parte, el MTB ha dado muy bue-
nos resultados formulado con el ácido bórico
y con el TCMTB, mientras que este último
unido sólo a la isotiazolina no resultó eficaz.

Finalmente la sal sódica del ortofenilfenol
no proporciona resultados satisfactorios y el
hidroxi-8-quinoleato de cobre ve aumentada
su eficacia en .proporción con la concentra-
ción, si bien comunica una coloración amari-
llenta a la madera tratada.

No obstante según se refleja en el Cuadro 2
(primera revisión), algunos de estos produc-

tos van perdiendo la eficacia a lo largo del
tiempo, por lo que podrían utilizarse en
industrias cuyas condiciones climatológicas y
de trabajo asegurasen el secado superficial de
la madera aserrada en el plazo de un mes

Sin embargo, debido a la severidad de estas
pruebas, productos que no han resultado efi-
caces, podrían tener aplicación en zonas cuya
climatología no fuese muy favorable para el
desarrollo de los hongos y siempre que se
aplicasen a madera aserrada en forma de
tabla y tablón.

ABSTRACT

NAV ARRETE, A.; TROYA, M. T. de, 1987: Determinación de un método para evaluar la
eficacia de los protectores de envases para productos hortofrutícolas. Bol. San.
Veg. Plagas, 13 (4): 365-370.

The purpose of this work to determine a laboratory method which makes it pos-
sible to evaluate the effectiveness against blue stain of the new low toxicity formulae,
alternatives to sodium pentachlorophenate.

This method has been developed in relation to the working and climatological
conditions of the Spanish Levante, an atea in which problems of contamination cau-
sed by inferior fungi occur more intensively.
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