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Resumen

La regidn del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén es reconocida mundialmente por la alta calidad de la
produccién de pera. Histéricamente, el desarrollo del cultivo no ha presentado mayores problemas
sanitarios relacionados a patégenos fungicos y oomycetes (Dobra et al., 2007). Sin embargo, durante
los ultimos afios, probablemente por cambios ambientales y de manejo de los montes frutales, se
incremento la incidencia de algunas enfermedades que hasta el momento eran de bajo impacto, y
otras han sido reportadas por primera vez; entre ellas, la sarna del peral, las podredumbres por
Phytophthora, el oidio del peral y los cancros fungicos. La sarna del peral (Venturia pirina), es una
enfermedad del tipo desfigurante, que destruye la calidad comercial de los frutos; la ocurrencia esta
muy ligada a las condiciones ambientales y su control se basa en un modelo epidemioldgico disefiado
para V. inaequalis, el que aun no incluye las dos fuentes de indculo que posee el patdgeno.
Phytophthora cactorum esta asociada a las podredumbres de cuello en peral, en que el pie Franco, era
conocido resistente a su infeccidn, situacién que actualmente puede ser refutada. Asimismo,
diferentes especies de Phytophthora (P. lacustris, P. drechsleri) han ocasionado importantes pérdidas
en la conservacion postcosecha de los frutos. Podosphaera leucotricha, agente causal del oidio del
manzano y el peral, es un patégeno que se registra en peral desde hace unos pocos afos y cuyo
principal dafio estd asociado al “russet” de los frutos. Se observan infecciones primarias de brotes en
el cultivar d"Anjou, no reportadas en otras areas productoras del mundo. Por otro lado, los causales
de los cancros en troncos y ramas de peral, han sido identificados como Aplosporella aquifolli, Diplodia
seriatay Valsa ceratosperma, patdgenos considerados oportunistas de tejidos debilitados, que afectan
la productividad de montes comerciales.

Introduccion

Argentina es el principal pais productor y exportador de peras (Pyrus communis) del Hemisferio Sur.
Las areas productoras se ubican en el Alto Valle (AV) de Rio Negro (RN) y Neuquén, siendo las
variedades prevalentes William’s, Packham’s y d’Anjou (Bruzone, 2010). El clima arido, templado,
continental con188 mm de promedio anual de lluvias, resulta poco conducente para el desarrollo de
enfermedades y permite la produccién de fruta de alta calidad para la exportacidn. Histéricamente, la
principal problematica han sido las patologias de postcosecha asociadas a heridas en fruta conservada
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por largos periodos. En los ultimos afos, diversos factores como: la implementacion de buenas
practicas agricolas y de manufactura, las certificaciones que realizan los productores y empacadores,
el uso de sistema de control de heladas con riego por aspersién, y los cambios en las condiciones
climdticas (distribucién de las precipitaciones a lo largo del afio e incremento de las temperaturas
promedio) han contribuido a un nuevo escenario en relacién a la presencia e importancia de las
enfermedades. En este contexto, se presentan enfermedades emergentes y nuevas especies
patdgenas en el monte frutal, asi como podredumbres en postcosecha provenientes de infecciones
latentes de campo. En este trabajo, se abordaran aspectos generales, epidemioldgicos y de manejo
regional de la sarna del peral, las podredumbres por Phytophthora, y otras enfermedades menores,
con aparicion mas frecuente en los Ultimos afos: oidio y cancros.

Sarna del peral

La sarna del peral (Venturia pirina) causa serios problemas en todas las regiones productoras del
mundo (Spotts y Cervantes, 1994; Dobra et al., 2007). La enfermedad es un problema complejo, ya
que los mercados compradores establecen politicas de tolerancia cero, de modo que cualquier
infeccidn reduce la calidad y el rendimiento de la fruta comercializable (Percival y Boyle, 2005). En
ocasiones, las pérdidas alcanzan entre 40 y 80% (Liu et al., 2009). En el Alto Valle, la presencia de la
enfermedad ha sido esporadica, asociada a primaveras lluviosas (Dobra et al., 2007). Sin embargo, la
incidencia depende de las variedades y las condiciones climaticas estacionales y microclimaticas de
cada monte. En los Ultimos afios, se observa que la enfermedad aparece con altos niveles de infeccidn,
comprometiendo la productividad principalmente en William’s (variedad mds cultivada), hasta
pérdidas totales de la producciéon. En la temporada 2018/2019 un cultivo comercial de William’s,
ubicado en Huergo (RN), presentd 20% de incidencia de plantas con al menos un fruto con sarna (n=
300 plantas), mientras que a cosecha el 20,9% de la fruta (n= 2115 frutos) presentd al menos una lesion
(datos no publicados). En esa temporada, ocurrieron importantes pérdidas econdmicas, por ejemplo,
de 250 toneladas (t) de fruta cosechada de un cuadro situado en Stefenelli, General Roca, 200 t fueron
destinadas a industria por dafios por “sarna” (Ing. Agr. Desilles, comunicacién personal).

Durante la estacién de crecimiento, desde el estado fenoldgico de yema hinchada hojas, flores
(excepto pétalos) y frutos, hasta que alcanzan el tamafio de una nuez, son susceptibles a la infeccién.
En este periodo, si ocurren condiciones ambientales para una infeccidn, se observan los sintomas entre
los 7-10 dias en el envés de hojas, sépalos, pedunculo y receptdculo de fruto. En los brotes, las lesiones
son tipo cancritos, y en ocasiones, se asocian a yemas. En fruta, las lesiones son deprimidas, negras,
gue se tornan verde olivaceas con el desarrollo de conidiéforos con conidios, de bordes irregulares y
escamosos, y de tamafio grande (ocasionadas por la infeccidon ascospdrica) o pequeio (infeccidn
conidica). En las lesiones ascospéricas tempranas, el tejido se suberiza y se pueden producir rajaduras
a medida que crece el fruto (Fig. 1 A, B y C). En un mismo fruto, pueden coexistir ambos tipos de
lesiones, sin embargo, la presencia de una sola mancha afecta la estética e impide su comercializacion
(Fig. 1 D, Ey F). En infecciones severas se produce la caida prematura de la fruta.

Por otro lado, en temporadas con alta incidencia a campo, la sarna se manifiesta en postcosecha
durante la conservacion frigorifica de la fruta, si se dieron condiciones para que se produzcan las
infecciones latentes por conidios durante la precosecha. La fruta infectada se cosecha asintomatica,
ingresa a la planta de empaque y se almacena manifestando luego pequefias lesiones, lo que implica
pérdidas econdmicas.

En Argentina, se ha considerado que V. pirina sobrevive en los montes frutales como pseudotecios
inmaduros dentro de las hojas caidas en el otoilo, a partir de los cuales, durante los meses de
primavera se liberan escalonadamente las ascosporas (Dobra et al., 2007). Esto coincide con otros
autores que reportan el maximo de liberacion de ascosporas maduras en plena floracién y a caida de
pétalos (Latorre et al., 1985; Eikemo et al., 2011). Sin embargo, en otras regiones del mundo, sobrevive
ademas como micelio en las yemas o en lesiones (cancros) de brotes del afio (Sobreiro y Mexia, 2000)
y madera de brotes de 2 y 3 afios (Kienholz y Childs, 1937). Desde el micelio invernante, se originan
conidios que inician infecciones primarias desde fines del invierno (Spotts et al., 2000; Rossi et al.,
2009; Eikemo et al., 2011). En los ultimos afios, debido a la alta incidencia en los cultivos del AV y al



escaso control de la enfermedad, se corrobord la presencia de micelio y conidios en lesiones tipo
cancro en brotes, o asociados a yemas, fuente de inéculo primario (Fig. 1 G) (datos no publicados).

Figura 1. Sintomas de Venturia pirina: lesiones ascosporicas tempranas en hojas (A), frutos en desarrollo (B y C)
y en frutos a cosecha (D, F); lesiones conidicas en frutos producidas por infecciones latentes cercanas a cosecha
(E). Conidioforos y conidios tipicos de V. pirina (G).

En los sistemas de produccidn actual de fruta de pepita en el AV, es imprescindible el uso reducido de
quimicos, lo cual requiere un manejo integral de la enfermedad que considere su comportamiento. En
nuestras condiciones, la sanitizacion del monte es fundamental para reducir el inéculo primario y llegar
a la primavera con una baja carga de inéculo. En este sentido, para la reduccion del indculo
ascosporico, se recomienda el tratamiento de la hojarasca y la aplicacién de urea a la canopia, medidas
que reducen la incidencia y severidad de sarna (Gadoury y MacHardy, 1982). En el AV, las medidas de
control deben también focalizarse en el micelio latente y conidios de cancros en brotes, fuentes de
indculo primario. La combinacién de tacticas de sanitizacidn con fungicidas protectivos es exitosa en
otras regiones del mundo para controlar la enfermedad (Spotts et al., 1997; Rancane et al., 2013).



Actualmente, se realizan estudios locales en montes comerciales de pera William’s para reducir ambas
fuentes de infeccidn primaria.

Una debilidad a nivel mundial es qué el manejo de la sarna del peral, se basa en modelos
epidemioldgicos disefados para V. inaequalis, que utiliza el sistema de prediccién de infecciones por
ascosporas desde pseudotecios (Gonzalez-Dominguez et al., 2017). Tradicionalmente en la regién, el
numero de horas de follaje mojado y temperatura media del periodo, segln las tablas de Mills y
Laplante (1954) durante el estado fenoldgico de susceptibilidad, se usan para predecir el nivel de
infeccidn en sarna del peral (Dobra et al., 2007; 2008) y establecer el tipo de intervenciéon (momento
de aplicacidn y tipo de fungicida). Sin embargo, en los ultimos afos, los episodios de ocurrencia de la
enfermedad y la falla en el control, llevd al uso del prondstico del tiempo para la toma de decisién de
intervencidn en el monte. Dado que las ascosporas se descargan después de cada lluvia (Latorre et al.,
1985; MacHardy y Gadoury, 1986; Spotts y Cervantes, 1994; Zoller et al., 2006; Rossi et al., 2009), se
utilizan fungicidas preventivos aplicados antes de la ocurrencia de la precipitacién. Rosenberger (2016)
establece que los sistemas de prondstico de infeccion basados en condiciones ambientales y la
concentracién de ascosporas permiten dar a los productores los primeros avisos de sarna. Esto
permitiria un mejor control de la enfermedad con mitigacidén de pérdidas. Actualmente se estudia este
sistema de manejo y nuevas estrategias con compuestos sintéticos o naturales para inducir la
resistencia sistémica (IRS) de las plantas.

Podredumbres por Phytophthora

En el mundo, tanto en pera como manzano, las podredumbres del cuello, corona y raices por
Phytophthora se encuentran ampliamente distribuidas (Erwin y Ribeiro, 1996). El patégeno, causa
debilitamiento en los arboles y pérdidas de productividad. Phytophthora cactorum es la principal
especie responsable de las pérdidas econdmicas en frutales (Harris, 1991; Erwin y Ribeiro 1996; Rossini
et al. 1997; Dobra et al., 2008). Las principales fuentes de infeccién por Phytophthora en el mundo
incluyen las plantas de vivero, los suelos contaminados y el agua de riego (Erwin y Ribeiro, 1986;
Yamak, 2002; Rivero et al., 2011).

En el AV, se observan en montes comerciales de pera William’s, los sintomas caracteristicos:
debilitamiento en primavera, enrojecimiento a fines de verano, y podredumbre en el cuello de la
planta (Fig. 2 A). Determinadas practicas de manejo del monte resultan predisponentes a las
infecciones por Phytophthora: i) poda de raices en plantas de vivero a trasplantar, ii) la herida del
injerto entre pie-variedad a nivel del suelo o enterrada, iii) el riego por inundacién con anegamiento y
escaso drenaje, iv) el sistema de conduccién con la fruta préxima al suelo, y, v) la permanencia de fruta
en el suelo que actda como cebo, tanto por caida natural como por raleo.

Phytophthora spp., puede provocar ocasionalmente podredumbre de fruta en conservacién
(Snowdon, 1990; Spotts y Grove, 2002). En los ultimos afios, se observa en el AV un incremento de
casos de pérdidas econdmicas por podredumbres por Phytophthora en fruta de pera almacenada. Es
importante sefalar que el manejo de estas podredumbres que se originan por infecciones (latentes)
en precosecha y manifiestan en postcosecha, se debe realizar en el monte frutal. En la temporada
2010/2011, en lotes de pera Williams, Red Bartlett y Packham’s conservada en bines y cajas en cdmaras
de frio convencional, se registraron pérdidas entre 5y 20% por P. lacustris (ex P. salixsoil) (Fig. 2 B). Las
podredumbres fueron de color castafio claro a oscuro segun la variedad, firmes al tacto, con
crecimiento en anillos de borde irregular a lobado, y avance en hipérbole hacia la pulpa de la fruta (Fig.
2Cy D). Ademas, se observd la formacion de zoosporangios sobre las lesiones de la fruta (Dobra et al.,
2011) (Fig. 2 E). Durante 2013/2014, por primera vez se registraron infecciones mixtas por Botrytis
cinerea y Phytophthora spp., en 7 lotes de pera Packham’s embalada, luego de 9 meses de
conservacion, con pérdidas de hasta 13% por lote. La fruta afectada procedia de montes comerciales
con presencia de podredumbre del cuello en plantas, problemas de drenaje e implantacién y presencia
de indculo (detectado por frutos “cebos”) (Fig. 2 F). Durante estos afios, se detectaron infecciones
latentes en fruta asintomatica 30 dias previos a cosecha mediante la técnica ONFIT (Sosa et al., 2016).
En 2015, en un monte de pera Beurré Bosc con sistema de conduccidn Solaxe (en el que la fruta pende
de la planta cerca del suelo), se observd por primera vez para la region, sintomas de podredumbre en



fruta en precosecha causada por P. lacustris y P. drechsleri (Sosa et al., 2015a). La misma afectd fruta
del primer alambre ubicada hasta 30 cm de altura del suelo (Figura G). Desde el suelo, Phytophthora
sp. puede alcanzar la fruta que pende del arbol, infectar y permanecer latente sin manifestacién de los
sintomas hasta cosecha y/o postcosecha. La identificacion de nuevas especies de Phytophthora, llevd
al estudio de la diversidad presente en los montes frutales de pera William’s debilitados del AV. Si bien
P. cactorum continua siendo la principal especie aislada de podredumbres de cuello y raices-suelo de
plantas debilitadas(70%), P. lacustris, P. inundata y P. rosacearum también se encuentran presentes
(Sanchez et al., 2019a). En laboratorio, los aislados de P. cactorum fueron patogénicos en brotes de 1
afio de William’s y d"Anjou, en raices de pie Franco de plantas de 2 afios y en frutos (Sanchez et al.,
2019 a). Se destaca que el pie Franco, ampliamente difundido en la regidn y considerado resistente a
Phytophthora sp. en inoculaciones artificiales, fue afectado con podredumbre y escaso desarrollo de
raices, lo que aumenta la complejidad de la problematica. Sanchez et al. (2019b) evaluaron
exitosamente aislados regionales de Trichoderma spp. frente a P. cactorum, lo cual actualmente
representa un desafio para su escalado en la produccién, y evaluacién a nivel de plantacién de pera
comercial, para dar una alternativa de manejo.

Figura 2. Planta con sintomas de debilitamiento y enrojecimiento de hojas a fines de verano (A). Sintomas de
podredumbres postcosecha (C, D y E) y microscopia optica de los signos (esporangio con proliferacion interna
anidada©Alina Greslebin) en peras Bartlett producidas por Phytophthora lacustris (E). Sintomas en la zona del
cuello de las plantas ocasionados por Phytophtora spp. (F). Frutos cercanos al suelo en plantacién de pera Beure
Bosc antes de cosecha con sintomas de podredumbres por P. drechsleriy P. lacustris (G).

Otras enfermedades menores

Oidio del peral
El oidio es una enfermedad debilitante, que si se presenta todos los afios, afecta la productividad del
monte frutal. En el AV, Podosphaera leucotricha en pera, registra mayor incidencia en montes



comerciales de los cultivares William’s, Red Bartlett y d’Anjou. Los mayores dafios se observan en la
fruta, ya que ocasiona una necrosis superficial “russet”, reduce el tamafo y produce la pérdida de su
valor comercial. La sintomatologia se inicia sobre la fruta como una necrosis de células superficiales
epidérmicas, que evoluciona hacia el “russet” superficial caracteristico con micelio blanco (Fig. 3 A, B
y C). En Estados Unidos, se ha estudiado que la principal fuente de inéculo primario en pera d’Anjou
lo constituyen las yemas infectadas de manzano, encontrando una correlacion entre la incidencia y la
distancia a los montes de manzano (Spots, 1984). Sin embargo, en montes comerciales de la regidn, se
observan infecciones primarias de oidio en brotes de pera d’Anjou y Red Bartlett (Fig. 3 D). Las
infecciones de brotes, procedentes de micelio invernante en yemas, se caracterizan por un menor
crecimiento de hojas (hipoplasia) las que se cubren sistémicamente del moho blanco-grisaceo. Este
moho polvoriento estd formado por micelio con conidiéforos que originan conidios. Como resultado
de las infecciones secundarias, conidicas, se observan manchas blanquecinas del hongo en las hojas,
las cuales se deforman y distorsionan. En una evaluacion regional realizada en Cervantes (RN) el
cultivar d’Anjou presentd alta incidencia de brotes, lo cual se traduce con los afios, en pérdida de
productividad, mientras que William’s mostré el mayor porcentaje de fruta afectada (datos no
publicados). Se requieren mas estudios para establecer las fuentes de inéculo para las infecciones
primarias en peral. En condiciones de alta incidencia de la enfermedad, el manejo se basa en podas de
aireacion del monte y aplicaciones de fungicidas a base de azufre o alglin anti oidico en puntas verdes,
caida de pétalos y 2 o 3 aplicaciones mas, segun el fungicida y cultivar.

Figura 3. Oidio del peral ocasionado por Podosphaera leucotricha. Sintomas (russet) en distintos estadios del
fruto (A, By C), y brote del afio con infeccidn primaria en el cultivar Packham’s (D).

Cancros en peral

En la dltima década, en montes comerciales de pera de diferentes sitios del AV de RN, debilitados,
estresados y en ocasiones con antecedentes de podredumbres por Phytophthora, se observa un
incremento de cancros en ramas y eje principal de las plantas. Desde 1930 y 1940, en que hubo
reportes de Physalospora obtusa en perales con sintomas de cancros en varios sitios del pais, no hubo



nuevos registros. En otros paises del mundo, se ha establecido que hongos de la familia
Botryosphaeriaceae actlan como patdgenos oportunistas bajo condiciones desfavorables para la
planta (desbalances nutricionales, estrés hidrico o dafo por helada). Desde 2015, se determind que
los cancros en troncos y ramas de plantas de montes comerciales William’s fueron causados por
Aplosporella aquifolli de la familia Aplosporellaceae y Diplodia seriata de la familia
Botryosphaeriaceae, orden Botryosphaeriales (Carrefio et al., 2017). Los cancros se inician en heridas
e incluyen agrietamiento transversal y longitudinal que profundiza como podredumbre en la madera,
y produce la muerte de ramas y drboles. Asimismo, se ha detectado la presencia esporadica de fruta
con podredumbre por D. seriata durante la conservacion en diferentes empaques (Sosa et al., 2015b).
Asimismo, en los ultimos afos, se observan cancros por Valsa ceratosperma en perales de los cultivares
William’s, Packham’s y Abate Fetel de montes del AV de Rio Negro y Neuquén (Sosa, comunicacion
personal). Los sintomas de cancros papiraceos incluyen una grieta longitudinal que delimita una zona
de coloracién plomiza de otra rojiza oscura, con agrietamiento transversal superficial y presencia de
picnidios. La podredumbre profundiza a la madera con muerte de ramas (Fig. 4).

Para el control de los cancros es fundamental mantener en equilibrio el monte frutal, evitando
cualquier situacién de estrés abidtico o bidtico, detectar de manera temprana el inicio de los mismos,
realizar podas de limpieza, y aplicar pinturas mezcladas con fungicidas para proteger las heridas de
poda, principal via de ingreso. Si bien en algunos lugares del mundo realizan pulverizaciones con
fungicidas, se han realizado estudios preliminares en la regién (Carrefio et al., 2018) con resultados
positivos para algunos fungicidas, pero aun no se han realizado evaluaciones a nivel de monte
comercial.

Figura 4. Sintomas tipicos de cancros ocasionados por Diplodia seriata (A) originados a partir de heridas de poda
(indicadas por las flechas rojas) y Valsa ceratosperma en peral (A, B y C). Ramas laterales con agrietamiento
trasnsversal fractura longitudinal que delimita la zona de avance con una coloracion plomiza y otra rojiza oscura
(A'y B), con un detalle de un corte transversal donde se observa tejido necrosado (C).
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