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RESUMEN

La region NorPatagonia se caracteriza por la produccion y exportacion de peras y manzanas. Las
podredumbres en raiz y corona del manzano y en cuello del peral causadas por Phytophthora
cactorum se presentan en la region. Sin embargo, desde hace mas de 15 afos, las pérdidas por el
incremento en la mortalidad de las plantas, y la presencia de podredumbres de fruta de pera tanto en
la planta como en la conservacion frigorifica se presentan como una problemadtica creciente y
representan un desafio para la region. En el Laboratorio de Fitopatologia desde hace varios afios
estudiamos el desarrollo y la etiologia de problematicas asociadas a Phytophthora spp. y las
estrategias de manejo. En este articulo se abordard la problematica asociada a fruta de pera, para
proximamente, abordar la enfermedad afectando a las plantas del huerto frutal.

Palabras claves: enfermedades postcosecha, patogenos, pera, pérdidas por podredumbres,

Phytophthora, infecciones mixtas

1. Introduccion

En las provincias de Rio Negro y Neuquén,
Patagonia Norte se concentra la mayor
produccion de peras (Pyrus communis) en que
mas de 1.422 productores cultivan 17.883
hectareas, donde se produce mayoritariamente
pera Williams. Esta representa el 40,5% de la
superficie en produccion, seguida por las
Packham’s Triumph (29,2% del total) y las
Beurre D’Anjou (14,7%) (SENASA CRPN,
2022) Nuestra region presenta condiciones
agroclimaticas favorables para la produccion de
fruta de alta calidad; sin embargo, las
enfermedades suelen ocasionar importantes
pérdidas economicas al afectar a las plantas en
los huertos comerciales y a la fruta, durante la
conservacion y comercializacion (Dobra et al.,
2008).

En la regién, las pérdidas econdmicas por
enfermedades fungicas de postcosecha implican
rechazos de mercados compradores, repasos de
fruta durante la conservacion y comercializacion
por parte de los empacadores/exportadores y
aumento del descarte. En pera, entre los
principales patogenos de postcosecha se destacan
Botrytis  cinerea (moho gris) y Alternaria
alternata-Alternaria  spp. Estos patdgenos
pueden afectar la calidad estética de la fruta
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(Sosa et al., 2016a); producir podredumbres
asociadas a heridas y aberturas naturales (Dobra
etal., 2007; Lutz et al., 2017), y particularmente,
en algunas variedades, desarrollar podredumbres
desde el caliz y el pedunculo, a partir de
infecciones latentes y tempranas en su desarrollo
(Sosa et al., 2016b; Basso et al., 2022).
Respecto a las podredumbres de fruta por
Phytophthora, en otros paises se han reportado
tanto en peras como manzanas a podredumbres
de postcosecha por Phytophthora syringae
(Palazén Espafiol et al., 1984; Bondoux, 1994;
Spotts and Grove, 2002). En Francia, las
podredumbres por  Phytophthora son
enfermedades comunes, que se presentan solo
algunos afios de acuerdo a los lotes de fruta, con
pérdidas que varian entre 5 y 25% pudiendo
llegar al 30% (Bondoux, 1994). En Estados
Unidos, P syringae se detectd en manzanas
Granny Smith conservadas en Oregon; sin
embargo, fue reportada por primera vez en ese
pais recién en 2002 (Spotts and Grove, 2002).
En Argentina, en el afio 1993, hubo registro de
podredumbres en peras Winter Bartlett
conservadas en frigorifico en el Alto Valle de Rio
Negro (AVRN) cuyas pérdidas fueron de
alrededor del 10% (Dobra et al., 1993), aunque la
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especie de Phytophthora responsable no fue
determinada.

El género Phytophthora pertenece a los
Oomycetes (reino Estraminipila) que se
caracteriza por tener micelio cenocitico, esporas
asexuales flageladas llamadas zoosporas, que
tienen capacidad de nadar y que se forman dentro
de Z00sporangios, sostenidos por
zoosporangioforos y esporas sexuales llamadas
oosporas. Phytophthora es un género que tiene
muchas especies, muchas de ellas como P.
cactorum polifagas, con un amplio rango de
hospedantes. Phytophthora es responsable de
enfermedades muy destructivas y devastadoras,
cuando las condiciones ambientales favorecen su
desarrollo.

Teniendo en cuenta la importancia del cultivo de
peral en la region del AVRN, y que, desde hace
aproximadamente 15 afios, ha habido un notable
incremento de la problematica de podredumbres
causadas por Phytophthora, se ha hecho evidente
la falta de herramientas de control amigables con
el ambiente.

Desde 2010, desde el grupo de investigacion de
Fitopatologia de la FaCA los estudios de las
diferentes problematicas de podredumbres
asociadas a Phytophthora en peral en el AVRN,
tanto a campo como en conservacion, se han
enmarcado en Proyectos de Investigacion UNCo
y servicios de diagnostico de podredumbres
postcosecha y de propuestas de manejo en
respuesta a requerimientos de empresas del
sector fruticola. Esto ha llevado a la generacion
de publicaciones cientificas. Dada la importancia
del conocimiento generado, y que es necesario
que llegue al sector productor-empacador, el
objetivo de este articulo es difundir los
conocimientos desarrollados, de modo de
“familiarizar a la comunidad con la problematica
y la importancia de Phytophthora asociada a
podredumbres de fruta de pera en la
NorPatagonia”.

Algunas de las preguntas que nos hemos
realizado en estos afos y que condujeron parte de
nuestros  trabajos de investigacion  del
patosistema Phytophthora/pera/ AVRN fueron:
-, P cactorum, ampliamente distribuida en la
region AVRN, puede causar podredumbre en
fruta de pera?

-, P. syringae (reportada en EEUU y Europa)
es la especie que origina podredumbre en
fruta de pera?
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-.Como llega Phytophthora sp. a ser
responsable de la podredumbre a la fruta en
pre y postcosecha?

2. Desarrollo

A continuacion, se describen tres enfermedades
en fruta de pera causadas por Phytophthora que
se estudiaron en diferentes sitios de la region
Patagonia  Norte, pero que continian
representando una problematica cada vez con
mayor frecuencia y que ain muchos desconocen.
En ellas se responden los interrogantes
planteados arriba.

2.1 Podredumbres de pera por Phytophthora
en conservacion
Situacion. En 2010, fruta de pera de las
variedades Williams, Packham’s Triumph y Red
Bartlett conservada en cajones bines durante 4
meses en camara frigorifica comercial del AVRN
presentd una podredumbre atipica, diferente a las
producidas causadas por P. expansum, B. cinerea
0 Alternaria spp.. Las pérdidas fueron entre 5y
20% segun los lotes (Dobra ef al., 2011) (Figura
1). Esta podredumbre se presentd ademas en
fruta procesada en linea de empaque y embalada
dentro de cajas de carton con bolsas de
polietileno.
Esta podredumbre se ha presentado desde
entonces, esporadicamente en  diferentes
empaques y frigorificos de la region, de ahi que
resulte importante su reconocimiento.
Sintomatologia. Los sintomas en la fruta
incluyeron  podredumbres con  margenes
irregulares, lobados u ondulados y ligeramente
indefinidos. El color de la podredumbre fue
marrén chocolate, en ocasiones con marcada
zonacion, producto del avance del patogeno en la
fruta. Al tacto, la podredumbre presentd
consistencia firme. Los sintomas iniciales fueron
podredumbres circulares, marrén claro que
evolucionaron al oscuro chocolate y que
coalescieron entre ellas ante el avance del
patogeno en la fruta. En el corte de la fruta se
observo el avance de la podredumbre en forma
de hipérbola o en V. El avance de la podredumbre
hacia el interior es rapido, desde la superficie
hacia la pulpa, alcanzando en poco tiempo casi la
totalidad del fruto (Figura 2).
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Los sintomas fueron similares en las diferentes
variedades, con ligeras variaciones en la
coloraciéon de mayor o menor intensidad. Sobre
las areas afectadas, en condiciones de elevada
humedad relativa, se observo la presencia del
signo, que al microscopio Optico reveldo un
micelio cenocitico, torulado con
ensanchamientos y con presencia de estructuras

reproductivas asexuales (zoosporangidforos con
zoosporangios) (Figura 2).

Agente causal. En medio de cultivo agar papa
dextrosa acidificado (APD-A) y en agar jugo V8
se realizaron aislamientos desde la zona de
avance de las podredumbres. Las colonias
blancas se desarrollaron con el crecimiento tipico
de Phytophthora, marcada zonacidon y bordes

SO - - g o

Figura 1 (A-D). Fruta de pera Williams con podredumbre por Phytophthora dentro de cajones bines a la
salida del frigorifico. A, B y D. Sintomas de podredumbre marrén chocolate con coalescencia de manchas,
bordes indefinidos. C. Avance de podredumbre en hipérbola o “v” en corte transversal de fruta.

Figura 2 (A-H). Sintomas y signos de fruta embalada de pera Williams. A, B, C, D y E. Sintomas de
podredumbre por Phytophthora. D y E. Signos de eflorescencia blanquecina. F, G y H. Corte de fruta con

avance de podredumbre. 1. Micelio cenocitico al microscopio optico.
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lobados y petaloides. Al microscopio Optico, el
micelio fue cenocitico o no septado, con
abultamientos conocidos como “swellings”. Los
zoosporangioforos fueron simples con formacion
de zoosporangios ovoides u obpiriformes por
proliferacion interna (Figura 3).

Con aislados de Phytophthora seleccionados se
realizaron inoculaciones artificiales en fruta de
pera de las variedades Williams, Packham’s
Triumph y ‘D’Anjou’. En todas las variedades de
pera hubo desarrollo de podredumbres, con el 80
% de incidencia de la enfermedad (Figura 3).

La identificacion de la especie causal de la
podredumbre de fruta en pera se realizo
preliminarmente teniendo en cuenta
caracteristicas micro-morfoldgicas y culturales
de los aislados de Phytophthora. La identidad se
verifico por técnicas moleculares (secuenciacion
parcial del gen ITS del DNA).

Phytophthora sp. salixsoil, actualmente
denominada P. lacustris, fue la especie
responsable de las podredumbres de fruta de pera
en la region. No se detectd ni a P. cactorum
presente en la region ni a P. syringae, citada en
otras regiones del mundo.

2.2 Podredumbres mixtas en pera de larga
conservacion
Situacion. En 2013-2014 se registraron en un
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empaque comercial del AVRN severas pérdidas
econdémicas por podredumbres en fruta de pera
variedad Packham’s Triumph, luego de larga
conservacion frigorifica en atmdsfera controlada.
La fruta habia sido tratada en la linea de
procesamiento de fruta con fungicidas de sintesis
para controlar las podredumbres flngicas de
postcosecha causadas principalmente por P.
expansum 'y B. cinerea, y embalada en cajas de
carton con bolsas de polietileno. Luego de 9
meses de conservacion, se determind hasta el
13% de incidencia de podredumbre de acuerdo a
los lotes, en un total de 64 cajas con 5.500 frutos,
correspondientes a 7 lotes diferentes (Sosa et al.,
2016b).

Sintomatologia. Luego de 9 meses de
almacenamiento en atmosfera controlada, la fruta
mostré  sintomas que inicialmente  se
reconocieron en el empaque como podredumbres
por B. cinerea; sin embargo, la severidad del
nivel de pérdidas observado, motivo el inicio del
estudio.

La fruta fue categorizada segun 3 tipos de
podredumbres (I a III) (Figura 4). Tipo I: areas
con podredumbre marrén claro, firme al tacto y
margen difuso. Presencia de moho gris sobre la
podredumbre.  Presencia de nidos de
podredumbre en frutas dentro de cajas. Tipo II:
podredumbre con dos coloraciones diferentes

Figura 3 (A-J). Caracteristicas culturales, patogénicas y microscopicas de Phytophthora A. Colonia
blanquecina con bordes lobados y zonacion en cultivo in vitro. B-G. Zoosporangioforos solitarios,
zoosporangios alimonados con zoosporas internas y en liberacion. H-J. Sintomas de podredumbre en fruta

inoculada.
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Figura 4. Categorizacion de la fruta de acuerdo a la sintomatologia en tres tipos (I a III). I. Podredumbre
por B. cinerea. 1I: Podredumbres mixtas. III. Podredumbres por Phytophthora.

marrén claro y marrén oscuro, muy firme al
tacto, practicamente momificado, con bordes
difusos y acuosos. No se observan nidos. Tipo
III:  podredumbre color marréon oscuro
(chocolate), con margenes irregulares y difusos,
firmes al tacto. La podredumbre evolucion6
rapidamente en la fruta y formé anillos de
crecimiento sin la produccion de signos. Hubo
tendencia a la momificacion.

Agente causal. De cada tipo de sintoma, se
realizaron los aislamientos en medio de cultivo y
la caracterizacion macro y microscopica
correspondiente. En fruta categorizada en el tipo
I se identific6 a B. cinerea, en el tipo II se
determind la presencia de B. cinerea y
Phytophthora sp. y en el tipo III se identifico a
Phytophthora sp. como responsables de la
podredumbre en fruta de pera. Todos los aislados
fueron patogénicos en pruebas de patogenicidad
en fruta de la misma variedad.

Indculo en el huerto e infecciones latentes en
fruta a precosecha y cosecha. Teniendo en
cuenta la posibilidad de contar con la
procedencia de los lotes de fruta afectada, se
estudio en los huertos de origen (dos sitios del
AVRN y de NQN), la presencia de Phytophthora
mediante la técnica de “frutos sebo” en suelo
muestreado del huerto para la captura de
Phytophthora a campo. Cerca de 75% de las
muestras de suelo fueron positivas para
Phytophthora sp., desarrollando sintomas tipicos
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de la podredumbre en la fruta.

Ademas, se utilizo la técnica ONFIT para la
deteccion de infecciones latentes en fruta a 30
dias de cosecha y a cosecha asintomatica. Tanto
B. cinerea como Phytophthora sp. se detectaron
en fruta 30 dias antes de la cosecha de la
temporada siguiente con 5y 2.5% de incidencia
de Phytophthora sp. 'y B. cinerea. A cosecha se
detect6 2% de infecciones latentes por
Phytophthora sp.

2.3 Podredumbres de pera en precosecha
Situacién. En un huerto comercial del Valle
Medio de Rio Negro, en febrero de 2013 (15 dias
antes de cosecha) se detecté en fruta de pera
variedad Golden Russet Bosc, una podredumbre
en la fruta pendiente de las plantas.
Aproximadamente el 10% de las plantas de 7
filas (53 arboles/fila) mostraban fruta afectada
con sintomas de podredumbre. La fruta de las
ramas inferiores ubicada entre 5 a30 cm
aproximadamente desde el suelo mostraba
diferente grado de severidad de podredumbre y
al contacto se producia su caida (Sosa et al.,
2015).

Sintomatologia. Los sintomas correspondieron a
podredumbres circulares, color castafio oscuro,
bordes irregulares e indefinidos, que
evolucionaron rapidamente, mostrando los
anillos de avance. A la presion del tacto se
detectd que la podredumbre fue firme. Se
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Figura S. Sintomas a precosecha de Phytophthora en fruta y hojas pendientes de la planta de peral variedad

Bosc.

observo exudacion sobre el area afectada en
algunos casos. Las hojas también presentaron
manchas necréticas con halos de crecimiento
(Figura 5). Todos los sintomas correspondieron a
las podredumbres tipicas causadas por
Phytophthora.

Agente causal. De fruta con sintomas, se
realizaron los aislamientos en medio de cultivo y
la caracterizacibon macro y microscopica
correspondiente de los aislados obtenidos. Se
obtuvieron dos morfo-tipos diferentes. La
identidad a nivel de especie se realizd
molecularmente por amplificacion y
secuenciacion de un sector del gen ITS,
determinando la presencia de dos especies
involucradas de Phytophthora: P. lacustris (sin.
P. salixsoil) y P. drechsleri.

3. Conclusiones

e Las pérdidas econdémicas por podredumbres
de fruta de pera por Phytophthora representan
una problematica creciente en la Patagonia
Norte.

e Phytophthora es un oomycete habitante de
suelo, que ocasionalmente puede ocasionar
podredumbres de fruta, pero cuyo riesgo aumenta
ante condiciones conducentes.

¢ En laregion, las podredumbres de fruta fueron
causadas por P. lacustris. en postcosecha,
mientras que por P. lacustris y P. drechsleri en
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precosecha. No hubo detecciones de P. cactorum
en fruta de pera.

¢ Existen podredumbres en pera que resultan de
infecciones mixtas por Phytophthora spp. y B.
cinerea, ambos patdogenos responsables de
infecciones latentes.

e Las infecciones latentes ocurren en el huerto y
la fruta permanece asintomatica hasta que
cambia su condicion interna (pH, contenido de
agua, azucares, entre otros) que favorece el
crecimiento del patéogeno y desarrollo de la
enfermedad.

e Las condiciones ambientales conducentes en
el huerto proximas a cosecha (temperatura,
humedad relativa, precipitaciones, rocio) pueden
determinar la cantidad de indculo disponible y su
capacidad para infectar la fruta.

¢ Infecciones sintomaticas también se producen
a campo y se manifiestan incluso en la fruta en la
planta, cuando se conjugan como condiciones
conducentes, el sistema de conduccién con la
fruta proxima al suelo, lluvias hasta 15 dias
previo a cosecha, exceso de agua y malezas altas.
e La diseminacion de los zoosporangios no
caducos como los de P. lacustris y P. drechsleri
desde el suelo a las partes inferiores de la planta
ha sido reportada para otras especies de
Phytophthora en Europa.

e Para disminuir las pérdidas econdmicas en
postcosecha, se requiere un manejo preventivo
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integrado con medidas tendientes a disminuir el
indculo en el huerto, alejar la fruta del suelo,
disminuir la generacion de microclimas,
inspeccionar el huerto a precosecha, de modo de
disminuir la ocurrencia de infecciones en fruta.

e La deteccion de infecciones latentes puede
utilizarse como estrategia para definir la pronta
comercializacion de la fruta.

e En Argentina, no existen fungicidas
postcosecha para el control de Phytophthora en
peras y manzanas. De contar con alguna
sustancia con registro para su uso se deberia
evaluar su eficacia, ya que las infecciones hasta
el momento detectadas provienen del huerto
frutal.
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