
Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2022) 38(3):318 318-334.                 

Recibido: 24 de marzo de 2022	    Aceptado: 5 de diciembre de 2022

Chilean J. Agric. Anim. Sci., ex Agro-Ciencia (2022) 38(3): 318-334.                                 

ISSN 0719-3890 online

INFECCIONES TEMPRANAS DE Botrytis cinerea Y Alternaria spp. Y 
SU RELACIÓN CON PUDRICIONES DE POSTCOSECHA EN PERA 

D´ANJOU

EARLY INFECTIONS BY Botrytis cinerea AND Alternaria spp. AND THEIR 
RELATIONSHIP WITH POSTHARVEST ROT IN D’ANJOU PEAR 

Carla Nahir Basso1a,2, María Cristina Sosa1b*,2 y María Cecilia Lutz1c,2

1a 	Fitopatología, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, Ruta 151 Km 12,5 
Cinco Saltos, Río Negro, Argentina

1b 	Fitopatología, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, Ruta 151 Km 12,5 
Cinco Saltos, Río Negro, Argentina
	 https://orcid.org/0000-0002-5569-6696
1c Fitopatología, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, Ruta 151 Km 12,5 

Cinco Saltos, Río Negro, Argentina
	 https://orcid.org/0000-0002-6515-7768
2 	 Instituto de Biotecnología Agropecuaria, Centro de Investigaciones de Toxicología Ambiental y 

Agrobiotecnología del Comahue (CITAAC) Conicet-UNCo. Ruta 151 Km 12,5 Cinco Saltos, Río Negro, 
Argentina

* 	Autor para correspondencia: mcristinasosa10@gmail.com  

RESUMEN

Las podredumbres en postcosecha por heridas en frutos han sido ampliamente estudiadas, pero 
existe escasa información sobre aquellas producidas por infecciones latentes. Botrytis cinerea y 
Alternaria spp. producen infecciones en etapas tempranas del desarrollo de pera cv. “d’Anjou”, 
ocasionando importantes pérdidas en el Alto Valle de Río Negro, Argentina. Los objetivos de 
la investigación incluyeron la evaluación de la susceptibilidad de los órganos florales/frutos a 
infecciones producidas por la inoculación artificial  (ILA) de B. cinerea y A. alternata, la evaluación 
de la ocurrencia natural de infecciones fúngicas latentes (ILN) durante el desarrollo y crecimiento del 
fruto, y el estudio de la relación entre infecciones latentes tempranas (por B. cinerea y A. alternata) 
y la incidencia de pudriciones y mohos en el cáliz y pedúnculo del fruto, y las características 
fisiológicas del fruto durante la conservación frigorífica. El estudio se realizó en un monte comercial 
de pera cv. “d’Anjou” en las temporadas 2018/19 y 2019/20. Se evaluó la ocurrencia de ILN por ambos 
patógenos en plena flor (PF), caída de pétalos (CP), 30 días de plena flor (DPF), 60 DPF y 120 DPF 
(pre-cosecha), y la susceptibilidad de los diferentes órganos desde PF a 60 DPF. La frecuencia de 
ILN y ILA se determinó por disección y aislamiento in vitro. Las condiciones de la fruta, incidencia 
de mohos y podredumbres, e ILN se estudiaron hasta 120 días de conservación y 7 días en anaquel. 
A pesar de la variabilidad entre temporadas, se presentaron infecciones por los hongos estudiados 
en PF y CP, siendo severas en cáliz y pedúnculo 60 y 120 DPF. En postcosecha, las ILN fueron altas. 
Sin embargo, las podredumbres calicinales por B. cinerea no superaron el 2,5% en la temporada con 
precipitaciones y alta HR durante la primavera. Además, hubo 0,5% de podredumbres por Alternaria 
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en fruta y un incremento significativo del moho en pedúnculo desde los 90 días de conservación. En 
este momento, se observó una reducción significativa del contenido relativo de agua y la firmeza de 
los frutos.

Palabras clave: infecciones latentes, patógenos de postcosecha, Pyrus communis, podredumbres 
calicinales y pedunculares, moho gris, podredumbres por Alternaria.

ABSTRACT

Postharvest rot of fruit due to injury has been extensively studied, but there is scarce information 
about rot caused by latent infections. Botrytis cinerea and Alternaria spp. produce infections at 
early stages of fruit development of pear cv. ’d’Anjou’, causing significant losses in the Alto Valle 
de Río Negro, Argentina. Research objectives have included evaluation of the susceptibility of floral 
organs/fruits to infections produced by the artificial inoculation (ALI)  of B. cinerea and A. alternata, 
evaluation of the occurrence of natural latent fungal infections (NLI) during fruit development and 
growth, and study of the relationship between early latent infections by B. cinerea and Alternaria spp. 
on the incidence of rot and mold in the fruit calyx and stem, and  the physiological characteristics of 
the fruit during cold storage. The study was conducted in a commercial ‘d’Anjou’ pear orchard during 
the 2018/19 and 2019/20 seasons.  The occurrence of NLI was determined at full blossom (FB), petal 
fall (PF), 30 days after full blossom (DFB), 60 DFB and 120 DFB (pre-harvest), while susceptibility of 
the different organs was evaluated from FB to 60 DFB. Frequency of NLI and ALI was determined 
by dissection and in vitro isolation. The postharvest physiological conditions of the fruit, incidence 
of NLI, and incidence of mold and rot were studied up to 120 days of cold storage and after 7 days 
of shelf life. Despite the variability between seasons, fungal infections occurred at FB and PF, being 
severe in the calix and stem at 60 and 120 DFB. NLI had a high incidence at postharvest. However, 
calix-end rot by B. cinerea did not exceed 2.5% in the season with precipitations and high RH during 
spring. In addition, Alternaria rot reached 0.5%, while stem mold increased significantly after 90 days 
of cold storage. At this moment, fruit significantly reduced its relative water content and firmness.

Keywords: postharvest pathogens, Pyrus communis, calix-end and stem-end rots, grey mold, 
Alternaria rot, latent infections.

INTRODUCCIÓN

Argentina ocupa el tercer lugar en el mundo 
en la producción de pera (Pyrus communis L.) con 
un volumen de producción de 595.427 toneladas 
de fruta que se concentra en aproximadamente 
26.000 hectáreas en los valles de Río Negro y 
Neuquén, Patagonia Norte (FAOstat 2021). 
La variedad de pera “d’Anjou”, tercera en 
importancia regional, se destina principalmente 
a la exportación en contra-estación a mercados 
altamente competitivos y exigentes en calidad e 
inocuidad de los alimentos. 

Las peras son productos altamente 
perecederos, especialmente en la fase de 
postcosecha y durante la maduración, etapa en 
que se producen pérdidas por podredumbres 
causadas por patógenos fúngicos. El moho gris 
causado por Botrytis cinerea presenta un alto 
impacto económico en la producción mundial 
con pérdidas anuales que fluctúan entre 10 y 100 
billones de dólares (Boddy, 2016; Abbey et al., 
2018), afectando entre 20 y 60% de los productos 
almacenados, según los países de los cuales se 
trate (Sardella et al., 2016; Sutton et al., 2014; 
Spadaro et al., 2020). En la última década, en la 

Patagonia Norte, B. cinerea seguido por Alternaria 
alternata constituyen un componente importante 
de las pérdidas de fruta de exportación durante la 
postcosecha y la comercialización. Estas pérdidas 
se deben al desarrollo de podredumbres y a 
la reducción en la calidad estética y comercial 
de la fruta, por presencia de mohos de cáliz 
y pedúnculo (Sosa et al., 2016 a y b; Lutz et al., 
2017). Las podredumbres postcosecha por B. 
cinerea se vinculan a infecciones en heridas, y 
a la activación de infecciones latentes del cáliz 
y pedúnculo de la fruta (Lennox et al., 2004; 
Tian, 2007; Sutton et al., 2014). En Chile, en 
peras “Packhams” se han reportado pérdidas 
de postcosecha de alrededor del 10% por la 
ocurrencia de infecciones latentes calicinales en 
fruto (Bustamante Álvarez, 2015). En California, 
en peras “Bartlett” se han reportado pérdidas en 
frutos maduros por B. cinerea asociadas a cáliz, 
cuando las piezas florales afectadas quedaron 
retenidas en el fruto (Sommer et al., 1985). 
En peras “d’Anjou”, las podredumbres de la 
base de cáliz originadas desde infecciones en 
la floración han sido reportadas en California 
(Elmer y Michailides, 2007), Washington (Xiao y 
Boal, 2004) y en Sudáfrica (Lennox et al., 2004). 
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Mientras que las infecciones previas a la cosecha 
se correlacionan con los niveles de moho gris 
en el extremo del pedúnculo de pera “d’Anjou” 
almacenada (Lennox y Spotts, 2004). En fruta 
almacenada en cámaras frigoríficas de la región 
Patagonia Norte, se ha incrementado la incidencia 
de podredumbres calicinales por B. cinerea que 
provienen de infecciones latentes a cosecha (Sosa 
et al., 2016 a).

Las podredumbres en pera por Alternaria 
frecuentemente se desarrollan en almacenamiento, 
desde infecciones latentes que ocurren en el huerto 
(Li et al., 2007). La podredumbre peduncular por 
Alternaria spp., Penicillium spp. y eventualmente 
por B. cinerea en peras, ha sido motivo de rechazo 
de fruta sudafricana exportada (Witbooi et al., 
2011). En nuestra región, Alternaria sp. presenta 
una creciente importancia como responsable 
de podredumbres postcosecha en pera “Bosc” 
(Lutz et al., 2017) y como moho en extremo 
de pedúnculo y cáliz de pera “William´s”, 
“Packham´s” y “d’Anjou”, que afectan la calidad 
y la comercialización en mercados exigentes 
(Sosa et al., 2016 b). 

Mundialmente, existe amplia bibliografía sobre 
la epidemiología de los patógenos de herida que 
afectan peras y manzanas, tales como Penicillium 
expansum y B. cinerea. Mientras, resulta limitado el 
conocimiento sobre la ocurrencia y epidemiología 
de las enfermedades postcosecha causadas por 
patógenos que ocasionan podredumbres durante 
la conservación, a partir de infecciones latentes 
(Wenneker y Thomma, 2020). En el mismo 
sentido, en nuestra región, la pera cosechada 
a madurez óptima recibe tratamientos con 
fungicidas en la línea de procesamiento de las 
plantas de empaque para controlar P. expansum 
y B. cinerea, causales de podredumbres asociadas 
a heridas. Este manejo tradicional no considera 
la ocurrencia de infecciones fúngicas latentes, a 
pesar de que las podredumbres desde el extremo 
del pedúnculo y la base del cáliz del fruto son 
un componente importante de las pérdidas 
económicas. Más aún, las infecciones secundarias 
por B. cinerea en almacenamiento, se originan 
principalmente desde infecciones primarias de 
cáliz y pedúnculo que resultan en nidos de fruta 
afectada incrementando las podredumbres. 
Resulta fundamental poder establecer pautas 
de manejo conociendo el momento oportuno de 
intervención para disminuir las pérdidas por 
podredumbres postcosecha del sector productor-
empacador. En este estudio en pera “d’Anjou”, 
se propuso (i) evaluar la susceptibilidad de los 
órganos florales/frutos a infecciones producidas 
por la inoculación artificial de B. cinerea y A. 
alternata, (ii) estudiar la ocurrencia natural 
de infecciones latentes por hongos durante la 

formación y crecimiento del fruto, y, (iii) estudiar 
la relación entre las infecciones latentes tempranas 
por B. cinerea y Alternaria spp., sobre la incidencia 
de podredumbres y mohos en cáliz y pedúnculo 
de fruta, y las características fisiológicas de la 
fruta durante la conservación frigorífica. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Huerto utilizado en el estudio
Durante las temporadas 2018 a 2020, los 

estudios se realizaron en una plantación 
comercial de pera variedad “d’Anjou”, situado 
en proximidad a la localidad de Cipolletti (38° 
57´36.2” S - 67° 57´42.7” W), Río Negro, Patagonia 
Norte, Argentina. El huerto injertado sobre pie 
franco, de 14 años de edad presentaba un marco 
de plantación de 2 x 4 m y 40 árboles por fila. 
Las prácticas de manejo convencional del cultivo 
estuvieron a cargo del productor. Los estudios del 
momento de ocurrencia de infecciones latentes y 
de susceptibilidad mediante inoculaciones con 
los principales hongos patógenos, se realizaron 
en plantas distribuidas en tres filas.  

Hongos patógenos
Aislados virulentos de Alternaria alternata y 

Botrytis cinerea de la Colección del Laboratorio 
de Fitopatología, Instituto de Biotecnología 
Agropecuaria del Comahue; CITAAC - UNCo 
obtenidos de peras con podredumbre calicinal 
se usaron en los ensayos de inoculación artificial 
en condiciones de campo. La virulencia de los 
aislados fúngicos se mantuvo por inoculaciones 
periódicas en fruta de pera, seguidas por re-
aislamiento y re-almacenamiento en la colección 
de cultivos. Brevemente, para la producción de 
inóculo desde los cultivos conservados en glicerol 
20% -20 °C, se tomaron alícuotas de 10 μL que 
fueron transferidas a placas de Petri con agar papa 
dextrosa (APD), las que se incubaron a 22 ± 2 °C. 
Los conidios fueron obtenidos desde colonias de 
7 días de edad crecidas bajo fotoperíodo de 12:12 
h (luz:oscuridad). Las suspensiones conidiales de 
B. cinerea y A. alternata se obtuvieron por raspado 
de la superficie de la colonia con bisturí estéril, 
re-suspendido en agua destilada estéril (ADE) y 
posterior filtrado con gasa estéril para la remoción 
del micelio fúngico. La concentración de conidios 
se estableció por conteo en cámara de Neubauer 
y cada suspensión se ajustó a 103 conidios mL-1 
ADE.

Susceptibilidad a infecciones artificiales a 
campo en estadios tempranos del desarrollo del 
fruto
La ocurrencia de IL tempranas en flores y frutos 

se estudió a campo por inoculaciones artificiales 
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de los dos hongos de importancia: B. cinerea y A. 
alternata. Los momentos estudiados fueron: plena 
flor (PF) (75% de flores abiertas); caída de pétalos 
(CP); 30 días después de plena flor (DPF) (período 
de división celular del fruto) y 60 DPF (período 
de elongación celular) (Fig. 1). Para ello, una 
suspensión de 103 conidios mL-1 de B. cinerea y A. 
alternata se asperjó sobre 5 ramilletes de flores/
frutos por planta, de 5 plantas por fila y de 4 filas. 
ADE se utilizó como testigo. En cada momento, 
la inoculación se realizó por aspersión (3 pulsos, 
200 µL vol/ pulso) tanto en la zona peduncular 
como calicinal. Inmediatamente, cada uno de 
los ramilletes de flores/frutos se cubrió con un 
algodón húmedo estéril y se colocó una bolsa 
de polietileno precintada para proteger de otras 
infecciones fúngicas y generar las condiciones 
ambientales óptimas para la infección. Luego de 
30 días de incubación, se retiraron las bolsas y se 
recolectaron todas las muestras que se llevaron 
refrigeradas al laboratorio. La detección de las 
infecciones se llevó a cabo a través de la técnica 
de disección de flores/frutos (n=50) y aislamiento 
en placas de Petri, siguiendo la metodología 
adaptada de Kock y Holz (1992). En PF y CP, 
cada flor (n=50) se diseccionó en receptáculo 
(gineceo), estambres / sépalos y pedicelo. En 
los estadíos fenológicos siguientes, el fruto 
(n=50) se diseccionó en restos florales (sépalos y 
estambres), base de cáliz y pedúnculo. Las piezas 
se desinfectaron superficialmente por inmersión 
secuencial durante 1 min en alcohol etílico (70% 
V/V), 1min en hipoclorito de sodio (5%, V/V) y 1 
min en ADE, y posterior secado en papel estéril. 
Las piezas vegetales se sembraron en placas de 
Petri con agar papa dextrosa acidificado (APD-A, 
ácido láctico, 20 µl, 25% V/V), e incubaron en 
con fotoperíodo de 12:12 h (luz:oscuridad) a 22 ± 
2 °C. A las 96 h se realizó el reconocimiento y el 
conteo de las colonias fúngicas correspondientes 
a B. cinerea y Alternaria spp. por pieza vegetal. A 

cada una de las colonias obtenidas, se les realizó 
la caracterización macro-morfológica (color de 
las colonias, aspecto, presencia de estructuras 
reproductivas) y micro-morfológica (tamaño y 
forma de conidióforos y conidios), con la finalidad 
de validar su identidad (Barnett y Hunter, 1998; 
Fillinger y Elad, 2016). 

Ocurrencia natural de infecciones latentes 
durante la floración y el desarrollo del fruto 
Durante las temporadas productivas 2018/19 y 

2019/20, se estudió desde floración a cosecha la 
susceptibilidad a infecciones latentes naturales 
(ILN). Los momentos estudiados correspondieron 
a los estadíos fenológicos: plena flor (PF) (75% 
de flores abiertas); caída de pétalos (CP); 30 días 
después de plena flor (DPF) (período de división 
celular del fruto); 60 DPF (período de elongación 
celular); y 120 DPF (7 d antes de cosecha - DAC) 
(Calvo et al., 2020) (Fig. 1). 

La incidencia de infecciones latentes naturales 
(ILN) se determinó utilizando la técnica de 
disección y aislamiento adaptada de Kock y Holz 
(1992), descripta en el experimento anterior. 
Para ello, se muestrearon 5 ramilletes florales 
o frutos en cada momento (Fig. 1) desde 10 
plantas, los que se transportaron en bolsas de 
polietileno refrigeradas al laboratorio. En PF 
y CP, la flor central de cada ramillete (n=50) 
se diseccionó en pétalos, estambres y sépalos; 
mientras en los momentos restantes, el fruto 
(n=50): en restos florales (sépalos y estambres), 
base de cáliz y pedúnculo. Las piezas vegetales 
se desinfectaron superficialmente, se sembraron 
en placas con APD-A, e incubaron a 22 ± 2 °C 
con fotoperíodo de 12:12 h (luz:oscuridad). A las 
96 h se realizó el reconocimiento de las colonias 
fúngicas correspondientes a Botrytis cinerea y 
Alternaria spp.  y el conteo por pieza vegetal. A 
cada una de las colonias obtenidas, se les realizó 
la caracterización macro-morfológica y micro-
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Fig. 1. Estadios fenológicos en pera en los que se tomaron las muestras para los estudios. PF: plena floración, CP: caída de pétalos, 30, 60 

y 120 DPD: días después de plena flor. 

Fig. 1. Phenological stages of pears in which samples were obtained. PF: full bloom; CP: petal fall; 30, 60 and 120 DPF: days after full 

bloom. 
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Fig. 1. 	Estadios fenológicos en pera en los que se tomaron las muestras para los estudios. PF: plena 
floración, CP: caída de pétalos, 30, 60 y 120 DPD: días después de plena flor.

Fig. 1. 	Phenological stages of pears in which samples were obtained. PF: full bloom; CP: petal fall; 
30, 60 and 120 DPF: days after full bloom.
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morfológica descripta en el apartado anterior, 
con la finalidad de validar su identidad (Barnett y 
Hunter, 1998; Fillinger y Elad, 2016). 

Registros climáticos
Las condiciones ambientales de humedad, 

temperatura y precipitaciones fueron tomadas 
para los años de evaluación de los ensayos desde 
la Estación Agrometeorológica de INTA (http://
sipan.inta.gob.ar/agrometeorologia/met/met/
clima.htm). 

Evaluación postcosecha de la fruta 
Al momento de madurez comercial de la 

variedad, se colectaron manualmente 250 frutos 
por árbol, de calibre homogéneo y sin daños, de 5 
árboles al azar (n=250, r=5). La fruta fue colocada 
en bandejas dentro de bolsas de polietileno 
perforadas en cajas de cartón y estas almacenadas 
en cámara de frío convencional a -0,5 ±0,5 °C, 99% 
HR durante 120 días desde la cosecha. 
Durante la conservación frigorífica, se 

evaluaron: (i) las condiciones fisiológicas de la 
fruta, (ii) la incidencia de infecciones latentes 
naturales y (iii) la incidencia de podredumbres 
causadas por B. cinerea y Alternaria sp. y de mohos 
por Alternaria/Cladosporium. Los momentos de 
evaluación durante la conservación fueron:   60 
días después de cosecha (DC), 90 días DC, 120 
días DC y madurez de comercialización (MAD, 7 
días a 20ºC, condiciones de anaquel). 
Las condiciones fisiológicas se determinaron 

en muestras de frutos sin síntomas (n=20) en 
cada momento de evaluación. En laboratorio, 
se midieron el contenido de azúcares (sólidos 
solubles SS, º Brix) por refractometría (Numak 
modelo ZGRB-32 ATC) y la firmeza (lb cm-2) con 
penetrómetro digital (Wagner instruments, serie 
Fruit Tester FT327). En la temporada 2018/19, a 
muestras compuestas de discos de tejido se les 
midió el contenido relativo de agua (CRA) en piel 
y en pulpa, según la metodología de Savage y 
Cavender-Bares (2011).

La detección de infecciones latentes naturales 
(ILN) se realizó en frutos asintomáticos (n=50, 
5 por caja). En la postcosecha de la temporada 
2018/2019 se utilizó la técnica de disección de 
pedúnculos (extremo y base) y cáliz (sépalos 
y base) de fruto, desinfección superficial y 
siembra en placas con APD-A. Luego de 96 h de 
incubación a 22 ± 2 °C, se registraron las colonias 
fúngicas por patógeno y fruta. En la postcosecha 
de la temporada 2019/2020, se utilizó la técnica 
ONFIT (overnight freezing incubation technique), 
modificada de Michailides et al. (2010). Luego de 
72 h de incubación a 22 ± 2 °C, se registraron las 
colonias fúngicas por patógeno y fruta. 

La incidencia de podredumbres por B. cinerea 

y Alternaria spp. y de mohos por Alternaria-
Cladosporium asociados a cáliz y pedúnculo de 
la fruta, se determinó visualmente en la fruta 
almacenada (n=100, 10 cajas). Muestras de fruta 
representativas fueron llevadas a laboratorio para 
el aislamiento de hongos patógenos. 

A cada una de las colonias fúngicas obtenidas 
de los diferentes experimentos, se les realizó 
la caracterización macro-morfológica y micro-
morfológica descripta previamente, con la 
finalidad de validar su identidad (Barnett y 
Hunter, 1998; Fillinger y Elad, 2016).

Análisis estadístico 
En los ensayos de detección de ocurrencia 

natural de infecciones latentes (ILN) y de 
infecciones artificiales (IA), para cada momento 
de estudio, se realizó el conteo por género de 
hongo patógeno y pieza diseccionada, y se 
calculó la frecuencia de aparición (%). En cada 
caso, se compararon las frecuencias medias 
con desviación estándar de forma gráfica, por 
momento, patógeno y pieza vegetal. En la 
evaluación de postcosecha, se calculó el porcentaje 
de incidencia de mohos y podredumbres como I 
(%) = 100* (n° frutos enfermos / n° frutos totales). 
Los datos de las variables fisiológicas de la fruta 
se sometieron al análisis de varianza, previa 
comprobación de la normalidad y homogeneidad 
de los datos. La separación de medias se realizó 
a través del test Tukey, con 0,05 de significancia. 
Con los resultados de la combinación de ensayos 
se realizó un análisis de componentes principales 
(ACP) con un agrupamiento por jerarquía 
(clusters) en el mapa de factores de componentes 
principales CP. Se utilizó el programa de 
estadística R commander, plug-in Factor Miner y 
NMBU (R Core Team, 2013). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Susceptibilidad a infecciones artificiales a 
campo en estadios tempranos del desarrollo del 
fruto

La susceptibilidad del cv. d´Anjou a infecciones 
artificiales de los patógenos más importantes 
se pudo estudiar por inoculaciones artificiales 
a campo, con posterior recuperación de los 
hongos. Alternaria spp. fue el hongo con la mayor 
frecuencia de recuperación, tanto en los órganos 
inoculados con el patógeno Alternaria alternata, 
como en el testigo (agua). En PF y CP, Alternaria 
spp. se recuperó en más del 60% de las piezas 
(Fig. 2 A). Alternaria no se identificó a nivel de 
especie y cepa en la recuperación de la infección, 
lo que explica que no se detecten diferencias 
en las frecuencias del hongo entre el testigo sin 
inocular y las flores inoculadas. Asimismo, la 
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alta tasa de recuperación del hongo demuestra 
que Alternaria spp. es un hongo que está presente 
en la microbiota fúngica de las flores. A los 30 
DPF y 60 DPF, la infección por Alternaria spp. de 
restos florales se redujo a la mitad, mientras se 
observó un porcentaje mayor de recuperación 
en la base de cáliz, que fue hasta un 44% más 
alto que el testigo (Fig. 2 A). En relación a B. 
cinerea, alcanzó una recuperación ligeramente 
superior al 20% en sépalos y estambres y al 15 
% en receptáculo floral a PF y CP. En general, 
no hubo diferencias entre las flores/frutos 
inoculados y sin inocular en la recuperación 
de B. cinerea, lo cual indica la existencia de 
infecciones previas al momento en que se realizó 
la inoculación y una baja tasa de infección de 
los conidios inoculados. A 30 DPF se obtuvo el 
valor máximo de frecuencia de recuperación 
desde infecciones en pedúnculos inoculados 
(Fig. 2 B). La frecuencia de recuperación de B. 
cinerea en piezas florales y base de cáliz del fruto 
fue menor a lo esperado. Lennox y Spotts, (2004) 
demostraron que los cálices fueron susceptibles 
a la infección inmediatamente después de plena 
floración, sin embargo, estos investigadores 
con la inoculación de los cálices, no obtuvieron 
niveles más altos de moho gris en la base del cáliz 
del fruto de pera “d’Anjou” en almacenamiento. 
Probablemente, la coexistencia de B. cinerea con 
otros microorganismos, tales como la misma 
Alternaria spp., y también con hongos de otros 
géneros como Cladosporium spp., levaduras y 
bacterias, podría ser la responsable de la baja 
frecuencia de recuperación de B. cinerea, ya que 
éste es altamente susceptible a la competencia. En 
este sentido, Elad y Stewart (2007), indican que, 
sobre la superficie de la planta, los conidios y los 
tubos germinativos de B. cinerea son sensibles al 
efecto de antibióticos y enzimas líticas producidas 
por otros microorganismos.

Ocurrencia natural de infecciones latentes 
durante la floración y el desarrollo del fruto 

En este estudio realizado en una plantación 
comercial de pera “d’Anjou”, se pudieron 
establecer desde la floración y hasta la cosecha, 
los momentos críticos para la ocurrencia de 
infecciones naturales por B. cinerea y Alternaria 
spp. Se observó la ocurrencia de ILN de manera 
temprana desde plena floración. En 2018/19, la 
sumatoria de las frecuencias de ILN por B. cinerea 
en las piezas diseccionadas fue mayor en PF 
(pétalos 28% y sépalos 34%) (Fig. 3 A). A CP se 
observó que la frecuencia de este patógeno en los 
restos florales fue similar a la de pétalos en PF y 
que la misma disminuyó durante los siguientes 
estadios fenológicos. A partir de 30 DPF, desde 
la base del cáliz, contiguo a los restos florales, se 

comenzó a detectar la presencia del patógeno, 
con un máximo de frecuencia de aislamiento a los 
60 DPF, momento que corresponde al inicio de 
crecimiento de fruto, y en que se detectó además, 
en pedúnculo (Fig. 3 A). Estas frecuencias se 
mantuvieron a 120 DPF (7 d antes de cosecha). 
En 2019/20, B. cinerea presentó desde PF una 
frecuencia de alrededor del 10% en sépalos 
y estambres, que se mantiene en los estadios 
fenológicos siguientes en los restos florales de la 
fruta. En la base del cáliz, la mayor frecuencia de B. 
cinerea se detecta a CP, y en pedúnculo se detecta a 
120 DPF (7 d antes de cosecha) (Fig. 3 B). B cinerea 
es un hongo necrótrofo, capaz de sobrevivir como 
saprófito en restos de tejidos vegetales muertos a 
los cuales coloniza. Esto podría sugerir el avance 
de las infecciones causadas por conidios en los 
restos florales adheridos al cáliz, hacia el interior 
del receptáculo del fruto. Uno de los momentos 
críticos de detección de IL por B. cinerea en cáliz 
coincide con los resultados de un estudio en 
pera “Packham´s” realizado en Chile, en el que 
se reporta que el mayor %IL fue a 60 DPF, inicio 
de crecimiento de frutos (Bustamante Álvarez, 
2015). Nuestros resultados en pera “d´Anjou” 
confirman lo expresado por Elmer y Michailides 
(2007), quienes sostienen que las infecciones 
calicinales se producirían a través de las 
estructuras florales senescentes en el desarrollo 
del fruto en el campo. Las diferencias en las 
frecuencias obtenidas cada año, particularmente 
en el cáliz, podrían atribuirse a diferencias 
en las condiciones ambientales, con escasas 
precipitaciones en la temporada 2019/20 (Fig. 4). 
En estudios regionales en Chile, Pinilla y Álvarez 
(2001) indican que en años con primaveras y 
veranos húmedos y lluviosos existe una mayor 
presión del patógeno, especialmente en floración, 
con una mayor incidencia de podredumbres 
calicinales por B. cinerea. Por su parte, Spotts et al. 
(2009) han reportado que la susceptibilidad de la 
fruta a B. cinerea varía entre los años, en función 
de las fluctuaciones de humedad y temperatura 
estacional. Otros investigadores han reportado 
para cultivos de carozo y vid que las condiciones 
ambientales durante la floración afectaron la 
incidencia de podredumbres postcosecha, por 
los niveles elevados de infecciones latentes que 
se producen (Michailides et al., 2010; Fillinger 
y Elad, 2016). En cuanto a las infecciones 
pedunculares, por la morfología característica del 
cv d´Anjou, el patógeno ingresa por el extremo 
distal del pedúnculo corto, grueso y carnoso, lo 
que explica la mayor susceptibilidad antes de 
cosecha a las infecciones (Xiao, 2006). 

Las condiciones ambientales durante 
la estación de crecimiento 2018/19 fueron 
conducentes para las infecciones en el huerto 
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Fig. 3. Frecuencia porcentual de infecciones latentes naturales por patógenos en las 

diferentes piezas diseccionadas durante diferentes estadíos fenológicos en pera 

“d’Anjou”. A. Temporada productiva 2018-2019 B. B. Temporada productiva 2019-

2020. PF: plena floración; CP: caída de pétalos; DPF: días desde plena flor; ILN: 

infecciones latentes naturales. Barras indican el desvío estándar porcentual.  

Fig. 3. Frequency of natural latent infections (%) by pathogens in pieces dissected during 

different phenological stages of pear cv. ‘d'Anjou’. A. Season 2018-2019 B. B. Season 

2019-2020. PF: full blossom; CP: petal fall; DPF: days from full blossom; ILN: natural 

latent infections. Bars indicate the standard deviation.
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indicate the standard deviation.
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frutal, y pudieron favorecer la germinación de 
los conidios de B. cinerea y Alternaria spp. (Fig. 
4). Además de la temperatura y precipitaciones 
ocurridas, la duración de la humedad relativa 
(HR) elevada son factores que afectan la infección 
de la fruta. La HR promedio fue superior al 50%, 
alcanzando entre 81-86% HR máxima promedio, 
con temperaturas medias entre 13 y 20 º C (Fig. 
4). Las precipitaciones que ocurrieron durante 5 
días continuos en septiembre coincidieron con la 
floración y cuaje del fruto, y durante 12 días en 
octubre, con el estadío de crecimiento de fruta (30 
DPF).

Respecto a las ILN por Alternaria spp., 
alcanzaron en la temporada 2018/19 un 100% 
de frecuencia de aislamiento a los 60 DPF en 
restos florales y se presentaron en estas piezas 
durante todos los estadíos evaluados (Figs. 3 A 
y B). Al igual que lo observado con B. cinerea, a la 
presencia de Alternaria spp. en los restos florales, 
le siguió una incidencia creciente en la base de 
cáliz del fruto. Si bien en ambas temporadas, el 
máximo valor de frecuencia de este hongo fue a 
los 60 días DPF, durante 2018/19 hubo alrededor 
de 73% más de ILN por Alternaria spp., que en 
2019/20. Por otro lado, A. alternata en pedúnculo 
tuvo el mismo comportamiento que B. cinerea, 

con mayor infección a 120 DPF (7 d antes de 
cosecha) con frecuencias que variaron entre 10% 
(2018/19) y 15% (2019/20). Durante la temporada 
2019/20, si bien las precipitaciones fueron escasas, 
hubo máximos de HR superiores al 80%, previo a 
los momentos de muestreo (Fig. 4), condiciones 
que habrían favorecido las infecciones por 
Alternaria spp.. Las especies de Alternaria pueden 
sobrevivir en condiciones extremas; sin embargo, 
la HR y la temperatura son condicionantes para 
la germinación y la infección de los conidios 
(Harteveld et al., 2014; Troncoso-Rojas y Tiznado-
Hernández, 2014). Prusky et al. (2002) reportaron 
que las infecciones quiescentes por Alternaria 
en mango fueron altamente dependientes de la 
cantidad de horas con humedad relativa superior 
al 80%. 

Los resultados obtenidos en este estudio 
son coincidentes con los reportados para pera 
“Packham’s” en que Alternaria alcanzó una 
incidencia a los 60 DPF de 75% en sépalos y 
65% en base de cáliz (Sosa et al., 2016). En el 
mismo sentido, Lee et al. (2006) reportaron que, 
en los primeros estadíos de desarrollo de pera 
asiática, los discos de piel del cáliz tuvieron un 
34 % de infección por A. alternata, mientras que 
a cosecha fue mayor la infección de pedúnculo. 

1 
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Fig. 4. Principales variables meteorológicas durante las temporadas 2018/19 y 2019/20. 

Datos tomados desde la Estación meteorológica de Guerrico, Alto Valle de Río Negro 

(http://sipan.inta.gob.ar/agrometeorologia/met/met/clima.htm). Las flechas rojas 

indican los momentos de muestreo.   
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taken from the Guerrico Meteorological Station, Alto Valle, Río Negro 

(http://sipan.inta.gob.ar/agrometeorologia/met/met/clima.htm). Red arrows indicate the 

sampling stage. 
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Fig. 4. 	Main meteorological variables during the 2018/19 and 2019/20 seasons. Data were taken 
from the Guerrico Meteorological Station, Alto Valle, Río Negro (http://sipan.inta.gob.ar/
agrometeorologia/met/met/clima.htm). Red arrows indicate the sampling stage.
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Esto podría deberse a la posición del fruto con el 
cáliz hacia arriba, la que favorece el depósito y la 
germinación de los conidios en coincidencia con 
condiciones ambientales predisponentes, y hacia 
cosecha, con la lignificación del pedúnculo que 
lo hace más susceptible a infecciones de hongos 
oportunistas necrótrofos. 

Con el objetivo de integrar los resultados de 
la ocurrencia natural de infecciones latentes y 
la frecuencia de recuperación a inoculaciones 
artificiales de B. cinerea y Alternaria spp., desde 
floración hasta precosecha, se realizó un análisis 

de agrupamiento jerárquico en el mapa de 
componentes principales (Fig. 5), donde la 
suma de componentes explica el 92,5% de la 
variabilidad. El análisis de las variables obtenidas 
para B. cinerea y Alternaria spp. permitió reconocer 
3 grupos con los momentos: plena flor (PF) y caída 
de pétalos (CP) (Grupo I); 60 y 120 DPF (Grupo II) 
y 30 DPF (Grupo III). El grupo I se caracterizó por 
los mayores valores de recuperación de ambos 
patógenos (mayor susceptibilidad), y mayor IL 
de B. cinerea en restos florales. El grupo II mostró 
los valores más altos de IL de Alternaria spp. en 
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Fig. 5. Análisis de componentes principales para los estadíos fenológicos estudiados 

durante la temporada 2018/2019. El eje X representa el componente 1 (CP1), el eje Y 

representa el componente 2 (CP2). Círculos indican los 3 grupos de momentos obtenidos 

en análisis de conglomerados, con corte a una distancia euclídea 3,04. Los vectores 

graficados indican el gradiente positivo para variables agrupadas: V1, Frecuencia de 

recuperación (FR) de B. cinerea en restos florales, FR B. cinerea en base de 

cáliz/receptáculo, FR Alternaria spp. en restos florales, FR Alternaria spp. en base de 

cáliz/receptáculo, FR Alternaria spp. en pedúnculo, infecciones latentes (IL) B. cinerea 

en restos florales; V2, IL Alternaria spp. en restos florales, IL Alternaria spp. en base de 

cáliz, IL Alternaria spp. en pedúnculo, IL B. cinerea en base de cáliz, IL B. cinerea en 

pedúnculo; V3, FR B. cinerea en pedúnculo. PF: plena flor, CP: caída de pétalos, DPF: 

días después de floración. 

 

Fig. 5. Analysis of principal components for the studied phenological stages during the 

2018/2019 season. Circles indicate the 3 groups of stages obtained in cluster analysis, cut 

at a Euclidean distance 3.04. Vectors indicate the positive gradient for the variables: V1, 
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Fig. 5.	Analysis of principal components for the studied phenological stages during the 2018/2019 
season. Circles indicate the 3 groups of stages obtained in cluster analysis, cut at a Euclidean 
distance 3.04. Vectors indicate the positive gradient for the variables: V1, recovery frequency 
(RF) B. cinerea from floral remains, RF B. cinerea from base of calyx/receptacle, RF Alternaria 
spp. from floral remains, RF Alternaria spp. from  calyx/receptacle, RF Alternaria spp from 
stem, IL B. cinerea from floral remains; V2, IL Alternaria spp from floral remains, IL Alternaria 
spp.  from calyx base, IL Alternaria spp. from stem, IL B. cinerea from calyx base, IL B. cinerea 
from stem; V3, RF B. cinerea from stem. PF: full blossom, CP: petal fall, DPF: days after full 
blossom. FR B. cinerea from stem. PF: full blossom, CP: petal fall, DPF: days after full blossom.
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todas las piezas y de B. cinerea en base de cáliz 
y pedúnculo. Finalmente, el grupo III, presentó 
la mayor FR de B. cinerea desde pedúnculo, y 
presencia de ambos patógenos en las demás 
piezas diseccionadas. Bustamante Álvarez (2015), 
en una región de Chile, detectó los mismos 
momentos críticos que el grupo II (inicio de 
crecimiento de fruto -60 DPF- y cerca de cosecha 
-120 DPF-) para las infecciones por B. cinerea de 
cáliz en pera “Packham´s”. Asimismo, Lennox y 
Spotts (2004) con inoculaciones en crecimiento 
de fruto de pera “d´Anjou” y cerca de cosecha, 
tuvieron mayores %I en fruta, que en relación con 
la floración.

Caracterización postcosecha de fruta 
Las IL que ocurren durante la floración o 

mientras el fruto está en crecimiento, se reactivan 
a medida que avanza la maduración de la fruta. 
En pera, al igual que en manzana, frutilla, vid, 
frambuesa y palta, entre otros cultivos, como 
resultado de estas infecciones se producen 
importantes pérdidas económicas de postcosecha 
(Elmer y Michailides, 2007; Michailides et al., 
2010; Sanzani et al., 2012; Fillinger y Elad, 2016).
Las características fisiológicas de la fruta a lo 

largo del período de conservación se presentan 
en la Tabla 1. En general se observa que a medida 
que pasa el tiempo, disminuye el contenido 
relativo de agua (tanto de la piel como de la pulpa 
de los frutos) y la firmeza.

En la mayoría de la fruta inmadura y en los 
pedúnculos, los mecanismos que limitan la 
agresión del patógeno se asocian a sustancias 
antimicrobianas, fitoalexinas, enzimas o 
estructuras físicamente resistentes. Si bien existe 
una amplia variedad de explicaciones de cómo 
se producen las infecciones latentes, la mayoría 
coincide que el ataque del patógeno comienza 
cuando se producen cambios físicos y fisiológicos 
en la pared celular del hospedante, en el equilibrio 

dinámico del metabolismo climatérico y en el 
patógeno (Alkan y Fortes, 2015; Galsurker et al., 
2018). En el proceso de maduración de los frutos, 
se produce una alteración del turgor celular y de 
la estructura de la pared celular, por los procesos 
metabólicos que esta implica, ocasionando un 
ablandamiento de los mismos. Es así que la 
firmeza de los frutos, es una de las principales 
variables relacionadas con la susceptibilidad 
al ataque de patógenos oportunistas que están 
asociados a la pérdida de integridad de la pared 
celular (Giovannoni, 2004; Seymour et al., 2013; 
Dos Santos et al., 2015). 

La detección de las infecciones latentes en la 
fruta almacenada durante la postcosecha fue 
realizada por dos técnicas diferentes: disección y 
aislamiento en APD-A en la primera temporada 
(2019) y ONFIT, en la segunda (2020). Las técnicas 
usadas fueron evaluadas previamente para la 
detección de ILN en pera durante la postcosecha 
con resultados similares (datos no mostrados). 
Los valores de ILN de nuestros experimentos 
están referidos a una muestra pequeña (n=50) de 
fruta aún asintomática durante la postcosecha, y 
se encuentran por encima de los porcentajes de 
incidencia de podredumbres observada (n= 1000 
frutos) durante y al final de la conservación. Sin 
embargo, el uso de estas técnicas para la detección 
de ILN por parte de los empacadores, podría ser 
una herramienta útil para establecer el riesgo 
potencial de pérdidas por podredumbres de fruta 
(calicinales/pedunculares) durante la mediana y 
larga conservación y la comercialización.

Las ILN obtenidas de fruta almacenada 
durante dos temporadas se muestran como 
frecuencia de cada patógeno en la Tabla 2, junto 
a los %I de podredumbres; mientras que, en 
la Tabla 3 se presenta %I de moho en cáliz y 
pedúnculo de los frutos. Las podredumbres por 
B. cinerea fueron más frecuentes que por Alternaria 
spp., sin embargo, se observó variabilidad entre 

Tabla 1. 	Características fisiológicas de pera “d’Anjou” a lo largo de la conservación frigorífica y en 
condiciones de anaquel.

Table 1. 	Physiological characteristics of pear cv. ‘d´Anjou’ during cold storage and shelf life.

Momento de  	                                                             Sólidos             Firmeza
evaluación	 CRA3,4/ piel         CRA4/pulpa       Solubles5	      (libras cm-2)
60 DC1	 83,07 c 	 85,24 b	 13,16 a	 14,53 c
90 DC	 79,51 b 	 83,18 b	 14,06 a	 9,00 b
120 DC	 78,07 b 	 82,61 b 	 13,84 a	 8,65 b
MAD2	 75,13 a	 79,46 a	 13,92 a	 6,13 a

1. DC: después de cosecha. 2. MAD: condiciones de anaquel, 7 días a 20 °C. 3. CRA: contenido 
relativo de agua. 4. Promedio de 5 discos por fruto de muestra compuesta de 5 frutos. 
5. Promedio de 5 repeticiones. Promedios seguidos de letras diferentes en las columnas 
indican diferencias significativas según la prueba HSD de Tukey (p ˂0,05).
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Tabla 3. 	Incidencia de mohos en cáliz y pedúnculo de pera “d’Anjou” por Alternaria – Cladosporium 
durante la conservación frigorífica. 

Table 3. 	Mold incidence in calix and stem of pear cv. ‘d’Anjou’  by Alternaria - Cladosporium during 
cold storage and shelf life.

	                                                2018/19	                                 2019/20
	Momento (DC)1        Cáliz²	       Pedúnculo         Cáliz²        Pedúnculo
	 60	 0,40	 3,70	  1,70	 9,00
	 90	 1,11	 14,22	 2,53	 14,32
	 120	 2,75	 44,63	 2,67	 25,22
	 + 7DA	 3,43	 49,14	 11,29	 44,16

1 DC: días después de cosecha. 2 Porcentaje de incidencia de moho (% I =100* 
(número de fruta afectada / número total de fruta). 

las temporadas. Durante 2018/19 hubo mayor 
incidencia de podredumbres calicinales por B. 
cinerea, alcanzando el 2,4% I en condiciones de 
anaquel. Estas podredumbres podrían explicarse 
por la alta ocurrencia de infecciones latentes 
detectadas tempranamente en restos florales 
en PF y CP y en cáliz desde los 30 DPF (Fig. 3 
A), producidas por los períodos de lluvia y 
HR elevada prolongada, que podrían haber 
favorecido la condensación de agua en dicha zona 
del fruto y la germinación de conidios e infección 
de B. cinerea (Fig. 4). Mientras en la temporada 
2019/20, las podredumbres pedunculares (1,2% 
I) fueron superiores a las de cáliz, lo que se 
corresponde con la frecuencia de un 25% de IL 
detectada en pedúnculos a cosecha (Tabla 2). 
Este resultado coincidiría con los de Lennox et 
al. (2004) quienes en pera “d’Anjou” reportan 
entre 10 a 30% I menos de podredumbre calicinal 
por B. cinerea, que en extremo del pedúnculo. 
Las podredumbres por Alternaria spp. sólo se 
observaron durante la temporada 2019/20 en cáliz 
desde 60 DC (0,3% I), con un ligero incremento 
en las condiciones de anaquel (Tabla 2). Estos 
valores no se relacionan con la frecuencia de 
Alternaria spp. en incremento desde los 60 DPF 
y hasta cosecha (Figs.  3 A y B) en restos florales 
y en cáliz, y de IL en PC que alcanzaron hasta 
el 64% en cáliz (Tabla 2). Algunos autores han 
reportado que no existe una relación directa entre 
el nivel de infección precosecha y la incidencia 
de moho gris en peras almacenadas en frío (Holz 
et al., 2007a; Lennox y Spotts, 2004). Resulta 
interesante el análisis de la incidencia de moho en 
cáliz y pedúnculo por la presencia del Alternaria-
Cladosporium, sin desarrollo de podredumbres. La 
presencia de estos mohos se incrementa a medida 
que transcurre la conservación, con valores 
luego de 120 DC en frío y 7 en condiciones de 
anaquel, de entre el 3 y 11% para cáliz, y entre 
44 y 49% para pedúnculo en 2018/19 y 2019/20, 

respectivamente (Tabla 3). La alta incidencia de 
mohos que no comprometen la pulpa del fruto 
es coincidente con estudios previos en que el 
complejo Alternaria-Cladosporium fue responsable 
de afecciones “cosméticas” con una incidencia 
superior al 35% en cáliz y pedúnculo de pera 
“Packham’s” almacenada (Sosa et al., 2016a). En 
tal sentido, los altos % I de mohos observados en 
nuestro estudio y particularmente en pedúnculo 
coinciden con lo reportado por Sitton y Pierson 
(1983), quienes demuestran que Alternaria en 
pedúnculo rara vez causa podredumbres en el 
fruto, y sí representa principalmente un daño 
cosmético. Galsurker et al. (2018), sostienen 
que los hongos que causan podredumbre en 
el extremo del pedúnculo en la fruta penetran 
por heridas o aberturas naturales durante la 
floración. Así, A. alternata vive endofíticamente, 
principalmente en floema y xilema, de manera 
asintomática en el pedúnculo hasta que la fruta 
madura (Prusky et al., 2013).

Con el objetivo de relacionar los resultados 
de los diferentes ensayos postcosecha de las 
dos temporadas (2018/19 y 2019/20), se realizó 
un análisis de componentes principales (ACP) 
y conglomerados para todas las variables 
evaluadas (Fig. 6). La suma de los componentes 
explica el 62,1% de la variabilidad. Del análisis 
fue posible identificar 5 grupos (corte a una 
distancia euclídeana 3.85) con los momentos de 
muestreo por tener valores similares para las 
variables. Las variables fisiológicas SS y firmeza/
CRA se representan en vectores opuestos. En el 
grupo I (90 DC-19 y DC-20 y 120DC-20) la fruta 
presentó valores de IL e IN elevados de Alternaria 
spp. en cáliz, medios IL de Alternaria spp. en 
pedúnculo, altos IL de B. cinerea y medios IN en 
cáliz, medios IN en pedúnculo y IN de moho cáliz 
y pedúnculo; medios para CRA en piel y pulpa y 
de firmeza y altos de sólidos solubles. El grupo 
II (GON-20) presentó valores de IL de Alternaria 
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Fig. 6. Análisis de componentes principales para las variables de calidad fisiológica de 

fruta, incidencia postcosecha de podredumbres e infecciones latentes por Alternaria 

spp.y Botrytis cinerea durante la temporada 2019 y 2020. IL: Infecciones latentes; IN: 

Incidencia de podredumbres y mohos; CRA: contenido relativo de agua; DC: días desde 

cosecha; ANA: 7 días a temperatura ambiente, anaquel; -19: temporada 2018/2019; -20: 

temporada 2019/2020. Círculos indican los 5 grupos formados por los momentos 

agrupados por el análisis de conglomerados, con corte a una distancia euclídeana de 

3,85. Flechas indican el gradiente positivo para las variables: V1, IN Alternaria spp. en 

cáliz, IL B. cinerea en cáliz; V2, IL B. cinerea en pedúnculo, IN B. cinerea en pedúnculo, 

IN B. cinerea en cáliz; V3, IN moho en cáliz, Sólidos solubles; V4, IN moho en pedúnculo; 

V5, IL Alternaria spp. en cáliz, IL Alternaria spp. en pedúnculo, CRA piel y pulpa, y 

Firmeza.  

Fig. 6. Analysis of principal components for the variables of physiological fruit quality, 

postharvest incidence of rot and latent infections by Alternaria spp and Botrytis cinerea 

during the 2018/2019 and 2019/2020 seasons. IL: latent infections; IN: Incidence of rot 

and mold; CRA: relative water content; DC: days from harvest; ANA: after 7 days at 

room temperature, shelf life; -19: 2018/2019 season; -20: 2019/2020 season. Circles 

indicate the 5 groups formed by the stages grouped by the cluster analysis, with cutoff 

at a Euclidean distance 3.85. Arrows indicate the positive gradient for the variables: V1, 

IN Alternaria spp. in the calyx, IL B. cinerea in the calyx; V2, IL B. cinerea on stem, IN 

Fig. 6. 	Análisis de componentes principales para las variables de calidad fisiológica de fruta, incidencia 
postcosecha de podredumbres e infecciones latentes por Alternaria spp.y Botrytis cinerea 
durante la temporada 2019 y 2020. IL: Infecciones latentes; IN: Incidencia de podredumbres y 
mohos; CRA: contenido relativo de agua; DC: días desde cosecha; ANA: 7 días a temperatura 
ambiente, anaquel; -19: temporada 2018/2019; -20: temporada 2019/2020. Círculos indican los 5 
grupos formados por los momentos agrupados por el análisis de conglomerados, con corte a 
una distancia euclídeana de 3,85. Flechas indican el gradiente positivo para las variables: V1, 
IN Alternaria spp. en cáliz, IL B. cinerea en cáliz; V2, IL B. cinerea en pedúnculo, IN B. cinerea 
en pedúnculo, IN B. cinerea en cáliz; V3, IN moho en cáliz, Sólidos solubles; V4, IN moho en 
pedúnculo; V5, IL Alternaria spp. en cáliz, IL Alternaria spp. en pedúnculo, CRA piel y pulpa, 
y Firmeza. 

Fig. 6. 	Analysis of principal components for the variables of physiological fruit quality, postharvest 
incidence of rot and latent infections by Alternaria spp and Botrytis cinerea during the 
2018/2019 and 2019/2020 seasons. IL: latent infections; IN: Incidence of rot and mold; CRA: 
relative water content; DC: days from harvest; ANA: after 7 days at room temperature, shelf 
life; -19: 2018/2019 season; -20: 2019/2020 season. Circles indicate the 5 groups formed by the 
stages grouped by the cluster analysis, with cutoff at a Euclidean distance 3.85. Arrows indicate 
the positive gradient for the variables: V1, IN Alternaria spp. in the calyx, IL B. cinerea in the 
calyx; V2, IL B. cinerea on stem, IN B. cinerea on stem, IN B. cinerea in calyx; V3, IN calyx mold, 
Soluble solids; V4, IN mold on stem; V5, IL Alternaria spp. in calyx, IL Alternaria in stem, 
CRA skin and pulp, and Firmness.

spp. altos en cáliz y medios en pedúnculo, de 
IL de B. cinerea altos en cáliz y de IL e IN en 
pedúnculo; finalmente, IN altos de moho en 
cáliz, y medios en pedúnculo. El grupo III (GON-
19, condiciones de góndola 2019), presentó fruta 
con valores altos de IN de B. cinerea en cáliz y de 
moho en pedúnculo, IL bajos de Alternaria spp. en 
cáliz y pedúnculo e IL bajos de B. cinerea en cáliz. 
El grupo II y III presentaron fruta con valores de 
SS altos y firmeza y CRA bajos en piel y pulpa. 
El grupo IV (120 DC-19) presentó valores altos 
de IL de Alternaria spp. en cáliz y pedúnculo y 
medios de B. cinerea en pedúnculo, IN altos de 
moho de pedúnculo e IN bajos de B. cinerea en 

cáliz; con valores medios de SS y firmeza/CRA. 
El grupo V (60 DC-19 y DC-20) se caracteriza por 
fruta con valores altos de IL de Alternaria spp. 
en cáliz y pedúnculo, medios IL de B. cinerea en 
pedúnculo y bajos de IN de B. cinerea y de moho 
en pedúnculo, con elevado CRA (pulpa y piel) y 
firmeza.

A medida que se incrementa el tiempo de 
conservación, entre las variables fisiológicas 
estudiadas, se destaca la disminución en la 
firmeza de la pulpa, con un incremento en las 
podredumbres desde los 90 DC y en condiciones 
de anaquel. Las infecciones fúngicas por algunos 
patógenos de postcosecha permanecen latentes 
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durante el crecimiento de la fruta, hasta una fase 
particular durante la maduración y senescencia 
de la fruta, en que los patógenos cambian de estilo 
de vida a necrótrofos y causan podredumbre. 
Galsurker et al. (2018), encontraron correlación 
positiva entre la longitud del tiempo de 
maduración y la severidad de las enfermedades 
de postcosecha, que incluye la podredumbre de 
pedúnculo en fruta. Li et al. (2006), encontraron 
que el proceso infectivo de las hifas latentes 
de A. alternata durante el almacenamiento de 
pera asiática “Pinguoli” era afectado por las 
condiciones de almacenamiento, los cambios en la 
fisiología, la estructura del tejido y los compuestos 
antifúngicos de defensa de la fruta. Tanto para A. 
alternata como para B. cinerea, se ha reportado la 
capacidad de infección asintomática en floración 
y fruto inmaduro (de Kock y Combrink, 1994; 
Lennox y Spotts, 2004; Spotts et al., 2009) y el 
cambio de estilo de vida a necrótrofo en la fruta 
madura de diferentes especies vegetales. Elmer y 
Michailides (2007), en estudios epidemiológicos 
correlacionan significativamente la colonización 
por B. cinerea de los tejidos florales senescentes 
en la primavera, con la incidencia y severidad de 
moho gris a cosecha y durante el almacenamiento. 
Mientras, A. alternata probablemente percibe 
los cambios durante la maduración de la fruta y 
responden a ellos por cambios de estilo de vida 
asintomática quiescente a un estado necrotrófico 
que causa podredumbre de pedúnculo (Galsulker 
et al., 2018). 

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en pera “d´Anjou” 
indican que existe un porcentaje importante 
de infecciones latentes de cáliz y pedúnculo de 
la fruta por Botrytis cinerea y Alternaria sp. que 
se originan temprano en el campo. A pesar de 
la variabilidad observada en las temporadas 
2018/19 y 2019/20, en los estadios fenológicos 
de plena flor y caída de pétalos se presentan 
infecciones por los hongos estudiados. Sin 
embargo, en los momentos de inicio de 
crecimiento de fruto (60 DPF) y antes de cosecha 
(120 DPF), son mayores las infecciones del cáliz 
y pedúnculo de la fruta por ambos patógenos. 
En la fruta en postcosecha, si bien las IL fueron 
altas en los distintos momentos de evaluación, 
la incidencia de podredumbres por Alternaria 
spp. y B. cinerea fue baja. La podredumbre por 
B. cinerea alcanzó 2,4% en cáliz cuando el año fue 
lluvioso y húmedo y tuvo infecciones tempranas 
en flores. Tanto las podredumbres como los 
mohos tuvieron incremento desde los 90 DC y 
a madurez de comercialización (condiciones de 
anaquel) en correspondencia con una caída en 

la firmeza de la pulpa y contenido relativo de 
agua en piel y pulpa. De acuerdo a los resultados 
regionales obtenidos, para disminuir las pérdidas 
comerciales postcosecha por podredumbres /
mohos de B. cinerea y Alternaria sp. en pera 
“Beurré d’Anjou”, se requiere de una estrategia 
de control eficaz que incluya los momentos de 
susceptibilidad estudiados y las condiciones 
ambientales durante la floración y el crecimiento 
de la fruta.
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