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 Prólogo

La Argentina es un neto productor y exportador de frutas frescas. Bendecida por sus varia-
dos climas, se producen desde frutas tropicales en el norte a frutas finas en el sur del país. Se 
destacan las producciones de cítricos, frutales de pepita, carozo, frutos secos, tropicales, uvas, 
kiwi y aceitunas. La producción de fruta fresca ronda los 6,5 millones de toneladas anuales y el 
mercado interno consume aproximadamente un 20 % del total. Si bien las exportaciones han 
disminuido en los últimos años, el limón y la pera ocupan los primeros lugares a nivel mundial.

La fruticultura nacional tiene una gran importancia para el país en términos de superficie 
cultivada (aproximadamente 580.000 ha en 70.000 explotaciones agropecuarias), personas 
empleadas (250.000 incluyendo producción primaria, agroindustria y servicios) y valor ge-
nerado (facturación anual superior a 12.000 millones USD) y es una actividad central en las 
llamadas economías regionales.

Siguiendo la tendencia mundial, la calidad es un tema central a la hora de producir. La cons-
tante preocupación por la salud de los consumidores es eje central en la comercialización 
de frutas sin distinción del tipo de mercado. Del mismo modo la pérdida de alimentos en el 
sistema agroalimentario producto del mal manejo de las frutas desde la cosecha a la góndola 
es un tema para resolver a nivel local y mundial.

Por esta razón el desarrollo de tecnologías de cosecha y poscosecha contribuye a resolver 
en parte esta problemática, ya sea mediante una aplicación más eficiente de las técnicas co-
nocidas acorde a las exigencias de cada especie frutal y escala de productor como también 
mediante la generación de nuevas tecnologías.

El Programa Nacional Frutales del INTA en su cartera de Proyectos 2013-2018 priorizó el 
proyecto “Nuevas tecnologías para en mantenimiento de la calidad en la cosecha, acondicio-
namiento y logística de frutas frescas” con el fin de abordar las mencionadas problemáticas 
en pos de prolongar la vida útil de las frutas, reducir al mínimo las alteraciones fisiológicas y 
patológicas, mantener sus cualidades nutricionales, nutracéuticas y organolépticas con ino-
cuidad adecuada. Se enfatizó en la prevención y el tratamiento de alteraciones fisiológicas y 
patológicas mediante tecnologías alternativas al empleo de agroquímicos. Los resultados de 
las investigaciones llevadas a cabo en las distintas regiones del país se resumen en este manual 
del cual participaron 38 especialistas del INTA y 20 profesionales de otros organismos de 
Ciencia y Técnica.

Los conocimientos generados una vez transferidos aportan al mejor manejo de la conser-
vación de las principales cadenas frutícolas del país y es un material que el INTA cumple en 
retribuir al sector productor, empacador y exportador como así también a la gran cantidad de 
profesionales de la actividad privada, comunidad científica y consumidores. Sin duda repre-
senta una gran contribución al desarrollo tecnológico de nuestra fruticultura.

Dr. Enrique Sanchez
Coordinador Programa Nacional Frutales-INTA
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 Módulo 1: 

 Ecofisiología de poscosecha, control de alteraciones físicas y fisiológicas

En el presente módulo se planteó como objetivo desarrollar nuevas tecnologías de cosecha y 
poscosecha que permitan el control sustentable de alteraciones físicas y fisiológicas, preser-
vando la calidad de los productos frescos. Se llevaron a cabo distintas actividades en el marco 
de dos productos: 1) tecnologías para reducir alteraciones físicas y fisiológicas en frutas fres-
cas y como una herramienta indispensable para innovar en esa área, 2) conocimientos sobre 
fisiología de los frutos sometidos a estrés biótico y abiótico.

 Producto 1: 
 Tecnologías para reducir alteraciones físicas y fisiológicas en frutas frescas

El manejo inadecuado durante la cosecha y transporte al galpón de empaque y durante el 
acondicionado puede afectar los frutos superficialmente y acortar su vida en la poscosecha. 
En igual medida, el manejo del ambiente que rodea al fruto durante su almacenaje resulta 
fundamental para mantener la calidad lograda en el campo.
Se realizaron ensayos en los que se estudiaron los procesos de manejo físico de los frutos 
durante la cosecha, el preenfriamiento en productos embalados de peras y manzanas, y técni-
cas complementarias al frío como distintas atmósferas y productos en frutos de pepita, kiwi, 
duraznos, cítricos y arándano.
Los ensayos de rolado en pera, los de oleocelósis en cítricos y los de daños mecánicos en 
durazno contribuyeron a visualizar la importancia del manejo físico sobre la calidad de los 
frutos, aportaron para definir el correcto manipuleo (sin golpes) y evitar daños tempranos en 
la vida poscosecha de los frutos. La disminución rápida del calor de campo de los frutos y la 
disposición de envases adecuados fueron algunos de los ensayos realizados para optimizar los 
procesos de enfriamiento, mientras que el control del etileno y la composición de la atmósfera 
que rodea al fruto fueron las herramientas ensayadas y optimizadas en los trabajos realizados 
durante los años de ejecución del proyecto, en especial en kiwi, arándanos, manzanas y peras.
En frutos de carozo además de evaluar distintos métodos de conservación y probar diferentes 
envases, concentraciones gaseosas y dosis de compuestos que inhiben el etileno y recubri-
mientos naturales, se realizaron pruebas a nivel comercial para validar la tecnología.

 Producto 2: 
 Conocimientos sobre fisiología de los frutos sometidos a estrés biótico y abiótico

Se trabajó en la aplicación de tratamientos de estrés que mitiguen o atenúen la manifestación 
de daños fisiológicos y patológicos en frutas de carozo y cítricos. Las distintas condiciones de 
conservación refrigerada, los golpes de calor, el efecto de altas concentraciones de CO2 y muy 
bajas de O2 provocan cambios a nivel físico, bioquímico y molecular que deben ser recono-
cidos, identificados y comprendidos de manera tal que los resultados puedan ser extendidos 
a otras situaciones y frutos, atenuando así las pérdidas de calidad durante la poscosecha. En 
este marco se desarrollaron trabajos de investigación en kiwi, pera, duraznos, manzanas y 
cítricos para sentar las bases del conocimiento para el desarrollo de nuevas tecnologías de 
cosecha y poscosecha que permitan el control sustentable de alteraciones físicas y fisiológicas 
preservando la calidad de los productos frescos.

          
Claudio Budde
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Evaluación de alternativas para el control de enfermedades 
fisiológicas en kiwi

Yommi, A.; Quillehauquy, V.; Baeza, M.C.; Fasciglione, G.; Andreu, A.

Introducción

El fruto de kiwi ‘Hayward’ (Actinidia chinensis var. deliciosa) se cosecha a partir de madurez 
fisiológica cuando aún está muy firme pero es capaz de completar el proceso de maduración 
separado de la planta. La mayor parte del kiwi producido en nuestro país se conserva en cá-
maras de frío para extender el periodo de venta en el mercado interno, flexibilizando las ven-
tas y mejorando el poder de negociación de los productores. Durante la poscosecha, el fruto 
continúa su proceso de maduración, los tejidos se ablandan, aumenta el nivel de azúcares so-
lubles y se sintetizan compuestos aromáticos hasta alcanzar un grado de madurez de consumo 
que está asociado a una firmeza de la pulpa de 0,4 a 0,8 kg fuerza (kgf) (MacRae et al., 1990). 
Varias tecnologías son aplicadas al kiwi para extender el periodo poscosecha, abastecer los 
mercados la mayor parte del año, y para el envío a mercados en contra estación. La refrigera-
ción es la más ampliamente utilizada, pudiendo almacenarse a 0 °C y 90 a 95 % de humedad 
relativa durante 4 a 6 meses (Rushing, 2004). Como es una fruta muy sensible al etileno, es 
importante mantener niveles inferiores a 10 ppb en el interior de las cámaras de conservación. 
La aplicación de atmósferas controladas (AC) junto con la refrigeración y el control de los 
niveles de etileno permiten prolongar hasta 2 o 3 meses la vida de la fruta (McDonald y Har-
man, 1981; Crisosto y Kader, 1999). Una composición de la atmósfera de 2 %  O2 y 5 %  CO2 es 
adecuada para conservar kiwi ‘Hayward’ (Harman y McDonald, 1989; Burdon y Lallu, 2011). 
El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es un retardador de la maduración (Sisler y Serek, 1997; 
Blakenship y Dole, 2003) cuya aplicación ha sido rápidamente adoptada en la industria del 
kiwi, tanto internacional como nacionalmente, ya que retrasa el ablandamiento y permite 
mantener la firmeza fundamentalmente cuando se interrumpe la cadena de frío. Estudios 
realizados por nuestro grupo de trabajo demuestran que 1000 ppb de 1-MCP aplicados luego 
de la cosecha resultan efectivos para retrasar la pérdida de firmeza de los frutos de kiwi ‘Ha-
yward’ producido en el sudeste de la provincia de Buenos Aires (Osés et al., 2011; Yommi et 
al., 2013; Quillehauquy et al., 2014a; Quillehauquy et al., 2014b; Yommi et al., 2014).
En ciertas circunstancias, el fruto puede madurar en forma despareja, por una desincroni-
zación en el ablandamiento de los diferentes tejidos. Como resultado, la textura de la pulpa 
puede ser agradable durante la masticación mientras la columela, tejido central del fruto color 
blanquecino, permanece dura y excesivamente crocante, causando rechazo en el consumidor. 
Esta enfermedad fisiológica es llamada “columela dura” o “hard core” y se relaciona con va-
lores superiores a 35N (8 lb) en la columela (medido con penetrómetro), mientras el tejido del 
pericarpio se ha ablandado y se encuentra próximo a madurez de consumo (Zoffoli et al., 2013).
La columela dura se asocia con una madurez de cosecha insuficiente y con condiciones inade-
cuadas de almacenamiento. Se ha encontrado cierta susceptibilidad al desarrollo de esta en-
fermedad fisiológica en kiwis ‘Hayward’ cosechados en un estado de madurez muy anticipa-
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do, antes de alcanzar la madurez fisiológica (MacRae et al., 1989; Stec et al., 1989). También en 
fruta almacenada en atmósferas controladas inadecuadas, con concentraciones que superan 
el 8 % de CO2 por un periodo mayor a 16 semanas (Arpaia et al., 1986; Harman y McDonald, 
1989). Con concentraciones adecuadas que alcanzan el 2 o 5 % de CO2 en mezcla con 2 % O2, 
Li et al. (2017) han demostrado recientemente que no hay asociación entre el desarrollo de 
columela dura y el uso de AC en kiwi ‘Hayward’. La aplicación incorrecta de etileno puede 
causar un ablandamiento excesivamente rápido y como resultado, se logra ablandar la pul-
pa mientras la columela no cuenta con suficiente tiempo para ablandarse y permanece dura 
(Burdon y Lallu, 2011). 
La aplicación de 1-MCP no ha sido vinculada con la ocurrencia de columela dura, tanto a 
nivel internacional (Sepulveda Parada, 2009) como en fruta producida en el sudeste de la 
provincia de Buenos Aires (Osés et al., 2011; Yommi et al., 2013; Quillehauquy et al., 2014a; 
Quillehauquy et al., 2014b; Yommi et al., 2014).
Nuestro país tiene un incipiente desarrollo de la industria del mercado fresco de kiwi. En este 
trabajo se reportan las primeras experiencias de almacenamiento en atmósfera controlada en 
el sudeste de la provincia de Buenos Aires. Se estudió el efecto del uso de diferentes tecnolo-
gías como la aplicación de 1-metilciclopropeno (1-MCP), el almacenamiento en atmósfera 
controlada (AC), y su combinación sobre la manifestación de “columela dura” en kiwis ‘Ha-
yward’. Se evaluó extender el almacenamiento refrigerado una vez finalizado el almacena-
miento en AC como alternativa de control del desarrollo de columela dura.

Materiales y métodos
Breve descripción de los experimentos realizados

Se realizaron dos experimentos en diferentes temporadas de cosecha. Frutos de kiwi ‘Ha-
yward’ se cosecharon con un contenido de materia seca de 16,6 y 19,4 %, sólidos solubles 
totales (SST) de 9,0 y 11,7 % y firmeza de pulpa de 6,6 y 7 kgf, en el primero y segundo 
experimento, respectivamente. Los valores de materia seca y SST resultan adecuados para 
el almacenamiento en atmósfera controlada, siendo superiores a los mínimos fijados en es-
tándares nacionales de calidad de cumplimiento obligatorio (Resolución N° 433/94 SAGyP) 
o voluntarias (por ej. norma para kiwi del sello Alimentos Argentinos). 
Los tratamientos efectuados fueron los mismos en ambos años de estudio. Los kiwis fueron 
curados (48 h), enfriados y tratados con 1000 ppb de 1-MCP (SmartFresh) durante 24 h o 
permanecieron sin tratar con 1-MCP (controles). Posteriormente, frutos controles y tratados 
con 1-MCP fueron almacenados en cámara de frío convencional (FC, 0 °C y 90 % HR) o en 
cámara de atmósfera controlada (AC) durante 5 meses (5m). La concentración de O2 en la 
AC se mantuvo entre 2 y 3,5 % y la del CO2, entre 3,9 y 5 %, en el primer y segundo estudio, 
respectivamente.

Los tratamientos evaluados fueron:

 FC/Control: FC – sin tratamiento de SmartFresh 
 FC/MCP: FC – con aplicación de 1,0 µlL-1 de SmartFresh  
 AC/Control: AC – sin tratamiento de SmartFresh 
 AC/MCP: AC – con aplicación de 1,0µlL-1 de SmartFresh 

En el primer experimento los frutos de todos los tratamientos fueron transferidos a FC por 1 
mes adicional al finalizar los 5 meses de almacenamiento (5m + 1m). En el segundo, se agre-
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garon dos meses adicionales de FC (5m + 2m) y (5m + 3m). La fruta se evaluó al finalizar cada 
periodo de almacenamiento, tanto a la salida de frío (SF) como al finalizar una poscámara de 
7 días a 20 °C (PC).

Variables medidas y análisis de los datos 

Se midió la firmeza de la pulpa y de la columela con un penetrómetro manual Effegi, utilizan-
do un émbolo de 7,9 mm de diámetro sobre 3 muestras al azar de 30 frutos para cada trata-
miento. Para medir la firmeza de la pulpa a cada fruto se le retiró la piel con un peeler en dos 
sitios opuestos sobre la zona ecuatorial y luego se midió con el equipo la fuerza necesaria para 
que el émbolo penetre la pulpa hasta una profundidad de 1 cm. Para evaluar la firmeza de la 
columela cada fruto se cortó transversalmente en la zona ecuatorial y con el penetrómetro se 
midió la fuerza ejercida por el émbolo para penetrar (1 cm) el tejido de la columela.
El diseño experimental correspondió a un ensayo completamente aleatorizado con arreglo 
factorial, con dos niveles del factor tratamiento de 1-MCP (control y MCP) y dos niveles del 
factor tipo de almacenamiento (FC y AC). Los datos obtenidos fueron analizados en R (Team, 
2013). Se analizaron las diferencias entre tratamientos para cada SF y PC por separado. Cuan-
do las diferencias fueron significativas al 5 %, las medias fueron separadas mediante el test de 
Tukey-Kramer (α=0,05).

Resultados

Los resultados del primer experimento indican que los frutos almacenados en AC resultaron 
significativamente más firmes (con mayor firmeza de pulpa) que los almacenados en FC, 
tanto a los 5 m como a los 5m + 1m, lo que demuestra que con un mes adicional de frío no 
se logra madurar suficientemente la fruta, evidenciando el efecto residual de dicha tecnolo-
gía (datos no mostrados, publicados en Yommi et al., 2016). Este efecto del tipo de almace-
namiento sobre la firmeza de pulpa fue independiente de la aplicación o no de 1-MCP. En 
la poscámara los frutos del tratamiento AC/MCP resultaron significativamente más firmes 
respecto a los AC/Control, marcando la existencia de un fuerte efecto residual de la AC y 
sinérgico con el 1-MCP.
En relación con la firmeza de columela al finalizar el almacenamiento adicional en frío 
(5m + 1m) los valores fueron significativamente más altos en los frutos almacenados en AC 
respecto de los FC, independientemente si fueron previamente tratados con 1-MCP (Figura 
1a). A su vez, hubo un efecto significativo del tratamiento con 1-MCP, resultando la firmeza 
de la columela en los tratados mayor que en los controles. 
Los frutos fueron transferidos posteriormente 7 días a 20 °C. En los frutos que habían sido 
almacenados en AC se encontró una mayor firmeza en los tratados con 1-MCP respecto a los 
controles (Figura 1b). En los frutos almacenados en FC, en cambio, no se detectaron diferen-
cias significativas entre los tratados y no tratados con 1-MCP. 
Estos resultados indican que los frutos almacenados en AC, con y sin 1-MCP, presentaron va-
lores de firmeza de columela asociados a columela dura (mayores a 3,5 kgf), la que no se pudo 
aliviar aun extendiendo por 1 mes más el almacenamiento refrigerado (Figura 1b). 
Esta información fue la base para plantear el segundo experimento en el que se extendió hasta 
3 meses el periodo de almacenamiento en frío posterior al periodo en AC como método de 



13
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

control de la columela dura. Al igual que en el primer experimento, se encontró que los frutos 
almacenados en AC, con y sin 1-MCP, resultaron significativamente más firmes (firmeza de 
pulpa) que los almacenados en FC en cada salida de frío evaluada (datos no mostrados). La 
combinación AC/MCP fue la más efectiva en relación con el retraso en el ablandamiento de 
la pulpa, aun al finalizar las poscámaras (datos no mostrados). Los frutos almacenados en AC, 
tanto tratados como no tratados con 1-MCP, alcanzaron valores de firmeza de pulpa entre 1 y 
1,2 kgf a la salida de frío luego de 3 meses adicionales en FC.
En la poscámara (5m + 3m + 7d), la firmeza de pulpa fue de alrededor de 0,7 y 0,8 kgf, corres-
pondiente a una firmeza de consumo. Esto indica que los 3 meses adicionales en frío y 7 días 
a 20 °C fueron efectivos para inducir el ablandamiento de los tejidos del pericarpio (externo 
e interno). 

a)

b)
Figura 1. Firmeza de la columela 
(kgf) en frutos de kiwi almacena-
dos en FC o AC durante 5 meses y 
transferidos por un 1 mes adicio-
nal en FC: a) en poscámara, per-
maneciendo 7 días a 20 ºC (5m + 
7d). En a) letras iguales indican 
diferencias no significativas en-
tre tratamientos (Tukey-Kramer, 
α=0,05). En b), letras mayúscu-
la iguales indican diferencias no 
significativas entre tipos de alma-
cenamiento (FC o AC) para un 
mismo tratamiento con 1MCP; 
letras minúsculas iguales indican 
diferencias no significativas entre 
tratamientos con 1-MCP para un 
mismo tipo de almacenamiento.
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En relación con la firmeza de la columela, los valores a la salida de frío en los frutos AC/
Control y AC/MCP excedieron 3,5 kgf, incluso luego de 3 meses adicionales de FC, indican-
do presencia de “columela dura”. No obstante, la columela se ablandó en los frutos AC/
Control que permanecieron 3 meses adicionales en frío y fueron transferidos a 20 °C por 
7 días (5m + 3m + 7d) (Figura 2). Los frutos almacenados en FC no presentaron la fisiopatía 
en ningún momento de evaluación, con valores muy inferiores a 3,5 kgf (Figura 2). 
La prolongación del almacenamiento a 0 °C (adicional a los primeros 5 meses de almacena-
miento en AC o FC) promovió en gran medida el ablandamiento de la columela en los frutos 
con la fisiopatía. No obstante, luego de 3 meses de almacenamiento adicional en FC, los frutos 
AC/MCP presentaron columela dura aún cuando permanecieron por 7 días a 20 °C. En la Fi-
gura 3 se puede observar el síntoma. Similares resultados fueron publicados por Zoffoli et al. 
(2013). Ellos demostraron que los frutos tratados con 1-MCP y almacenados en AC presentan 
columela dura, aun después de 108 días de AC, 34 días a 0 °C y 17 días a 20 °C, provocando 
rechazo en el consumidor.
El fruto tiene diferentes tejidos, cada uno de ellos es estructuralmente diferente y presenta 
características especiales (Beever y Hopkirk, 1990). Desde el exterior hacia el interior cuenta 
con epidermis o piel, pericarpio externo, pericarpio interno y columela. Los tres últimos son 
los tejidos del fruto que se consumen. La firmeza de la columela es naturalmente superior res-
pecto del pericarpio. En el momento de la cosecha, la relación entre la firmeza del pericarpio 
externo, interno y columela puede ser de 1:0,5:2,5, y en un fruto con madurez de consumo, las 
diferencias pueden reducirse levemente, alcanzando una relación 1:0,3:1,6 (Jackson y Harker, 
1997). La aplicación de una tecnología puede afectar la tasa de ablandamiento de los tejidos 
y cambiar estas relaciones. En la Tabla 1 se muestra la relación firmeza pericarpio externo: 
columela calculadas con los datos del segundo experimento, para cada salida de frío (SF) y 
poscámaras (PC). Se observa que la aplicación de 1-MCP permitió el normal ablandamiento 
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de los tejidos y no afectó la relación cuando los frutos se almacenaron en FC. El ablanda-
miento de la columela fue afectado en los frutos AC, fundamentalmente cuando habían sido 
tratados previamente con 1-MCP, siendo insuficiente la aplicación de frío adicional como 
única estrategia.
Los resultados indican por un lado la existencia de un efecto residual de la AC sobre el ablan-
damiento y también sinérgico con el 1-MCP. Por otro, demuestran que la prolongación del 
almacenamiento en frío aun por 3 meses no es suficiente para aliviar el desarrollo de columela 
dura, sobre todo cuando la AC se combina con la aplicación de 1-MCP. Debido al efecto sobre 
la retención de la firmeza de la columela, la combinación de ambas tecnologías (AC y 1-MCP) 

Figura 2. Firmeza de la columela 
(kgf) en frutos de kiwi almacena-
dos en FC o AC durante 5 meses 
y transferidos por 1, 2 o 3 meses 
adicionales en FC: a) a la salida 
de frío (5m + 1m; 5 + 2m; 5 m 
+ 3m); b) en poscámara, permane-
ciendo 7 días a 20 °C (5m + 1m + 7d; 
5m + 2m + 7d; 5m + 3m + 7d). Cada 
valor representa el promedio ± 
desvío estándar. Se analizaron 
las diferencias entre los tipos de 
almacenamiento en cada SF y PC 
por separado. Letras mayúsculas 
iguales indican diferencias no sig-
nificativas entre tipos de almace-
namiento en una misma SF o PC 
(Tukey-Kramer, α=0,05).

Figura 3. Columela dura: se 
muestran los tejidos del pericar-
pio blandos, desintegrados, mien-
tras que el tejido de la columela, 
ubicado en el centro del fruto, se 
encuentra muy firme.
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no sería recomendable en kiwis ‘Hayward’ sin un tratamiento posterior que permita revertir 
la inhibición del ablandamiento.

Tabla 1. Relación firmeza de pericarpio externo: columela, en cada salida de frío y poscámaras 
en frutos tratados y no tratados con 1-MCP, almacenados en FC o AC por 5 meses, y por 1, 2 o 
3 meses adicionales en FC.

El kiwi ‘Hayward’ responde a la aplicación de AC, con un retraso muy importante del ablan-
damiento, por lo que es importante considerar que hay que hacer un adecuado manejo pos-
terior de la fruta que permita reanudar el proceso de maduración. El uso del almacenamiento 
en frío por 3 meses permite el ablandamiento de los tejidos del fruto no tratados con 1-MCP. 
La exposición posterior a 20 °C durante 7 días (poscámara) simula un periodo de comerciali-
zación y distribución y favorece el proceso de maduración. El almacenamiento en AC combi-
nado posteriormente con FC permite extender a 8 meses la conservación del kiwi ‘Hayward’, 
lo que implica contar con fruta para la venta hasta fines de diciembre, compitiendo con la 
importación de Italia, que ingresa en nuestro país a partir de noviembre. Este tipo de almace-
namiento permitiría sustituir importaciones disminuyendo progresivamente los volúmenes 
que ingresan durante noviembre y diciembre fundamentalmente de Italia, en beneficio para el 
país y para el sector productivo. Para promover el ablandamiento posterior al almacenamien-
to en AC, Zoffoli et al. (2013) han propuesto el uso de etileno durante 24 o 36 horas, tecnolo-
gía que será próximamente evaluada y ajustada para la fruta obtenida en las condiciones del 
sudeste de la provincia de Buenos Aires.

Conclusiones

La refrigeración, el 1-metilciclopropeno y sobre todo la atmósfera controlada son tecnologías 
eficaces para retrasar el proceso de ablandamiento del fruto de kiwi, pero pueden ocasionar 
un problema de desincronización del ablandamiento entre los distintos tejidos, resultando en 
la manifestación de “columela dura”. 
El 1-meticiclopropeno no fue causal de la fisiopatía cuando la fruta se almacenó en frío 
convencional.
La columela dura se manifestó en la fruta almacenada en atmósfera controlada y se ha logrado 
revertir en frutos no tratados con 1-metilciclopropeno con el almacenamiento en frío poste-
rior durante al menos dos meses y la exposición a 20 °C durante 7 días.
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Cuando la atmósfera controlada se combinó con la aplicación de 1-metilciclopropeno, la in-
cidencia de columela dura fue aún mayor. La combinación AC/MCP tuvo un efecto sinérgico 
sobre la retención de la firmeza de la columela, ya que la enfermedad se manifestó luego de 3 
meses adicionales de almacenamiento en frío y aún finalizada la poscámara. 
Los resultados indican que el uso del almacenamiento en atmósfera controlada requiere un 
manejo posterior adecuado de la fruta para inducir la maduración y aliviar la expresión de 
esta enfermedad fisiológica. El tratamiento con etileno exógeno en combinación con el frío 
convencional podría ser una alternativa para evaluar aliviar el desarrollo de columela dura. 

Bibliografía    

 Arpaia, M.L.; Mitchell, F.G.; Kader, A.A.; Mayer, G. 1986. Ethylene and temperature 
effects on softening and white core inclusions of kiwifruit stored in air or controlled atmos-
pheres. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 111: 149-153.
 Beever, D.J.; Hopkirk, G. 1990. Fruit development and fruit physiology. En: Warrin-
gton, I.J.; Wetson, G.C. (eds.). Kiwifruit: Science and Management. Auckland, NZ: Ray Ri-
chards. Pub. 97-126 pp.
 Blakenship, S.M.; Dole, J.M. 2003. 1-Methylcyclopropene: a review. Posth. Biol.Tech-
nol. 28:1-25.
 Burdon, J.; Lallu, N. 2011. Kiwifruit (Actinidia spp.). En: Yahia, E.M. (Ed.). Posthar-
vest Biology and Technology of Tropical and Subtropical Fruit, Cocona to Mango. 3. Wood-
head Publishing Limited, Cambridge, Reino Unido.  326-360 pp.
 Crisosto, C.H.; Kader, A.A. 1999. Kiwifruit Postharvest Quality Maintenance Guide-
lines. (Disponible: https://ucanr.edu/sites/kac/files/123823.pdf consulta: 12/6/2019).
 Harman, J.E.; McDonald, B. 1989. Controlled Atmosphere Storage of Kiwifruit. 
Effect on Fruit Quality and Composition. Scientia Hort. 37:303-315.
 Jackson, P.J.; Harker, F.R. 1997. Changes in firmness of the outer pericarp, inner pe-
ricarp, and core of Actinidia species during ripening, NZ J. Crop Hort. Sci. 25(2):185-189.
 Li, H.; Pidakala, P.; Billing, D.; Burdon, J. 2016. Kiwifruit firmness: measurement by 
penetrometer and non-destructive devices. Posth. Biol. Technol. 120:127-137.
 MacRae, E.; Stec, M.G.H.; Trigss. C.M. 1989. Effects of postharvest treatment on the 
sensory qualities of kiwifruit harvested at different maturities. J. Sci. Food Agric. 50(4):533-546.
 MacRae, E.A.; Redgwell, R.J.; Wegrzyn, T. 1990. The whens and hows of fruit softe-
ning. NZ Kiwifruit 64:15-17.
 McDonald, B.; Harman, J.E. 1981. Controlled atmosphere storage of Kiwifruit I: 
Effect on fruit firmness and storage life. Scientia Hort. 17:113-123.
 Osés, L.; Quillehauquy, V.; Yommi, A. 2011. La aplicación de 1-MCP deprimió la 
producción de etileno y retrasó el ablandamiento en kiwis Hayward. Libro de Resúmenes de 
las VI Jornadas Argentinas de Biología y Tecnología de Postcosecha,  29 p.
 Quillehauquy, V.; Yommi, A.; Monterubbianesi, G.; Fasciglione, G.; Casanovas, M.; 
Borrajo, P. 2014a. Aplicación de 1-metilciclopropeno prolongan la vida poscosecha del kiwi. 
Acta VII Jornadas Argentinas de Biología y Tecnología Postcosecha. La Plata. 
 Quillehauquy, V.; Yommi, A.; Fasciglione, G.; Casanovas, M.; Borrajo, P. 2014b. Pos-
tharvest Application of 1-Methylciclopropene extends shelf Life of Kiwifruit. VIII Internatio-
nal Symposium of Kiwifruit, Dujiangyan, Chengdu, China. 124 p.
 Rushing, J.W. 1986. Kiwifruit. Acta Hort. 444:751-756.
Secretaría de Agricultura Ganadería y Pesca. 1994 . Normativa de calidad para la especie 
KIWI (Actinidia deliciosa) o KIWIFRUIT. Resolución N° 433/94. (Disponible: http://



18
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/30000-34999/30443/norma.htm 
consulta: 12/6/2018). 
 Sello Alimentos Argentinos. 2013. Protocolo de calidad para kiwi fresco. Ministerio 
de Agroindustria. Secretaría de Agregado de Valor. Subsecretaría de Alimentos y Bebidas. 
(Disponible: http://www.alimentosargentinos.gob.ar/HomeAlimentos/Sello/sistema_proto-
colos/SAA042_Kiwi.pdf consulta: 7/1/2019). 
 Sepulveda Parada, M.A. 2009. Aplicaciones repetidas de 1-MCP en etapas tempra-
nas de almacenamiento de Kiwi var. Hayward y sus efectos en maduración. Facultad de Cien-
cias Agronómicas, Escuela de Agronomía, Universidad de Chile. 40 p.
 Sisler, E.C.; Serek, M. 1997. Inhibitors of ethylene responses in plants at the receptor 
level: recent developments. Physiol. Plant 100:577-582.
 Stec, G.H.; Hodgson, J.A.; MacRae, E.A.; Triggs, C.M. 1989. Role of fruit firmness in the 
sensory evaluation of kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward). J. Sci. Food Agric. 47: 417-433.
 Team, R.C. 2013. R: A language and environment for statistical computing. R Foun-
dation for Statistical Computing, Vienna, Austria. (Disponible: https://www.R-project.org/
consulta: 5/11/2018).
 Yommi, A.; Casanovas, M.; Quillehauquy, V.; Fasciglione, G.; Gallardo, S. 2013. In-
fluencia del estado de madurez de cosecha del kiwi ‘Hayward’ sobre la respuesta a la aplica-
ción de 1-MCP. XXXVI Cong. Arg. Horticultura (ASAHO). 167 p.
 Yommi, A.; Casanovas, M. (ex-aequo); Quillehauquy, V.; Fasciglione, G.; Moreno, A.; 
Gallardo, S. 2014. Prestorage treatment to “Hayward” kiwifruit with 1-MCP: the effect of harvest 
maturity. VIII International Symposium of Kiwifruit, Dujiangyan, Chengdu, China. 125 p.
 Yommi, A.; Melucci, M.C.; Casanovas, M.; Quillehauquy, V.; Borrajo M.P.; Fasci-
glione, G. 2016. Uso de atmósfera controlada y 1-MCP en kiwis ‘Hayward’ producidos en 
Argentina: efectos sobre la maduración. Rev. Fac. Agron. 115(1):107-117.
 Zoffoli, J.P.; D´Hainaut, D.; Flores, K. 2013. Cómo mejorar la calidad comestible del 
kiwi. Agronomía y Forestal 47:28-35.



19
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

Estrategia para reducir el estrés térmico por bajas temperatras 
en frutos de pepita 

Calvo, G.; Candan, A.P.

Introducción

La escaldadura superficial es su principal limitante de poscosecha para conservaciones pro-
longadas de frutas de pepita producidas en los valles de Río Negro y Neuquén (Fuentes, 
2013). Para controlar este desorden se aplican antiescaldantes, sin embargo, ante la demanda 
creciente de frutas libres de residuos químicos se deben investigar nuevas estrategias para 
controlar este desorden (Lurie y Watkins, 2012). De las alternativas evaluadas, la aplicación 
de 1-metilciclopropeno (1-MCP) y el almacenamiento en atmósferas con ultra bajos niveles 
de oxígeno (ULO) son las más prometedoras. 
Desde las últimas décadas, el almacenamiento en atmósfera controlada (AC) se utiliza para 
prolongar la vida de almacenamiento de las peras y también para reducir la incidencia de 
escaldadura superficial. Este desorden es la limitante de mayor impacto económico para con-
servaciones prolongadas de peras ‘Beurrè d’Anjou’ (Zhi y Dong, 2018). 
Las peras que son menos tolerantes al CO2 que las manzanas pueden desarrollar una lesión de 
CO2 evidente como pardeamiento o cavidades en el área central. Se observan diferencias im-
portantes en la sensibilidad entre los cultivares, “Beurrè D’Anjou” “Beurrè Bosc” y “Williams” 
que son muy sensibles a este trastorno (Streif et al., 2003).
Investigaciones anteriores demostraron que el 1-metilciclopropeno (1-MCP) controla la es-
caldadura en diferentes cultivares de pera al inhibir la biosíntesis del etileno. Sin embargo, el 
tratamiento con 1-MCP en peras ha demostrado ser más complejo que en otras frutas debido 
en parte a la alta sensibilidad de la fruta al tratamiento y al hecho de que, en algunos casos, 
las peras permanecen excesivamente firmes y verdes y pierden. su capacidad de madurar 
(Chiriboga et al., 2014).
No existen estudios regionales sobre el efecto que estas tecnologías de conservación ocasio-
nan en la fisiología de los frutos. Por lo tanto, el objetivo de esta línea de trabajo fue establecer 
la incidencia de los métodos de control efectivos sobre el potencial antioxidante del fruto y su 
relación con la aparición de escaldado superficial. 

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron durante las temporadas 2014 a 2017 en peras ‘Beurrè D’Anjou’ pro-
ducidas en el Alto Valle de Río Negro, Argentina. Se evaluó el efecto de atmósferas con bajo 
oxígeno y la aplicación de 1-metilciclopropeno sobre los parámetros de madurez, el conteni-
do de alfa-farnasenos y trienos conjugados, la capacidad antioxidante, así como en la inciden-
cia de desórdenes fisiológicos. 
En la primera temporada se evaluaron los tratamientos: Control; ULO: Almacenamiento en 
Ultra Bajo Oxígeno; ULO(-)Et: ULO con eliminación del etileno; ULO+SF100: Frutos trata-
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dos con 100 ppb de 1-MCP y almacenados en ULO; ULO+SF600Post: ULO con aplicación de 
600 ppb de 1-MCP posalmacenamiento. Los frutos se almacenaron por 8 y 10 meses y se eva-
luaron después de cada periodo de almacenamiento, después de 40 días de frío convencional 
(FC) y 7 días de vida en estante a 20 ºC. 
En la segunda temporada se evaluó el efecto del estado de madurez a cosecha en el desarro-
llo de desórdenes fisiológicos. Se utilizaron peras ´Beurrè D’Anjou´ cosechadas en estado de 
madurez temprano (M1) y en estado de madurez avanzado (M2). Los tratamientos realizados 
fueron: FC: frutos almacenados en frío convencional; ULO frutos almacenados en 0,5 % O2 y 
0 % CO2; ULO+100: frutos tratados con 100 ppb de 1-MCP y almacenados en ULO. La fruta 
se evaluó después de 3 y 6 meses de almacenamiento; luego de 40 días en FC (3m + 40d y 
6m + 40d), y luego de 7 días a 20 ºC (3m +40 d + 7d y 6m + 40d +7 d). 

Resultados
Primera temporada 

No se observaron síntomas de escaldadura superficial en los frutos de peras ‘Beurrè D’Anjou’ 
tras finalizar 8 meses de almacenamiento. Tras un posterior periodo de 40 días en frío con-
vencional, solo los frutos control presentaron síntomas de escaldado. En cambio, tras 7 días 
de vida en estante a 20 ºC la incidencia de escaldadura fue de entre 90 y 100 % en todos los 
tratamientos a excepción de ULO+SF100 que logró un control absoluto (Figura 1).
Después de 10 meses de almacenamiento no se observaron síntomas de escaldadura super-
ficial. Luego de un periodo de 40 días en FC, se observó entre un 96 % y un 100 % de frutos 
afectados en todos los tratamientos salvo en ULO+SF100 que mantuvo un control absoluto de 
esta fisiopatía. Este comportamiento se mantuvo después de 7 días de vida en estante (datos 
no presentados). 
Después de 8 meses de almacenamiento, no se observaron síntomas internos en peras ‘Beurre 
D’Anjou’, sin embargo luego de 40 días en FC los frutos del tratamiento ULO(-)Et tuvieron un 
33 % de incidencia de daños por bajo O2/alto CO2  (cavernas) (Foto 1b). Al cabo de 7 días a 20 
ºC se vieron afectados también ULO+SF100 (40 %) y ULO con baja incidencia (2,6 %). El de-
sarrollo de cavernas se incrementó al prolongarse el almacenamiento, constituyendo un factor 
limitante para la larga conservación. Este tipo de desorden afectó un elevado porcentaje de 
fruta en las evaluaciones de 10 meses + 40d + 7d. Sin embargo, cabe destacar que la severidad 
del daño en los frutos ULO+SF100 fue significativamente menor que en el resto de los tra-
tamientos ULO (datos no presentados). El desarrollo de cavernas en frutos de peras ‘Beurrè 
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Figura 1. Incidencia y severidad 
de escaldado superficial (%) en 
peras ‘Beurrè D’Anjou’ almace-
nadas en distintos sistemas de 
almacenamiento a -0,5 ºC

Figura 2. Aspecto externo Peras ‘Beurrè D’Anjou’ luego de 8 meses de almacenamiento + 40 días en FC 
y 7 días a 20 ºC con síntomas de escaldadura (A) y aspecto interno de frutos con daños por cavernas (B). 

 CONTROL          ULO            ULO+Elin.               ULO              ULO-SF             
         ETILENO              +SF 100         Post almse.
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D’Anjou’ se observó en ensayos previos, demostrando que este cultivar es muy sensible a estas 
condiciones de almacenamiento (Figura 3) (Candan y Calvo, 2009; Calvo, 2016).
Gapper et al. (2006) demostraron que la inhibición de la expresión del gen PcAFS1 para la 
síntensis de alfa-farnasenos (AF) en peras ‘Beurrè D’Anjou’ tratadas con 1-MCP es a través de 
la innibición de la síntesis de etileno. En este ensayo, la acumulación de AF se inició a los 15 
días de almacenamiento a -0,5 ºC en todos los tratamientos. Los frutos Control presentaron 
un brusco incremento a partir de los 30 días hasta alcanzar un máximo de 82 nmol/cm2 a los 
60 días, los frutos almacenados en ULO presentaron este incremento más tarde, a partir de 
los 60 días, y alacanzaron un máximo de 70 nmol/cm2 a los 90 días. En los frutos con SF el 
incremento fue paulatino y mucho menor, observándose un máximo de 34 nmol/cm2 a los 
210 días (Figura 3). 
El contenido de trienos conjugados tambien difirió entre tratamientos observándose un in-
cremento más temprano (a partir de los 30 días) en los frutos control que en los frutos ULO 
(a partir de los 60 días) y en estos que en los frutos tratados con SF (a partir de los 120 días) 
(Figura 3). Asimismo, los frutos control alcanzaron valores superiores a los frutos de ULO 

Figura 3. Contenido de alfa-far-
nasenos y trienos conjugados 
durante el almacenamiento de 
peras “Beurrè D’Anjou” en frío 
convencional (Control), en ré-
gimen de ultra bajo oxígeno 
(ULO) y en frío convencional 
con 300 ppb de SmartFresh luego 
de la cosecha (SF).
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y estos a los de SF, lo cual indica una mayor capacidad de presentar escaldadura superficial. 
Aunque es ampliamente aceptado que la oxidación de AF a CT está relacionada con la inci-
dencia de escaldadura, los valores críticos a partir de los cuales se manifiesta este desorden 
no han sido claramente definidos. En este ensayo los valores criticos de TC fueron del orden 
de 20 nmol/cm2 y se alacanzaron a los 60 días en el control y a los 120 días en ULO, mientras 
que los frutos SF se mantuvieron siempre por debajo de ese umbral, lo cual coincide con el 
control absoluto de la escaldadura superficial que caracteriza a este tratamiento. Isidro y Al-
meida (2006) también demostraron en peras ‘Rocha’ que el tratamiento con 1-MCP reduce la 
acumulación de TC y por lo tanto el escaldado superficial. 
La capacidad antioxidante total (Figura 4a) de los frutos Control se incrementó durante los 
primeros 45 días y la de los frutos tratados con SF durante los primeros 30 días, mientras que 
en ULO descendió. Por un lado, se observó que en los frutos control fluctuó erráticamente y se 
estabilizó a partir de los 90 días, en ULO se estabilizó a partir de los 150 días y la tratada con 
SF mantuvo niveles de DPPH más constantes durante todo el periodo evaluado (Figura 4a). El 
contenido de polifenoles totales (datos no presentados) varió de manera similar al de DPPH 
para cada tratamiento, observándose valores fluctuantes hasta los 90 días en frutas Control y 
hasta los 150 días en frutos ULO. Por otro lado, los frutos SF presentaron valores más estables 
y superiores entre los 60 y 180 días de almacenamiento. El contenido de vitamina C descendió 
a lo largo del almacenamiento en todos los tratamientos. Sin embargo, los frutos tratados con 
SF mantuvieron valores significativamente mayores en todas las evaluaciones (Figura 4b). Esto 
indica que el tratamiento con SF mantiene una mayor capacidad antioxidante. La pérdida de 
electrolitos y la peroxidación lipídica fluctuaron a lo largo del almacenamiento con una ten-
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Figura 4. DPPH (a) y contenido 
de vitamina C (b) durante el al-
macenamiento de peras ‘Beurrè 
D’Anjou’ en frío convencional 
(Control), en régimen de ultra 
bajo oxígeno (ULO) y en frío con-
vencional con 300 ppb de Smar-
tFresh® luego de la cosecha (SF).

dencia creciente y sin diferencias significativas entre los tratamientos (datos no presentados). 

Conclusiones

En este ensayo la tecnología de bajo oxígeno evaluada no fue efectiva para mantener la cali-
dad de la fruta (madurez y escaldadura superficial) de este cultivar. La combinación de ULO 
con SF resultó ser muy efectiva cuando se aplicaron bajas dosis a cosecha (ULO+SF100), 
pero no cuando se aplicaron altas dosis en posalmacenaje (ULO+SF600 Pos). El tratamiento 
ULO+SF100 redujo la producción de etileno y, consecuentemente, la maduración y la escal-
dadura superficial al mismo tiempo, lo que permitió el normal ablandamiento de los frutos 
tras 7 días de vida en estante manteniendo una mayor coloración verde que el resto de los 
tratamientos. Los desórdenes internos (cavernas) afectaron a los frutos almacenados en todos 
los regímenes de bajo oxígeno y su incidencia se incrementó al prolongarse el almacena-
miento por lo cual fue el factor limitante para la larga conservación. Estos resultados deben 
verificarse en una escala comercial. El almacenamiento en ULO y la aplicación de SF reducen 
la acumulación y la oxidación de los alfa-farnasenos, siendo el SF más efectivo que el ULO. 
Se concluye además que el tratamiento con SF favorecería el mantenimiento de polifenoles y 
vitamina C.

Segunda temporada 

La acumulación de AF estuvo significativamente afectada por los tratamientos y, en menor, 
medida por la madurez a cosecha (datos no presentados). Los frutos de FC presentaron una 
acumulación de AF más temprana que los frutos de ULO durante el almacenamiento en am-
bas cosechas, alcanzando valores elevados desde los 3 m de almacenamiento. Este incremento 
se vio significativamente reducido en los frutos almacenados en ULO, los cuales comenzaron 
a acumular AF principalmente a partir del momento en que se interrumpió el régimen de 
bajo oxígeno. En cambio, los frutos ULO+MCP mantuvieron bajos valores de AF en todas 
las evaluaciones, lo cual se debe a la inhibición de la síntesis de este compuesto por parte del 
1-MCP. Si bien los frutos de cosecha temprana (M1) presentaron una tasa de acumulación de 
AF menor a la observada en los frutos de cosecha tardía, este efecto fue mucho menor que el 
efecto de los tratamientos.
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La acumulación de TC estuvo significativamente afectada por la fecha de cosecha y por los 
tratamientos realizados. De esta forma, el contenido de TC fue superior en los frutos cose-
chados en M2 que en los cosechados en M1, tanto para el almacenamiento en FC como para 
el almacenamiento en ULO, en todas las evaluaciones. En cambio, los frutos de ULO+MCP 
presentaron una muy baja acumulación de TC independientemente de la fecha de cosecha 
(Figura 5). En este trabajo se observó que los frutos de M1 fueron menos sensibles no solo a la 
escaldadura superficial, sino también al desarrollo de cavernas que los frutos de M2. 

Figura 5. Contenido de TC en la piel de peras ´Beurrè D’Anjou´ de cosecha temprana (M1) y 
de cosecha tardía (M2) tras distintos periodos de almacenamiento en FC, ULO y ULO+MCP.
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Figura 6. Contenido de ácido ascórbico en la piel de peras ‘Beurrè D’Anjou’ de cosecha temprana 
(M1) y de cosecha tardía (M2) tras distintos periodos de almacenamiento en FC, ULO y ULO+MCP.

La reducción del contenido de TC en atmósferas con bajo oxígeno y por aplicaciones de 
1-MCP fue observada por otros investigadores (Prange et al., 2015; Whitaker, 2013).
Luego de 3m + 40d + 7d se observó una incidencia de escaldadura superficial en fruta de 
FC de tan solo 2,8 % para frutos de M1 mientras que alcanzó el 80 % en frutos de M2. Estas 
diferencias se mantuvieron al prolongarse el almacenamiento y después de 6m + 40d + 7d los 
frutos de M1 tuvieron 27 % de ES y los frutos de M2 100 % (datos no presentados). En este 
trabajo los frutos de cosecha temprana se escaldaron con un umbral de 12 nmol/cm2 
(a los 6m + 40d) y los frutos de cosecha tardía con umbral mayor de 22 nmol/cm2 (a los 
3m + 40d). Ha sido previamente observado que los frutos maduros tienen un umbral mayor, 
lo cual ha sido asociado a su mayor contenido de antioxidantes. Similarmente, en este ensayo 
los frutos de cosechas tardías presentaron un mayor contenido de vitamina C al momento de 
la cosecha (Figura 6).
Los frutos cosechados en M1 presentaron un menor contenido de vitamina C al momento 
de la cosecha que los frutos cosechados en M2. Sumado a ello, los frutos de M2 presentaron 
una tasa de pérdida de ácido ascórbico menor que los frutos de M1, lo cual se tradujo en un 
contenido mayor de esta sustancia principalmente tras 6m y 6m + 40d de almacenamiento. 
Es interesante destacar que los tratamientos tuvieron un efecto errático sobre el contenido de 
vitamina C (Figura 6).
En cuanto al desarrollo de cavernas, los frutos de M1 no presentaron síntomas en ninguna 
de las evaluaciones realizadas incluso tras 6 meses de almacenamiento en ULO, mientras que 
los frutos de M2 almacenados en ULO presentaron entre un 6 y un 51,3 % de fruta afectada. 
Sin embargo, este porcentaje se redujo a 0 y 5 % cuando los frutos de M2 se almacenaron en 
ULO+MCP (datos no presentados). Estos resultados indican que el desarrollo de cavernas se 
ve favorecido por condiciones de madurez avanzada. Siendo la incidencia de este desorden 
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menor en frutos de cosechas tempranas o tratados con 1-MCP. Los frutos de M1 almacenados 
en ULO+MCP fueron los únicos que no presentaron cavernas ni escaldadura superficial du-
rante periodo de estudio de este ensayo. Sin embargo, estos frutos no maduraron normalmen-
te, presentando elevados valores de color y firmeza incluso en las evaluaciones de 3m + 40d + 
7d y 6m + 40d + 7d. Este resultado es muy importante, ya que las tecnologías de poscosecha 
deben garantizar un fruto libre de defectos, pero a la vez que alcance las condiciones organo-
lépticas óptimas para su consumo. 

Conclusiones

Los frutos de cosecha temprana no presentaron cavernas y tuvieron una baja incidencia de es-
caldadura solo en fruta de FC. El almacenamiento en ULO y ULO+MCP permitió un control 
absoluto del  escaldado superficial, pero el ULO+MCP inhibió el ablandamiento de los frutos. 
Los frutos de cosecha tardía fueron más sensibles a la escaldadura y desarrollaron cavernas 
cuando se almacenaron en ULO. La aplicación de 1-MCP impidió el desarrollo de cavernas, 
pero inhibió el normal ablandamiento de los frutos. 
De los resultados obtenidos se desprende que la realización de una cosecha temprana es un 
punto clave para mantener la calidad poscosecha de las peras ‘Beurrè D Anjou’.
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Alternativas para el control de enfermedades 
fisiológicas en pepita

Calvo, G.; Candan, A.P.

Introducción

El escaldado superficial es un desorden fisiológico de poscosecha que afecta la calidad de 
peras y manzanas en todas las zonas productoras del mundo y que puede originar elevadas 
pérdidas económicas (Lurie y Watkins, 2012). En la región del Alto Valle de Río Negro y Neu-
quén constituye la principal limitante para la conservación prolongada y la comercialización 
de peras y manzanas (Fuentes, 2013). Esta fisiopatía se produce como consecuencia de la 
oxidación del α-farneseno, un componente natural de la cutícula cerosa del fruto (Whitaker, 
2013). Las recientes directivas europeas han prohibido el uso de productos químicos para 
controlar el escaldado superficial y esto ha generado un problema importante para el sector 
productivo, a su vez implica un desafío para la búsqueda de alternativas eficaces que sean 
además más amigables con la salud humana y el medioambiente. En los últimos años han sur-
gido algunas alternativas de control a los productos antioxidantes tradicionales tales como el 
1-MCP, las atmósferas con bajo nivel de oxígeno, o los recubrimientos comestibles. Conside-
rando este reto, esta línea de trabajo ha tenido como objetivo evaluar estrategias alternativas 
al uso de antiescaldantes tradicionales (Savran y Koyuncu, 2016).

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron durante las temporadas 2014 a 2017 en peras y manzanas produci-
das en el Alto Valle de Río Negro, Argentina. Se evaluaron diferentes estrategias de control de 
escaldadura superficial durante el almacenamiento prolongado. En la primera temporada se 
evaluó la respuesta de peras ‘Packhams Triumph’ al almacenamiento en un sistema con extra 
ultra bajos niveles de oxígeno: Extreme ULO (X-ULO) y absorción de etileno y CO2, com-
binado con la aplicación de tratamientos con 1-metilciclopropeno (1-MCP) (SmartFresh® 
0,14%i.a., Rohm & Haas). Los frutos se almacenaron dentro de contenedores plásticos donde 
se generaron las atmósferas correspondientes (Figura 1) y se evaluaron después de 9 meses, 
después de 40 días de frío convencional (FC) y después de 7 días de vida en estante a 20 ºC, 
para simular condiciones de comercialización. 
El objetivo de la segunda temporada fue evaluar la efectividad de la reducción de la síntesis o 
acción del etileno (recubrimientos, 1-MCP) y la aplicación de condiciones de estrés antes del 
almacenamiento (UV-C, CO2, calor) en peras ‘Packhams Triumph’. Los recubrimientos eva-
luados fueron Primafresh Retard (0,75 de i.a), FoodCoat (4,85 kg de concentrado en 150 L de 
agua) y recubrimiento INTI compuesto a partir de  una proteína de soja. El 1-MCP se aplicó 
50 ppb de SmartFresh® (SF) y 50 ppb de SmartFresh® con absorbedores de etileno (SF+Abs). 
Los tratamientos de UV-C (6,2 Kj/m2), CO2 (5 %) y calor (agua a 40 °C ± 1 ºC) se realizaron 
previo a la conservación. Las evaluaciones se realizaron después de 6 y 8 meses de almacena-
miento en frío convencional. 
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En la tercera temporada se evaluaron antioxidantes alternativos en frutos de manzanas ‘Gran-
ny Smith’: Antioxidante Comercial, Antioxidante Wassington y Antioxidante Wassington con 
una reaplicación. Los frutos se almacenaron en el aire regular a 0 °C y 95 % de humedad rela-
tiva durante 180 días. Se evaluó la incidencia y severidad de escaldadura superficial así como 
el contenido de alfa-farnasenos y trienos conjugados en la piel de los frutos de diferentes 
tratamientos, después de 120 y 180 días de almacenamiento a 0 ºC.

Figura 1. Vista de los contene-
dores plásticos donde se realizó 
el almacenamiento de los frutos, 
dentro de la cámara frigorífica.

Resultados
1.er año: temporada 2014-2015
De los tratamientos evaluados en frutos de peras ‘Packhams Triumph’, solo los controles de-
sarrollaron síntomas de escaldado superficial en todas las evaluaciones, afectando al 94, 100 y 
100 % de los frutos en las evaluaciones después de 9 meses, 9 meses más 40 días y 9 meses más 
40 días más 7 días de vida en estante, respectivamente. En la última evaluación, se observaron 
además síntomas de escaldadura superficial en frutos almacenados en ULO, mientras que el 
resto de los tratamientos mantuvo un control absoluto (Figura 2) (Figura 3). Cabe destacar 
que la reducción del nivel de oxígeno del orden de 1 % implicó una ventaja significativa en 
cuanto al control de escaldado. Estos resultados coinciden con los obtenidos en ensayos ante-
riores realizados en manzanas “Granny Smith” y “Cripp´s Pink” (Candan y Calvo, 2008) y en 
peras “Williams” y “Beurré d’Anjou” (Candan y Calvo, 2009), en los que se encontró que las 
atmósferas con bajo oxígeno son efectivas para mantener la calidad de los frutos y reducir la 
incidencia de escaldado superficial.
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Figura 2. Incidencia y severidad 
de escaldado superficial (%) en 
peras ‘Packham´s Triumph’ al-
macenadas en distintos sistemas 
de almacenamiento a -0,5 ºC. 

Figura 3. Peras Packhams Triumph’ luego de 9 meses de almacenamiento + 40 días + 7 días a 20 ºC.

Conclusión

Los resultados permiten concluir que el régimen X-ULO es más efectivo que el régimen ULO 
para lograr un control absoluto de la escaldadura superficial. Debido a que el tratamiento 
X-ULO+SF100 inhibió el normal ablandamiento de los frutos tras 7 días de vida en estante, 
se puede proponer una extensión en el periodo de almacenamiento en régimen X-ULO o en 
frío convencional. Cabe destacar que el retraso en la madurez observado en los frutos del 

      CONTROL       ULO            X-ULO               SF               X-ULO            X-ULO+            X-ULO -
                 Elim. Exil,          SF 100           SF 600 Post  
                       Alma.
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tratamiento X-ULO+SF100 se debe a un efecto sinérgico entre ambas tecnologías ya que los 
frutos presentaban menor deterioro que los almacenados solo en X-ULO o que los tratados 
solo con SF. Estos resultados deben verificarse en una escala comercial. 

2.o año: temporada 2015-2016

Después de 6 meses + 7 días de almacenamiento de frutos de peras ‘Packhams Triumph’, se observó 
entre un 15 % y un 35 % de fruta afectada en los distintos tratamientos evaluados, excepto en los frutos 
tratados con calor en los cuales no hubo síntomas de escaldado (Figura 4). 
Después de 8 meses de almacenamiento + 7 días la incidencia de escaldado se incrementó en todos 
los tratamientos, alcanzado a afectar a más de 90 % de los frutos control y tratados con CO2. Los 
tratamientos con UV-C y con SF o SF+ Abs redujeron significativamente la incidencia de escaldado, 
aunque mantuvieron valores elevados de entre 33 y 48 %. El tratamiento con calor mantuvo el control 
absoluto de esta fisiopatía (Figura 5).
Se ha demostrado ampliamente que las aplicaciones de 1-MCP en peras son efectivas para reducir o 
controlar la escaldadura superficial (Chiriboga et al., 2014). Sin embargo en algunos casos puede in-
hibir la normal maduración de los frutos (Calvo, 2016). En este ensayo, la aplicación de bajas dosis de 
1-MCP, si bien no logró un control absoluto del escaldado, permitió reducir la incidencia del desorden, 
principalmente después del largo almacenamiento. Además es muy importante considerar que en este 
trabajo las bajas dosis se aplicaron con una demora de 15 días y en fruta de madurez avanzada, lo cual 
reduce la eficiencia del tratamiento. 
Los recubrimientos, al interferir en la difusión de gases, podrían reducir el O2 y de este modo reducir 
el desarrollo de escaldado. Sin embargo, en este ensayo no se observó un efecto marcado de los recu-
brimientos en la incidencia de esta fisiopatía (Figura 5). Entre los tratamientos físicos evaluados, la 
aplicación de calor fue el más efectivo, ya que brindó un control absoluto de escaldadura superficial. 
Sin embargo, ocasionó daños por quemado en la piel. 
Estos tratamientos deberían seguir estudiándose, y ajustar las temperaturas y los tiempos de 

Figura 4. Aspecto de los frutos de peras ‘Packhams Triumph’ tratadas con distintas alternativas para el 
control de escaldado superficial y evaluados luego de 6 meses de almacenamiento a -0,5 ºC.

 CONTROL    UV-C        CO2          COLOR      PRIMA          FOOD            INTI       50 SACHET    50 SF  
                                                                 FRESH          COAT               
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Figura 5. Incidencia y severidad 
de escaldadura superficial en pe-
ras ‘Packhams Triumph’ tratadas 
con distintas alternativas para el 
control de escaldado superficial 
y evaluados luego de 6 y 8 meses 
de almacenamiento a -0,5 ºC y 7 
días a 20 ºC.

exposición. En este trabajo el tratamiento con UV-C previo a la conservación redujo la inci-
dencia de escaldado después de 8 meses de almacenamiento (Figura 5). Sin embargo los fru-
tos presentaron daños superficiales de bronceado de la epidermis, con lo cual este tratamiento 
realizado en las condiciones de este ensayo no podría recomendarse. Se deberían probar otras 
condiciones de aplicación de los tratamientos físicos, ya que en algunos casos estos fueron 
efectivos para controlar fisiopatías (Usall et al., 2016).

Conclusiones

Solo el tratamiento con calor controló de forma absoluta el escaldado superficial. Sin embar-
go, ocasionó daños por quemado que impiden su uso como estrategia de control. La aplica-
ción de UV-C y los tratamientos SF y SF+Abs redujeron la incidencia de escaldadura, pero 
no lograron un control absoluto. Siendo que el UV-C ocasionó daños en la piel de los frutos, 
se propone seguir estudiando el uso de bajas dosis de 1-MCP combinadas con reaplicaciones 
de este producto o con otras tecnologías que permitan potenciar sus beneficios. Los recu-
brimientos comestibles evaluados y el CO2 presentaron la misma incidencia de escaldadura 
superficial que la fruta control.
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3.er año: temporada 2016-2017

La incidencia de escaldado superficial fue muy baja después de 120 días de almacenamiento, 
y no se observaron diferencias significativas entre el control y los tratamientos evaluados ni 
en el porcentaje de incidencia (Figura 6). Después de 180 días de almacenamiento, el único 
tratamiento efectivo para reducir la incidencia (Figura 6) y severidad de escaldado super-
ficial fue la DPA (datos no presentados). Los tratamientos con antioxidantes Comercial y 
de Wassington no controlaron la escaldadura, y el desarrollo de esta fisiopatía fue similar a 
la observada en el control. Las reaplicaciones mensuales del antioxidante de Wassington no 
mejoraron la eficiencia. La severidad de escaldadura en los tratamientos con antioxidantes 
también fue similar (Figura 6).
Actualmente se admite que la incidencia de escaldado superficial es proporcional a la oxi-
dación de los α-farnesenos (Whitaker, 2013) y que los cultivares susceptibles son los que 
exhiben niveles más altos de trienos conjugados (TC) en la piel después de pocos meses de 
almacenamiento a bajas temperaturas (Chen y Spotts, 2005; Whitaker, 2013; Gapper et al., 
2006). En este ensayo el contenido de trienos conjugados se mantuvo o se incrementó al pro-
longarse el almacenamiento, salvo en los frutos tratados con DPA. El tratamiento con DPA 
redujo significativamente la oxidación de los α-farnesenos, por lo cual el contenido de trienos 
conjugados fue menor que en los controles en ambas evaluaciones, lo cual se manifestó en 
una menor incidencia y severidad de escaldado (Figura 7). Los tratamientos con antioxidante 
comercial y de Wassington no redujeron el contenido de trienos conjugados en los frutos con 
respecto al control (Figura 7), por lo tanto la incidencia de escaldado fue similar (Figura 6).

Figura 6. Incidencia (% de fruta 
afectada) y severidad (G1, G2, 
G3, G4) de escaldado superficial 
de manzanas ‘Granny Smith’ de 
diferentes tratamientos, después 
de 120 y 180 días de  almacena-
miento a 0 ºC y 7 días a 20 ºC. 
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Figura 7. Contenido de trienos 
conjugados en la piel de manzanas 
‘Granny Smith’ de diferentes trata-
mientos, después de 120 y 180 días 
de almacenamiento a 0 ºC.  

Conclusiones

Los antioxidantes evaluados en manzanas ‘Granny Smith’, tanto el comercial como el de Was-
sington, no controlaron la escaldadura superficial y presentaron la misma incidencia de daño 
que los frutos control. Las reaplicaciones no contribuyeron a mejorar la efectividad del an-
tioxidante de Wassington (Figura 6).
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Aplicación poscosecha de auxinas para el control de 
alteraciones del cáliz en cítricos de maduración temprana 

   Bello, F.; Almirón, N.;  Eyman, L.; Vázquez, D.

Introducción

Las variedades cítricas de maduración temprana presentan la característica que al momento 
de su cosecha la coloración verde de la piel no es aceptable comercialmente. Por tal motivo, 
es necesario realizar un proceso de desverdizado, que consiste en la aplicación de etileno 
exógeno en condiciones controladas de temperatura y humedad relativa, que permite acelerar 
el proceso de cambio de color debido a la degradación de la clorofila y simultáneamente la 
síntesis de carotenoides (Shemer et al., 2008; Matsumoto et al., 2009). 
El proceso de desverdizado con etileno puede asociarse a distintas alteraciones (Bello et al., 
2014; Sdiri, et al., 2012) entre ellas las que sufre el cáliz como deshidrataciones, oscurecimien-
tos o abscisión. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el uso del regulador de crecimiento 
MCPA estertioetilico para el control de la senescencia del cáliz en distintas especies cítricas 
de maduración temprana. 

Materiales y métodos
Mandarinas Satsumas

Se realizaron dos ensayos evaluando 10 ppm de 2,4 D y dosis de 4, 12, 20 y 60 ppm de MCPA 
del producto formulado comercialmente, junto con un control. Las aplicaciones se realizaron 
en baños por inmersión durante 1 minuto a 3 réplicas de 30 frutos (Figura 1). Se dejó secar 
a temperatura ambiente y se llevaron a cámara para el desverdizado, donde se aplicó etileno 
exógeno (1-3 ppm) a 21 ± 1 ºC y 90 ± 5 % HR durante 72 h. Posteriormente los frutos se man-

Figura 1. Aplicaciones de los tratamien-
tos por baño de inmersión.
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tuvieron en las mismas condiciones, 48 h sin la aplicación externa de etileno. Las mandarinas 
se procesaron en una línea de empaque experimental donde se lavaron y enceraron para pos-
teriormente conservarlas a 5 ºC durante 25 días y luego 7 días a 20 ºC. 
Se utilizó el índice de color IC = 1000.a/L.B (IC) que refleja la evolución del color del fruto 
en el intervalo comprendido entre el verde oscuro (valores negativos) y el naranja intenso 
(valores positivos), y proporciona una excelente correlación entre la apreciación visual y la 
instrumental (Jiménez Cuesta et al., 1981). Se midió el (IC) con colorímetro Minolta CR-
300, pérdida de peso (PP) porcentuales, sólidos solubles, acidez, índice de madurez (IM) y 
porcentaje de cáliz sin alteraciones. Las determinaciones se llevaron a cabo a la salida del 
desverdizado más descanso, a los 25 días y luego de la conservación a 20 ºC.

Mandarinas “Nova” y Clementinas

Se siguió la misma metodología utilizada en los ensayos de mandarinas Satsumas, pero en es-
tas variedades se evaluaron dosis de 5 y 10 ppm de MCPA. Además se midió para Clementina 
la incidencia de daños en la piel de los frutos (ID). Los frutos se clasificaron mediante una 
escala visual que contempla incidencia y severidad según el siguiente criterio: 0=sin daños 
visibles; 1= daños ligeros, abarcando hasta un 10 % de la superficie del fruto; 2=daños mode-
rados, abarcando entre 10 y 50 % de la superficie del fruto y 3= daños severos, abarcando más 
del 50 % de la superficie del fruto. El IDF se calculó mediante la fórmula: ∑ (número de frutos 
de cada categoría x valor de cada categoría)/ número total de frutos examinados. 

Naranja “Newhall”

Se siguió la misma metodología utilizada en los ensayos de mandarinas Satsumas, pero en 
esta variedad se evaluó una dosis de 10 ppm de MCPA.
Los datos fueron sujetos a un análisis de varianza y las medias comparadas usando test de Tukey. 

Resultados
Mandarinas Satsumas “Okitsu”

En el 1.º ensayo cuando los valores de IC iníciales fueron cercanos a -19 las concentraciones 
de 20 y 60 ppm de MCPA retrasaron la evolución de color comparativamente con el control y 
el 2,4D, luego del desverdizado y descanso (rango de -2,6 a -2,9) la diferencia se mantuvieron 
a lo largo del ensayo (Tabla 1). 

Tabla 1. Evolución del índice de color del 1.º ensayo.

Estas dosis mantienen los porcentajes de cálices verdes similares al tratamiento con 2,4D (>60 %) 
y presenta diferencia con respecto al tratamiento control (20 %) como puede observarse en 

Letras distintas para una misma columna indican diferencias significati-
vas (p≤0,05).
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Figura 2. Porcentaje de cálices verdes en las distintas revisiones.

Figura 3. Color de los frutos en los distintos tratamientos.

la Figura 2. No se presentaron diferencias en las pérdidas de peso entre tratamientos con 
valores cercanos a 13 % al final del ensayo. El IM promedio de todos los tratamientos a salida 
de descanso fue 7,94 ± 0,16.
Para el 2.° ensayo los frutos con IC iniciales cercanos a -16 tratados con dosis de MCPA de 4, 
12 y 20 ppm no alteran la calidad, la pérdida de peso y finalizan el proceso con IC cercanos 
a 0 (Tabla 2), y permiten mantener el porcentaje de frutos con cálices verdes similares a los 
frutos tratados con 2,4 D tanto a la salida de 5 ºC (50-70 %) como a 20 ºC (40-60 %) como 
puede observarse en la Figura 4, y superiores con respecto al tratamiento control (10-20 %) 
para ambas revisiones respectivamente.

Los tratamientos son (de izquierda a derecha) Control, 2,4D (10 ppm), MCPA (20 ppm), MCPA (60 ppm)
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Tabla 2. Evolución del índice de color de mandarinas.

Letras distintas para una misma columna indican 
diferencias significativas (p≤0,05).

Mandarinas “Nova”

Las mandarinas de la variedad “Nova” presentaron un buen comportamiento al MCPA para 
las dosis evaluadas. Al finalizar el ensayo, luego del desverdizado y almacenamiento, se pudo 
observar un mayor porcentaje de frutos con cáliz verde de los tratamientos con MCPA con 
respecto al control (Figura 5). No se observaron alteraciones fisiológicas en la piel de los fru-
tos al final del ensayo.

Figura 4. Porcentajes de cálices verdes en las distintas revisiones.
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Figura 5. Estado de los cálices en 
mandarina “NOVA”. 

No se observaron diferencias significativas en el índice de color para los distintos tratamien-
tos durante las distintas etapas del proyecto (Tabla 3).

Tabla 3. Evolución del Índice de color en mandarinas “Nova”.

Mandarinas Clementinas

El IC en mandarinas Clementinas presentó un comportamiento similar al observado en Sat-
sumas, reduciendo la evolución del color en muestras tratadas con MCPA luego del desver-
dizado y conservación, con respecto a los frutos control y tratados con 2,4D (Tabla 4). Sin 
embargo estas diferencias no fueron tan marcadas y son detectadas solo instrumentalmente. 

Letras distintas para una misma columna indican diferencias significativas 
(p≤0,05).



41
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

Tabla 4. Evolución del índice de color en Clementinas.

La Figura 6 muestra el estado de los cálices luego del proceso de desverdizado, el tratamiento 
con 10 ppm de MCPA presentó un mayor porcentaje de frutos con cálices verdes.

Al finalizar el periodo de conservación las muestras no presentaron diferencias significativas 
en el índice de daño (ID) entre los tratamientos, con valores de 0,9 ± 0,2 para el tratamiento 
control,  0,8 ± 0,4 para 2,4D, 1,0 ± 0,3 para 5 ppm y 0,7 ± 02 para 10 ppm de MCPA.

Naranja “Newhall”

En la Tabla 5 y en la Figura 7 se pueden observar los resultados de IC y estado de los cálices en 
naranja “Newhall”. No se detectaron diferencias significativas en el IC luego del desverdizado 
y conservación debido a los tratamientos. 

Letras distintas para una misma columna indican diferencias significati-
vas (p≤0,05).

Figura 6. Estado del cáliz en 
Clementina.
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Tabla 5. Evolución del Índice de color en naranjas “Newhall”.

Figura 7. Estado del cáliz en na-
ranja “Newhall”.

Figura 8. Naranja “Newhall” a 
su salida de conservación.

Luego de la conservación, los frutos tratados con 10 ppm de MCPA presentaron un porcen-
taje mayor de cálices verdes con respecto a los tratamientos Control y 2,4D.

Letras distintas para una misma columna indican diferencias significativas 
(p≤0,05).
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Conclusiones

Podemos indicar que el MCPA éster tioetilico es un producto que permite controlar las alte-
raciones de los cálices en forma similar al 2,4D para cítricos de maduración temprana que se 
desverdizan, sin alterar la calidad externa de estas variedades y que debe utilizarse adecuada-
mente debido a que puede retrasar la evolución del color en dosis elevadas.
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Estudios fisiológicos en duraznos expuestos a estrés térmico: 
Efecto de la duración de la exposición a altas temperaturas 

sobre los cambios en el metabolismo de frutos de durazno 
cv “Rojo 2”

   Budde, C.O.; Gabilondo, J.

Introducción
 
La aplicación de breves tratamientos físicos tales como frío, calor, radiación ultravioleta, hipoxia, 
etc. es considerada una situación de estrés para frutas y hortalizas. Esta situación genera una res-
puesta de defensa común en las diferentes especies, la que parece prepararlas y brindarles cierta 
resistencia a futuras condiciones de estrés. Este hecho ha sido utilizado para acondicionar frutas 
y hortalizas para afrontar condiciones de estrés más prolongadas, en particular el almacenaje a 
bajas temperaturas, utilizado durante la poscosecha y comercialización de numerosas especies 
de clima templado, subtropical y tropical (Klein y Lurie, 1991; Ketsa, 1999; Lurie, 1998; Li y Han, 
1998; Budde et al., 2002). Sin Sin embargo también se han informado cambios desfavorables en 
los frutos y hortalizas como respuesta a estos tratamientos de estrés previos al almacenaje refri-
gerado (Cheng et al., 1988; Lurie y Klein, 1990; Budde et al., 2002; Lara et al., 2009). La respuesta 
a los tratamientos de estrés previo al almacenaje a bajas temperaturas ha mostrado diferencias 
de efectividad según el cultivar. El objetivo fue evaluar el efecto de la duración de la exposición 
a altas temperaturas sobre la apariencia interna (color de pulpa) y en los componentes del sabor 
(sólidos solubles y % de acidez) de frutos de durazno del cultivar “Rojo 2”.

Materiales y métodos

Material vegetal: cultivar “Rojo 2” de la Empresa Funes (Baradero). Se seleccionaron 240 frutos 
homogéneos y se distribuyeron entre los diferentes tratamientos.

Tratamientos: 

 Control: Sin tratamiento de Altas Temperaturas 
 AT 24 h: 24 horas a 41 ± 1 °C y 90 % HR
 AT 48 h: 48 horas a 41 ± 1 °C y 90 % HR
 AT 72 h: 72 horas a 41 ± 1 °C y 90 % HR

Los frutos de todos los tratamientos fueron evaluados: a) a la salida de los tratamientos AT, b) 
cuando maduraron organolépticamente a 20 °C, c) a la salida de 19 días 0 °C y d) luego de 3 días 
a 20 °C a la madurez organoléptica. 
Se midieron: firmeza del fruto, color de pulpa, contenido de sólidos solubles y acidez titulable. 
La firmeza de la pulpa se evaluó con un penetrómetro (Effegi 327, Italia) con una puntera 
de 7,9 mm y expresada en kilogramos fuerza (kgf). Las mediciones se llevaron a cabo en el plano 
ecuatorial en lados opuestos de cada fruta después de la eliminación de la epidermis. El color se midió 
con un colorímetro Minolta CR 300 y se expresó en el valor “H” (hue) del sistema de color LCH. Los 
sólidos solubles totales se cuantificaron mediante un refractómetro autocompensado digital Atago 
0-32 y expresados en grados brix (°Brix). El porcentaje de ácido málico se midió por titulación con 
una solución NaOH 0,1N. El % de jugo se midió según el método de Lill y Van Der Mespel (1988).
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Resultados y discusión

Sólidos solubles: los tratamientos térmicos no tuvieron influencia en el contenido de sólidos 
solubles totales (SST) de los frutos (datos no expuestos), como se informó en trabajos anteriores 
(Budde et al., 2002; Lara et al., 2009), sin embargo los cambios informados por Lara et al. (2009)
en el metabolismo de los frutos de durazno podrían afectar el sabor aumentando el sabor dulce.
% de acidez: a excepción de la salida del tratamiento de AT 24 h, en todos los demás casos, los 
tratamientos de AT disminuyeron el % de acidez de los frutos (Tabla 1). Estos resultados ya 
fueron observados por numerosos autores (Luríe y Klein, 1990; Budde et al., 2002; Lara et al., 
2009) y posiblemente como lo sugiere Lara et al. (2009) las altas temperaturas podrían provocar 
una mayor respiración de los ácidos orgánicos frente a los azúcares.
Firmeza: en la Tabla 1 se observan los promedios de firmeza de los frutos en las distintas eva-
luaciones. El tratamiento AT 24 h fue el que menos ablandó a los frutos (medido a la salida de 
los tratamientos de alta temperatura). La nula y ligera disminución de la firmeza medida en los 
frutos de “Rojo 2” es similar a la observada en frutos del cv “Dixiland” posiblemente relacionada 
con la inhibición o reducción de la producción de etileno observada en frutos con tratamiento 
AT (Budde et al., 2006; Lara et al., 2009). En todos los tratamientos los frutos alcanzaron la ma-
durez organoléptica luego del almacenaje refrigerado y 3 días a 20 °C. 
Color de pulpa: en general se puede decir que el tratamiento que más afectó el color de la pulpa 
fue AT 72 h, principalmente luego del almacenaje refrigerado (Tabla 1). La pulpa presentó un 
aumento en la coloración pardo-rojiza, posiblemente relacionado con un aumento en el conte-
nido de antocianinas como respuesta al estrés de altas temperaturas combinado con la aparición 
de un incipiente pardeamiento de la pulpa. Una respuesta similar se observó en el cv “Dixiland” 
(Budde et al., 2006). 
Los cambios en color de pulpa y en el % de ácido málico indican que el uso de tratamientos AT 
en los diferentes cultivares debe estar precedido de algún tipo de análisis sensorial, ya sea de eva-
luación por consumidores o de panel entrenado que determinen si estos cambios observados 
afectan la percepción del sabor o la preferencia de un fruto tratado por sobre otro sin tratamien-
to de alza térmica por parte de los consumidores.

Tabla 1. Firmeza, % de acidez y color de pulpa promedio de 15 frutos en cada una de las evalua-
ciones realizadas.
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Contenido de jugo (%): se observa que solo AT 24 h superó al testigo en el contenido de jugo 
(Figura 1). 

 Tratamiento     % de jugo
 cosecha maduro    50,4 b
 AT 24 h maduro    61,3 a
 AT 48 h maduro    56,1 a
 AT 72 h maduro    46,7 b
 Sal. 19 ds. 0 ºC maduro   24,9 d
 AT 24 h sal. 19 ds. 0 ºC maduro  37,4 c
 AT 48 h sal. 19 ds. 0 ºC maduro  28,2 d
 AT 72 h sal. 19 ds. 0 ºC maduro  17,6 d

Los tratamientos AT de 24 y 48 AT aumentaron significativamente el % de jugo de los frutos 
sin almacenaje refrigerado mientras que luego del almacenaje refrigerado solo el tratamiento 
AT 24AT aumentó el % de jugo. Si bien el % de jugo de los frutos maduros del tratamiento AT 
24AT luego de 19 días a 0 °C fue mayor que el de los frutos del control; luego del mismo periodo 
a bajas temperaturas fue significativamente menor al % de jugo del control “cosecha maduro”. Si 
bien se atenuó el daño por frío, el tratamiento no logró el objetivo de controlar la harinosidad 
en los frutos del cv “Rojo 2”.   

Figura 1. Porcentaje de jugo promedio de diez frutos provenientes de los tratamientos con-
trol, AT 24 h, AT 48 h y AT 72 h. Promedios con letras diferentes son significativamente 
diferentes (p>0,05).

Medias con una letra común en 
el sentido vertical no son signifi-
cativamente diferentes (p>0,05).
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Conclusiones

En el caso del cv “Rojo 2” el tratamiento térmico de 24 horas aumentó el contenido de jugo de 
los frutos maduros tanto con como sin almacenaje refrigerado. Si bien disminuyó la manifestación 
de harinosidad, el % de jugo fue muy inferior a un fruto maduro sano. Con respecto a los demás 
parámetros evaluados, el tratamiento de AT 24 h es el que afectó menos la calidad de los frutos.
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Módulo 2: 

 Patologías de poscosecha y su control

En el presente módulo se planteó como objetivo desarrollar alternativas de prevención y control 
de alteraciones patológicas para sectores de mercados con exigencias diferenciadas. Se llevaron a 
cabo distintas actividades en el marco de dos productos: 1) caracterizaciones epidemiológicas de 
patógenos de poscosecha; y 2) tecnologías para reducir alteraciones patológicas en frutas frescas.

 Producto 1: 
 Caracterizaciones epidemiológicas de patógenos de poscosecha

En proyectos previos se ha estudiado la epidemiología de los principales patógenos poscosecha 
en cítricos o frutales de pepita. Dicha caracterización sirve para encontrar las mejores estrategias 
de control de las enfermedades por lo que en el actual proyecto se continuó con esta caracteri-
zación ampliándola a otros frutales.
Se caracterizaron epidemiológicamente los patógenos más importantes en cultivos muy rele-
vantes como pera, arándanos, uva de mesa, frutos de carozo y frutos tropicales. Este trabajo de 
caracterización se realizó utilizando el intercambio que permite la red de trabajo en poscosecha 
con la colaboración de diferentes unidades.

 Producto 2: 
 Tecnologías para reducir alteraciones patológicas en frutas frescas

En este producto se evaluaron distintas estrategias para el control de podredumbres, partiendo 
de prácticas preventivas, evaluando productos convencionales y sus tecnologías de aplicación 
e incorporando alternativas a los fungicidas mediante métodos químicos, físicos o biológicos.
Se utilizaron conocimientos previos generados en proyectos anteriores sobre cuantificación de 
niveles de contaminación de plantas de empaque, estudios de epidemiología en algunos patóge-
nos y evaluación de alternativas a los fungicidas de síntesis.
Por un lado, se estudiaron técnicas de desinfección y productos desinfectantes para las instala-
ciones de las plantas de empaque. También, se analizó la evolución de la resistencia de patógenos 
a productos fungicidas de reciente incorporación en el mercado.
Por otro lado, se estudiaron las tecnologías de aplicación de agroquímicos en la poscosecha de 
cítricos y frutales de pepita, buscando su optimización en aspectos de efectividad, rentabilidad 
y efectos ambientales.
Por último, se estudiaron métodos alternativos para el control de enfermedades de poscosecha 
en cítricos, arándano, durazno, kiwi, frutos tropicales y uva de mesa.
El intercambio entre las distintas unidades de la red de poscosecha fue importante también aquí 
para comparar metodologías de trabajo, estudios en las tecnologías de aplicación evaluadas y 
productos alternativos que han mostrado efectividad en algunos cultivos y podrían ser evalua-
dos en otros.

       Mariángles Cocco



49
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

Empleo de aceite esencial de limón en el control del moho 
verde (Penicillium digitatum) en la provincia de Tucumán

Farías, M.F. ; Torres Leal, G.J. ; Velázquez, P.D. 

Introducción

Argentina es el principal productor mundial de limones [Citrus x limon (L.) Osbeck] en el mun-
do y el 90 % de esta producción se sitúa en la provincia de Tucumán. Las pérdidas económicas 
ocasionadas por las enfermedades de poscosecha representan uno de los principales problemas 
de la citricultura mundial; el 80 % de estas enfermedades es atribuible a infecciones fúngicas. 
El moho verde, causado por Penicillium digitatum (Pers.) Sacc., es la enfermedad de mayor inci-
dencia y severidad durante la exportación de frutos de limón. Actualmente, su control se realiza 
con el uso de fungicidas de síntesis química. Debido a las severas restricciones impuestas a estos 
productos, por regulaciones ambientales y de la salud, hay una fuerte necesidad de métodos 
alternativos de control. 
El empleo de alternativas naturales es promisorio para minimizar el uso de producto químicos, 
logrando cumplir con las políticas de restricciones comerciales en cuanto a seguridad alimen-
taria. Entre las sustancias naturales pueden mencionarse extractos vegetales, ozono aplicado 
en agua y en gas y sustancias generalmente reconocidas como seguras (GRAS, generally recog-
nized as safe). Por una parte el mecanismo de acción de los aceites esenciales no está claro, sin 
embargo se les atribuye la destrucción de la membrana microbiana debido a sus constituyentes 
lipofílicos. Por otra parte, estudios recientes indican otros efectos de estos aceites, tales como 
cambios en la morfología del hongo, daños sobre las estructuras reproductivas (conidios e hifas) 
y disminución de la producción de toxinas.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficacia del aceite esencial de limón en dos dosis dife-
rentes, como método alternativo, para el control del moho verde ocasionado por P. digitatum.

Materiales y métodos

El ensayo se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria Famaillá del INTA, provincia 
de Tucumán, Argentina. Se utilizaron frutos maduros de limón variedad “Eureka”, previamente 
desinfectados por inmersión en una solución de hipoclorito de sodio 0,5 %, durante 1 min. Las 
inoculaciones se realizaron sobre las caras opuestas del fruto, mediante heridas ocasionadas con 
un perforador metálico sumergido previamente en una suspensión de esporas del hongo a una 
concentración de 1.106.mL-1. Como inóculo se utilizó una cepa sensible aislada de un empaque 
cítrico. Posteriormente, los frutos se incubaron durante 24 h en cámara a 22 ºC. La unidad ex-
perimental se conformó por 10 frutos y se empleó un diseño DCA con tres repeticiones (total 
30 frutos por tratamiento). 
La aplicación del aceite esencial de limón (AEL) se realizó por inmersión de los frutos durante 
30 s según los siguientes tratamientos: T1) testigo (agua); T2) AEL 0,5 %; T3) AEL 1 %. Los 
frutos tratados se acondicionaron en cámara de frío a 6 ºC y 90 % de humedad relativa durante 
30 días. La evaluación de la esporulación se realizó en cuatro oportunidades a través del tiempo, 
desde la aplicación de los tratamientos y a intervalos de 7-10 días, de acuerdo a una escala de 
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severidad de cinco grados (0=sano; 1=comienzo de ablandamiento del fruto; 2=presencia de 
micelio blanco; 3=esporulación verde de unas de las caras del fruto; 4=esporulación verde com-
pleta del fruto). Posteriormente, los frutos se llevaron a cámara por 7 días a 20 ºC y por último, 
10 días a 6 ºC.
Con los valores de severidad se construyó el área bajo la curva del progreso de la enfermedad 
(ABCPE). Los datos se analizaron con un ANOVA y se compararon las medias con la prueba 
LSD de Fisher (5 %). 

Resultados y discusión

La aplicación de AEL logró reducir el ABCPE del moho verde respecto del testigo (Figura 1). 
Este último presentó la mayor severidad de esporulación del hongo y se diferenció estadística-
mente (p=0,0012) de los tratamientos que incluyeron AEL. A las dosis probadas (0,5 y 1 %), el 
AEL ejerció un efecto inhibidor en la esporulación del hongo ocasionando menores valores de 
ABCPE, sin lograr diferencias significativas entre sí.

Si bien es necesario continuar comparándolo con fungicidas de síntesis, el aceite esencial de 
limón se presenta como promisorio para el control de la esporulación del moho verde causado 
por P. digitatum.

Conclusiones

El tratamiento con aceite esencial de limón, como producto natural, puede ser utilizado como 
estrategia alternativa para el control del moho verde de los cítricos por sus características ino-
cuas. Su empleo permitiría bajar el uso de fungicidas de síntesis de alta residualidad, disminuir 
el impacto ambiental y ser menos nocivo para la salud humana.

Figura 1. Área bajo la curva del 
progreso de la enfermedad (ABC-
PE) para el moho verde en limón. 
Medias con una letra común no 
son significativamente diferentes 
(p>0,05) según la prueba LSD.
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Evaluación de productos sanitizantes para 
cámaras frigoríficas

Colodner, A.D.; Jara, G.; Insúa, E.

Introducción

Luego de la cosecha, la fruta se almacena en cámaras frigoríficas por un periodo que puede 
prolongarse desde unos pocos días hasta un año. Diferentes aspectos condicionan la calidad de 
la fruta durante su almacenamiento. Entre ellos, se destaca la aparición de podredumbres favo-
recida por la presencia de microorganismos patógenos (inóculo) dentro de las cámaras. Para 
disminuir la cantidad de inóculo y minimizar la posibilidad de podredumbres, antes de llenar 
las cámaras se deben realizar tareas de higiene que contemplen procesos de limpieza y posterior 
sanitización del ambiente y de las superficies de estas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
la efectividad de diferentes técnicas de aplicación y productos sanitizantes para utilizar en la 
higiene de cámaras frigoríficas comerciales. 

Materiales y métodos

Se realizó el monitoreo antes y después de realizar la desinfección. Se utilizaron placas de Petri 
y tipo RODAC para el monitoreo del ambiente y de las superficies (paredes y pisos), respectiva-
mente. El medio de cultivo utilizado fue Agar Papa Glucosa. Las placas de Petri se mantuvieron 
expuestas durante 10 minutos, con los ventiladores de las cámaras encendidos. Luego de incubar 
las placas 5-7 días a 23 °C, se registró la cantidad de colonias de Penicillium sp. y la cantidad de 
colonias de hongos totales por placa para cada tratamiento. Con esta metodología se realizaron 
tres ensayos:

Ensayo 1

Se evaluaron 3 cámaras frigoríficas aplicando en cada una de ellas un desinfectante distinto 
mediante aspersión con una pulverizadora hidroneumática. Se utilizó un volumen de entre 150 
y 220 L por cámara. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

 Cámara 3: Monocloraminas (Clorina-f) a una concentración de 5 g/L 
 Cámara 4: Cloro (Cloro sólido 60 %) a una concentración de 545 ppm
 Cámara 6: Amonio cuaternario (Quatesan) a una concentración de 0,45 %

Resultados

En la Figura 1 se presenta el promedio del número de colonias por placa de Penicillium sp. y de 
hongos totales en el ambiente de las cámaras, antes y después de la desinfección. El producto 
desinfectante a base de amonio cuaternario redujo significativamente (p=<0,0005) la contami-
nación de Penicillium sp. y la de hongos totales. El cloro resultó efectivo para reducir el número 
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de colonias de Penicillium sp., pero después de la desinfección se observó un incremento del 
número de hongos totales. Dentro de estos últimos se identificó como el de mayor nivel de 
presencia a Cladosporium sp. El producto a base de monocloraminas no resultó efectivo para 
reducir la contaminación de hongos y, en el caso de hongos totales después de la desinfección, 
ocurrió lo mismo que lo mencionado para el caso del cloro.

En la Figura 2 se presenta el promedio del número de colonias por placa de Penicillium sp. y de 
hongos totales en las paredes de las cámaras, antes y después de la desinfección. Los productos 
desinfectantes a base de amonio cuaternario y cloro redujeron significativamente la contamina-
ción de Penicillium sp. y la de hongos totales. Similarmente, se observa que el producto a base de 
monocloraminas redujo la contaminación tanto de Penicillium sp. como de hongos totales, pero 
no alcanzó la significancia estadística.

Figura 1. Colonias por placa de 
Penicillium sp. y de hongos tota-
les en el ambiente de las cámaras 
frigoríficas, antes y después de 
la desinfección. Letras distintas 
indican diferencia significativa 
según LSD Fisher (α = 0,05).
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Figura 2. Colonias por placa de 
Penicillium sp. y de hongos to-
tales en las paredes de cámaras 
frigoríficas, antes y después de 
la desinfección. Letras distintas 
indican diferencia significativa 
según LSD Fisher (α=0,05).

En la Figura 3 se presenta el promedio del número de colonias por placa de Penicillium sp. y de 
hongos totales en el piso de las cámaras, antes y después de la desinfección. Solo el producto 
a base de cloro resultó efectivo para reducir de manera significativa (p=<0,0002) la contami-
nación de Penicillium sp. y de hongos totales.
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Figura 3. Colonias por placa de 
Penicillium sp. y de hongos tota-
les en el piso de cámaras frigorí-
ficas, antes y después de la desin-
fección. Letras distintas indican 
diferencia significativa según 
LSD Fisher (α=0,05).

Conclusión

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente ensayo, el producto a base de amonio 
cuaternario resultó la mejor opción para realizar la desinfección del ambiente y las paredes de 
las cámaras. Luego, la desinfección del piso utilizando cloro podría complementar la tarea de 
higiene de manera óptima. 

Ensayo 2

Se evaluaron 6 cámaras tratadas con cloro (cloro sólido 60 %) a una concentración de 1.000 ppm 
aplicado mediante pulverización con una pulverizadora hidroneumática. 

Resultados

En el ambiente se obtuvo una reducción significativa de la cantidad de colonias por placa entre 
el monitoreo previo y posterior a la sanitización. El valor más bajo de reducción fue 77,8 % en 
la “Cámara 5-Frío 1” y el mayor fue 94,4 % en la “Cámara 1” (Figura 4).

Figura 4. Cantidad de colonias por placa de Penicillium sp. y de otros hongos en el ambiente de las 
cámaras antes y después de la sanitización con cloro a 1.000 ppm.



56
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

En el caso de las paredes, en todas las cámaras se observó una reducción total de la cantidad 
de colonias por placa entre el monitoreo previo y posterior a la sanitización. (Figura 5).

Ensayos previos realizados por la EEA Alto Valle en condiciones similares al presente estudio 
resultaron en valores de reducción en el ambiente entre 31,9 y 98,9 % y en las paredes entre 
92,9 y 100 %.
En el monitoreo del piso se observó una reducción significativa del porcentaje de placa cu-
bierta entre el monitoreo previo y posterior a la sanitización. La menor reducción resultó del 
52,6 % en la “Cámara 5-Frío 1” y la mayor fue 97,5 % en la “Cámara 2” (Figura 6).
Similarmente, en estudios previos realizados en condiciones similares al presente se obtuvie-
ron valores de reducción de entre 65,0 y 97,8 %.

Figura 5. Cantidad de colonias por placa de Penicillium sp. y de otros hongos en las paredes de las 
cámaras antes y después de la sanitización con cloro a 1.000 ppm.

Figura 6. Porcentaje de placa cubierta con colonias de Penicillium sp. y de otros hongos luego de la 
impresión en el piso de las cámaras antes y después de la sanitización con cloro a 1.000 ppm.
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En todos los casos (ambiente, paredes y piso), dentro de los hongos clasificados como “otros” 
se identificaron principalmente los géneros Cladosporium y Alternaria. 

Conclusión

La sanitización realizada con cloro a 1.000 ppm redujo efectivamente la contaminación fún-
gica presente en el ambiente, las paredes y los pisos de las cámaras frigoríficas destinadas al 
almacenamiento de frutas. 

Ensayo 3

Se evaluaron 4 cámaras tratadas con ozono. El equipo se mantuvo funcionando durante los 
siguientes periodos: 

 Cámara 1 y 2: 6 horas 
 Cámara 3 y 4: 24-48 horas

Asimismo, se realizó un monitoreo sobre superficies pulverizadas ex profeso en las cámaras 
con una suspensión de conidios de Penicillium sp. Sobre una pared exterior a las cámaras se rea-
lizó el mismo procedimiento a modo de tratamiento testigo. En este caso, la variable respuesta 
fue el porcentaje de placa cubierta por Penicillium sp. luego de 6 días de incubación a 23 °C.

Resultados

El ozono resultó efectivo y redujo un 83,7 % y 92,5 % la contaminación por Penicillium sp. y 
otros hongos en el ambiente de las cámaras 1 y 2, respectivamente. En la cámara 3 la reducción 
fue poco significativa, resultando solamente del 10,6 %, mientras que en la cámara 4 se observa 
que la cantidad de colonias resultó mayor en las placas después del tratamiento (Figura 7). 
Estos resultados resultan contradictorios, ya que las cámaras en las cuales el equipo funcionó 
durante más tiempo resultaron en un tratamiento menos efectivo. Esta situación podría ex-
plicarse en caso de contar con cámaras de tamaños marcadamente diferentes, o con niveles 
de contaminación muy disímiles entre ellas antes de la sanitización. Sin embargo, ninguna de 
estas condiciones ocurrió, por lo que no se explican las diferencias observadas. 
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Figura 7. Cantidad de colonias por placa de Penicillium sp. y de otros hongos en el ambiente de las 
cámaras antes y después del tratamiento con el equipo de ozono.

El ozono resultó efectivo y redujo un 90 % y 80 % de la contaminación por Penicillium sp. y 
otros hongos en las paredes de las cámaras 1 y 2, respectivamente. En la cámara 3 la efecti-
vidad fue menor, con una reducción del 61,6 %, mientras que en la cámara 4 fue poco signi-
ficativa, alcanzando solamente el 15,4 % de la contaminación antes del tratamiento (Figura 8). 
Similarmente a lo observado en el caso del monitoreo del ambiente, no se puede explicar 
porque el tratamiento resultó menos efectivo en las cámaras donde el equipo permaneció 
funcionando durante más tiempo.

El ozono resultó poco efectivo para reducir la contaminación en el piso de las cámaras eva-
luadas. En la cámara 1 se observa una reducción solamente del 23,6 % y en la cámara 4 no se 

Figura 8. Cantidad de colonias por placa de Penicillium sp. y de otros hongos en las paredes de las 
cámaras antes y después del tratamiento con el equipo de ozono.
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observa ningún efecto luego del tratamiento (Figura 9). En las cámaras 2 y 3 no se realizó el 
monitoreo del piso.

De manera similar a lo observado en el monitoreo de las paredes, sobre las superficies pulve-
rizadas con una suspensión de Penicillium sp., el ozono redujo significativamente la contami-
nación en la cámara 1 (reducción = 96,9 %), la cual fue tratada durante 6 horas, en tanto que 
no se obtuvo una reducción importante en la cámara 4, que fue tratada durante un tiempo 
considerablemente mayor (reducción = 8,8 %) (Figura 10).

Figura 9. Cantidad de colonias por placa de Penicillium sp. y de otros hongos en el piso de 
las cámaras antes y después del tratamiento con el equipo de ozono.

Figura 10. Porcentaje de placa cubierta con colonias de Penicillium sp. en las superficies pulve-
rizadas con una suspensión de conidios antes y después del tratamiento con el equipo de ozono.
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Conclusiones

En las condiciones en que se realizó el presente ensayo y de acuerdo con los resultados obteni-
dos, se puede concluir que el ozono presentó un comportamiento heterogéneo y poco consis-
tente como sanitizante de las cámaras frigoríficas. En algunos casos evaluados el tratamiento 
resultó efectivo, pero en otros no se observaron resultados satisfactorios. No se encontró una 
correspondencia entre un mayor tiempo del equipo funcionando y un mayor efecto sanitizante.
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Evaluación de la higiene en la línea de empaque

Colodner, A.D.; Candan, A.P.; Jara, G.

Introducción

La sanitización es el proceso de reducción de la carga microbiana en el ambiente y sobre ob-
jetos o superficies en contacto con el producto. En los procesos de acondicionamiento y con-
servación de frutas frescas, el objetivo es minimizar la cantidad de microorganismos a niveles 
que no comprometan la calidad e inocuidad de la fruta (Vero et al., 2010). Para realizar la 
sanitización pueden utilizarse una amplia gama de productos químicos, entre los cuales pue-
den mencionarse los compuestos clorados (cloro, dióxido de cloro, etc.), los de oxígeno activo 
(peróxido de hidrógeno, ácido peracético, ozono, etc.) y los amónicos cuaternarios (Quats). 
El cloro es el producto más empleado para sanitización de superficie y de agua debido a su 
efectividad y bajo costo (Vero et al., 2010). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el ma-
nejo técnico de la higiene en diferentes establecimientos comerciales que procesan frutas para 
consumo en fresco. 

Materiales y métodos 
Muestreo del agua 

Se midió la concentración de cloro y el pH en el agua de proceso de la fruta. Se tomaron 
muestras de 5 ml del agua, inactivando la acción sanitizante del cloro con 5 ml de tiosulfato 
de sodio 0,4 g/L. Luego se realizó la siembra en placas de Petri que contenían el medio de 
cultivo PDA. Después de mantener las placas 5 días a 23 °C se registró el número de colonias 
por placa y se expresó el resultado como ufc/mL de muestra.

Monitoreo de superficies 

Se utilizaron placas de contacto tipo RODAC con el medio de cultivo PDA. Se monitorearon 
diferentes zonas de la línea de empaque: rodillos de la mesa de preclasificado (Rodillos); cin-
tas a la salida del túnel (Cintas); tambores de embalado (Tambores). En cada zona se emplea-
ron 3 placas. El monitoreo se realizó al finalizar  una jornada de trabajo (situación “sucia”) y 
se repitió luego de realizar las tareas de higiene (situación “limpia”). 
Con la metodología descripta, se realizaron diferentes ensayos:

Ensayo 1: empaque de fruta de pepita

Se evaluó un establecimiento que presentaba elevados porcentajes de podredumbre en la fruta 
almacenada. El establecimiento utilizaba el sanitizante Clorina-F a una concentración de 5 g/L. 
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Resultados
Muestreo del agua en el hidroinmersor

La concentración de cloro libre medida en el agua fue 60 ppm y el pH 6,5-7. La concentración 
de cloro se considera baja ya que la recomendada es entre 100 y 150 ppm. 
Del análisis de las muestras en el laboratorio se obtuvo una contaminación del agua con 
1,0x102 y 2,1x103 ufc/mL de Penicillium sp. (Figura 1). Esta resulta muy elevada, ya que de 
acuerdo a la experiencia regional se recomiendan valores <40 ufc/mL, mientras que se ha ob-
servado que valores de contaminación mayores de 100 ufc/mL tal como los obtenidos pueden 
originar problemas de podredumbres durante la conservación.

Monitoreo de superficies 

El desarrollo de colonias de hongos obtenido sobre las placas RODAC en cada zona y situa-
ción evaluadas se presenta en la Tabla 1. De acuerdo a estos resultados se concluye que la 
contaminación en la línea de empaque es elevada y que las tareas de higiene no lograron re-
ducirla de manera efectiva (Figura 2). En tal sentido se considera importante mencionar que 
una baja efectividad luego de realizar la higiene se puede corresponder con una deficiencia 
en las técnicas de realización de las tareas de limpieza o sanitización, como con una falta de 
efectividad propia del producto sanitizante utilizado.

Tabla 1. Porcentaje de placa RODAC cubierta con colonias de hongos luego de 5 días a 23 °C.

Figura 1. Desarrollo de colonias 
de Penicillium sp. en muestras de 
agua del hidroinmersor.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la contaminación con hongos patóge-
nos en la línea de empaque resulta elevada y que las tareas de higiene no lograron reducirla de 
manera efectiva. Esta situación representa un elevado riesgo de infección de los frutos. 

Ensayo 2: empaque de cerezas
Muestreo del agua

Se evaluó la calidad del agua en el hidrocooling y la batea de vaciado en dos momentos. Ade-
más, se tomaron muestras de frutos luego de la batea de vaciado y al final del proceso para 
determinar la presencia de cloratos y percloratos presentes sobre estos.

Figura 2. Desarrollo de colonias de Penicillium sp. en las zonas evaluadas utilizando placas 
RODAC, en la situación “sucia” (izquierda) y “limpia” (derecha).
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Resultados

Tabla 2. Valores de cloro total, cloro libre, pH y presencia de esporas de hongos en las muestras 
de agua tomadas en el hidrocooling y en la batea de vaciado. 

   s/d: Sin dato.

Cuando se incorpora cloro al agua una parte reacciona y se combina con la materia orgáni-
ca presente, mientras que la otra parte queda libre y disponible para reaccionar eliminando 
los microorganismos. Ambas partes conforman en conjunto el cloro total (Colodner, 2014). 
Las diferencias entre los valores medidos de cloro total y cloro libre fueron mayores en el 
hidrocooling que en la batea de vaciado, lo cual se puede explicar por la mayor presencia de 
materia orgánica en el agua aportada por los frutos y envases en dicha etapa. No se observó 
una modificación significativa de la concentración de cloro libre y total entre los dos momen-
tos de muestreo, por lo que la práctica de uso y refuerzos de cloro en el agua se consideran 
adecuados.
No se cuenta con valores de referencia para aguas de proceso de cerezas. Tomando los dispo-
nibles para pepita (recomendado < 100 ufc/mL), se podría asumir que los valores de contami-
nación obtenidos se encuentran dentro de rangos aceptables. No obstante ello, se recomienda 
realizar periódicamente controles microbiológicos para verificar la calidad del agua. 
Finalmente,  en ninguna de las muestras de frutos analizados se detectó la presencia de clo-
ratos ni percloratos. Estos resultados sugieren que las concentraciones de cloro empleadas 
en el hidrocooling o en la batea de vaciado no representan un riesgo de superar los límites 
establecidos en algunos destinos comerciales (LMR 0,1 ppm). 
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Estudios epidemiológicos de Botrytis cinerea en peras

Di Masi, S.; Benazzi, L.

Introducción 

La producción de peras en Argentina alcanza las 700.000 toneladas de fruta con 23.000 ha 
plantadas. Más del 90 % de esta producción se concentra en los Valle Irrigados del norte de 
la Patagonia.
El principal destino de comercialización es la exportación, donde los principales países com-
pradores son los pertenecientes a la Unión Europea, Rusia, Estados Unidos y Brasil. 
La región del Alto Valle se caracterizó por su clima continental, templado y árido con una 
precipitación media anual de 188 mm. Sin embargo, en los últimos años, se ha registrado el 
aumento de las lluvias, sobre todo en primavera. Esta situación ha desencadenado en un pro-
blema para el almacenamiento prolongado de las peras debido al aumento de podredumbres 
que, normalmente, han sido esporádicas, pero que actualmente provocan grandes pérdidas, 
sobre todo en la fruta que permanece varios meses en conservación. Uno de los principales 
patógenos que aumentó considerablemente su incidencia es Botrytis cinerea causante de la 
podredumbre gris. Por el estudio de la enfermedad en otros cultivos es conocido su ciclo ini-
ciando en la época de floración y afectando a los frutos en cosecha o poscosecha. En la región 
y para pera no existían estudios previos que permitieran conocer el comportamiento del hon-
go en campo y su relación con la conservación. Es por esto que se plantea realizar una inves-
tigación con el objetivo de estudiar la epidemiología de Botrytis cinerea en pera en la variedad 
“D´Anjou”, que es una de las principales variedades de la región y sensible a la enfermedad. El 
conocimiento adquirido de esta actividad permite elaborar estrategias de control en campo 
que en la actualidad no se realizan y así minimizar las pérdidas de fruta en poscosecha.  

Materiales y métodos

El ensayo se llevó a cabo durante dos campañas, en dos parcelas pertenecientes al campo 
experimental de la EEA Alto Valle ubicado en la localidad de Contralmirante Guerrico. Se 
consideraron dos situaciones de conducción diferentes, una en espaldera (Figura 1) y otra en 
monte libre (Figura 2) para pera de la variedad “D´Anjou”.
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Figura 1. Cultivo de pera “D´An-
jou” en espaldera.

Figura 2. Cultivo de pera “D´An-
jou” en monte libre.

Durante la primavera se comenzó con el muestreo de flores provenientes de cinco plantas por 
fila, de dos filas identificadas por cada monte estudiado. Se totalizaron 50 flores por parcela en 
muestreos semanales. Se realizaron aislamientos en medio Agar Papa Glucosado (APG) de un 
estambre, un pistilo y un sépalo por flor (Figura 3). Posteriormente se continuó con el análisis 
de los frutos considerando los mismos órganos (Figura 4).
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Figura 3. Flores de  pera 
“D´Anjou”.

Figura 4.   Frutos recién cuaja-
dos de pera “D´Anjou”.

A partir de este momento los muestreos fueron quincenales y se continuaron hasta la cosecha. 
Se registró la presencia de Botrytis cinerea que desarrollaron luego de una semana de incuba-
ción a temperatura ambiente (Figura 5).
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Figura 5. Aislamiento de sépalos, estam-
bres y pistilos en medio APG y el desarro-
llo de patógenos luego de la incubación.

La primera campaña se realizó una cosecha en el momento óptimo de madurez para la larga 
conservación. En la segunda temporada se consideraron dos momentos de cosecha diferentes. 
Luego de un periodo de conservación se registró el número de podredumbres y los patógenos 
causantes de estas. En la segunda temporada de ensayo se repitió la misma metodología, se 
utilizaron las mismas parcelas y las mismas plantas que en la campaña anterior.

Resultados
Primer año: temporada 2014-2015

Durante esta temporada se pudo visualizar el comportamiento del inóculo de Botrytis cinerea en 
campo y su relación con las precipitaciones o altas HR ocurrida durante el periodo de muestreo.  
En la Figura 6 se puede observar la cantidad de órganos contaminados de las flores y frutos 
provenientes del monte libre, en las distintas fechas de muestreo. El órgano que presentó ma-
yor presencia del hongo fue el sépalo, situación que se repitió a lo largo de toda la temporada, 
alcanzó un máximo de 15 sépalos en los primeros muestreos de primavera. 

Figura  6. Número de estambres, pistilos y sépalos de flores y frutos muestreados desde floración a cosecha 
contaminados de Botrytis cinerea, en un monte conducido en monte libre. 
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Figura 7. Número de estambres, pistilos y sépalos de flores y frutos muestreados desde floración a cosecha 
contaminados de Botrytis cinerea, en un monte conducido en espaldera. 

Se encontró una similitud muy marcada en los valores de órganos contaminados y los mo-
mentos de aumento del inóculo entre las dos parcelas estudiadas. 
Se pudo observar que existe relación entre la ocurrencia de una precipitación o un evento de 
alta HR y el aumento de la contaminación en los tres órganos evaluados. En la Figura 8 se 
puede analizar esta relación para la parcela en espaldera. Una relación similar se presentó en 
la parcela de monte libre. 

En cosecha se acondicionó fruta para evaluar el momento y cantidad de podredumbres de 
Botrytis cinerea que se desarrollan en conservación durante un periodo de seis meses. Se con-
sideraron dos situaciones diferentes analizando fruta con heridas artificiales en comparación 
con fruta sana. De los resultados obtenidos se puede ver que hay desarrollo de podredumbres 
con mayor ocurrencia en la fruta que proviene del monte libre respecto del monte conducido 

Figura 8. Relación entre la pre-
sencia de inóculo de Botrytis 
cinerea en estambres, pistilos y 
sépalos y los eventos de lluvia o 
alta HR. 

Lluvia                HR
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en espaldera. Así mismo no se observaron diferencias entre la incidencia en frutas heridas 
respecto de las sanas (Figuras 9 y 10).

Figura  9. Porcentaje de podredumbres por Botrytis desarrolladas luego de seis meses 
de conservación en peras “D´Anjou” provenientes de parcelas conducidas en monte 
libre y en espaldera con presencia de heridas artificiales o fruta sana, en dos fechas de 
conservación, a la salida de cámara. 

Figura 10. Podredumbres de Botrytis cinerea en frutos, 
luego de un periodo de conservación.

Segundo año: temporada 2015-2016

En esta campaña se puede corroborar el comportamiento del inóculo de Botrytis cinerea en 
campo y también su relación con las precipitaciones o altas HR ocurrida durante el periodo 
de muestreo.  
El número de flores y frutos contaminados en el sistema espaldera alcanzó el valor máximo 
de ocho estambres en el primer muestreo de octubre y en el que se realizó a mediados de 
noviembre. También en esta temporada se registran episodios de lluvia o de alta HR antes de 
los picos de aumento de órganos contaminados. A diferencia del año anterior donde los tres 
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órganos evaluados tuvieron un comportamiento similar, en el monte de espaldera, los sépalos 
mostraron menos contaminación que los estambres o pistilos. Esto es muy similar en el caso 
del monte libre menos en el segundo muestreo donde se produce un pico de contaminación 
que alcanza el valor de 16 sépalos con presencia de Botrytis. En esta parcela se registró una 
mayor contaminación hasta mediados de noviembre en comparación con el monte en espal-
dera y con el año anterior (Figuras 11 y 12). 

Figura 11. Número de estambres, pistilos y sépalos de flores y frutos muestrea-
dos desde floración a cosecha contaminados de Botrytis cinerea, en un monte 
conducido en espaldera. 

Lluvia                HR

Figura  12. Número de estambres, pistilos y sépalos de flores y frutos muestrea-
dos desde floración a cosecha contaminados de Botrytis cinerea, en un monte 
conducido libre. 

Lluvia                HR
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En esta campaña no se conservó fruta herida y sana ya que en la anterior se observó que no 
existían diferencias. Se incluyó la evaluación de dos fechas de cosecha diferentes, 4 de febrero 
y 17 de febrero. Se cosecharon frutos de las dos parcelas que se conservaron por ocho meses 
en frío convencional. A la salida de cámara se registró la presencia de podredumbres y su 
agente causal. El resultado fue concordante con la temporada anterior presentando la fruta 
de monte libre mayor presencia de podredumbres que la de espaldera (Figura 13). También 
se pudo observar que la fecha de cosecha más tardía, que implica fruta más madura, es más 
susceptible al desarrollo del patógeno.

Figura 13. Porcentaje de podre-
dumbres desarrolladas luego de 
ocho meses de conservación en 
peras “D´Anjou” provenientes 
de parcelas conducidas en monte 
libre y en espaldera con dos fe-
chas de cosecha.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en los dos años evaluados y en los dos tipos de conducción del mon-
te frutal permiten concluir que hay una contaminación de los órganos expuestos de flores y 
frutos a lo largo de la temporada desde primavera a cosecha. 
Se observa, en la mayoría de los casos, un aumento de contaminación unos días posteriores a 
lluvias o a periodos de HR alta. 
De los resultados se puede observar que Botrytis cinerea invade los tejidos de flores y frutos en 
campo y que luego se desarrollan las podredumbres en poscosecha. En la primera campaña 
las podredumbres en conservación presentaron porcentajes mayores de presencia en monte 
libre que en monte en espaldera y no hubo diferencias en la incidencia cuando se realizaron 
heridas artificiales en la fruta respecto de las conservadas sanas. 
En la segunda campaña se pudo concluir que la segunda fecha de cosecha presentó más po-
dredumbres que la primera luego de ocho meses de conservación y a salida de cámara. Luego 
de 13 días a temperatura ambiente aumentó el número de frutos con presencia de podredum-
bres de Botrytis cinerea respecto de lo observado a salida de cámara. 
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Evaluación de alternativas a los fungicidas de síntesis 
químicas para el control de enfermedades de 

poscosecha en durazno

Mitidieri, M.

Introducción

Los productores de frutas enfrentan el desafío de obtener productos inocuos y reducir el 
impacto ambiental de su producción. El cultivo de duraznero en el litoral norte de la provin-
cia de Buenos Aires, Argentina, es afectado por diversos patógenos que producen pérdidas 
en la poscosecha, entre los cuales podemos citar a Monilinia fructicola (MON) (Figura 1) y 
Rhizopus spp. (RHI). En el caso de la podredumbre morena, el manejo de la enfermedad co-
mienza realizando tratamientos preventivos desde la floración para prevenir el tizón de flores, 
y en la precosecha para minimizar las infecciones latentes que luego desarrollan en momentos 
cercanos a la madurez del fruto. Las podredumbres causadas por Rhizopus spp. han estado 
asociadas a las condiciones de higiene en la cosecha y proceso en la planta de empaque, aun-
que se han observado frutos afectados por este patógeno en el monte. Aunque las condicio-
nes ambientales no siempre favorezcan el desarrollo de estos hongos mientras los duraznos 
están aún en la planta, es necesario realizar tratamientos luego de la cosecha para aumentar 
la vida útil de estos. Para mantener la calidad y la inocuidad de los frutos es necesario buscar 
alternativas de bajo impacto ambiental que contribuyan a reducir la incidencia de estas en-
fermedades y a su vez minimizar el uso de fungicidas de síntesis química. El objetivo de este 
trabajo fue ensayar distintas formulaciones de productos de origen orgánico o inorgánico, 
biocontroladores y extractos vegetales para conocer su efecto en el manejo de enfermedades 
de poscosecha que afectan al fruto del duraznero, así como conocer el efecto de las aplicacio-
nes en precosecha de un producto comercial orgánico (TIM) (SC 22,3 %), formulado a base 
de aceites esenciales de Melaleuca alternifolia.

Materiales y métodos
Ensayos en poscosecha

En la EEA INTA San Pedro, Buenos Aires, Argentina, se realizaron varios ensayos en los cua-
les se probaron los siguientes tratamientos: cloruro de polihexamethylenediamina guanidi-
nium 1 % (HYG), solo o en combinación con peróxido de hidrógeno (HYG V20), bicarbonato 
de sodio al 1, 2 y 3 % (BIC), hipoclorito de sodio 200 ppm (HIP), diferentes formulaciones 
de quitosano poli-D-glucosamina 300 cc/hl (Producto comercial=Raisan, 2,5 % p/v), fosfito 
de potasio 300 cc/hl (FFK)(SC 70 %); extractos naturales como: aceite esencial destilado de 
Melaleuca alternifolia 1 y 0,5 % (TIM) (Producto comercial=TIMOREX, 22,3 % SC), gel de 
Aloe saponaria 1 %, aceite de neem 300 cc/hl (TRY); productos comerciales a base de Bacillus 
pumila 300 cc/hl (Bpum)(1,38 % SC), Trichoderma harzianum (THAR)150 g/hl y Trichoder-
ma viride (TVIR) 150 g/hl. El testigo químico fue fludioxonil 100 cc/hl (SCHO) (Producto 
comercial=Scholar SC 23 %). 
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Los ensayos consistieron en sumergir los duraznos dos minutos en los productos evaluados 
(drench) (Figura 2), y luego acondicionarlos dentro de celdillas plásticas (Figura 3). Estos se 
mantuvieron a temperatura ambiente para evaluar las pérdidas por podredumbres a los siete 
días de los tratamientos. Los frutos utilizados provenían de montes de la zona de San Pedro 
(Bs. As., Argentina) y las variedades ensayadas fueron “Red Globe” (2011), “Elegant Lady” 
(2011), “Late dwarf ” (2012), “Flaminia” (2013 y 2014). La variable evaluada fue el porcentaje 
de frutos con síntomas de podredumbre morena causada por Monilinia fructicola y Rhizopus 
spp., los datos fueron analizados utilizando el paquete estadístico SAS.

Ensayos in vitro y en precosecha

Se evaluó el efecto in vitro sobre el crecimiento del hongo Monilinia fructicola, cultivando el 
patógeno en medio agar papa glucosado conteniendo distintas dosis de TIM. Se estudió el 
efecto del producto en aplicaciones preventivas en precosecha (tratamiento al 0,4 %, 2 días 
antes de la cosecha) sobre la var. “Don Agustín” en los años 2009, 2010 y 2011. En las campa-
ñas 2015 y 2016 en la var. “Elegant Lady” se evaluó el efecto de diferentes combinaciones de 
tratamientos de precosecha a los 30, 15 días de la cosecha, que incluyeran a TIM (0,055 %) 
y el fungicida (tebuconazole SC 43 %, 30 cc/hl); además en estas dos últimas experiencias se 
estudió el efecto del agregado de un coadyuvante COA, (Silwet Stik 2, 0,055 %) al producto 
orgánico. En todos los casos la variable analizada fue la incidencia de podredumbre morena 
en poscosecha. Los ensayos se realizaron en la EEA INTA San Pedro (Bs. As., Argentina). El 
diseño estadístico fue de bloques completos al azar con tres repeticiones, se tomaron mues-
tras de 20 frutos por parcela para evaluar las podredumbres de poscosecha en dos fechas de 
cosecha por ensayo.

Resultados y discusión

En todos los ensayos se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos. El testigo 
químico ejerció un adecuado control de MON y RHI en todos los ensayos (Figuras 4-8). El 
tratamiento HYG V20 redujo la presencia de MON, pero ocasionó manchas en la piel de los 
frutos (Figuras 4, 5, 7). Los tratamientos con bicarbonato de sodio no contribuyeron a reducir 
la presencia de podredumbres, sino que las aumentaron (Figuras 4, 6, 7). Este producto es 
utilizado para el control de enfermedades de poscosecha en la fruta cítrica, pero produce da-
ños en la piel de los duraznos que se traducen en mayores pérdidas. El extracto de Melaleuca 
alternifolia ha demostrado buen comportamiento en combinación con un coadyuvante en 
tratamientos de precosecha en montes de duraznero, pero no ha mostrado resultados con-
sistentes para el manejo en la poscosecha (Figuras 4-7). Los agentes biológicos de control no 
ofrecieron ventajas en las experiencias realizadas (Figuras 4-5-6). El tratamiento con quitosa-
no se diferenció del control para MON (Figura 8). 
El extracto de Melaleuca redujo significativamente el crecimiento in vitro del patógeno en 
un 85 %, 84 % y 57 % con respecto al testigo a la concentración de 1; 0,5 y 0,25 % respecti-
vamente. Los primeros ensayos (2009-2011) con la var. “Don Agustín” mostraron resultados 
aleatorios en el control de la enfermedad. En las campañas 2015 y 2016, las combinaciones de 
tratamientos que incluyeron el uso de TIM + coadyuvante disminuyeron significativamente la 
incidencia de podredumbre morena con respecto al control mostrando niveles de incidencia 
similares a las parcelas tratadas con tebuconazole. Estos resultados demuestran que es posible 
mejorar la eficacia de estos extractos naturales realizando mejoras en la forma de su aplica-
ción en precosecha.
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Figura 4. Porcentaje de frutos con síntomas de podredumbre morena y Rhizopus spp. a 7 días de los 
tratamientos. Var. “Red Globe”. Cosecha 27 de diciembre de 2011. Hipoclorito de sodio 200 ppm (HIP), 
Timorex 1 y 0,5 % (TIM), Bacillus pumila 300-500 cc/hl, Hygisoft V-20 1 %, Aloe saponaria 1 %, Scholar 
100 cc (SCHO), bicarbonato de sodio 3 % (BIC). (MON p<0,05, RHI p<0,01).

Figura 1. Frutos con síntomas de podredumbre morena 
ocasionada por Monilinia fructicola.
Figura 2. Tratamientos de los frutos en drench durante 
dos minutos.
Figura 3. Evaluación de los tratamientos a temperatura 
ambiente.

               (1)                                                                                                                           (2)

              (3)
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Figura 5. Porcentaje de frutos con síntomas de podredumbre morena y Rhizopus spp. a 7 días de los 
tratamientos. Var “Elegant Lady”. Cosecha 2011. Hipoclorito de sodio 200 ppm (HIP), Timorex 1 y 0,5 % 
(TIM), Bacillus pumila 300-500 cc/hl (Bpum), Hygisoft V-20 1 % (HYG V20), Trichoderma harzianum 
150 g/hl (THAR) y Trichoderma viride 150 g/hl (TVIR), Trylogy 300 cc/hl (TRY), Scholar 100 cc/hl 
(SCHO). (MON p<0,01, R2=0,89, CV=16,32).

Figura 6. Porcentaje de frutos con síntomas de podredumbre morena y Rhizopus spp. a 7 días de los tra-
tamientos. Var “Elegant Lady”. Cosecha 5 de enero 2012. Hipoclorito de sodio 200 ppm (HIP), Timorex 
1 y 0,5 % (TIM), Bacillus pumila 300-500 cc/hl (Bpum), Hygisoft V-20 1 % (HYG), Scholar 100 cc/hl 
(SCHO), Bicarbonato de sodio 1,2 y 3 % (BIC).
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Figura 8. Porcentaje de frutos 
con síntomas de podredumbre 
morena y Rhizopus spp. a 7 días 
de los tratamientos. Var “Fla-
minia”. Cosecha 2013 y 2014. 
Hipoclorito de sodio 200 ppm 
(HIP), distintas formulaciones 
de quitosano (Raisan), Scholar 
100 cc/hl (FLU), Bicarbonato de 
sodio 3 % (BIC), fosfito de pota-
sio 3 % (FFK). (MON p<0,01, 
R2=0,68, CV=12,96).

Conclusión

No es sencillo encontrar alternativas a los fungicidas de síntesis química que sean efectivos 
para reducir la presencia de los patógenos en la poscosecha de este cultivo. El uso de quitosa-
no seguirá siendo investigado, solo o en combinación con fungicidas. La podredumbre mo-
rena ocasionada por Monilinia fructicola debe prevenirse en precosecha y será necesario un 
manejo muy cuidadoso en la cosecha para poder reducir las pérdidas ocasionadas por hongos 
sin utilizar fungicidas de síntesis química.   

Figura 7. Porcentaje de frutos con síntomas de podredumbre morena y Rhizopus spp. a 7 días de los 
tratamientos. Var “Late dwarf ”. Cosecha 2 de marzo de 2012. Hipoclorito de sodio 200 ppm (HIP), 
Timorex 1 y 0,5 % (TIM), Bacillus pumila 300-500 cc/hl (Bpum), Hygisoft V-20 1 % (HYG), Scholar 
100 cc/hl (SCHO), Bicarbonato de sodio 1,2 y 3 % (BIC). (MON p<0,05, R2 =0,37, CV=23,41; RHI 
p<0,01, R2 =0.71, CV=28,51).
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Control del moho verde de los cítricos con 
fungicida pirimetanil

Panozzo, M.; Bello, F.; Almirón, N.; Vázquez, D.

Introducción

La exportación de cítricos de Entre Ríos es de 152.000 t (20 % de la producción). Entre los 
principales destinos se mencionan la UE, Rusia y el SE Asiático. Los prolongados periodos 
de transporte (en algunos casos superiores a los 40-45 días) determinan que las alteraciones 
patológicas sean uno de los principales problemas al arribo; el moho verde es el principal 
motivo de reclamos (Figura 1). 

Los problemas de resistencia a los fungicidas de uso común en los empaques determinaron 
que se buscaran nuevas alternativas de control con fungicidas de síntesis, como el pirimeta-
nil (PYR). Este fungicida es clasificado de “Riesgo Reducido” por la Agencia de Protección 
Ambiental de Estados Unidos (EPA), debido a que presenta riesgos bajos con respecto al 
medioambiente y a la dieta humana. Su eficacia no es mayor a la de los fungicidas habituales 
en uso, y su valor radica primariamente en el control de las cepas resistentes a dichos fungicidas.
En la cartera de proyecto anterior (PE 053921) se elaboró la línea de base de resistencia na-
tural del moho verde al pirimetanil. Para ello se tomaron muestras de campo y empaque de 
la región citrícola del río Uruguay (desde Monte Caseros a Concordia) recolectándose 116 
aislamientos. Es importante considerar que esta colección se obtuvo cuando este fungicida 
prácticamente no era aplicado en la zona (2011). Se evaluó la acción de este fungicida sobre 
moho verde mediante la realización de pruebas in vitro en laboratorio. Las determinaciones 
de los valores de EC 50 se calcularon considerando las concentraciones de fungicida en el 
medio de cultivo expresadas en ppm, que restringen el crecimiento en un 50 % respecto del 

Figura 1. Fruto con moho verde.
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valor de referencia registrado en medio de cultivo sin fungicida. En este hongo, el 50 % de 
inhibición de crecimiento de las colonias se obtiene con concentraciones de 0,1 a 0,2 ppm del 
fungicida. Solo en una colonia este valor asciende a 3,8 ppm. Esta se encontró en limones que 
se almacenaban en cámara de conservación.
En función de lo anterior en el presente proyecto se realizan ensayos de sensibilidad con el 
mismo protocolo que se utilizó para establecer la línea base. De este modo, este monitoreo 
realizado con posterioridad permitirá detectar cambios en la sensibilidad de la población 
base, verificando si está ocurriendo o no una evolución hacia los biotipos más resistentes y 
poder así prever el riesgo de ocurrencia de resistencia práctica e incluso poder actuar preven-
tivamente (Lado et al., 2011; Perez, et al., 2009).

Materiales y métodos

Se recolectaron 122 aislamientos de moho verde de la región citrícola del río Uruguay, desde 
Monte Caseros hasta Concordia. Las muestras fueron obtenidas de frutos de distintas espe-
cies y variedades cítricas con síntomas de podrido, tanto en campo como en empaque.

Preparación de medios de cultivo

Para los ensayos se utilizó agar papa glucosado. Se esterilizó el preparado comercial y se le 
agregó solución stock (100 mg/l) de pirimetanil en cantidad necesaria para obtener las con-
centraciones evaluadas. Campo: 0 - 0,10 - 0,15 - 0,20 - 0,25 - 0,30 - 0,40 - 0,50; Empaque: 
0 - 0,10 - 0,15 - 0,20 - 0,25 - 0,30 - 0,40 - 0,50 - 0,60 - 4,50 - 5,00 - 5,50 - 6,00 - 6,50. La solución 
stock fue preparada con pirimetanil grado técnico 97,5 % y acetona.

Preparación de suspensiones de esporas 

Se trabajó con una suspensión de 106 esporas/ml, utilizando colonias de cultivos monospóri-
cos de no más de 10 días. Luego se transfirieron 0,1 ml de la suspensión a tubo estéril con tapa 
al que se le agregan 10 ml de PDA estéril a 50 ºC. Se agitó y se dispersó en placa de Petri. Una 
vez que el medio solidificó se incuban las placas a 20 ºC durante 24 h. 

Siembra

En cámara de flujo laminar se extrajeron discos de inóculo de 6 mm de diámetro, con la 
ayuda de un sacabocado estéril. Los discos se siembran en medios de cultivo con las distintas 
concentraciones de fungicida y se incuban a 20 ºC durante 3 días. Se realizaron 3 repeticiones 
por concentración.

Evaluación

Se toman dos medidas del diámetro por colonia. Los datos se promediaron para calcular el 
porcentaje de inhibición del crecimiento del micelio. 

Resultados

En el presente estudio no se observaron aislamientos resistentes en campo, donde el fungicida 
no es empleado. La EC50 media de los aislamientos de campo, recolectados en 2015, fue de 
0,16 ± 0,02 μg mL-1. 
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Por el contrario, el 64,4 % de los aislamientos recolectados en empaques (de bines, cámaras de 
frío/desverdizado, de frutas luego del proceso), se muestran resistentes a PYR, con una EC50 
media de 5,51 ± 0,37 μg mL-1. Los sensibles presentan una EC50 media de 0,20 ± 0,02 μg mL-1 
(Tabla 1). 

Tabla 1. Concentración de PYR que inhibe el tamaño de las colonias de moho verde en PDA en 
50 % (EC50).

  Los aislamientos fueron clasificados como sensibles o resistentes a PYR en 
  función de su EC50, n: Número de aislamientos de P. digitatum.

Conclusiones

La información suministrada en este trabajo resulta importante en el monitoreo de la suscep-
tibilidad del moho verde al fungicida PYR en la región citrícola del río Uruguay. En muestreos 
en empaques realizados en el año 2011 solo un aislamiento mostró resistencia a PYR, lo que 
representaba el 1,5 % de los aislamientos recolectados. Su EC50 fue de 3,40 μg mL-1 (Vázquez 
et al., 2014). Por el contrario, en 2015, el 64,4 % de los aislamientos fueron resistentes, con 
una EC50 media de 5,51 μg mL-1. En ambos muestreos todos los aislamientos de campo se 
mostraron sensibles a este agroquímico.
Se concluye que la incorporación de PYR en los programas de control de moho verde en los 
empaques cítricos debe hacerse en forma cuidadosa, debiendo implantarse distintas estra-
tegias, como la limpieza y desinfección de los empaques, la rotación o su combinación con 
fungicidas con distinto modo de acción como el imazalil, la incorporación de sales de sodio 
como bicarbonato, etc. Estas estrategias minimizarían la selección de aislamientos resientes 
del patógeno y contribuirían a lograr resultados efectivos.
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Algunos patógenos en Punica granatum L. (granada)

Peralta, C.O.; Flores, C.

Introducción

El granado (Punica granatum) en Pirané Sur (Formosa) es una planta cuya importancia está 
dada porque forma parte del huerto familiar o traspatio, tanto en la zona urbana como rural 
y aún no se cultiva en forma comercial. En los últimos años, en muchos casos, se ha dejado 
de cultivar dado el aspecto general de las plantas; en algunos casos alcanzan buen desarrollo, 
pero sus frutos son de escaso tamaño o no presentan buen aspecto y, en otros las plantas no 
se desarrollan bien debido a la caída prematura de las hojas quedando ramas secas expuestas 
en los extremos.
Una de las limitantes para el desarrollo de P. granatum son las enfermedades. A su vez, la incidencia 
de enfermedades en P. granatum están asociadas a lluvias durante la floración y las fases de desarro-
llo temprano del fruto (Frank, 2010). También se considera que el buen desarrollo del fruto depende 
del manejo de precosecha, cosecha y poscosecha, por lo que es conveniente determinar las enfer-
medades específicamente para cada zona, pues muchos de estos factores presentan un marcado 
carácter local (Kader, 2006) sobre el aspecto general de la planta. 
Con el objeto de conocer los patógenos que afectan a la granada (Punica granatum L.), en el 
marco del proyecto nacional de frutales de cosecha y poscosecha, se inició un relevamiento de 
plantas de granado presentes en la zona de Pirané Sur, Formosa, Argentina. 

Materiales y métodos

Las observaciones y extracciones de muestras se realizaron según ciclo fenológico del cultivo 
de granado en la zona de Pirané Sur (Formosa), durante los meses de marzo del 2015 hasta 
noviembre 2016. Dado que esta especie forma parte del traspatio, del arbolado urbano y rural, 
se monitorearon plantas teniendo en cuenta estos hábitats; el muestreo era al azar; de cada 
planta se registraba fenología, aspecto general de esta y de sus partes (hoja, flor, fruto), luego 
se enumeraban y rotulaban. 
Por una parte, de cada planta se extraían muestras de frutos, hojas y ramitas y se trasladaban 
al laboratorio de la EEA El Colorado para la observación de síntomas y daños causados por 
patógenos. Posteriormente, el material era acondicionado colocándolo en bolsitas de polie-
tileno, rotulados para su trasladado al laboratorio de Patología Vegetal de la Estación Expe-
rimental de Cultivos Tropicales de Yuto, en el cual se realizaba el análisis de aislamiento para 
corroborar la identificación del agente causal. 
En el caso de hojas y ramitas, se procedía al raspado de hojas en el área afectada y se obser-
vaban en lupa Leica EZ4. Por otra parte, se realizaba la incubación del material vegetal en 
cámara húmeda a temperatura ambiente. Esa cámara húmeda consistía en colocar en un vaso 
de precipitado o en placa de Petri un papel filtro húmedo y sobre él se colocaba la muestra ve-
getal (hoja, trocito de rama o de fruto) previa desinfección con hipoclorito de sodio al 1 %. En 
el caso de los frutos estos eran colocados en bolsitas de polietileno para que se puedan obser-
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var las estructuras de los hongos. Posteriormente, se hacía un pequeño raspado de los bordes 
del área dañada, se colocaban en portaobjetos con tinción de Azul de tripán, se cubrían con 
portaobjetos y se observaban en lupa Leica EZ4. A partir del tejido dañado se hicieron aisla-
mientos. Para corroborar lo observado, dependiendo de las especies o géneros de patógenos, 
se colocaban en placas de Petri en un medio de cultivo (generalmente APD o APG), acorde al 
agente causal identificado en los pasos anteriores. Finalmente se extraían muestras del cultivo, 
acondicionaban e identificaban, según morfología de las estructuras fructíferas, observando 
bajo microscopio óptico. Para la identificación de los hongos a nivel de género se emplearon 
claves especializadas.  

Resultados 

Los agentes causales de las enfermedades observados e identificados que afectan a P. grana-
tum L.G, en el área de influencia de Pirané Sur, Formosa, fueron:
Pestalotia sp., Pestalotiopsis sp., Colletotrichum gloeosporioides, Curvularia sp. 
Se detallan algunos agentes causales identificados y síntomas/signos observados en las plantas 
o parte de ellas:

 1. Pestalotia sp.: las plantas de porte mediano presentaban al inicio de la brotación 
hojas color verde-claro, luego se observaban puntuaciones circulares color café, lustrosas y, 
posterior caída de hojas. En lupa se observaban lesiones circulares e irregulares de contorno 
oscuro y centro amarillento u oscuro. Las fructificaciones aisladas se corresponden a las de 
Pestalotia sp. Se observaron, en hojas desarrolladas, manchas circulares de color pajizo con 
bordes bien definidos, dispuestos en el ápice y observable en el haz y envés de las hojas. Esta 
sintomatología también era observada en hojas de aguaí. Las muestras observadas en hojas 
maduras coinciden con la descripción de Orozco et al. (2009). De las muestras extraídas del 
envés de la hoja se observaron cuerpos fructíferos (acérvulos) en forma de boca. Los cuerpos 
fructíferos se desarrollan debajo de la cutícula o epidermis de la hoja. Los conidios están sobre 
conidióforos simples, cortos; los conidios son 3 celulares.

 2. Colletotrichum gloeosporioides y Curvularia sp.: los frutos de pequeño tamaño,  
presentan puntuaciones circulares, irregulares y alargadas de consistencia cerosa y brillosa. 
Se rasparon los frutos y se procedió a la tinción con Azul de tripan observándose solo C. gloeosporioi-
des; luego del cultivo APG se aislaron C. gloeosporioides y Curvularia sp.; de muestras extraídas 
de frutos, hojas y ramitas se aislaron estructuras cuyas características microscópicas responden 
a C. gloeosporiodes: apresorios lobulados, irregulares, clavados, de color parduzco, similares a los 
descriptos para Mangifera indica (Valdes et al., 2017). De las muestras extraídas de las manchas 
cerosas, brillosas de los frutos se asiló Curvularia sp. El aspecto de las colonias es aterciopelado 
y de color verde oscuro; en observaciones microscópicas se ven conidios con 3 divisiones o tabiques 
transversales y curvos. Curvularia se caracteriza porque sus conidios tienen una célula central 
más desarrllada.

 3. Pestalotiopsis sp.: de las hojas con lesiones irregulares en las nervaduras principales, y de 
los frutos se observaron en lupa lesiones de contorno oscuro y centro amarillento. Posteriormente 
en el cultivo APG, se aislaron fructificaciones que se corresponden con las características de 
Pestalotiopsis sp. En el cultivo PGA (Agar Papa Glucosa) se observa el micelio con puntuacio-
nes negras de aspecto acuoso, redondas e irregulares que corresponden a los acérvulos. De 
estas puntuaciones negras se extrajeron las estructuras reproductivas (conidios) para obser-
vación microscópica. En observaciones microscópicas se destacan conidios fusiformes, lige-
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ramente curvos, con 4 septados (euseptados); las células de los extremos son generalmente 
hialinas y una de ellas es de forma cónica, a la que se adhieren 4-5 apéndices simples (raramente 
ramificados). Las células centrales son oscuras. El apéndice basal puede ser simple o raramente ra-
mificado; la célula apical puede tener de dos a más apéndices simples o ramificados; células 
medias de color café a versicoloreadas, pared gruesa, lisa o verruculosa (Sutton, 1980; 
Orozco, 2007).

 4. C. gloeosporioides y Phythopthora sp.: fueron aisladas de lesiones existentes en 
frutos de diferentes tamaños.

 5. Phythopthora sp.: la planta presentaba ramas terminales secas, frutos de coloración 
bordó, brillantes y abiertos antes de alcanzar la madurez fisiológica. De las muestras obtenidas de 
ramitas secas y de partes de la raíz se obtuvo cultivo cuyas fructificaciones indican que el 
aspecto general de la planta y raíces obedece a la presencia de Phythopthora sp.

Conclusiones

Coincidentemente con las observaciones realizadas por varios autores y teniendo en cuenta 
que los patógenos causales de enfermedades en etapa de cosecha y poscosecha dependen de 
factores relacionados con el manejo en precosecha, cosecha y poscosecha (Frank, 2010), y 
en su mayoría de las condiciones locales del cultivo (Kader, 2006),  se puede inferir que los 
agentes causales identificados se corresponden con plantas sometidas a condiciones locales 
del área de estudio y sin cuidado especial. 
Pestalotia sp. en hojas que se muestra como puntuaciones circulares, Colletotrichum gloeospo-
rioides, en frutos lustrosos, de diferentes tamaños que pudieron identificarse con tinción en 
Azul de tripán en lupa, Pestalotiopsis en frutos y, Curvularia sp. y Phytophtora sp. en frutos, 
identificados luego del cultivo en APG.
Curvularia sp. junto con Phyllosticta sp. y Stemphyllum sp. fue aislada de frutos de arándanos 
causando “mancha cobriza” (Mondragón et al., 2012). P. granatum fue aislada de los frutos 
causando manchas brillosas color café (cobrizas) que al principio aparecen aisladas y luego se 
unen para formar manchas más grandes cerca del ápice del fruto. 
Pestalotiopsis sp. y Colletotrichum sp. fueron reportados afectando tallos causando “stem bli-
ght” (tizón del tallo) en arándano (Mondragon et al., 2012) y en Psidium guayaba; en P. grana-
tum se extrajeron de muestras de hojas y se hallan formando “manchas foliares”.
Se considera que estos resultados permitieron, en alguna medida los principales agentes 
causales de enfermedades, la morfología de las estructuras de los hongos hallados y los co-
rrespondientes síntomas que pueden observarse en Punica granatum L. Los agentes causales 
Pestalotia sp., Pestalotiopsis sp., Curvularia y Colletotrichum sp., presentes en P. granatum, en 
el área de estudio, también fueron aislados provocando lesiones con similares características: 
manchas foliares, manchas circulares o puntuaciones en hojas jóvenes y manchas irregulares 
en el borde de hojas desarrolladas, manchas cobrizas en frutos y tallos asociadas a otras es-
pecies tales como Psidium guajava L., guayabo (Urdaneta et al., 2009) en distintos estadios 
preflorales; Vaccinium sp., arándano (Mondragon et al., 2012) en la parte aérea; Eriobotrya 
japonica, níspero (Orozco Miranda, 2010) en planta y frutos; Mangifera indica, mango (Val-
des et al., 2017) en frutos y hojas; o también causando la misma sintomatología en las mismas 
partes de la planta. Se destaca que en la mayoría de las especies el agente causal de los daños 
en frutos, en la mayoría de los casos, se aisló de hojas jóvenes o de estadios preflorales, lo cual 
significaría que el agente causal inicia su desarrollo en estadios previos al de floración y cuaje 
del fruto.
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Calidad y conservación de uva de mesa: alternativas al uso 
del dióxido de azufre (SO2)

Rivero, M.L.; Rodríguez Navas, A.; González Erbin, O.; 
Rodríguez Romera, M.

Introducción

La uva de mesa es un fruto no climatérico de baja actividad fisiológica (Crisosto et al., 2001). 
Los racimos son muy susceptibles a pardeamiento del raquis y a podredumbre de poscosecha 
causada por hongos; uno de los de mayor importancia es Botrytis cinerea. El tratamiento 
comercial más usado en diversos países del mundo para reducir o evitar ambos daños es la 
aplicación de dióxido de azufre (SO2); sin embargo su manejo inadecuado puede provocar 
daños en la uva y además se sospecha que puede ocasionar problemas alérgicos. Actualmente 
se están buscando alternativas a su uso debido a la tendencia mundial hacia el empleo de mé-
todos que permitan evitar o disminuir las pérdidas de calidad en poscosecha de frutas frescas 
y que sean inocuas para la salud humana y el medioambiente. 
Productos naturales como el quitosano (un polisacárido biodegradable extraído de insectos y 
crustáceos, renovable y no tóxico) y sustancias inocuas como el inhibidor de la maduración 
1-Metilciclopropeno (1-MCP) han demostrado ser efectivos para reducir dichas pérdidas de 
calidad por lo que podrían considerarse como posibles sustitutos del dióxido de azufre en 
conservación de uva de mesa. Debido a ello, el objetivo del presente trabajo fue determinar el 
efecto de ambos productos: quitosano y 1-MCP en la calidad y conservación de uva de mesa 
de Mendoza, Argentina.

Materiales y métodos

La materia prima utilizada en el trabajo fue la variedad de uva de mesa “Red Globe” (Vitis vi-
nifera cv. “Red Globe”), proveniente de Junín, Mendoza, cosechada en un estado de madurez. 
Se efectuaron dos ensayos:

Ensayo 1: se evaluó el efecto de la aplicación de quitosano. Los tratamientos fueron: T1) 
(Control) racimos sin inóculos y sin productos aplicados; T2) racimos con generador de SO2; T3) 
racimos tratados con quitosano; T4) racimos inoculados con Botrytis cinerea, sin productos; 
T5) racimos inoculados con B. cinerea, con generador de SO2; T6) racimos inoculados con B. 
cinerea y con quitosano.

Ensayo 2: se evaluó el efecto de la aplicación del 1-Metilciclopropeno (1-MCP). Los trata-
mientos fueron: T1) racimos embalados sin generadores de dióxido de azufre (SO2); T2) 
racimos inoculados con Botrytis cinerea y embalados sin generadores de SO2; T3) racimos 
embalados con generadores de SO2; T4) racimos inoculados con Botrytis cinerea y embalados 
con generadores de SO2; T5) racimos fumigados con 1200 ppb de 1-MCP (SF-014) durante 
12 horas a 0 °C; y T6) racimos inoculados con Botrytis cinerea y fumigados con 1200 ppb de 
1-MCP (SF-014) durante 12 horas a 0 °C.  
En ambos ensayos, la uva se preenfrió y conservó en cámaras frigoríficas a 0 °C y 90 a 95 % 
de humedad relativa (HR). Se efectuó el control de calidad inicial, se evaluó color (% de bayas 
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con color rojo claro y oscuro en el racimo), sólidos solubles (oBrix), firmeza (escala de 0 a 
100, con equipo Durofel), pardeamiento del raquis (escala de 0 a 2, donde 0 es no pardeado), 
podredumbre (% de bayas afectadas en el racimo), a los 30, 60 y 90 días, en racimos inmedia-
tamente sacados de frío y, luego de permanecer dos días en heladera a 6-7 ºC.

Resultados y discusión

Los resultados obtenidos en ambos ensayos: 1) aplicación de quitosano, y 2) aplicación de 
1-MCP demostraron que durante toda la conservación, el contenido de sólidos solubles, la 
firmeza y el color no presentaron diferencias entre los distintos tratamientos efectuados (da-
tos no mostrados). Mientras que las variables de calidad más afectadas por la aplicación de 
quitosano y de 1-MCP fueron el pardeamiento del raquis y la podredumbre de los racimos, 
resultados que se muestran a continuación para cada ensayo efectuado.   

Ensayo 1: aplicación de quitosano

A los 60 días de conservación, solo los racimos del Control (sin SO2 y quitosano) presentaron 
podredumbre. A los 90 días de conservación en frío, tanto en uvas no inoculadas como ino-
culadas, los racimos tratados con generador de SO2 y los racimos tratados con quitosano si 
bien presentaron podredumbre, esta fue leve e inferior respecto a la del control (Figura 1 y 2).

Figura 1. Podredumbre total en racimos no inoculados e inoculados, tratados con generador de SO2 y con quitosano, 
luego de 90 días de conservación en frío a 0 ºC y 90-95 % de HR. 
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Figura 2. Calidad de uva de mesa cv. “Red Globe”, con 
aplicación de quitosano en poscosecha, y conservada 
en frío a 0 ºC y 90-95 % de HR.

El efecto inhibitorio del quitosano sobre el desarrollo de la podredumbre total durante la con-
servación en frío podría deberse a una combinación de sus propiedades antifúngicas y a su 
capacidad para generar una película semipermeable que dificulta el ataque de patógenos. En 
los ensayos preliminares realizados in vitro (no mostrados en el presente trabajo), el quitosa-
no inhibió el crecimiento de Botrytis cinerea. Estos resultados coinciden con estudios previos 
que reportan que el quitosano disminuyó la podredumbre gris en uva de mesa (Romanazzi 
et al., 2002), frutillas (Romanazzi et al., 2013), duraznos, peras y kiwis conservados a 0 °C (El 
Ghaouth et al., 1991; Du et al., 1997). 
Los racimos tratados con quitosano presentaron mayor pardeamiento del raquis desde los 
primeros días de conservación, respecto a los conservados con los generadores de dióxido 
de azufre. Probablemente esto se debió a que el producto se aplicó posterior a la cosecha 
y provocó una demora en el ingreso a cámara frigorífica que podría haber ocasionado su 
deshidratación.  

Ensayo 2: aplicación de 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

A los 30 días de conservación, el pardeamiento del raquis fue mayor en fruta inoculada, con y 
sin SO2 y con 1-MCP. Dicho pardeamiento podría deberse a la demora en el ingreso a cámara 
frigorífica para su conservación, provocada por el proceso de inoculación del patógeno. El 
porcentaje de podredumbre fue inferior al 5 % en todos los tratamientos efectuados (Figura 3).
A los 60 días de conservación, el pardeamiento fue similar y severo en uva inoculada y sin 
inocular, en todos los tratamientos. El mayor porcentaje de bayas con podredumbre lo pre-
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sentó la uva inoculada y sin inocular, sin aplicación de SO2 y 1-MCP (50 a 60 %); y el menor 
(inferior al 10 %), lo presentó la uva sin inocular tratada con SO2 y con 1-MCP (Figura 3 y 4).
El 1-MCP tuvo un efecto fungicida a pesar de no serlo probablemente como consecuencia de 
actuar manteniendo en mejores condiciones la epidermis de las bayas y la zona de inserción 
del pedicelo a estas, lo que impediría la entrada de patógenos. Diferentes autores indican que el 
tratamiento con 1-MCP disminuye la incidencia microbiana, pues provoca mayores niveles de 
firmeza así como de la integridad de la piel, favoreciendo la resistencia a sufrir daños mecánicos 
(Jiang et al., 2001, citado por Guillen et al., 2008). Concellón et al. (2008) demostraron en beren-
jena, fruto no climatérico al igual que la uva, que el tratamiento con 1-MCP redujo el número de 
frutos afectados por hongos respecto a los no tratados. Guillén et al.( 2006, 2008) indican que en 
los frutos no climatéricos dicho efecto podría deberse a un retraso o detención de la senescencia.

Figura 3. Podredumbre del racimo y pardeamiento del raquis, en uva cv. “Red Globe” sin inocular e 
inoculada con Botrytis cinerea, con y sin aplicación de 1-metilciclopropeno (1- MCP) y de dióxido de 
azufre (SO2), y conservada durante 60 días a 0 °C y 90 a 95 % HR.
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Figura 4. Calidad de uva de mesa cv. “Red Globe”, 
sin y con aplicación de dióxido de azufre (SO2) y 
de 1-metilciclopropeno (1-MCP), y conservada en 
frío a 0 oC y 90-95 % de HR.

Conclusión
                                                              
La aplicación de quitosano y de 1-Metilcicolpropeno (1-MCP) en poscosecha de uva de 
mesa produjo similar efecto fungicida que el dióxido de azufre (SO2), pero no evitó el par-
deamiento del raquis. 
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Podredumbre morena de los frutales de carozo: identificación 
morfológica y molecular de su agente causal, Monilinia spp.; 

detección de infeccion latentes en lotes de frutales de carozo y 
pepita para exportar

Rodríguez Romera, M.; Díaz Micari, M.; Pizzuolo, P.

Introducción 
  
Argentina es uno de los principales productores de frutas del hemisferio sur; Mendoza, a nivel 
nacional, es la principal provincia productora de frutales de carozo y tercera en frutales de 
pepita. Entre las enfermedades que pueden afectar a los primeros en Mendoza se mencionan: 
agalla de corona, oídio, torque, mal de munición, roya y podredumbre morena de los frutales 
de carozo. Esta última enfermedad es considerada una de las de mayor relevancia por los 
daños que causa en campo y en la poscosecha, tanto en Argentina como a nivel mundial. Esta 
patología es causada por hongos del género Monilinia. Si bien el género se encuentra presente 
en todas las zonas productoras de Prunus spp. del mundo, existen diferencias en cuanto a la 
distribución mundial de las distintas especies citadas como responsables de enfermedad en 
frutales. Son cuatro las especies del género Monilinia que provocan la podredumbre morena: 
M. laxa, M. fructigena, M. fructicola y M. polystroma. Se considera a grandes rasgos que M. 
laxa tiene una distribución cosmopolita, M. fructigena principalmente en Europa, M. fructi-
cola principalmente en América y M. polystroma solo en Japón. En la provincia de Mendoza 
se cree que la enfermedad es producida por M. laxa y M fruticola, las cuales ocasionan daños 
variables en durazneros, ciruelos y cerezos. La identificación del patógeno basada en las ca-
racterísticas de la colonia en cultivo in vitro y microscópicas, según el tamaño del conidio y 
largo del tubo germinal, puede conducir a errores en la determinación a nivel específico ya 
que los rangos de variación de esas medidas son amplios. Sin embargo en la actualidad, las 
técnicas de diagnóstico basadas en uso del DNA del patógeno permiten una identificación 
precisa y certera a nivel de especie, dada su notable sensibilidad. La presencia de las especies 
M. fructicola y M. laxa ha sido reportada en Argentina según identificaciones basadas en 
diagnósticos sintomatológicos y etiológicos. En estos últimos han sido empleadas técnicas de 
morfología clásica. Por lo expuesto resulta de suma importancia aclarar las especies presentes 
en la provincia de Mendoza y su distribución en los distintos oasis donde se cultivan fruta-
les de carozo. Otra problemática, no menos importante que la anterior, resulta la presencia 
de eventuales infecciones latentes (asintomáticas) y la influencia de la limpieza, desinfección 
de la fruta, de los elementos usados durante el empaque y conservación en la manifesta-
ción de la enfermedad durante la poscosecha. Esto motiva el interés por la identificación del 
patógeno durante la etapa productiva mencionada como así también el aporte de algunas 
alternativas de manejo adecuadas que permitan disminuir la incidencia de la enfermedad 
durante la conservación y comercialización de la fruta. La hipótesis planteada es que en Men-
doza se encuentran presentes, en frutales de carozo, las especies patógenas M. fructicola y M. 
laxa por lo que podrían implementarse técnicas de manejo de la enfermedad en poscosecha 
que disminuirían su incidencia. Existe Monilinia sp. en frutales de pepita. El objetivo general 
fue identificar las especies de Monilinia efectivamente presentes en frutales de carozo de la 
provincia de Mendoza y aportar al conocimiento de técnicas de manejo de la enfermedad 
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en poscosecha que permitan disminuir su incidencia. También ver la existencia probable de 
Monilinias en frutales de pepitas no reportados hasta la fecha en Argentina y como objetivos 
específicos se planteó:

 1 Identificar mediante microscopia y descripción de la colonia las especies de  
 Monilinia en Mendoza. 
 2 Estudiar mediante técnicas moleculares las especies de Monilinia, agente causal  
 de la podredumbre morena en poscosecha en la región de Mendoza. 
 3 Obtener el conocimiento de cómo las técnicas de limpieza y desinfección durante  
 el empaque alteran la presencia de las especies que produce la podredumbre morena. 
 4 Comprobar la presencia de Monilinia sp. en frutales de pepita en la provincia de  
 Mendoza.

Materiales y métodos 

La metodología empleada para los objetivos 1 y 2 fue la recolección de fruta afectada por 
Monilinia sp. en frutales de carozo (se tomaron las principales especies para la provincia de 
Mendoza: durazno, ciruela y cerezas). La recolección se realizó a campo y en galpones de 
empaque en la provincia. Aislamientos de frutos enfermos. Cámaras Húmedas. Colección de 
cepas de Monilinia: caracterización morfológica e identificación por métodos moleculares. 
Para identificar el  agente causal de la sintomatología en las peras pequeños trozos de tejido 
enfermo de la zona de avance de la lesión se esterilizaron superficialmente y se sembraron en 
placas de Petri con agar papa glucosado. Luego se incubaron a 22 ºC, un grupo de placas se 
sometió a un fotoperiodo de 12 horas y otro se dejó en oscuridad. Se registró a los 3 y 5 días el 
diámetro de las colonias. Las colonias desarrolladas fueron de color marrón claro con anillos 
concéntricos algunas con margen lobado. El diámetro de las colonias a los 3 días fue 34 mm ± 
10 y 5 días 55 mm ± 12 con fotoperiodo de 12 h y en oscuridad a los 3 días fue 33 mm ± 10 y 
5 días 49 mm ± 17. Los conidios unicelulares, hialinos, limoniformes en cadenas ramificadas 
medían 14,09 µm ± 2,5 × 7,35 ± 0,87 µm.
Para llevar a cabo el objetivo 3 se realizó un muestreo de ciruela de la variedad “Angeleno” de 
un galpón de empaque que exporta fruta y se llevó a cabo en distintas fechas. El muestreo 
se efectuó desde que los frutos llegaron del campo y en cada etapa del acondicionamiento 
(descarte, bins de campo, inmersión en hipoclorito de sodio al 1 % + un fungicida (kasuga-
micina: 20 g/l) en distintos tiempos: 30’’; 1’; 5’ y 10’, cinta transportadora, secado y cepillado, 
empaque y frío). Se tomaron 20 frutos asintomáticos por etapa y se los acondicionó a 22 °C 
y 12 h de fotoperiodo por 25 días realizando evaluaciones de la presencia de podredumbre 
morena cada 5 días.

Resultados
Identificación morfológica y molecular de las especies de Monilinia en Mendoza

Hasta la fecha del análisis molecular realizado en muestras del 2014, 2015 y 2016 tanto en 
ciruelas como en duraznos se ha encontrado Monilinia laxa y también podemos decir que si 
bien es una enfermedad citada para cerezas hasta la fecha no hemos podido aislar Monilinia 
de este fruta en las 20 variedades de cerezo evaluadas, suponemos que se debe porque este 
frutal es de maduración temprana y corta (15 noviembre al 15 de diciembre) y podría escapar 
a condiciones de alta humedad en esta época en la provincia de Mendoza.
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Técnicas de acondicionamiento y desinfección durante el empaque vs. la presencia de 
podredumbre morena

Respecto a los resultados del objetivo 3 del análisis estadístico se puede inferir que el lugar 
donde se encontró mayor cantidad de frutos afectados por Monilinia spp. fue en el descar-
te con el 79 % y los sectores donde se encontró menor proporción de frutos afectados por 
Monilinia spp. fueron: cinta transportadora 13 %; hipoclorito de sodio 10’ y empaque 24 % 
y del resto de los sectores no se encontró diferencia estadísticamente significativa. Respecto 
a los distintos tiempos de contacto que sufrió la fruta en el hipoclorito + fungicida el más 
eficaz resultó ser el de 10’, por lo que tiempos de 30’’, que es lo que usualmente se usan en los 
empaques, es igual de eficaz que si lo sumergiéramos 1’ y 5’. En conclusión se destaca que la 
etapa crítica en el acondicionamiento de la fruta fue el descarte, ya que fue la etapa donde se 
encontraron mayores frutos afectados, por lo que se debe hacer hincapié en esta labor. 

Presencia de Monilinia sp. en frutales de pepita en la provincia de Mendoza

Hasta el momento han sido reportadas en Argentina las especies Monilinia fructicola y M. 
laxa como responsables de la enfermedad podredumbre morena de los frutales de carozo. En 
2016, frutos de pera (Pyrus communis) cv. “Packham´s Triumph” almacenados durante 1 mes 
en una cámara frigorífica local desarrollaron una podredumbre parda y de consistencia elás-
tica inusual. La sintomatología observada se manifestó en aproximadamente el 1 % de la fruta 
y consistió en manchas circulares de color marrón claro, en cuya superficie se observaban 
pequeños esporodoquios pardo grisáceos. La partida de fruta afectada provenía de una pro-
piedad localizada en el departamento de Tunuyán, Mendoza. Las pruebas de patogenicidad 
permitieron confirmar la presencia de Monilinia spp. Este trabajo constituye el primer reporte 
en Argentina de Monilinia spp. provocando la podredumbre morena en frutales de pepita. 
Actualmente se está confirmando la identificación morfológica con la molecular a través PCR 
múltiplex. (Registro del SINAVIMO 7886).
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Etiología, manejo y monitoreo de Alternaria spp. 
en uva de mesa

Rodríguez Romera, M.; Ponsone, M.L.; Stocco, A.F.; Díaz Micari, M.

Introducción

En estudios previos realizados en la Estación Experimental Mendoza de INTA durante la 
poscosecha en uvas de mesa cv. “Red Globe” se observó un tipo de podredumbre negra que 
no había sido previamente citada para la Argentina; se caracteriza por lesiones firmes, superfi-
ciales, marrones oscuras a negras en bayas. Al inicio, las lesiones son tipo cancro y se observan 
cerca del pedicelo. A veces, puede haber presencia de micelio verdoso amarronado en raquis 
y pedicelos. Estudios posteriores permitieron determinar que dicha podredumbre es causada 
por hongos del género Alternaria. Si bien los síntomas de podredumbre se observan durante 
la conservación de la fruta, la hipótesis es que el patógeno proviene de campo, pero el ciclo 
de la enfermedad no ha sido aún caracterizado para esta fruta. El objetivo de este trabajo fue 
detectar y cuantificar la presencia del patógeno en distintas etapas del ciclo de la vid, desde 
floración hasta poscosecha, en el cv. “Red Globe” de un viñedo del departamento de Junín, 
Mendoza, para luego, identificar morfológica y molecularmente las cepas aisladas. Por otra 
parte, dado que los tratamientos con fungicidas químicos en poscosecha no son amigables 
con el ambiente ni con la salud de los consumidores como es el caso del dióxido de azufre 
(SO2) habitualmente utilizado para la conservación de uva de mesa y que no se permite en 
todos los países del mundo, la búsqueda por alternativas naturales dirigida a contrarrestar las 
podredumbres de frutas es necesaria (Yan et al., 2014). Además, la preocupación por la salud 
pública y las políticas restrictivas que limitan el uso de químicos en la agricultura actúan 
como un mayor incentivo; dado que la tendencia actual es reemplazar los productos de sínte-
sis química para controlar patógenos en alimentos. Como hipótesis se planteó que Alternaria 
spp. coloniza la uva de mesa cv. “Red Globe” desde estadios tempranos de su ciclo fenológico 
y que el uso de productos de origen natural es una alternativa viable para preservar la calidad 
de los racimos de uva de mesa cv. “Red Globe”, en reemplazo de los generadores de dióxido de 
azufre. Los objetivos fueron: 1-Identificar mediante técnicas morfológicas y moleculares los 
aislamientos de Alternaria spp. en uva de mesa en distintas etapas del ciclo fenológico de la 
vid y en poscosecha en la región de Mendoza. 2-Evaluar la eficiencia de la cepa de la levadura 
Metschnikowia pulcherrima RCM2 y del quitosano para reducir la incidencia de la podredum-
bre causada por Alternaria spp. en uva de mesa en poscosecha.

Materiales y métodos
Toma de muestras 

Se colectaron muestras de la variedad de uva de mesa “Red Globe” azarosamente, en condi-
ciones de esterilidad y mediante muestreos en cuadricula del cuartel. Esto fue hecho a campo 
en un viñedo localizado en Junín, Mendoza. En poscosecha la selección también fue al azar. 
En las distintas fases del ciclo fenológico de la uva, las muestras se colocaron en bolsas estéri-
les para luego procesarlas en el laboratorio. 
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Aislamiento de Alternaria spp. 

Por un lado, el aislamiento de las especies de Alternaria se realizó por el método de siembra 
directa. Cultivo: DRBC y AA a razón de 10 bayas por placa de Petri. Las placas se incubaron 
a 25 ºC por 7 días en oscuridad. El nivel de contaminación con especies del género Alternaria 
se expresó como porcentaje de infección. Por otro lado, se realizaron aislamientos en aque-
llas uvas que mostraron sintomatología de infección de muestras conservadas en cámaras 
frigoríficas, a los 30, 60 y 90 días de conservación. Todas las colonias con características de 
Alternaria spp. se transfirieron posteriormente al agar nutritivo sintético (ANS) y los cultivos 
desarrollados se almacenaron a 4 ºC hasta su posterior identificación a nivel de especie. 
Este ensayo se realizó por triplicado.

Identificación y caracterización molecular de las cepas de Alternaria 

Para la identificación molecular se evaluaron cepas del género Alternaria, previamente aisladas me-
diante la siembra directa de las bayas utilizando la metodología propuesta por Pavón et al. (2010).

Tratamientos de control biológico en poscosecha 

Se realizó un ensayo in situ durante el año 2016-2017, evaluando la efectividad de una cepa 
de la levadura Metchnikowia pulcherrima RCM2 previamente seleccionada y de diferentes 
concentraciones de quitosano, como tratamientos poscosecha alternativos al SO2 sobre la cv 
“Red Globe” que fue posteriormente conservada en cámara refrigerada. Las evaluaciones se 
realizaron a los 0, 15, 30, 60 y 90 días. 
Se emplearon 30 tratamientos en total, 15 correspondieron a tratamientos con herida y 15 a 
tratamientos sin herida (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos aplicados usando bayas con y sin heridas de uva de mesa cv. “Red Globe”. 



99
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

Para la realización del ensayo, tanto para los tratamientos con bayas con herida como para 
aquellos con bayas sin herida, se utilizaron recipientes plásticos previamente desinfectados 
con alcohol 70 %; se colocaron en el interior de cada uno de ellos 10 grupos de 3 bayas de 
aspecto aparentemente sano del cv. “Red Globe” y se les aplicó el tratamiento correspondien-
te. Se rotularon adecuadamente y se llevaron a las cámaras frigoríficas del Laboratorio de 
Postcosecha, a 0 °C y 90 a 95 % de humedad relativa. Se realizaron 3 repeticiones por cada 
tratamiento.
La diferencia entre los tratamientos con bayas con y sin heridas es que en los primeros se 
efectuaron, utilizando una aguja hipodérmica, 3 heridas en cada baya.
Por una parte, en los tratamientos “Antes Alternaria” se asperjó un inóculo de 1x104 conidios 
mL-1 de A. alternata sobre las bayas y se dejaron secar a temperatura ambiente por un lapso de 
3 horas; posteriormente, se les aplicó el controlador natural correspondiente. Por otra parte, 
en los tratamientos “Después Alternaria” se aplicó primero el controlador natural correspon-
diente; al cabo de tres horas de secado se asperjó un inóculo de 1x104 conidios mL-1 de A. al-
ternata y se dejó, nuevamente, secar por tres horas antes de ingresarlas a la cámara frigorífica. 
Al aplicar A. alternata antes que el controlador natural, se evalúa la actividad del controlador 
natural como curativo; mientras que cuando se aplica primero el controlador natural y poste-
riormente A. alternata, se evalúa al controlador natural como preventivo.
El SO2 solo se evaluó como curativo ya que así se usa tradicionalmente. En este caso, no fue 
necesario dejar un tiempo de secado luego de la aplicación de este ya que el generador de dió-
xido de azufre se coloca al momento de conservar en cámara y tiene la característica de que el 
azufre se libera en su forma gaseosa.
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Análisis estadístico de los resultados

Los datos de los distintos ensayos se procesaron estadísticamente utilizando, según corres-
ponde, análisis de varianza o un test no paramétrico. Para el análisis se utilizó el programa 
Sigma Stat Windows versión 3.0 (SPSS Inc.).

Resultados
Aislamiento de las especies de Alternaria spp.

Los resultados obtenidos en este trabajo revelan la presencia del patógeno Alternaria spp. en 
todos los estadios estudiados, desde floración hasta poscosecha.
La mayor incidencia se detectó en la etapa de floración con un 98 %. Luego de esa etapa se 
registró una reducción muy acentuada de dicho porcentaje. Posteriormente, se observó un 
aumento pronunciado de la incidencia en poscosecha a los 30, 60 y 90 días en bayas, dichos 
valores fueron significativamente mayores a los obtenidos en las otras etapas (P<0,05), (ex-
cepto en floración).
Este comportamiento podría explicarse por el uso de fungicidas a campo; la práctica común 
consiste en aplicar dichos productos en la fase de floración y luego efectuar de 2 a 3 repeticio-
nes en envero. La hipótesis es que el muestreo en floración se realizó antes de que se hiciera 
la primera aplicación; y el muestreo de las etapas siguientes fue posterior a la aplicación de 
los fungicidas, por lo tanto la presencia del patógeno en la fruta, naturalmente, fue menor. 
Además, el aumento de la incidencia observado en envero podría estar relacionado con el 
incremento de azúcares disponibles en bayas. 
El aumento posterior de incidencia en poscosecha se asocia a las condiciones allí existentes 
que predisponen a la fruta a la podredumbre provocada por Alternaria spp. A su vez, es in-
teresante destacar que en dicha etapa se detectó presencia del patógeno tanto en bayas como 
en semillas; en ambos casos, la incidencia fue en aumento en las sucesivas evaluaciones. El 
porcentaje de incidencia, en todos los casos, fue mayor en bayas. Dicha discrepancia entre los 
porcentajes en bayas y semillas también podría estar relacionada con la aplicación de fungici-
das en floración (Figura 1). 

Figura 1. Incidencia 
de Alternaria spp. en 
las distintas fases del 
ciclo fenológico de 
uva de mesa cv. “Red 
Globe” provenientes 
de aislamientos de la 
campaña 2015/16.



101
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

Identificación de las cepas de Alternaria aisladas utilizando marcadores morfológicos y 
moleculares

Se clasificaron un total de 107 cepas con características morfológicas del género Alternaria 
a partir de los cultivos en agar nutritivo sintético (ANS) de las cepas fúngicas aisladas de 
las bayas de racimos de uva de mesa provenientes de viñedos ubicados en Junín, Mendoza, 
campañas 2016/17. Se realizó un aislamiento monospórico por cada cepa y se realizaron pos-
teriormente siembras monospóricas en medio agar papa zanahoria (APZ). Los cultivos se 
incubaron a 25 ºC por 7 días. Una vez finalizado el periodo de incubación, se transfirieron 
a los medios de cultivo recomendados según Simmons (2007) para la identificación morfo-
lógica de los grupos especies de Alternaria spp.: APZ y medio de cultivo V8. Los cultivos se 
incubaron bajo ciclos alternativos de luz blanca/luz negra (8/16 horas) a 22 ºC para inducir 
la formación de los patrones de esporulación característicos. La identificación se realizó se-
gún la metodología propuesta por Simmons (2007) sobre las características macroscópicas y 
microscópicas. En el primer caso se observó el color de la colonia, el diámetro, la textura y el 
número de anillos; en el segundo caso las características observadas, al microscopio óptico y 
a la lupa, fueron los patrones de esporulación, la morfología de conidióforos, el tamaño y la 
forma de conidios, la presencia o ausencia de cadenas, el número de conidios por cadena y la 
ramificación de estas. La totalidad de los aislados fueron identificados como A. alternata, de 
acuerdo al patrón de esporulación propuesto por Simmons (2007).
De las 107 cepas identificadas morfológicamente como Alternaria alternata se tomó un núme-
ro representativo de cada estadío analizado (n= 45) y se analizaron mediante la técnica de PCR.
Para la identificación de los grupos especies de Alternaria spp. se utilizó la metodología pro-
puesta por Pavón Moreno et al. (2010) con la modificación de la temperatura de anneling 
que fue de 58 °C. Se usaron los cebadores derivados del gen Alt a1, AaltDAlta1 y AinfIAlta1 
correspondiente al grupo especie A. alternata (Tabla 2). Las reacciones de PCR para identi-
ficación de género se realizaron en una mezcla de 10 μl que contenía 1X buffer PCR (50 mM 
KCl, 10 mM Tris-ClH a pH 8,3); 0,01875 mM de cada dNTP (1mM); 0,4 μM de cada uno de 
los cebadores seleccionados (5 μM); 2,5 mM MgCl2 (25 mM); 0,5 U de Taq ADN polimerasa 
(Go Taq polymerase, Promega) (5 U/μl), 10-25 ng de ADN genómico. 
El tamaño de los fragmentos obtenidos se estimó por comparación visual con ADN testigo 
(50 bp ladder) con bandas de referencia que oscilan entre 50-1500 bp.

Tabla 2: Secuencia de cebadores específicos utilizados en la determinación de los diferentes gru-
pos especies de Alternaria spp.

            Fuente: 
            (Oviedo, 
                               2012).



102
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

En un primer paso usando los cebadores derivados del gen Alt A1 específicos de género, 
Dir5cAlta1 y Inv4Alta1, se observó que todas las cepas identificadas seleccionadas (n= 45), 
e identificadas morfológicamente como pertenecientes al género Alternaria, mostraron un 
producto de amplificación específico de 195 pb; correspondiente al género Alternaria.
Posteriormente, se realizó técnica de PCR para confirmar los grupos especie a los cuales per-
tenecían las cepas aisladas. Se pudo confirmar que todas las cepas seleccionadas (n= 45) iden-
tificadas morfológicamente como A. alternata mostraron un producto de amplificación espe-
cífico de 118 pb con el par de cebadores correspondientes a Alternaria alternata, AaltDAlta1 y 
AinfIAlta1. La temperatura de anneling que mejor se ajustó para realizar la PCR, y que posterior-
mente se empleó para la identificación de las cepas seleccionadas, fue de 55 °C. Dicha temperatura 
es diferente a la indicada por la bibliografía citada (65 °C) (Pavón Moreno et al., 2010).

Ensayos en poscosecha con controladores naturales

Los resultados obtenidos muestran que a los 15 días de transcurrido el ensayo solo hubo 
diferencia significativa entre los momentos de aplicación del inóculo; se encontró una mayor 
incidencia de Alternaria cuando la suspensión de esporas se aplicó antes de los potenciales 
controladores.
En la evaluación realizada a los 30 días no se observó diferencia estadísticamente significativa 
para incidencia de Alternaria alternata en ninguno de los tratamientos. 
Las medias de los porcentajes de incidencia obtenidas en las evaluaciones de los 15 y 30 días 
no superaron en ningún caso el 3,6 %; estos valores son relativamente bajos. Estos resultados 
están en concordancia con el trabajo realizado por los autores Swart y Holz (1991) quienes allí 
exponen que los síntomas de podredumbre causada por A. alternata en uvas de mesa solo son 
evidentes al final de un almacenamiento en frío prolongado. 
Por un lado, a los 60 días de iniciado el ensayo se encontró que los tratamientos más efecti-
vos para controlar la incidencia de A. alternata fueron SO2, quitosano 0,5 % y quitosano 1 % 
(P<0,05); a su vez, no hubo diferencia estadística entre ellos (Figura 2). Por otro lado, si bien la 
incidencia de A. alternata para los tratamientos con RCM2 a ambos niveles de inóculo fueron 
superiores a los obtenidos con el control tradicional, se puede observar cierto nivel de control 
respecto del Testigo Absoluto (P<0,05).

Figura 2. Incidencia de
A. alternata en la evalua-
ción de los 60 días para
los distintos tratamientos.
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Se observó diferencia significativa para la incidencia del patógeno Alternaria entre las bayas 
sin heridas y aquellas a las cuales se les efectuaron heridas en el laboratorio, el porcentaje en 
el segundo caso fue mayor (P<0,05); por lo que la incidencia del patógeno de Alternaria se 
vio favorecida por la presencia de estas. Es importante destacar entonces que cuidar el estado 
sanitario de la uva es también una forma de prevenir la incidencia de podredumbres.
Es interesante remarcar que a los 60 días no se registró diferencia estadística entre las distin-
tas dosis aplicadas de quitosano. Este resultado nos conduciría a pensar que se obtendrían 
resultados igualmente beneficiosos aplicando menor cantidad. La actividad fungicida del qui-
tosano ha sido bien documentada tanto en estudios in vitro como in vivo. La literatura gene-
ralmente muestra que el nivel de inhibición de los hongos está altamente correlacionado con 
la concentración de quitosano, lo que indica que su rendimiento se relaciona con la aplicación 
de una tasa apropiada (Bautista-Baños et al., 2006). 
Para el tratamiento de quitosano se observó que hubo diferencia estadística entre los momen-
tos de inoculación del patógeno en las bayas; cuando la inoculación del patógeno se efectuó 
antes de aplicar el controlador natural, el porcentaje de incidencia de Alternaria fue menor 
que cuando el patógeno se inoculó después que el controlador natural (Figura 3). Este hecho 
sugiere que el quitosano a los 60 días podría utilizarse como curativo en uvas que vengan con 
un cierto nivel de inóculo establecido desde el viñedo. 

A los 90 días los tratamientos de SO2 y de quitosano (Figura 4) a ambas dosis continuaron 
siendo los más efectivos para controlar la incidencia de Alternaria (P<0,05). En el caso de 
los tratamientos realizados con RCM2 se observó que no hubo diferencia significativa con el 
Testigo Absoluto.

Figura 3. Incidencia de
A. alternata para los
distintos momentos de
inoculación del patógeno
cuando se aplicó quitosa-
no a los 60 días.
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Figura 4. Incidencia de 
Alternaria spp. en la eva-
luación de los 90 días para 
los distintos tratamientos.

En este ensayo de poscosecha se registraron otros patógenos observados en las bayas; estos no 
fueron inoculados, por lo que su procedencia es el campo. La incidencia de Botrytis a los 60 
días en ningún caso superó el 2,78 %. Para Botrytis a los 60 días no hubo diferencia significa-
tiva entre tratamientos. Para el caso de podredumbre ácida y Penicillium sí hubo diferencias 
estadísticamente significativas con respecto al Testigo Absoluto y lo mismo sucedió con los 
momentos de inoculación.

Conclusiones

	 •	El	patógeno	Alternaria estuvo presente en todas las etapas del ciclo fenológico 
analizadas.
	 •	El	valor	más	alto	de	incidencia	se	dio	en	la	etapa	de	floración	seguida	por	la	de		
poscosecha.
	 •	El	grupo	especie	identificado	para	todas	las	cepas	analizadas	fue	Alternaria alternata.
	 •	La	temperatura	de	anneling	que	se	determinó	como	la	más	adecuada	para	realizar	
la PCR en la identificación del género Alternaria fue 58 °C; en el caso del grupo especie A. 
alternata fue 55 °C.
	 •	La	presencia	de	heridas	en	 las	bayas	 favorece	el	desarrollo	de	 la	podredumbre	
causada por Alternaria spp. en poscosecha.
	 •	No	hay	diferencias	 significativas	entre	 las	dos	dosis	de	quitosano	aplicadas	en	
ninguna etapa de la evaluación en poscosecha; por lo que se sugiere optar por la menor de 
ellas, reduciendo así el residuo de quitosano en la uva que se comercializará.
	 •	Los	 tratamientos	de	quitosano	dieron	porcentajes	de	 incidencia	de	A. alternata 
menores cuando se aplicaron después del inóculo que cuando se aplicaron antes.
	 •	En	la	evaluación	de	poscosecha	realizada	a	los	60	y	a	los	90	días,	la	incidencia	de	
Alternaria alternata, cuando se aplicó la levadura RCM2, tanto antes como después   
de aplicar el patógeno, fue superior a los resultados obtenidos para quitosano y SO2.
	 •	Tanto	a	los	60	como	a	los	90	días	de	la	evaluación	en	poscosecha,	los	tratamientos	
con quitosano y SO2 fueron igualmente efectivos controlando la incidencia de A. alter-
nata, por lo que el quitosano podría reemplazar a este controlador químico tradicional. 
	 •	Si	bien	los	resultados	obtenidos	en	el	ensayo	de	poscosecha	para	el	uso	de	quitosano	
como potencial controlador natural es alentador, es necesario profundizar el análisis  a futuro reali-
zando ensayos de calidad de la fruta que se comercializará.  
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Aislamiento e identificación de hongos asociados al deterioro 
de frutos de banano (Musa acuminata Colla) en la provincia 

de Formosa, Argentina

Scribano, F.R.; Garcete, V.

Introducción

La región del noreste argentino (NEA) posee condiciones de clima subtropical que permiten 
el desarrollo adecuado de cultivos tropicales, como el banano Musa acuminata Colla. En esta 
región la provincia de Formosa es la principal productora, con unas 1500 hectáreas en pro-
ducción y alrededor de 500 agricultores familiares dedicados a la explotación de este cultivo 
(M. P. y A. Formosa, 2013), con escaso nivel tecnológico aplicado a sus plantaciones (Frison 
y Pocasangre, 2008).
A pesar de los adelantos en el desarrollo de la tecnología se siguen presentando grandes pér-
didas en poscosecha en todo el mundo (Guédeza et al., 2009) que pueden alcanzan de 40 % a 
60 % de la fruta producida en países que no adopten manejos adecuados (Lichtemberg, 1999). 
Las aplicaciones de fungicidas reducen las pérdidas significativamente (Ismail y Zhang, 2004), 
pero estas prácticas no son habituales aún en la bananicultura formoseña.
El manejo deficiente de la cosecha y de la  poscosecha en esta región potencia el deterioro de 
la calidad de la fruta comercializada. Las pérdidas son causadas principalmente por hongos 
de los géneros Penicillium, Colletotrichum, Rhizopus, Cladosporium, Alternaria, Botrytis, Fu-
sarium, Sclerotinia y Monilinia (Soto, 1995; Agrios, 1998). Los cortes en la superficie de las 
coronas para preparar las manos o puntos de abscisión naturales son la puerta de entrada de 
hongos (Snowdon, 1990; Soto, 1995). Las infecciones pueden ocurrir durante el cultivo, la 
colecta, el procesamiento o empacado, el almacenamiento, el transporte al mercado, e incluso 
después de ser adquirido por el consumidor (Ochoa et al., 2007).
El fruto del banano es una de las pocas frutas que necesita un proceso de climatización para mejorar 
sus cualidades organolépticas, proceso en el cual es expuesta a elevadas temperaturas y porcentajes 
de humedad, ideales para el desarrollo de los hongos causantes de la pudrición (Soto, 1992).
La aparición del género del hongo va a depender de la temperatura en la cual está refrigerada 
la fruta y a las condiciones ambientales imperantes en la zona (Soto, 1995). Estudios sobre las 
enfermedades de frutos poscosecha a nivel mundial sugieren que la problemática de cada re-
gión es distinta, tanto por cuestiones de manejo como condiciones de suelo, clima y variedad 
de fruto. No es posible, por lo tanto, generalizar sobre la incidencia de las enfermedades ni sobre 
su control o tratamiento, por lo cual es necesario caracterizar cada caso (Ochoa et al., 2007).
El presente trabajo tiene como objetivo identificar los hongos asociados a la pudrición de 
corona en la etapa poscosecha a fin de brindar elementos para el control adecuado de estos 
agentes en la producción bananera de Formosa, ya que no existe información disponible so-
bre la naturaleza e impacto de las poblaciones de microorganismos patógenos  en poscosecha 
del banano.

Materiales y métodos

El presente trabajo se desarrolló en las instalaciones del Instituto de Investigación para la 
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Agricultura Familiar del Noreste Argentino (IPAF NEA) específicamente en el laboratorio 
de protección y multiplicación vegetal, cito en la localidad de Laguna Naineck, provincia de 
Formosa. Durante el periodo productivo 2013-2014 se inicia el relevamiento de las tres cáma-
ras de climatización para banano existentes en la localidad. El muestreo consistió en relevar 
material afectado de frutas de banano en la etapa  poscosecha.

Ubicación de las cámaras de maduración en la Localidad de L. Naineck

Metodología de siembra e aislamiento: para aislar los hongos responsables del deterioro de 
frutos de banano con evidencias claras de la enfermedad.

 Muestreo: se tomaron muestras de material afectado en frutas provenientes de  3 
cámaras de climatización ubicadas en la mencionada localidad en la etapa posterior al proceso 
de mduración.
 Aislamiento de hongos: los hongos de los frutos se aislaron mediante un raspado su-
perficial y sembrando la muestra en placas con medio agar Papa-Dextrosa (PDA) adicionado 
50 mg/L de ampicilina para inhibir el crecimiento de bacterias. Las placas fueron depositadas 
en una incubadora durante 7 días a 30 ºC en completa oscuridad. Las colonias diferenciales 
se trasfirieron a nuevas placas con medio PDA hasta lograr su purificación. Posteriormente, 
se realizó la caracterización morfológica macro- y microscópica de cada uno de los hongos 
aislados, tomando como base las claves dicotómicas.
 Recepción del material: los materiales provenientes de las fincas de productores o 
de las cámaras de climatización locales son recibidos en el laboratorio del IPAF dándole un núme-
ro de orden con los datos de origen, material biológico que afecta y fecha.
 Lavado: durante el trabajo con microrganismos, específicamente hongos, es funda-

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo L. Naineck, Formosa.
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mental trabajar con mucha asepsia, debido a que es indispensable el mantenimiento de los 
cultivos puros. Es conveniente lavar todo el material de vidrio y enjuagarlo dos veces con agua 
destilada para eliminar el detergente antes de ser esterilizado.
 Desinfección del material: se procede al lavado del material en una solución de 
agua e hipoclorito de sodio, a fin de eliminar posibles agentes que contaminen la muestra.
Medios de cultivo: el medio de cultivo utilizado fue Papa-Dextrosa-Agar (PDA) cuya pro-
porción es:
  Papa: 200 g
  Dextrosa: 10 g
  Agar: 18 g
  Agua destilada: 1 litro

 Preparación del medio: lavar las papas, cortarlas hacerlas hervir en un litro de agua 
destilada por 20 minutos, colar y disolver en el líquido la dextrosa y el agar. Esterilizar en auto-
clave durante 15 minutos a 15 libras de presión (Cañedo, 2004).
 Aislamiento: el proceso de aislamiento es realizado en cámara de flujo laminar (evi-
ta la contaminación de agentes patógenos presentes en el ambiente) en la cual es retirado una 
pequeña porción del material afectado y colocado en placas de Petri que contenían medio 
nutritivo (PDA) para el crecimiento de hongos.
 Cámara de cultivo: una vez aislado el material en placas de Petri, es llevado a una 
cámara de cultivo durante 48 h a una temperatura de 28 °C.
 Repique: dentro de la cámara de flujo laminar y con un ansa estéril, se raspa la parte 
superior de la muestra contenida en una placa de Petri. De esta manera una parte pequeña de 
la muestra se encontrará en el ansa y será colocada en tubos de ensayos con agar (PDA). Este 
tubo se vuelve a guardar en la estufa de cultivo.
 Proceso de identificación: se toman pequeñas porciones del material y son coloca-
das en láminas portaobjeto, posteriormente con la ayuda de un microscopio óptico se procede 
a la identificación del agente patógeno.
 Almacenamiento del material: una vez retirado el material del tubo e identificado 
el agente patógeno, el tubo es conservado en un ambiente refrigerado (heladera) y se realiza 
el repique periódico a fin de renovar el medio nutritivo.

Resultados

Patógenos identificados:

 a) En fruta verde Nombre de la enfermedad: antracnosis, esta enfermedad, muy di-
fundida en las regiones productoras de banano del mundo, se manifiesta inicialmente sobre 
frutos verdes que permanecen aún en la planta (Figuras 2 y 3). En ellos, sobre la cáscara, se 
observan puntos oscuros, necróticos, de forma circular que al aumentar de tamaño se unen 
formando grandes áreas hundidas y podridas. La acción agresiva de este microorganismo 
acelera su maduración (Salazar et al., 2006).
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 Agente causal: Colletotrichum musae (Figuras 4 y 5).

Figuras 2 y 3. Síntomas iniciales de la enfermedad antracnosis macroscópica, manchas circulares, pardas, deprimi-
das en frutos verdes de banano. Observación macroscópica de los síntomas avanzados en frutos verdes de banano.

Figuras 4 y 5. Observación microscópica de los cuerpos de fructificación sobre lesión en frutos de banano de 
Colletotrichum spp. Observación microscópica de los conidios de Colletotrichum spp.

               F2                                                                                            F3

               F4                                                                                            F5
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 b) En fruta madura Nombre enfermedad: pudrición de corona, causada por un com-
plejo de hongos que aparecen de acuerdo a la región y condiciones del medio. A continuación, 
se citan las aisladas e identificadas.

Figuras 6, 7 y 8. Observación macroscópica de mi-
celios blanquecinos de Fusarium spp. en corona y pe-
dúnculo de fruto de banano. Observación microscópi-
ca de conidios de Fusarium spp.

              F6                                                                                             F7

                                                                                                  F8

              F9                                                                                           F10

 1-Agente causal: Fusarium spp. (Figuras 6, 7 y 8).

 Agente causal: Colletotrichum spp. (Figuras 9, 10 y 11).
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                                                                                   F11

Figuras 9. Observación macroscópica de Colletotri-
chum spp. en corona y pedúnculo de fruto de banano 
Figura 10 y 11. Observación microscópica de los cuer-
pos de fructificación y conidios de Colletotrichum spp.

            F12                                                                                          F13

Figura 12 y 13. Desarrollo de Penicilliun spp. en medio de cultivo aislados de frutos maduros de banano provenientes 
de maduradero local.

            F14                                                                                          F15

Figuras. 14 y 15. Observación microscópica de conidióforo y conidios de Penicilliun spp. provenientes de fruto ma-
duro de banano.

 3- Agente Causal: Penicillium spp. (Figuras 12, 13, 14 y 15).
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Conclusiones

Se aisló e identificó el hongo del género Colletotrichum spp., causante de deterioro de la fruta del 
banano en planta (frutos verdes) en las localidades de Laguna Naineck, provincia de Formosa.
Se asilaron e identificaron hongos de los géneros Colletotrichum spp., Fusarium spp. y Penici-
llium spp., causantes de la pudrición de corona en frutos de banano maduros provenientes de 
las cámaras de maduración locales, en la localidad de Laguna Naineck, Formosa.
De los géneros identificados, Fusarium, Colletotrichum spp. y Penicillium spp. se consideran 
de importancia para el banano (Umaña, 2009).
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Evaluación de métodos de desinfección de cámaras de 
conservación de cítricos

Cocco, M.; Meier, G.

Introducción

La desinfección de ambientes y superficies en contacto con las frutas en las plantas de empa-
que son un punto importante para evitar contaminación de los frutos con los hongos causan-
tes de podredumbres. 
Los frutos cítricos almacenados durante varios meses en cámaras frigoríficas pueden estar 
sometidos a inoculación con hongos causantes de podredumbres, provocando pérdidas eco-
nómicas al finalizar la conservación.
Los métodos físicos de desinfección evitan depósitos de productos químicos en la superficie 
de los frutos y sus consecuencias posteriores. La luz ultravioleta (UV) es un germicida que no 
tiene ningún efecto residual ni secundario, lo mismo sucede con el oxígeno ionizado, generado 
mediante una descarga eléctrica sobre el oxígeno del aire, que reacciona con los elementos oxi-
dables contenidos en el ambiente, entre ellos las esporas de hongos patógenos. De forma residual 
se genera ozono como consecuencia de la reacción del oxígeno ionizado con el oxígeno. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar estos métodos de desinfección para reducir la carga 
microbiológica de ambientes y superficies de cámaras de conservación y su relación con la 
incidencia de podredumbres en los frutos.

Materiales y métodos
Material biológico 

Se trabajó con naranjas cv. “Valencia late”, provenientes de la EEA Concordia de INTA, cose-
chados con un índice de madurez de 7,7 y sin tratamientos poscosecha.
Se realizó la contaminación forzada con frutos esporulados que habían sido inoculados 10 
días antes con una cepa de Penicillium digitatum de la colección disponible en el laboratorio 
de poscosecha de la EEA Concordia.

Procedimiento 

Se trabajó con cámaras de escala piloto (12 m3) y se procedió a contaminarlas con P. digitatum 
mediante la exposición de frutos podridos (20 frutos) por este patógeno y con gran nivel de 
esporulación delante del forzador de la cámara (Figura 1). Esta disposición permitió que el 
forzador disperse la carga de conidios por todo el volumen de la cámara logrando así un nivel 
de contaminación mucho más elevado que lo que puede obtenerse en condiciones comerciales.
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Figura 1. Frutos esporulados delante del forzador 
para contaminar la cámara.

Estas condiciones especiales se aplicaron para observar algunos efectos que en condiciones 
reales son muy difíciles de cuantificar como, por ejemplo, la incidencia de podredumbres en 
frutos con heridas sanas.

Tratamientos 

Los métodos de desinfección evaluados fueron: en una cámara se aplicó radiación UV-C del 
aire a la salida del forzador (banco de 6 lámparas UV-C, radiación UVC 14,6 W que trataba 
constantemente un volumen de 0,345 m3 a una velocidad de 2 m/s); por su parte, en otra cáma-
ra sea aplicó oxígeno ionizado (equipo de oxígeno ionizado trabajando al 100 % de potencia) 
en el ambiente de la cámara. Cada cámara fue contaminada de la forma ya descripta durante 24 h 
y luego fue desinfectada por uno de los métodos evaluados durante 24 h.

Determinaciones 

 1) Carga microbiológica del ambiente de las cámaras: se evaluó colocando placas 
de Petri con APG en el piso de la cámara en la zona de la pared opuesta al forzador y dejándolas 
expuestas 3 minutos al inicio del tratamiento (24 h luego de contaminarla cámara) y al final de 
la desinfección. Luego se incubaron las placas durante 7 días a 20 ºC.
 2) Incidencia de podredumbres: se expusieron 3 repeticiones de 30 frutos con heri-
da estéril junto a la pared opuesta al forzador, con la herida realizada en la zona ecuatorial del 
fruto y colocada hacia arriba y se mantuvieron en estas condiciones durante 24 h (Figura 2), 
tanto en la cámara contaminada (Testigo) como durante la desinfección de ambos tratamientos.
Se evaluó la incidencia de podredumbres de los frutos heridos y sometidos a la cámara conta-
minada y a la cámara en proceso de desinfección luego de 7 días a 20 ºC. 
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Figura 2. Fruta herida en la parte superior, colocada 
en la pared opuesta al forzador.

 3) Carga microbiológica superficial de la pared de la cámara: se determinó en la 
pared opuesta al forzador, mediante hisopado de una zona de 10 cm x 10 cm. Una vez tomada 
la muestra se colocó el hisopo en 5 mL de agua estéril y se agitó para luego sembrar 0,1 mL de 
esa suspensión en placas de Petri con APG (3 placas) e incubar 7 días a 20 ºC. Se realizaron 
hisopados como muestra inicial luego de someter a la cámara a contaminación durante 24 h y 
como muestra final luego de desinfectar durante 24 h. Las distintas muestras se tomaron sobre 
zonas diferentes de la pared de la cámara.

Resultados
Efecto sobre la carga microbiológica del ambiente

El método de contaminación ambiental provocó que los recuentos de P. digitatum del testigo 
(cámara antes de desinfectar) fueran de 158 UFC/min/placa, niveles que superan ampliamente 
los máximos detectados en cámaras comerciales, inclusive en la zona sucia (Cocco et al., 2014a). 
Los métodos de desinfección provocaron una reducción significativa de la contaminación am-
biental de 48 % para el tratamiento con UVC y 55 % con oxígeno ionizado, aunque no hay 
diferencias entre ambos tratamientos (Figura 3). 

Figura 3. Contaminación 
ambiental por Penicillium 
digitatum en el testigo y 
luego de aplicación de los 
métodos desinfectantes. 
Letras distintas indican 
diferencias significativas. 
En azul la reducción de 
contaminación provocada 
por los tratamientos.
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Efecto sobre la incidencia de podredumbres

Se observó que ambos tratamientos lograron reducir la incidencia de podredumbres en los fru-
tos heridos (Figura 4). Los niveles de reducción fueron de 46 % para el tratamiento con UV-C 
y 53 % para el de oxígeno ionizado, aunque no se detectaron diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre ambos (Figura 5).

La incidencia de podridos en cámaras tan contaminadas está influenciada por la carga micro-
biológica del aire y por ello, ambos métodos, al reducir dicha carga, redujeron la incidencia de 
podredumbres de los frutos con heridas. Así es que, esta disminución paralela de la inciden-
cia y la contaminación ambiental nos permitió encontrar una relación entre ambas varia-
bles (Figura 5) que es difícil de hallar en condiciones de contaminación naturales. En ambas 
variables consideradas se observaron diferencias significativas con el testigo, pero no así entre 
métodos de desinfección evaluados (Figura 5).

Figura 4. De izquierda a derecha fruta herida previo a la desinfección, luego de desinfectar con oxígeno ionizado y 
con radiación UVC.
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Figura 5. Relación entre 
la contaminación am-
biental por Penicillium 
digitatum y la inciden-
cia de podridos en fruta 
herida.

Se realizó una regresión lineal entre las variables incidencia de podredumbres y recuentos de 
contaminación ambiental (UFC P. digitatum/min/placa), mostrando un modelo significativo 
(P-Valor: 0,0001) y un R2: 83 % (Figura 6).
Según ese modelo se alcanzaría un 1 % de podridos (máximo propuesto) con un recuento de 
61 UFC P. digitatum/min/placa, que es 11 veces superior a los límites naturales observados 
en condiciones comerciales (Cocco et al., 2014a), lo que explicaría la dificultad de encontrar 
un nexo entre los niveles de contaminación en condiciones comerciales y la incidencia de 
podridos en esas cámaras.

Figura 6. Regresión lineal 
entre incidencia de podri-
dos y recuentos ambientales 
de P. digitatum.
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Efecto sobre la carga microbiológica superficial de la cámara

No se observó un efecto de disminución significativo en recuentos de contaminación superficial 
para ambos tratamientos (Figura 7). Cabe mencionar que las superficies de la zona sucia de la 
planta de empaque (4,4 UFC P. digitatum/cm2) y las de las cámaras (0,8 UFC P. digitatum/cm2) 
estaban muy sucias, superando ampliamente los límites de contaminación (Cocco et al., 2014b). 

Figura 7. Recuentos to-
tales de contaminación 
superficial en la pared de 
la cámara antes (inicial) 
y después de aplicar los 
métodos de desinfección. 
Letras distintas indican 
diferencias significativas 
entre tratamientos. En 
azul la reducción de con-
taminación provocada 
por los tratamientos.

Conclusiones

Los métodos de desinfección lograron disminuir la carga microbiana del ambiente de la cámara, 
aunque sin diferencias entre ellos.
La contaminación superficial no se modifica con los métodos de desinfección ambientales, lo 
que muestra que es necesario limpiar y desinfectar las paredes con métodos específicos para 
superficies. 
Ambos métodos de desinfección redujeron la incidencia de podredumbres en los frutos con 
heridas, aunque sin diferencias significativas entre ambos. 
La incidencia de podridos en cámaras tan contaminadas está influenciada por la carga micro-
biológica del aire y por ello, ambos métodos al reducir dicha carga, redujeron la incidencia de 
podredumbres de los frutos con heridas. 
Los niveles de contaminación muy elevados pueden provocar el aumento de podredumbres 
en frutos heridos por lo que deben desinfectarse los ambientes de las cámaras, especialmente 
en condiciones de conservación prolongada. Ambos métodos aquí evaluados son efectivos en 
reducir dicha carga microbiana.
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Evaluación de la efectividad del tratamiento fitosanitario 
en la línea de empaque

Colodner, A.D; Romero, S.1; Jara, G.

Introducción

Los sistemas de ducha en la línea de empaque con recirculado del caldo de tratamiento son ge-
neralmente resistidos debido al temor de la pérdida de efectividad de control durante la jornada 
de trabajo y el peligro de generación de cepas de hongos resistentes. Sin embargo, con un manejo 
técnico adecuado estos sistemas pueden resultar muy efectivos para aplicar productos fitosani-
tarios en poscosecha. El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad de este tratamiento 
realizado mediante un sistema con recirculado del caldo en la línea de empaque comercial. Para 
ellos se realizaron diferentes ensayos:

Ensayo 1: manzanas
Materiales y métodos

Se utilizan 2 lotes de manzanas “Granny Smith” sin tratamientos previos con los agroquímicos 
utilizados durante el estudio.  El tratamiento fitosanitario se realiza in situ mediante el sistema de 
ducha en la línea con el que cuenta el mismo establecimiento. Se prepararon 400 L de caldo con 
Scholar 23SC (i.a. fludioxonil, Syngenta) a 165 cc/hL, los cuales se utilizaron mediante recircula-
do durante toda la jornada para tratar unos 175 a 180 bines procesados (aproximadamente 72 t 
de fruta).  La fruta se vuelca en el hidroinmersor y se recupera en la mesa de clasificación. Cada 
fruto es herido 2 veces mediante un punzón y luego del tratamiento todas las heridas se inoculan 
con una suspensión de Penicillium expansum. Se dejan secar los frutos y se almacenan a 23 °C 
durante 14 días, en que se realiza la evaluación del porcentaje de heridas podridas en cada caso. 
Por cada tratamiento evaluado se realizan 3 repeticiones de 20 frutos cada una. 
Se evaluaron los siguientes tratamientos:

 1. Testigo sin tratamiento (Testigo).
 2. Fruta herida antes del tratamiento (H Antes).
 3. Fruta herida después del tratamiento (H Desp).
 4. Efectividad de control del caldo (Caldo).

La fruta del tratamiento Caldo se trató en forma manual mediante una micropipeta colocando 
15 microlitros del caldo en cada herida. 
El procedimiento descripto en la metodología se repitió en 4 momentos durante la jornada de 
trabajo:
 a. Al inicio del tratamiento (comienzo del día).
 b. Antes del receso del mediodía.
 c. Después del receso del mediodía.
 d. Al final del tratamiento (final del día).
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Resultados

En la Figura 1 se observan los resultados obtenidos.

Figura 1. Porcentaje de heridas podridas en manzanas “G. Smith” tratadas con fludioxonil e inoculadas con P. ex-
pansum, según los diferentes tratamientos y momentos (M) evaluados, luego de 14 días a 23 °C. 
Letras distintas indican diferencias significativas según Tukey (α<0,05).

Conclusiones

El tratamiento realizado mediante el sistema de ducha en la línea no logró un óptimo mojado de 
la fruta, por lo que se recomienda incrementar el tiempo de tratamiento.
Las heridas que se produjeron después del tratamiento fitosanitario no resultaron “cubiertas” 
por este, por lo que deben prevenirse especialmente las heridas que se puedan producir en la 
línea en los tramos posteriores al tratamiento fitosanitario.
El caldo de tratamiento se mantuvo efectivo durante toda la jornada de trabajo por lo que, en las 
condiciones en que se realizó el presente estudio, 400 L utilizados mediante recirculado resultan 
adecuados para tratar 72 t de fruta.

Ensayo 2: cerezas
Materiales y métodos

Se evaluó la efectividad del caldo en un empaque de cerezas en dos momentos de uso: 1) caldo 
(nuevo) preparado al momento del ensayo y 2) caldo (viejo) preparado 2 días previos al ensayo y 
utilizado mediante recirculado en la línea de empaque. Los tratamientos se realizaron mediante 
baños de inmersión de 30 segundos en recipientes de 20 L. La fruta testigo se bañó con agua 
sola, el caldo nuevo se preparó con Scholar 23SC (i.a. fludioxonil, Syngenta) a 100 cc/hL, de 
acuerdo a la práctica de la empresa y  el caldo viejo se obtuvo de una muestra  de la batea en la 
línea de empaque. Los frutos fueron heridos e inoculados con Penicillium expansum. El mismo 
procedimiento descripto anteriormente se repitió con frutos sin herir ni inocular para evaluar 
la efectividad del caldo para controlar la incidencia de podredumbres naturales. Se realizaron 4 
repeticiones de 20 frutos por cada tratamiento.
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Resultados

La incidencia de podredumbres naturales, es decir, en fruta sin herir ni inocular, fue inferior al 
4 % después de 1 mes + 3 días sin observarse diferencias significativas entre los tratamientos. En 
cambio, en la evaluación de 1 mes + 6 días el testigo presentó un porcentaje de podredumbre 
significativamente mayor que la fruta tratada con caldo viejo y esta que la fruta tratada con caldo 
nuevo (Figura 2). De esta forma, la incidencia de podredumbres en frutos tratados con caldo 
viejo fue más del doble (34 %) que en frutos tratados con caldo nuevo (11 %) o recién preparado.

El porcentaje de heridas podridas en fruta inoculada fue alto desde la evaluación de 1 mes + 
3 días, y se observaron diferencias significativas entre los tratamientos con una mayor inci-
dencia en el testigo que en el caldo viejo y en este que en el caldo nuevo. También se observa 
que solo el caldo nuevo mantuvo un menor porcentaje de podredumbres (11 %) mientras 
que los otros tratamientos superaron el 60 % de fruta afectada. En la evaluación de 1 mes + 
6 días, tanto el testigo como caldo viejo presentaron 95 % de heridas podridas, mientras que 
el tratamiento con caldo nuevo redujo significativamente dicho valor a un 54 % (Figura 3).
Los resultados obtenidos en fruta sin herir ni inocular (Figura 2) y en fruta herida e inoculada 
(Figura 3) son consistentes y demuestran una clara pérdida de eficacia del caldo de trata-

Figura 2. Porcentaje de podre-
dumbres naturales en frutos 
de cereza tratados con caldo 
viejo o nuevo, almacenados 
durante 1 mes a 0 °C más 3 o 
6 días a temperatura ambien-
te. Letras distintas indican di-
ferencias significativas según 
Fisher (0,05).

Figura 3. Porcentaje de heridas 
podridas en frutos de cereza he-
ridos, inoculados con P. expan-
sum, tratados con caldo viejo o 
nuevo y almacenados durante 
1 mes a 0 °C más 3 o 6 días a 
temperatura ambiente. Letras 
distintas indican diferencias sig-
nificativas según Fisher (0,05).
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miento cuando se utiliza durante al menos 2 días. Por ello se recomienda cambiar el caldo de 
tratamiento diariamente. 

Conclusión

En las condiciones en que se realizó el presente estudio, la incidencia de podredumbres fue 
significativamente mayor en los frutos tratados con caldo viejo respecto de aquellos tratados 
con caldo nuevo. Por lo tanto, se recomienda renovar el caldo diariamente.
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Evaluación de la aplicación de fitosanitarios mediante 
ducha de bines

Colodner, A.D.; Romero, S.; Jara, G.

Introducción

La ducha de bines luego de la cosecha es una práctica común para aplicar productos fitosani-
tarios en la región de los valles irrigados de Río Negro y Neuquén. Este método permite tratar 
una gran cantidad de fruta en un periodo relativamente breve. Sin embargo, esta tecnología 
de aplicación se basa en experiencias empíricas, no validadas con ensayos experimentales. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad del tratamiento fitosanitario de poscosecha 
realizado mediante una ducha de bines comercial.

Materiales y métodos 

El tratamiento se realizó in situ en la empresa, utilizando  la ducha de bines que se pretendía 
evaluar. Sobre los frutos se realizaron heridas artificiales con un punzón cónico de aproxi-
madamente 3 mm de diámetro por 1-2 mm de profundidad. Luego, se colocaron los frutos 
heridos en bolsas de malla plásticas y estas dentro de los bines para tratar en la ducha. De esta 
manera se expusieron directamente al tratamiento 3 bolsas de 20 frutos cada una en diferen-
tes momentos del ciclo de uso del caldo y en distintas ubicaciones dentro de la pila de bines, 
según el siguiente esquema (Figura 1):

Luego del tratamiento, se recuperó la fruta de las bolsas y cada herida se inoculó con una 
suspensión de Penicillium expansum. La fruta se dejó secar y se almacenó a temperatura am-
biente durante 14 días en que se realizó su evaluación. En las Figuras 2 a 10 se muestran los 
pasos seguidos. El resultado se expresó como porcentaje de heridas podridas por tratamiento.

Figura 1. Esquema de ensayo en ducha de bines.
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              F2                                                                                            F3

                                                                                    F4

              F5                                                                                            F6

                                                                                    F7

Figura 2. Realización de heridas artificiales con un
punzón.
Figura 3. Frutos en bolsas de malla plásticas identi-
ficadas.
Figura 4. Colocación de las bolsas dentro de los bines.

Figura 5. Sistema de ducha en Empaque 1.
Figura 6. Sistema de ducha en Empaque 2.
Figura 7. Toma de muestra para análisis de depósitos.
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            F8                                                                                            F9

                                                                                    F10

Figura 8. Muestra de caldo para tratamiento manual.
Figura 9. Tratamiento manual con muestra de caldo.
Figura 10. Inoculación de la fruta con P. expansum.

Con la metodología descripta se realizaron ensayos en tres (3) empresas diferentes:

Ensayo Empresa 

Caldo preparado con los fungicidas captan (Merpan PM 83 %, Magan Argentina S.A.) a una con-
centración de 1.600 ppm (200 g/hL) y metiltiofanato (Cercobin SC 70 %, S. Ando y Cia. S.A.) a 
una concentración de 900 ppm (130 cc/hL), más el antiescaldante difenilamina (Difenox 25, 
Wassington) a una concentración de 2.000 ppm (800 cc/hL). Con un volumen de caldo de 
7.000 L se trataron 400 bines y se realizó un refuerzo del 30 % de la dosis inicial de los pro-
ductos fitosanitarios luego de tratada la mitad de los bines. El tiempo de tratamiento fue de 
entre 16 y 26 segundos.
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Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 11.

Se observa una diferencia estadísticamente significativa en el porcentaje de heridas podridas 
entre la fruta ubicada en los bines de arriba y los de abajo. La fruta ubicada arriba presentó al 
inicio un 10 % menos de heridas podridas que la fruta ubicada en los bines de abajo, mientras 
que al final del ciclo de uso del caldo esta diferencia fue del 11,7 %. La fruta ubicada en los 
bines de arriba estuvo directamente expuesta a la ducha por lo que se podría asumir que se 
mojó lo suficiente y alcanzó así el mayor nivel de control que se podría esperar con este trata-
miento. En tal sentido, se puede concluir que la fruta ubicada en la parte inferior de la pila de 
bines no se mojó lo suficiente y por lo tanto no logró los niveles de control óptimos posibles 
con el tratamiento. 
Durante el ensayo se midió el caudal de caldo que eroga el sistema en función de la superficie 
sobre la cual se proyecta la ducha. Este resultó aproximadamente 1.500 L/min.m2, lo cual se 
considera elevado y muy favorable para lograr un excelente tratamiento de la fruta. Por ello, 
de acuerdo a la experiencia en la temática y en función de los resultados obtenidos, se puede 
inferir que el tiempo de tratamiento de entre 16 y 26 segundos resultó insuficiente. 
Finalmente, se observa que los porcentajes de heridas podridas se mantuvieron relativamente 
constantes entre el inicio y el final del ciclo de uso del caldo. Al inicio y al final del ciclo se ob-
tuvo un 0,8 % de heridas podridas en la fruta de arriba, mientras que en la de abajo se obtuvo 
un 10,8 % al inicio y un 12,5 % al final. Asimismo, se observa una reducción del porcentaje de 
heridas podridas luego de realizar el refuerzo de los productos fitosanitarios. Esta situación 
permitiría concluir que tanto el número de bines tratados como la técnica de refuerzo de los 
productos fitosanitarios resultaron adecuados para lograr mantener la efectividad de control 
del caldo durante todo su ciclo de uso. 

Conclusiones y recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos se puede concluir que la fruta ubicada en la parte inferior 
de la pila de bines no alcanzó los niveles de control óptimos posibles con el tratamiento. Esto 
se debió fundamentalmente a que no se mojó lo suficiente debido a que el tiempo de trata-
miento resultó muy bajo. 

 Figura 11. Porcentaje de heri-
das podridas en manzanas “R. 
Delicious” heridas, tratadas en 
la ducha e inoculadas con P. 
expansum, luego de 14 días a 
temperatura ambiente, según 
el momento del ciclo de uso del 
caldo y la ubicación en la pila 
de bines. Letras distintas indi-
can diferencias significativas 
(p<=0,05) según test DGC.
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La cantidad de bines tratados así como la técnica de refuerzo de los productos fitosanitarios 
resultaron adecuados para mantener la efectividad de control del caldo durante todo el ciclo 
de uso. Se considera que sería posible extender el ciclo y tratar con el mismo volumen de 
caldo una cantidad mayor de bines, lo cual reduciría el costo del tratamiento y el volumen de 
efluente del establecimiento.

Ensayo Empresa 2

Se evaluó la posibilidad de extender el ciclo de uso del caldo de 600 hasta 900 bines. El tra-
tamiento en la ducha se realizó con un caldo preparado con la mezcla de los fungicidas cap-
tan (Merpan PM 83 %, Magan) a una concentración de 1.494 ppm (180 g/hL) y tiabendazol 
(Tecto SC 50 %, Syngenta) a una concentración de 750 ppm (150 cc/hL). Con un volumen de 
caldo de 9.000 L se tratan 600 bines, realizando refuerzos del 25 % de la dosis inicial de los 
fungicidas luego de tratados 150, 300 y 450 bines. El tiempo de tratamiento empleado es de 
3 minutos. 

Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 12 y 13.

No se encontraron diferencias estadísticas significativas en el control de podredumbres entre 
la fruta ubicada arriba y abajo de la pila, así como tampoco entre la fruta ubicada adelante y 

Figura 12. Control de podre-
dumbres en manzanas “R. De-
licious” heridas, tratadas en la 
ducha o manualmente, e inocu-
ladas con P. expansum, luego de 
14 días a temperatura ambien-
te, según el momento del ciclo 
de uso del caldo y la ubicación 
en la pila de bines.

Figura 13. Depósitos de fun-
gicidas en manzanas “R. De-
licious” tratadas en la ducha, 
según el momento del ciclo de 
uso del caldo y la ubicación en 
la pila de bines.
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atrás del camión (Figura 12). Los depósitos de fungicidas obtenidos sobre la fruta se corres-
ponden y apoyan los resultados de control de podredumbres (Figura 13). Se puede observar 
que en la fruta ubicada en los bines de arriba se obtuvo aproximadamente un 3 % más de 
control de podredumbres y un mayor valor de depósitos. Esto se puede explicar porque en 
este sector los frutos estuvieron directamente expuestos a la ducha, por lo que se mojaron más 
que la fruta ubicada en los bines de abajo. Sin embargo, como estas diferencias no alcanzaron 
la significancia estadística, se puede concluir que el tratamiento resultó efectivo para tratar 
todos los bines sobre el camión por igual.
Asimismo, no se encontraron diferencias estadísticas significativas en el control de podre-
dumbres entre el tratamiento realizado a los 600 y 900 bines, ni para la fruta tratada en la 
ducha ni para la tratada manualmente con una muestra de caldo (Figura 12). En el caso de los 
depósitos, se observa una reducción del 18,7 % y 28,5 % para el TBZ y captan, respectivamen-
te (Figura 13). Sin embargo, estas diferencias parecieran no haber afectado la efectividad de 
control del caldo de tratamiento. 

Conclusiones y recomendaciones

Basado en los resultados obtenidos se puede concluir que el sistema de ducha resultó efectivo 
para realizar el tratamiento fitosanitario de toda la carga de fruta sobre el camión.
Se podría extender el ciclo de uso del caldo desde 600 hasta 900 bines, manteniendo la efectivi-
dad del tratamiento. Esto reduciría el costo de este y el volumen de efluentes del establecimiento.

Ensayo Empresa 3

Se evaluaron dos duchas comerciales correspondientes a dos empaques diferentes de la mis-
ma empresa (Empaque 1 y Empaque 2). En ambos establecimietnos, el caldo se preparó con 
el fungicida Scholar 23 SC (fludioxonil, Syngenta) a una concentración de 160 cc/hL. Con un 
volumen de caldo de 2.400 L se trataron 200 bines en Empaque 1 y con 4.300 L se trataron 330 
bines en Empaque 2, sin realizar refuerzos intermedios del fungicida (ciclo de tratamiento). 
El tiempo de ducha fue de 2 y 4 minutos en Empaque 1 y Empaque 2, respectivamente. 

Resultados 
Ducha en Empaque 1

Los resultados obtenidos se presentan en las Figuras 14 y 15.

Figura 14. Control de podre-
dumbres en manzanas “R. De-
licious” heridas, tratadas en la 
ducha de Empaque 1 e inocula-
das con P. expansum, luego de 
14 días a temperatura ambien-
te, según el momento del ciclo 
de uso del caldo y la ubicación 
en la pila de bines.
Letras diferentes indican dife-
rencias significativas (p<=0,05) 
según test DGC.
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Figura 15. Depósito de fludioxonil en manzanas “R. Delicious” tratadas 
en la ducha de Empaque 1, según el momento del ciclo de uso del caldo y 
la ubicación en la pila de bines.

No se observa una diferencia de la efectividad de control entre el tratamiento Caldo Inicio y 
Caldo Final. Sin embargo, se observa una reducción significativa de control en el tratamiento 
Final Abajo (Figura 15). Considerando que el tiempo del tratamiento y el volumen de la lluvia 
fueron los mismos en todas las evaluaciones, esta pérdida de efectividad al final del ciclo pone 
de manifiesto una pérdida de efectividad de control del caldo de tratamiento a medida que se 
trataron los bines de fruta.
Analizando los depósitos de fludioxonil obtenidos sobre la fruta, se observa una reducción 
de estos desde el inicio hacia el final del ciclo y desde arriba hacia abajo de la pila de bines 
(Figura 15). Comparando estos resultados con los valores de control de podredumbres surge que 
la reducción de los depósitos afectó el control solamente cuando se alcanzó el valor de 0,7 ppm 
en el tratamiento Final Abajo. Esta situación se podría explicar por la elevada efectividad de 
control que presenta el fungicida fludioxonil, aun cuando se encuentra a concentraciones 
inferiores a las recomendadas comercialmente. No obstante ello, para no favorecer la genera-
ción de cepas resistentes de los hongos, se recomienda siempre respetar las recomendaciones 
comerciales del marbete.
Finalmente, la fruta ubicada abajo resultó en todos los casos con un menor porcentaje de con-
trol de podredumbres y de depósito de fungicida respecto de la fruta más expuesta ubicada 
arriba. Estos resultados sugieren que la fruta ubicada en la parte inferior de la pila de bines no 
se mojó bien, lo cual se podría deber a que el tiempo de ducha de 2 minutos o que el volumen 
de esta resultaron insuficientes. 

Ducha en Empaque 2

Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 16.

Figura 16. Control de podre-
dumbres en manzanas “R. De-
licious” heridas, tratadas en la 
ducha de Empaque 2 e inocula-
das con P. expansum, luego de 
14 días a temperatura ambien-
te, según el momento del ciclo 
de uso del caldo y la ubicación 
en la pila de bines.
Letras diferentes indican dife-
rencias significativas (p<=0,05) 
según test DGC.
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No se observan diferencias entre los tratamientos evaluados (Figura 16). Esta situación per-
mite concluir que los 4.300 L de caldo utilizados para tratar los 330 bines resultaron adecua-
dos para mantener la efectividad de control de podredumbres. Asimismo, estos resultados de-
muestran que el tiempo de ducha de 4 minutos resultó suficiente para lograr un buen mojado 
de toda la fruta, inclusive aquella ubicada en la parte de abajo de la pila de bines. 

Conclusiones 

En el presente estudio se comprobó que el caldo mantuvo la efectividad de control sin necesi-
dad de realizar refuerzos intermedios del fungicida. Sin embargo, resulta importante mencio-
nar que en el caso de tratamientos con otros principios activos es probable que tales refuerzos 
resulten necesarios. 
La relación entre el volumen de caldo y la cantidad de bines tratados se puede considerar ade-
cuada en ambas duchas. Pero, en Empaque 1 se recomienda incrementar el tiempo de ducha de 
2 a 4 minutos para lograr un tratamiento más efectivo de la fruta ubicada en los bines de abajo. 
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 Módulo 3:

 Calidad organoléptica y nutricional de los frutos

En el presente módulo se planteó como objetivo evaluar el momento óptimo de cosecha y 
el efecto de prácticas de poscosecha en la calidad externa, organoléptica y nutricional de los 
frutos. Se llevaron a cabo distintas actividades en el marco de dos productos: 1) indicadores 
de momento de cosecha; 2) tecnologías para preservar la calidad externa, nutricional y orga-
noléptica en diferentes frutas. 

 Producto 1: Indicadores de momento de cosecha

La madurez de cosecha determina en gran medida el tiempo de almacenamiento y la calidad 
de la fruta. La investigación realizada por la Estación Experimental Agropecuaria (EEA) Salta 
junto con la Facultad de Ciencias Agrarias de Jujuy tuvo como objetivo determinar los índi-
ces de cosecha más adecuados para variedades tempranas de durazno cultivados en el NOA. 
También se indagó sobre el comportamiento agronómico y productivo de nectarinas produ-
cidas en una parcela experimental en Los Alisos (Jujuy).
En otras cadenas más estudiadas, como la de la pera y la de la manzana del Alto Valle de Río 
Negro, el objetivo fue buscar nuevos índices de madurez, incluyendo algunos del tipo no 
destructivos, para determinar el periodo de conservación y la calidad final y organoléptica en 
distintos sistemas de conservación (1-MCP, AC, XULO y FC, y combinaciones) que permitan 
definir con mayor precisión el estado fisiológico en peras “Williams”, “DAnjou”, “Packhams” 
y manzanas “Red Delicious”. 
La producción de naranjas y mandarinas de nuestro país se concentra en un 75 % en el NEA. 
Debido a que el portainjerto puede modificar más de 20 características de una variedad, in-
cluyendo la calidad interna y externa de los frutos, en este capítulo se presentan resultados del 
efecto de nuevas selecciones de portainjertos sobre el desarrollo de color externo y la calidad 
interna de mandarinas y naranjas tempranas en Concordia. Asimismo, se presentan las carti-
llas de color para naranja Navel y mandarina Clementina, desarrolladas por investigadores de 
la EEA Concordia y docentes de la Universidad Nacional de Entre Ríos.

 Producto 2: Tecnologías para preservar la calidad externa, nutricional y organoléptica

Las frutas contienen vitaminas, carotenoides, fenoles y otros compuestos con actividad an-
tioxidante que protegen al organismo y contribuyen a mantener un buen estado de salud. Es 
importante conocer cómo las distintas prácticas de poscosecha afectan el contenido de estos 
compuestos antioxidantes. 
La superficie en producción de arándano en la zona de Concordia es la segunda en impor-
tancia después de Tucumán. Recientemente, se ha producido un recambio varietal con el 
objetivo de aumentar la productividad, tener fruta más temprana que se puede comercializar 
a mejor precio en los mercados externos, además de extender el periodo de cosecha. Durante 
tres años, en la EEA Concordia se han evaluado algunas características organolépticas (eva-
luaciones analíticas) de cinco nuevas variedades de arándano. En este capítulo se muestran los 
resultados y las variedades más promisorias.
El kiwi se produce principalmente en la provincia de Buenos Aires; la zona sudeste concentra 
un 50 % de la producción. En la EEA Balcarce se ha evaluado la conservación refrigerada, el 
uso de atmósferas controladas, la aplicación de 1-MCP en kiwi y su efecto sobre índices orga-
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nolépticos (mediante evaluaciones instrumentales y sensoriales) y el valor nutritivo (cuantifi-
cación de vitaminas, antioxidantes y otros compuestos) de los frutos. 
La provincia de Entre Ríos es una de las más importantes en producción de nuez pecán. Los 
productores tienen diferentes prácticas de conservación, pero planteaban al inicio del proyec-
to no conocer qué práctica es la más adecuada para mantener las características organolépti-
cas. Se muestran los resultados que se han logrado en la EEA Concordia de las primeras eva-
luaciones del efecto de la conservación a distintas temperaturas y concentraciones gaseosas, 
así como el comportamiento de dos variedades. 
Otro problema identificado al inicio del proyecto fue el escaso conocimiento sistematizado 
sobre las preferencias de los consumidores en relación con el consumo de frutas. En este 
sentido, la  EEA San Pedro ha avanzado sobre la evaluación de la aceptabilidad de consumi-
dores en variedades de durazno tempranos y de estación producidos en la zona de San Pedro, 
actividad que se realizó durante tres temporadas y en dos ciudades. Se hicieron pruebas de 
aceptabilidad de 12 variedades de duraznos con consumidores de la ciudad de San Pedro y 9 
de Julio. Los resultados permitieron identificar las variedades con mayor grado de aceptación 
en los consumidores de estas dos ciudades. 
En Argentina, la producción de uva de mesa se concentra en las provincias de San Juan y 
Mendoza. Variedades nuevas sin semilla, conservadas sin aplicación de productos químicos 
y envasadas o preparadas “listas para consumir”, es lo que busca actualmente el consumidor. 
El procesado mínimo le agrega valor al producto, pero también representa un desafío tecno-
lógico, ya que predispone al producto a un mayor deterioro. En la EEA Mendoza se avanzó 
sobre la evaluación de nuevas variedades de uva de mesa del plan de mejoramiento de INTA, 
se muestran los resultados del comportamiento poscosecha de las bayas envasadas en cubetas 
plásticas y sus características organolépticas durante el almacenamiento refrigerado. 

Alejandra Yommi
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Influencia de la región geográfica en la aceptabilidad 
sensorial de duraznos para consumo en fresco

Sosa, M.; Garitta, L.; Gugole Ottaviano, F.; Arce, S.; Cardinal, 
P.; Budde, C.; Gabilondo, J.  

Introducción 

El grado de madurez y la calidad organoléptica de frutas y hortalizas en el momento de con-
sumo se determina mediante una serie de métodos analíticos que evalúan las características 
fisicoquímicas de estos. Los parámetros evaluados están vinculados a la apariencia (color de 
epidermis y de pulpa), el tamaño (peso), la textura (dureza, firmeza, jugosidad) y el sabor 
(sólidos solubles y acidez titulable) (Borsani, 2009; Lara et al., 2009; Lara et al., 2011). Estas 
determinaciones de calidad junto al rendimiento, adaptación a la zona, resistencia a plagas y 
enfermedades y vida poscosecha, entre otros, son las bases de los programas de mejoramiento 
genético para desarrollar nuevos cultivares. Sin embargo, estos programas no tienen en cuen-
ta la opinión de los consumidores, protagonistas claves de la compra o consumo de frutas y 
hortalizas. Esto significa que ya no es suficiente que un producto sea técnicamente perfecto y 
que los sistemas de producción sean económicamente rentables, sino que es necesario satisfa-
cer al consumidor y la calidad debe exceder sus expectativas (López Camelo, 2003). 
En los actuales mercados, la búsqueda de la excelencia y la calidad se convierten en metas 
fundamentales, debido a que las exigencias del consumidor actual de frutas y hortalizas se 
orientan cada vez más por los aspectos cualitativos que cuantitativos y estos prefieren que 
tengan ciertas características sensoriales que lo satisfagan (Proyecto Eclair, 1996). Existen 
numerosos elementos determinantes en la aceptabilidad o preferencia de un producto, ele-
mentos que deben ser tenidos en cuenta al momento del diseño del análisis sensorial. Se pue-
den subdividir en dos grandes grupos: 1. Características del alimento y 2. Características del 
consumidor. Dentro de las características del consumidor, las preferencias regionales podrían 
influenciar en la aceptabilidad del producto. Está claro que en determinadas zonas existe una 
especial predilección por algunos alimentos, ya sea por tradición o porque la producción es 
abundante (Mondino y Ferratto, 2006). En el caso particular de duraznos, los consumidores 
de San Pedro tal vez tengan una aceptabilidad diferente a consumidores alejados de la zona de 
producción, como puede ser la ciudad de 9 de Julio.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar si la región geográfica influye en la preferencia 
del consumidor de duraznos temprano y de estación provenientes de la ciudad de San Pedro, 
Buenos Aires. 

Materiales y métodos

1.1 Muestras
Se trabajó con cultivares (cv) tempranos y de estación. En la Tabla 1 se detallan las muestras 
utilizadas en ambas ciudades. Ninguno de los cv fue conservado en cámara a 0 ºC más de 10 
días hasta la fecha del ensayo. 
Los cv de duraznos fueron comprados a un productor de la ciudad de San Pedro y divididas 
en dos lotes para los análisis de aceptabilidad sensorial para realizarse en las ciudades de San 
Pedro y 9 de Julio. 
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Tabla 1. Cultivares evaluados en las ciudades de 9 de Julio y San Pedro. 

1.2 Reclutamiento de consumidores
Se reclutaron 80 consumidores en cada ciudad, considerando los siguientes criterios:
	 •	Ambos	sexos
	 •	Edad	entre	20-60	años
	 •	Que	les	gusten	los	duraznos

En ambas ciudades, el reclutamiento fue realizado por distintas vías (telefónica o pública), 
utilizando una encuesta filtro que contenía una lista de frutas y cada consumidor debía mar-
car/mencionar las que le gustaban. 

1.3 Metodología de evaluación 
Las muestras fueron presentadas en bandejas plásticas descartables codificadas con números 
de tres dígitos elegidos al azar. Cada consumidor tuvo en su mesa un cuchillo para pelar las 
muestras de duraznos y un vaso con agua para neutralizarse entre muestras.  
Las muestras fueron presentadas de a una, evaluando en el durazno entero sin pelar: color, 
tamaño, apariencia global, madurez y aroma. En el durazno pelado: color de la pulpa, ju-
gosidad, sabor (verde/pasado), sabor a durazno y sabor dulce. Al final de la evaluación los 
consumidores debieron otorgar a cada muestra un puntaje global.

1.4 Análisis estadístico
Se llevó a cabo un Análisis de Varianza (ANOVA), considerando la muestra y la ciudad como 
efectos fijos y la interacción de estos efectos. 
Se trabajó con un nivel de significación del 5 %. Para la comparación de promedios, cuando 
se hallaron diferencias significativas, se utilizó el método de mínima diferencia significativa 
de Fisher (MDS). 
Para el análisis de datos se utilizó el paquete estadístico Genstat, VSN International Ltd.
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Resultados
Puntaje global

Considerando el efecto principal muestra, los cv EL y SL fueron las de mayor puntaje global 
y los cv F y H, los de menor. El efecto principal ciudad no fue significativo estadísticamente. 
Se halló interacción significativa entre ciudad y muestra para los cv Fo, EL y GP. En los tres cv, 
9 de Julio otorgó puntajes mayores que San Pedro. La Tabla 2 muestra los promedios obteni-
dos para los diferentes cv de acuerdo a la ciudad donde fue realizado el ensayo.

Tabla 2. Puntaje global. Promedios obtenidos en ambas ciudades para cada muestra evaluada.

Durazno entero sin pelar

Color de la pulpa: EL, CR, GP y SL fueron los cv que mayor valor de aceptabilidad recibieron. 
El cv H fue la muestra menos aceptada en este descriptor. 
San Pedro fue la ciudad que otorgó un valor de aceptabilidad más alto que 9 de Julio. 
La interacción ciudad x muestra no fue significativa.  
Apariencia global: SL, CR, GP y EL fueron los tres cultivares con mayor aceptabilidad, y H 
el cv con menor aceptabilidad. Tanto el efecto principal ciudad como la interacción ciudad x 
muestra no fueron significativos.
Aroma a durazno: los cv EL, GP, RL, SL y Fo fueron considerados como los de mayor acep-
tabilidad y el cv RG el de menor aceptabilidad. 
Considerando el efecto principal ciudad, San Pedro fue la que otorgó valores más altos de 
aceptabilidad que 9 de Julio. La interacción ciudad x muestra no fue significativa. 
En la Tabla 3 se presentan los promedios de los atributos evaluados en el durazno entero sin 
pelar para los 12 cultivares.  

Nota 1: la escala para evaluar puntaje global fue de 1 (me 
disgusta mucho) a 10 (me gusta mucho). 
Nota 2: existe interacción significativa (nivel de signi-
ficación 5 %) si la diferencia entre los promedios de una 
misma muestra evaluada por ambas ciudades es igual 
o mayor a la MDS. Por ejemplo, el cultivar GP presenta 
diferencias significativas entre las ciudades ya que la dife-
rencia entre sus promedios es de 0,7 puntos (8,2-7,5), valor 
mayor a la MDS=0,5.
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Tabla 3. Promedios de aceptabilidad de color de la pulpa, apariencia global y aroma.

Tamaño: en líneas generales, el cv F fue considerado más grande que el ideal y los cv EL y RG 
se consideraron levemente más chicos que el ideal. Respecto al efecto principal ciudad, 9 de 
Julio consideró a los duraznos mínimamente más grandes que el ideal.
La interacción ciudad x muestra fue significativa. En este descriptor los cv CR, Fl, Fo, H, RG y 
RL tuvieron comportamientos diferentes entre ambas ciudades. San Pedro encontró a estos cv 
levemente más chicos que el ideal, mientras que 9 de Julio los encontró con un tamaño ideal.  
Madurez: SL, EL y Fo fueron percibidos levemente blandos por los consumidores. El cultivar F 
en cambio fue percibido más verde que el ideal. El efecto principal ciudad no fue significativo.
En tres cv la interacción ciudad x muestra fue significativa. San Pedro consideró a Fo leve-
mente más blando que el ideal, mientras que 9 de Julio lo evaluó como ideal. El cv G fue 
considerado con una madurez ideal para la ciudad de San Pedro y levemente duro para la 
ciudad de 9 de Julio. SL fue considerado con una madurez ideal para la ciudad de San Pedro 
y levemente blando para la ciudad de 9 de Julio. 
En la Tabla 4 se presentan los promedios de Tamaño y Madurez para los 12 cultivares evalua-
dos considerando la ciudad donde fue realizado el ensayo. 

Nota 1: la escala utilizada para color de la 
pulpa y aroma a durazno fue una escala 
hedónica de 9 puntos cuyo extremo izquier-
do corresponde a “me disgusta mucho”, 
centro “me es indiferente” y derecho “me 
gusta mucho”. La escala para evaluar apa-
riencia global fue de 1 (me disgusta mucho) 
a 10 (me gusta mucho). 
Nota 2: dos muestras son diferentes signifi-
cativamente (nivel de significación 5 %) si 
la diferencia entre sus promedios es igual 
o mayor a la MDS. Por ejemplo en Apa-
riencia Global, el cultivar “Hermosillo” y 
el cultivar “Gold Prince” difieren signifi-
cativamente ya que la diferencia entre sus 
promedios es de 2,3 puntos (8,2-5,9), valor 
mayor a la MDS=0,3.
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Tabla 4. Promedios de escala ideal de madurez y tamaño, considerando ambas ciudades.

Durazno entero pelado

Color de la pulpa: EL, SL y GP fueron los cv con mayor aceptabilidad en este descriptor. F, 
RG y H fueron los cv de menor aceptabilidad. La ciudad de San Pedro otorgó un valor de 
aceptabilidad mayor que 9 de Julio. 
Los cv H y D fueron las muestras evaluadas de forma diferente de acuerdo a la ciudad donde 
fue realizado el ensayo. San Pedro otorgó una mayor aceptabilidad que 9 de Julio en los dos cv. 
Jugosidad: EL, SL, GP, RL, y Fo fueron los cv con mayor aceptabilidad. El cv con la menor 
aceptabilidad fue F. El efecto principal ciudad no fue significativo.
Los cultivares SL, H, Fl, y F fueron evaluados de forma diferente considerando la ciudad. San 
Pedro otorgó mayor aceptabilidad que 9 de Julio para 3 de ellos (H, Fl, y F) y 9 de Julio lo hizo 
para el cv SL. 
Sabor a durazno: EL fue el cv con la mayor aceptabilidad y, H y F los cv que recibieron los 
valor más bajos de aceptabilidad. El efecto principal ciudad no fue significativo.
En los cv GP y CR, la interacción ciudad x muestra fue significativa. Para el cv CR, San Pedro 

Nota 1: se utilizó una escala de punto ideal, donde para Madurez: -4=Muy duro, 0=Ideal y 4=Muy blanda; y para 
Tamaño: -4=Muy pequeño, 0=Ideal y 4=Muy grande. Los valores más cercanos a cero indican acercarse más al ideal 
de madurez o tamaño. Valores negativos indican acercarse al ancla inferior (“Muy duro” o “Muy pequeño”) y valores 
positivos indican acercarse al ancla superior (“Muy blanda” o “Muy grande”).
Nota 2: una muestra difiere significativamente del ideal si el valor absoluto del promedio es igual o mayor a la MDS. La 
interacción ciudad x muestra es significativa (nivel de significación 5 %) si existe una diferencia respecto al ideal de una 
de las 2 ciudades. Por ejemplo, el valor absoluto del promedio del cultivar “Hermosillo” en el descriptor tamaño,  para los 
consumidores de San Pedro es de -0,6 por lo que la muestra es diferente del ideal ya que 0,6 es mayor a la MDS: 0,4. Esto 
no sucede para los consumidores de 9 de Julio, el valor absoluto para este cultivar es de 0,3, por lo que la muestra es de 
tamaño ideal ya que 0,3 es menor al valor de la MDS.  



139
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

otorgó valores de aceptabilidad más altos que la ciudad de 9 de Julio, caso contrario ocurrió 
con el cv GP.  
Sabor dulce: tuvo el mismo comportamiento que para el atributo Sabor a Durazno en los 
efectos principales, en cambio la interacción ciudad x muestra no fue significativa. 
En la Tabla 5 se presentan los valores de color de pulpa, jugosidad, sabor a durazno y sabor 
dulce de todos los cultivares evaluados en ambas ciudades. 

Tabla 5. Promedios de las evaluaciones de color de la pulpa, jugosidad, sabor a durazno y sabor 
dulce para ambas ciudades (9 de Julio y San Pedro).

Sabor (verde/pasado): el cv EL fue percibido levemente pasado por los consumidores y el cv F 
fue considerado como más verde que el ideal. El efecto principal ciudad no fue significativo.
En tres cultivares, SL, GP y EL, la interacción ciudad x muestra fue significativa. El cv SL fue 
considerado levemente pasado para la ciudad de 9 de Julio e ideal para San Pedro. El cv GP 
fue considerado con un sabor ideal para la ciudad de 9 de Julio y levemente verde para la 
ciudad de San Pedro. 9 de Julio consideró a la muestra EL con un sabor ideal, sin embargo los 
sampedrinos la notaron levemente pasada. 
En la Tabla 6 se presentan los promedios de la escala ideal de Sabor (verde/pasado) para los 
12 cultivares evaluados en ambas ciudades.   

Nota: la escala utilizada para los 4 descriptores fue una escala hedónica de 9 puntos, cuyo extremo izquierdo corresponde 
a “me disgusta mucho”, centro “me es indiferente” y derecho “me gusta mucho”. 
El valor de MDS se interpreta de forma idéntica a la Tabla 2. NS: interacción no significativa.
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Tabla 6. Promedios de sabor ideal para todos los cultivares evaluados en ambas ciudades (9 de 
Julio y San Pedro).

Conclusiones 

En general los cultivares con mayores valores de aceptabilidad tanto en puntaje global como 
en los atributos evaluados en el durazno entero y pelado fueron “Elegant Lady”, “Gold Prince“ y 
“Spring Lady”. Las variedades de menor aceptabilidad fueron “Hermosillo” seguido de “Fayette”. 
Se observaron relaciones entre algunas características sensoriales evaluadas, por ejemplo Sa-
bor durazno y Sabor dulce tuvieron comportamientos similares en algunos cv. Lo mismo 
ocurrió para algunos cv que fueron evaluados como verdes o pasados, tanto en el atributo 
Madurez del durazno sin pelar como en Sabor (verde/pasado) del durazno pelado.
Si bien se halló una influencia de la zona geográfica en la percepción del consumidor entre 
las ciudades en estudio (San Pedro – 9 de Julio), esta no se ve dirigida exclusivamente a una 
de ellas, es decir, que no existe una tendencia a que una de las ciudades es más critica que la 
otra a la hora de evaluar duraznos, sino que esta depende del cultivar así como también de la 
característica sensorial evaluada.  
Cabe aclarar que las diferencias encontradas entre ciudades son de baja magnitud, no mayor 
a un punto de escala.
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Evaluación de la calidad nutricional y organoléptica 
de kiwi “Hayward”

Quillehauquy, V.; Baeza, M.C.; Yommi, A.; Moreno, A.1; 
Fasciglione, G.; Andreu, A.

Resumen

El consumo local y mundial de kiwi presenta un aumento creciente, fundamentalmente por 
su atractivo contenido de ácido ascórbico, fibra y otros componentes como polifenoles, vi-
tamina K y potasio. Como consecuencia surge la necesidad de extender el periodo de alma-
cenamiento para abastecer al mercado durante todo el año. En este marco se estudiaron a lo 
largo de sucesivas temporadas de producción, diferentes tecnologías de almacenamiento y 
su efecto sobre la calidad organoléptica y nutricional de kiwis ‘Hayward’ producidos en el 
sudeste bonaerense. 

Efecto del 1-Metilciclopropeno (1-MCP) sobre la calidad de frutos de kiwi refrigerados

Introducción

El kiwi es extremadamente sensible al etileno exógeno. Concentraciones de 0,01 µl L-1 (Mc-
Donald; Harman, 1982) o aun menores (Saltveit, 1999) son suficientes para inducir la ma-
duración organoléptica. Esto puede traer como consecuencia el ablandamiento prematuro 
de frutos que potencialmente tienen la capacidad de conservarse por largos periodos, lo que 
resulta en pérdidas económicas muy significativas. El desafío es almacenar los frutos el mayor 
tiempo posible para lograr buenos precios sin descuidar la calidad lograda durante el cultivo. 
En este sentido los productores están adoptando, según la escala de producción, diferentes 
tecnologías ya utilizadas en el mundo. Una de ellas es el uso de 1-MCP. Existen pocos estu-
dios realizados que evalúen el comportamiento de kiwis producidos en el sudeste bonaerense 
a la aplicación de 1-MCP. Illina et al. (2010) demostraron que el 1-MCP impide el aumento 
de transcriptos (KWACS1 y KWACO1) asociados con la maduración, regulando y reducien-
do la producción de etileno. Osés et al. (2011) comprobaron que la aplicación de 1,0 μl L-1 

de 1-MCP prealmacenamiento deprimió la producción de etileno y retrasó el climaterio de 
kiwis. Momento y duración de la aplicación, reaplicaciones, dosis, estado de madurez de los 
frutos al momento de la aplicación y su efecto en periodos prolongados de almacenamiento 
son algunas de las variables que es necesario conocer para eficientizar la producción de kiwis 
en el sudeste de la provincia de Buenos Aires manteniendo su elevada calidad. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de 1-MCP, periodos de 
almacenamiento y estado de madurez al momento de la aplicación de 1-MCP sobre distintos 
índices de interés en frutos de kiwi ‘Hayward’ producidos en el sudeste de la provincia de 
Buenos Aires.

Materiales y métodos

En la primera temporada se cosecharon kiwis en madurez fisiológica y se realizó la aplicación 
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de diferentes dosis de 1-MCP (0,0 (control); 0,5; 1,0 y 1,5 µl L-1) durante 24 horas a 0 ºC. Pos-
teriormente los frutos se almacenaron durante 180 y 210 días a 0 °C. Se evaluó la calidad de 
los frutos a la salida de frío (SF), y luego de permanecer 7 días a 20 °C (PC), en términos de: 
firmeza de la pulpa, color de pulpa, contenido de sólidos solubles (SST), capacidad antioxi-
dante, contenido de ácido ascórbico (AA) y acidez titulable (AT).
En la segunda temporada, se cosecharon kiwis en dos estados de madurez (EM1: madurez 
fisiológica 6,5 % SST; EM2: posterior a madurez fisiológica 9 % SST) y se trataron durante 24 
horas con 1-MCP, teniendo en cuenta los resultados de la temporada anterior se aplicaron las 
siguientes dosis: (0,0 (control); 0,25; 0,5; y 1,0 µl L-1). Posteriormente los frutos se almacena-
ron durante 180 y 210 días a 0 °C. Se evaluó la calidad de los frutos a la salida de frío, (SF), y 
luego de permanecer 7 días a 20 °C (PC). Se evaluó la calidad en términos de firmeza de la 
pulpa, color de pulpa, SST y acidez titulable (AT).

Resultados

La aplicación de 1-MCP retrasó el ablandamiento tanto en SF como en la PC en periodos de alma-
cenamiento prolongados. En particular los frutos tratados con 0,5 µl L-1 seguido por 1,0 µl L-1 de 
1-MCP presentaron mayor capacidad de retener la firmeza de la pulpa en condiciones ópti-
mas para el consumo durante largos periodos de almacenamiento Figura 1.

Por un lado, con el aumento de la dosis aplicada de 1-MCP el contenido de SST y la AT dismi-
nuyeron mientras que el color, el contenido de ácido ascórbico y la capacidad antioxidante no 
fueron afectados. Por otro lado, el color disminuyó en respuesta al mayor periodo de almace-
namiento mientras que el contenido de SST aumentó y la AT, el ácido ascórbico y la capacidad 
antioxidante no fueron afectados. 
En la segunda temporada la fruta cosechada en EM2 resultó significativamente más firme que 
la cosechada en EM1 a los 6 meses de almacenamiento a 0 °C (EM1=6,8N b; EM2=7,9N a). Los 
frutos tratados con 1,0 µl L-1 resultaron más firmes respecto de los controles y de los tratados 
con 0,25 µl L-1. En los frutos almacenados en frío por 6 meses y expuestos durante 7 días a 20 °C 
se encontró una interacción significativa entre los estados de madurez y dosis de 1-MCP (p= 
0,0063). En los frutos cosechados EM1, los controles resultaron más blandos que los tratados 
con cualquiera de las dosis de 1-MCP. En los kiwis cosechados en EM2, la firmeza resultó 
significativamente mayor en los frutos tratados con 0,5 y 1,0 µl L-1 respecto del control y de 
0,25 µl L-1. Independientemente de la dosis de 1-MCP utilizada, la fruta cosechada en EM2 
resultó más firme que en EM1. 

Figura 1. Firmeza de la pulpa en kiwi ‘Hayward’ control y tratado con diferentes dosis de 1-MCP, a la salida de frío (a) y 
en poscámara (b) correspondiente a los 180 y 210 días de almacenamiento. Letras minúsculas iguales indican diferencias 
no significativas entre periodos de conservación para una misma dosis. Letras mayúsculas iguales indican diferencias no 
significativas entre dosis para un mismo periodo de conservación. (LSD α=0,05 ajustado por número de comparaciones).
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Al finalizar los 7 meses de almacenamiento en frío en EM1 no se encontró efecto de la dosis 
de 1-MCP mientras que en EM2, la aplicación de 0,5 µl L-1 o 1,0 µl L-1 de 1-MCP retuvieron 
significativamente los valores de firmeza respecto de la dosis de 0,25 µl L-1 o el control. Debido 
a este efecto, la fruta tratada con 0,5 y 1,0 µl L-1 de 1-MCP y cosechada en EM2 resultó más 
firme que aquella cosechada en EM1 y tratada con estas mismas dosis de 1-MCP. En los frutos 
almacenados en frío durante 7 meses y expuestos durante 7 días a 20 °C, los frutos cosechados 
en EM1 fueron más blandos que aquellos cosechados en EM2 (EM1=5,78N b; EM2=6,66N a) 
y con respecto a las dosis, se encontró que la fruta tratada con 0,5 y 1,0 µl L-1 tuvo una mayor 
firmeza que el control.
El uso de 1,0 µl L-1 de 1-MCP disminuyó el contenido de sólidos solubles totales. Este efecto 
fue más marcado en los frutos cosechados en EM2, y al finalizar ambos periodos de poscáma-
ra (al ser transferidos a 20 °C por 7 días luego de haber transcurrido 6 o 7 meses a 0 °C). La AT 
disminuyó con dosis de 0,5 µl L-1 o 1,0 µl L-1 de 1-MCP solo en los frutos almacenados por 6 
meses a 0 °C, y no se vio afectada por el estado de madurez a cosecha. La madurez de la fruta 
afectó la intensidad de color de la pulpa a los 6 meses de almacenamiento en frío, cuando los 
frutos cosechados en EM1 presentaron un color verde más intenso (menor IC) que los EM2. 
El 1-MCP en cualquiera de sus dosis redujo la intensidad de color de la pulpa solo en la pos-
cámara de los 6 meses. El color de la pulpa a los 7 meses de almacenamiento y su poscámara 
no fue afectada por los factores en estudio.

Conclusiones

Por un lado, el 1-MCP retrasa pero no inhibe por completo la maduración organoléptica 
del kiwi ‘Hayward’, aun cuando se aplica en dosis elevada. De esta forma permite que el pro-
ceso se desarrolle con normalidad y que el fruto exprese todos los atributos sensoriales que 
potencialmente tiene y que son exigidos por los consumidores. Por otro lado, es importante 
remarcar que los atributos que contribuyen a la calidad nutracéutica no fueron afectados ni 
por la aplicación de 1-MCP ni por el almacenamiento prolongado en frío.
La fruta cosechada en EM2 resultó en general más firme que la EM1 y fue la que mostró ma-
yor respuesta al 1-MCP en relación con la firmeza de la pulpa. Las dosis de 1-MCP con ma-
yor efectividad para retener la firmeza de la pulpa fueron las mismas para ambos estados de 
madurez de cosecha. En ambas poscámaras y fundamentalmente cuando el almacenamiento 
refrigerado se prolongó a 7 meses, 0,5 o 1,0 µl L-1 de 1-MCP fueron necesarios para retrasar 
el ablandamiento. El uso de 1,0 µl L-1de 1-MCP disminuyó el contenido de sólidos solubles 
totales y presentó además mejor textura y acidez. 
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Atmósfera controlada y 1-MCP en kiwi: 
efectos sobre la calidad

Quillehauquy, V.; Baeza, M.C.; Yommi, A.; Moreno, A.; 
Fasciglione, G.; Andreu, A.

Introducción

Existen distintas herramientas tecnológicas que se aplican a fin de retrasar los cambios que 
acompañan al proceso de maduración y prolongar la vida poscosecha del kiwi. Una de ellas 
es la refrigeración porque a bajas temperaturas se reducen tanto la síntesis de etileno como el 
ablandamiento. Otra de las herramientas es el uso de inhibidores de la maduración, como es 
el caso del 1-metilciclopropeno (1-MCP). Cuando se aplica luego de la cosecha, se deprime 
la tasa de respiración, la producción de etileno, el ablandamiento, el desarrollo de color y las 
pudriciones de los frutos (Kim et al., 2001; Park et al., 2015). El efecto se revierte en la medida 
que se sintetizan nuevos receptores de membrana para el etileno (Blankenship; Dole, 2003).
Por una parte, la respuesta al 1-MCP es afectada por varios factores, tales como el estado de 
madurez a cosecha (Valero et al., 2003), la dosis aplicada (Salvador et al., 2000; Cantin et al., 
2011), la duración de la exposición de la fruta al 1-MCP (Abdi et al., 1998, Cantin et al., 2011), 
la temperatura de la fruta al momento de la aplicación del 1-MCP (Abdi et al., 1998; Cantin 
et al., 2011) y el momento de la aplicación con distintas dosis (Boquete et al., 2004; Menniti 
et al., 2005).
Por otra parte, la modificación de la composición gaseosa del ambiente en el que se encuen-
tra almacenado el fruto es otra herramienta que permite retrasar los cambios asociados a 
la maduración. La atmósfera controlada (AC) consiste en realizar un exhaustivo control de 
las concentraciones de O2 y CO2 del entorno gaseoso del producto mediante el empleo de 
equipamiento adecuado. En kiwi se recomienda modificar los niveles de gases existentes en 
el aire (78,0 % de N2, 20,9 % de O2, y 0,03 % de CO2) a valores de 2 % de O2 y 5 % de CO2, 
removiendo el etileno para mantener una concentración por debajo de 0,001 µl L-1 (Arpaia 
et al., 1986). Estos cambios en la composición gaseosa tienen efectos muy importantes sobre 
el mantenimiento de la firmeza de los frutos (Botondi et al., 2012). En este sentido, Zoffoli et 
al. (2002) demostraron que la modificación de la atmósfera redujo la tasa de ablandamiento 
en frutos de kiwi de 0,073 lb/día a 0,006 lb/día a los 52 días de almacenaje a 0 °C. Es escasa la 
información internacional sobre el uso combinado de AC y 1-MCP. Con la hipótesis de que la 
AC retrasa la maduración y que su uso combinado con 1-MCP tiene un efecto sinérgico sobre 
el ablandamiento y un efecto residual cuando la fruta es transferida a temperatura ambiente 
durante su comercialización, el objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de la atmósfera 
controlada, combinada o no con la aplicación de 1-MCP, y su efecto sobre distintos índices de 
calidad en frutos de kiwi ‘Hayward’ producidos en el sudeste de la provincia de Buenos Aires. 

Materiales y métodos

Los frutos se cosecharon con un contenido de materia seca de 16,6 a 19,4 %, sólidos solubles 
entre 9,0 y 11,7 % y una firmeza de pulpa, entre 64 y 68 Newtons. Posteriormente, fueron cu-
rados (48 h), enfriados y tratados con 1,0 µl L-1 de 1-MCP durante 24 h o permanecieron sin 
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tratar con 1-MCP (controles). Posteriormente, frutos control y tratados con 1-MCP fueron 
almacenados en cámara de frío convencional (FC, 0 °C y 90 % HR) o en cámara de atmósfera 
controlada (AC) durante 5 meses (5m). La concentración de O2 en la AC se mantuvo en 2 % 
y la del CO2, en 3,9 %.
Los tratamientos evaluados en las dos temporadas fueron:

 FC – sin tratamiento de 1-MCP (FCC)
 FC – con aplicación de 1,0 µl L-1 de 1-MCP (FC/1-MCP)  
 AC – sin tratamiento de 1-MCP (ACC)
 AC – con aplicación de 1,0 µl L-1 de 1-MCP (AC/1-MCP)

En la primera temporada, los frutos de todos los tratamientos fueron transferidos a FC por 1 
mes adicional al finalizar los 5 meses de almacenamiento (5m + 1m).
En la segunda temporada, el ensayo fue repetido, pero el periodo de FC adicional se extendió 
durante 3 meses (5m + 1m, 5m + 2m, 5m + 3m).
La fruta se evaluó al finalizar cada periodo de almacenamiento tanto a la salida de frío (SF) 
como al finalizar una poscámara de 7 d a 20 °C (PC).

Resultados

Durante la primera temporada, los frutos almacenados en AC resultaron significativamente 
más firmes que los almacenados en FC, tanto a los 5m como a los 5m + 1m, evidenciando el 
efecto residual de dicha tecnología. También los valores de firmeza de pulpa del tratamien-
to AC/1-MCP fueron significativamente más altos respecto a los ACC en la poscámara del 
tiempo 5m + 1m, lo que demuestra que un mes adicional de frío no es suficiente para que 
los frutos activen los mecanismos metabólicos que permiten la maduración organoléptica, 
demostrándose un fuerte efecto residual de la AC y sinérgico con el 1-MCP Figura 1.

El almacenamiento durante 5 meses en AC afectó significativamente las características orga-
nolépticas del kiwi ‘Hayward’. Los frutos almacenados en AC resultaron con color de pulpa 

Figura 1. Efecto del tipo de almacenamiento sobre la firmeza de la pulpa (N) a los 5 meses de almacenamiento: (a) a 
salida de frío (5m) y en poscámara (5m + 7d); (b) a salida de frío luego de 1 mes adicional en FC (5m + 1m) y en
poscámara (5m + 1m + 7d). Letras minúsculas iguales indican diferencias no significativas entre los tipos de almacena-
miento en cada uno de los momentos de evaluación. Letras mayúsculas iguales indican diferencias no significativas entre 
fruta control y tratada con 1-MCP.
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más verde (menor IC) y con mayor AT respecto de los almacenados en FC. Independiente-
mente del tratamiento con 1-MCP, desde un punto de vista sensorial, los frutos almacenados 
en AC presentaron mayor dureza de columela, textura y acidez y menor sabor respecto a 
los almacenados en FC. La combinación AC/1-MCP provocó una mayor firmeza de pulpa y 
dureza de columela de los kiwis, lo cual se tradujo en la percepción de una textura más dura 
por parte de los panelistas. La mayor acidez titulable (AT) y color verde de la pulpa (menor 
IC) en frutos almacenados en AC no fue detectada en poscámara. El uso de 1-MCP redujo la 
acumulación de sólidos solubles totales (SST). Los parámetros sensoriales de acidez y sabor 
no se vieron afectados por las herramientas empleadas por lo que estos fueron considerados 
aceptables para los panelistas.
En la segunda temporada, por un lado, en SF luego de 5 meses de almacenamiento, los fru-
tos provenientes de FC se ablandaron un 85 % respecto del valor de cosecha, sin efecto del 
1-MCP. Durante los tres meses adicionales de FC solo los kiwis tratados con 1-MCP mantu-
vieron su firmeza mientras que los controles se ablandaron a partir del segundo mes adicional 
(firmeza final: 6,4N). Los frutos almacenados en FC no presentaron columela dura. Los kiwis 
almacenados en AC se ablandaron un 47 % respecto del valor de cosecha en SF (5 m) y la 
columela se mantuvo dura (78,4N). Luego, durante los meses adicionales de FC, la pulpa se 
ablandó en promedio un 30 % cada mes (firmeza final: 10,9N), independientemente del trata-
miento con 1-MCP. La columela se mantuvo dura cuando se combinó AC y 1-MCP aun luego 
de 3 meses adicionales en FC. Durante la PC, independientemente de la aplicación de 1-MCP, 
los frutos provenientes de AC resultaron más firmes hasta el segundo mes adicional de FC. 
En la poscámara del tercer mes adicional en FC no se observó diferencia entre tratamientos 
(firmeza promedio final: 7,1N) (Figura 2). En En la combinación AC + 1-MCP la columela 
continuó dura (50N) en poscámara luego de 8 meses de almacenamiento. 

Figura 2. Efecto de la tecnología de conservación sobre la firmeza de la pulpa, a la Salida de Frío (SF) y en Poscámara (P).
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Por otro lado, se determinó que tanto los SST como la MS y la AT se vieron afectados por 
la tecnología de conservación aplicada. El contenido de SST aumentó de forma sostenida 
a lo largo del periodo de guarda respecto del valor de cosecha (10,4 %), incremento que se 
registró tanto en SF como en PC. Si bien se detectó una interacción entre los tratamientos y 
el tiempo de almacenamiento, en SF el tratamiento ACC presentó en todos los casos menor 
contenido de SST, diferencia que se mantuvo en PC. Solo en la poscámara, los tratamientos 
que incluyeron la aplicación de 1-MCP presentaron un % de SST mayor respecto a los con-
troles sin 1-MCP, incluso en el tratamiento combinado (AC+1-MCP) se observó un aumento 
que contrarrestó la disminución ocasionada por el almacenamiento en AC. La AT (%) a la 
SF se vio incrementada en los frutos que fueron tratados con 1-MCP. Sin embargo, cuando 
se evaluó la poscámara de 7 días a 20 °C, se observó un efecto diferencial según el tiempo 
de almacenamiento. En el mes 5 y 7 de almacenamiento, ninguno de los tratamientos se di-
ferenció, en el mes 6 el tratamiento FC fue inferior al resto y solo en el mes 8 el tratamiento 
AC+1-MCP fue superior con respecto a los tratamientos que no tenían aplicación de 1-MCP. 
Por lo tanto, el aumento de la AT (%) detectado en SF para este tratamiento tuvo un efecto de 
dilución durante la conservación a 20 °C. La AT (%) evaluada en SF no se vio afectada por el 
tiempo de almacenamiento. Sin embargo, se observó una disminución de la AT (%) a lo largo 
del almacenamiento, en PC, aunque en forma diferencial para cada tratamiento. Al mes 7 de 
conservación, todos los frutos presentaban una AT (%) aceptable para el consumo.

Calidad nutricional: contenido de ácido ascórbico

Al momento de la cosecha los frutos de kiwi presentaron un contenido de ácido ascórbico 
(AA) de 521 mg/100 g de peso seco. No se registró ningún valor de AA menor al de cosecha 
en ninguno de los tratamientos aplicados, aunque se observaron diferencias significativas en-
tre los tratamientos. Los frutos almacenados en FC con aplicación de 1-MCP presentaron un 
5,4 % menos de ácido ascórbico que los frutos conservados en AC con aplicación de 1-MCP 
que presentaron el mayor contenido de AA (Figura 3). Del mismo modo, se observó una 
tendencia hacia un mayor contenido de AA en los frutos almacenados en AC aunque sin 
aplicación de 1-MCP. Estas observaciones sugerirían algún efecto elicitor del almacenamiento 
en AC. Sin embargo, estas diferencias registradas a la salida de frío no se mantuvieron en PC 
donde los frutos presentaron valores significativamente iguales de AA.

Figura 3. Efecto de la tecnología de 
conservación sobre el contenido de 
ácido ascórbico (mg) a la salida de 
frío en pulpa de frutos de kiwi(x cada 
100 g expresado en peso seco). Letras 
iguales indican diferencias no signifi-
cativas entre tecnologías (Tukey-Kra-
mer, p<0,05). La línea negra punteada 
indica el valor de AA de cosecha.
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Con respecto al tiempo de conservación de los frutos y tomando como referencia el valor de 
cosecha, no se observaron disminuciones del contenido de ácido ascórbico, sino hasta el mes 
8 de almacenamiento (Figura 4). Dicha disminución implicó una caída de solo un 1,4 % a la 
salida de frío o un 6,2 % en la poscámara de 7 días a 20 ºC.

Figura 4. Efecto del tiempo de conservación sobre el contenido de ácido ascórbico (mg) a la salida de frío (A) y en pos-
cámara de 7 días a 20 °C (B) en pulpa de frutos de kiwi (x cada 100 g expresado en peso seco). Letras iguales indican 
diferencias no significativas entre tiempos de almacenamiento (Tukey-Kramer, p<0,05). La línea negra punteada indica 
el valor de AA de cosecha.

Conclusiones

El almacenamiento en AC y la aplicación de 1-MCP permiten retener la firmeza de la pulpa 
del kiwi y prolongar su guarda, aunque su combinación no sería recomendable por producir 
una desincronización del proceso normal de ablandamiento de la pulpa y la columela. El con-
tenido de AA se mantuvo estable durante el almacenamiento hasta los 7 meses de guarda, ya a 
partir del mes 8 comenzó a disminuir, aunque no en una magnitud considerable.
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Conservación de nueces pecán [Carya illinoinensis 
(Wangenh.) C. Koch] variedad “Kernodle”, 

acondicionadas en diferentes envases

Panozzo, M.; Zapata, L.M.

Introducción

Las nueces de pecán [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] son nativas del sur de Estados 
Unidos y norte de México por lo que estos dos países son los principales productores. 
La producción de pecán en Argentina se encuentra actualmente cercana a las 800 t, de las 
cuales entre 500 y 600 t se producen en Entre Ríos (Oleinizak, 2018). Esta se comercializa 
mayoritariamente en forma de nuez entera, tanto para el mercado interno como para el de 
exportación. En el año 2016 se exportaron 120 t mientras que en 2017 se alcanzó la cifra de 
270 t. Sin embargo, en 2018 aún no se logró exportar ya que surgieron barreras fitosanitarias 
en los países de destino y los productores no lograron conseguir las habilitaciones correspon-
dientes. Actualmente las nueces están en cámaras aguardando su destino final (Cluster de la 
Nuez Pecán, 2018). Para la comercialización en el mercado interno generalmente el productor 
tiene las nueces varios meses almacenadas hasta que finalmente puede venderlas. Estas demo-
ras en la comercialización y consumo repercuten negativamente en su calidad. 
Las nueces pecán tienen un contenido elevado de lípidos, lo que las hace muy susceptibles 
a la oxidación y con frecuencia se tornan rancias durante el almacenamiento (Valenzuela y 
Nieto, 2001), provocando el desarrollo de sabores y olores desagradables. Por lo que resulta de 
interés la realización de investigaciones para retrasar estas reacciones indeseables y prolongar 
así la vida útil de las nueces. Una alternativa es el empleo de diferentes envases, entre los que 
se encuentran las poliolefinas. Sin embargo, las poliolefinas, igual que el resto de los políme-
ros, no son productos definidos por unas especificaciones concretas, sino que cada fabricante 
oferta una amplia gama de grados con propiedades diferentes adaptadas a las aplicaciones 
concretas en que van a ser usados (Pinto Canon y Martin Sánchez, 2012).
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del uso de bolsas de poliolefina durante la 
conservación de nuez pecán, a temperatura ambiente y a 5 ºC, durante periodos prolongados.

Materiales y métodos

Se realizaron 2 ensayos de conservación de nuez pecán [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. 
Koch] de la variedad “Kernodle”, cosecha 2013 y 2015. Las nueces fueron proporcionadas por 
productores del Cluster de la Nuez Pecán de Entre Ríos.
Una vez recolectadas las muestras, las nueces fueron secadas a 32 °C en estufa marca Instrumenta-
lia modelo DHG 9240 con renovación de aire hasta alcanzar aproximadamente 4 % de humedad.

Ensayo 2013

A las nueces secas se les aplicó durante 10 meses en oscuridad uno de los tratamientos que se 
describen en Tabla 1. 
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Tabla 1. Tratamientos aplicados a las nueces pecán durante el año 2013.

Se realizaron 3 repeticiones de cada tratamiento mencionados en la tabla con nueces de la 
nueva temporada divididas en tratadas y sin tratar para determinar la existencia o no de dife-
rencias entre dichos tratamientos.

Ensayo 2015

A partir de los resultados obtenidos, se realizó un nuevo ensayo con los tratamientos T1, T2, 
T3, T4, T5 y T0 durante 13 meses.
Al finalizar el periodo de almacenamiento, se evaluaron las siguientes características de calidad:
 
 Color: con sistema CIE L*a*b* (Comission International de l’Eclairage) utilizando 
un colorímetro triestímulo Minolta modelo CR-300 (Minolta, Osaka, Japón). 
 Evaluación sensorial: se efectuó un análisis sensorial utilizando la técnica de Mapeo 
Proyectivo. Para ello se trabajó con jueces semientrenados en sala acondicionada según lo es-
tablece la Norma IRAM 2003 (1995). Las muestras fueron acondicinadas a 20 °C y servidas a los 
jueces, codificadas con números de tres dígitos aleatorios, en cabinas individuales iluminadas 
con luz roja para ocultar el color. A cada juez se entregó una hoja A3 y se le solicitó que ubique 
en el plano de la hoja las muestras según sus semejanzas y disimilitudes. Además, a cada juez se 
le otorgó una hoja y se le pidió que describa las muestras con un máximo de cuatro atributos 
de calidad por muestra.

Análisis estadísticos

Los resultados de color de las distintas muestras fueron comparados estadísticamente con 
Análisis de Varianza (ANOVA) y Test de Rango Múltiple; mientras que las evaluaciones sen-
soriales se estudiaron mediante un Análisis de correspondencia. Se trabajó con el programa 
estadístico R versión 3.4.3.
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Resultados y discusión

Ensayo 2013

En la Tabla 2 se observa que los tratamientos que se conservaron a 5 ºC resultaron más 
luminosos que los mantenidos a temperatura ambiente, siendo sus valores más próximos a 
la muestra 2014.

Tabla 2. Parámetros de color de nueces “Kernodle” 2013.

Los tratamientos conservados en frío no presentaban diferencias significativas entre sí en el 
valor a*. Es deseable obtener valores bajos de a*, ya que la nuez al envejecer, se torna marrón, 
lo cual otorga la tonalidad en el componente rojo de la escala. T0 presentó el valor más bajo de a*.
El valor b* no presentó diferencias significativas entre T0 y los tratamientos conservados a 
5 ºC. Se espera obtener valores altos de esta variable, debido a que nueces frescas presentan 
coloraciones ámbar claro, lo que se expresa analíticamente por valores positivos de b* (com-
ponente amarillo).

Al igual que en la presente investigación, otros autores han reportado oscurecimiento de las 
nueces pecán durante almacenamientos prolongados (Oro, 2008; Villarreal-Lozoya et al., 
2009). Guiné et al. (2015) indicaron que la luminosidad disminuyó durante el almacenamien-
to de nueces, avellanas y almendras, y concluyeron que la refrigeración permitió una mejor 
conservación del color de todos los frutos secos de su estudio. 
El mapa consenso y el gráfico de componentes principales obtenidos del análisis sensorial (Figura 
1) muestran 2 grupos bien definidos: uno formado por las nueces conservadas a temperatura am-
biente caracterizadas por ser rancias, picantes, blandas, amargas y aceitosas; y un segundo grupo 
constituido por muestras conservadas a 5 ºC definidas como dulces, crujientes y de sabor típico. 
Las elipses de confianza indican que los tratamientos que más se asemejan a T0 en cuanto a estos 
atributos son T3 y T5.Este análisis explica el 72,11 % de la variabilidad de los datos.
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Ensayo 2015

Como puede observarse en Tabla 3, T1 fue el único tratamiento que presentó luminosidad 
significativamente diferente a T0. No se observaron diferencias significativas entre los tra-

Figura 1. Análisis de correspondencia ensayo 2013. (a) Mapa consenso. (b) Gráfico de componentes principales.
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tamientos conservados durante 13 meses en los parámetros a* y b*; sin embargo, todos los 
tratamientos difirieron de T0 en estos parámetros.

Tabla 3. Parámetros de color de nueces “Kernodle” 2015.

En este caso, el mapa consenso explica el 55,3 % de la información Figura 2. Sin embargo, per-
mite discernir que T5 es el único tratamiento que no se diferencia significativamente de T0 en 
los atributos “dulce”, “sabor típico” y “crujiente”. T3 y T4 se caracterizaron por estar conforma-
dos por nueces blandas, rancias, amargas y aceitosas, mientras que T1 y T2 se caracterizaron 
además por poseer sabor extraño.
Según Pleasence et al. (2018) el sabor es el mayor contribuyente para determinar aceptabili-
dad del consumidor, seguido de la textura, por lo que estos atributos son muy importantes en 
las nueces pecán. 
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De lo expuesto se concluye que el recubrimiento más promisorio para preservar la calidad 
organoléptica de nuez pecán con cáscara de la variedad “Kernodle” es el polipropileno de 30 µ 
siempre que la conservación se efectúe a 5 ºC.  
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Cartillas para determinar el índice de color de mandarinas y 
naranjas de maduración temprana

Bello, F.; Almirón, N.; Eyman, L.1; Vázquez, D.

Introducción

El proceso de desverdizado de cítricos adquiere relevancia debido al desarrollo de variedades de 
maduración temprana que permiten anticipar su comercialización y obtener mejores precios. 
Es de suma importancia la correcta medición del color en los cítricos de maduración temprana 
y de esta manera lograr un correcto proceso de desverdizado en lo referente a tiempos y condi-
ciones del proceso. El color de los cítricos puede determinarse por cartillas de color a través de 
comparaciones visuales o por medios instrumentales. Los equipos utilizados en las mediciones 
nos permiten determinar relaciones entre los parámetros de color y asignar valores al color de 
los cítricos. Como por ejemplo, la relación desarrollada por Jiménez-Cuesta et al. (1981).

IC= 1000 * a / L * b

Valores de IC inferiores a -7 expresan una coloración verde, aumentando en intensidad al 
hacerse más negativo. Valores comprendidos entre -7 y +7 indican coloraciones entre el verde 
amarillento (-7 a 0), amarillo pálido o naranja verdoso (valores próximos a 0) y naranja pálido 
(0 a +7). Los valores superiores a +7 indican coloraciones naranjas que aumentan en inten-
sidad al aumentar el IC. La determinación del color instrumental presenta grandes ventajas, 
pero el alto costo de esta tecnología no permite su uso por la mayoría de los empaques de la 
región del río Uruguay, Argentina. Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue desarrollar y 
evaluar cartillas de color para la determinación del índice de color de mandarinas Satsumas 
“Okitsu”, “Nova”, “Clemenules” y naranjas Navel cultivadas en la región.

Materiales y métodos

Cítricos de las distintas variedades fueron cosechados, clasificados y seleccionados para to-
mar fotografías con diferentes índices de color (IC). El IC se determinó con un colorímetro 
Minolta CR 300 como la media de 4 mediciones en una mitad del fruto. Las fotografías fue-
ron tomadas con una cámara Modelo Olympus SP 550UZ 18 x 28 mm 7.1 megapíxeles. Se 
obtuvo un total de 24 fotografías para mandarinas Satsumas y 12 para las demás mandarinas 
y naranjas evaluadas. Para validar las fotografías se cosecharon 45 frutos para cada uno de los 
grupos de cítricos que fueron presentados a 11 jueces que indicaron el IC mediante las carti-
llas de color. Para la evaluación de los resultados se realizó un análisis de correlación entre los 
valores indicados por los jueces y las mediciones del colorímetro. El coeficiente de correlación 
obtenido entre los valores indicados por los jueces y las mediciones del colorímetro para 
mandarinas del grupo Navel fue de 0,95; para mandarinas del grupo Clementinas fue 0,96; 
para mandarinas de las variedades Satsuma y “Nova” fue de 0,98. La alta correlación entre los 
valores de Índice de color obtenido en forma instrumental y mediante las cartillas de color 
nos indica que estas resultan de utilidad para la determinación del IC de estos frutos. 
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Resultados

Índice de color de naranja Navel

                   3                                             1                                            -1

                     -3                                            -5                                          -7

                     -9                                          -11                                         -13 

                    -15                                         -17                                         -19
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Índice de color de mandarina Clementina

                   11                                             7                                            4

                   1                                            -2                                            -6

                   -9                                         -12                                            -16

                  -19                                         -22                                          -25

Postcosecha de cítricos - EEA Concordia

Bello, F.; Eyman, L.; Almiron, N.; Cocco, A.; Torres, F. 2015. Cartillas para determinar el índice de color 
de mandarinas y naranjas. (https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_concordia_indice_de_
color_de_mandarinas_y_naranj.pdf).
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Índice de color de mandarina Satsuma

                -24                                          -22                                           17

                   -15                                      -14                                            -13

                   -12                                         -11                                           -9

                  -8                                         -7                                          -6
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Postcosecha de cítricos - EEA Concordia 

Bello, F.; Vazquez, D.; Almiron, N.; Cocco, M.; Meier, G.2016. Cartillas para determinar el índice de 
color de mandarinas Satsuma y Nova. (https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_concordia_indice_co-
lor_mandarinas_satusuma_y_nova.pdf ).

Índice de color de mandarina Satsuma

                   -5                                          -4                                            -3

                   -2                                         -1                                            0

                   1                                           3                                               4

                  5                                            6                                             7
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Calidad a cosecha de fruta en cinco variedades de arándanos 
Southern Highbush (Vaccinium corymbosum SP. L.) 

en Entre Ríos, Argentina

Bello, F.; Almirón, N.; Eyman, L.; Vázquez, D.

Introducción

Las principales variedades cultivadas de arándano de uso público en Entre Ríos hasta el 2011 
eran “O´Neal” y “Misty” con el 60 % de la superficie plantada (Rivadeneira y Asueta, 2011), 
sin embargo, en los últimos años se ha observado un recambio varietal acompañado por el 
interés de los productores de aumentar la productividad y extender el calendario de cosecha. 
Las variedades más cultivadas en Entre Ríos son “Emerald” (34 %), por su alto rendimiento y 
calidad de fruta; “Snowchaser” (15 %) por su cosecha temprana, características deseadas en la 
producción de fruta primicia que se destina a mercados distantes; “Star” (12 %) y “Jewel” (7 %), 
todas de origen RPP (APAMA 2015).
El objetivo de este trabajo fue conocer la calidad a cosecha de fruta de estas nuevas varieda-
des, creciendo bajo las condiciones de manejo comercial en nuestra región para contar con 
información de utilidad para el productor que permita la toma de decisiones.

Materiales y métodos

Las mediciones se realizaron en plantas de arándano durante las campañas 2014 a 2016 en el 
departamento Concordia ubicado a 31º 19’ 23.2” S, 58º 04’ 59,8” O, provincia de Entre Ríos, 
Argentina. El lote pertenece a una quinta comercial en producción, con plantas de más de dos 
años de edad, dispuestas en camellones con chip de pino y a una densidad de 3333 pl/ha. Las 
plantas cuentan con sistema de fertirrigación y protección de heladas por aspersión, buen es-
tado nutricional y sanitario, sin limitaciones de crecimiento y buen rendimiento. Se evaluaron 
5 variedades RPP de bajo requerimiento en horas de frío: “Emerald”,  “Scintilla”, “San Joaquín”, 
“Farthing” y “Sweetcrisp” (Figura 1).

 Sólidos solubles: se determinaron sobre tres muestras de 25 g de frutos que se mace-
raron y filtraron con malla de 1 mm; se utilizó un refractómetro digital Atago modelo Pocket 
PAL-1, y los resultados se expresaron como porcentaje de sólidos disueltos.
 Acidez: se determinó por titulación con NaOH 0,1 N sobre una muestra de 1 g de 
jugo, para determinar el punto final se utilizó un pHmetro marca Oakton serie pH11.  
 Firmeza: en la medición de firmeza se utilizó un texturómetro modelo TA-TX plus 
(Stable Micro SystemsLtd. UK). Se realizó una prueba de compresión a un total de 25 frutos 
enteros sin pelar, por momento de cosecha y variedad. Con una sonda de compresión de 75 
mm de diámetro se comprimieron los frutos en forma axial 10 % a una velocidad de 1 mm.s-1 

y sonda de carga de 5 kg. La firmeza se evaluó como la fuerza máxima del ensayo de textura. 
Estas mediciones se realizaron cuando los frutos alcanzaron los 20 °C.
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“Farthing”           “Sweetcrisp”

“San Joaquín”    

Figura 1. Frutos de distintas variedades de arándanos.

Resultados 

La firmeza en la mayoría de las variedades disminuyó comparando el inicio y el final de cada 
cosecha. La variedad “Sweetcrisp” en los tres años de estudio se presentó como una de las más 
firmes para cada momento de cosecha. La variedad “Farthing” presentó una firmeza similar o 
mayor que “Emerald” durante los años de evaluación. “San Joaquín” fue la variedad de menor 
firmeza para todos los años de estudios Tabla 1.

Tabla 1. Valores medios de firmeza para los distintos momentos de cosechas en los años de estudios.

“Scintilla”   
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Letras mayúsculas diferentes 
para una misma variedad por 
fila y letras minúsculas distintas 
para un misma columna y año 
indican diferencias significativas 
(p<0,05).

Figura 2. Sólidos solubles en distintas variedades de 
arándanos.

“Sweetcrisp” supera los 12 % de sólidos en todas las campañas y momentos de cosecha y es la 
variedad de mayor valor al final de cada campaña. Este estudio demostró que la variedad “San 
Joaquín” presentó valores menores al recomendado al menos en un momento de cosecha. Las 
variedades “Scintillla” y “Emerald” no presentaron diferencias significativas en sólidos solu-
bles en el inicio de cosecha para las tres campañas evaluadas Figura 2.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos con este trabajo son importantes y útiles para los productores de 
arándanos que planifican la incorporación de nuevas variedades a su plantación ya que la 
misma variedad puede tener un comportamiento diferente según la zona de producción. La 
calidad de frutos durante el periodo de cosecha permitirá al productor programar previamen-
te prácticas culturales, logística de cosecha y comercialización.
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Influencia de portainjertos alternativos en la calidad en 
cosecha y poscosecha de naranja y mandarinas de 
maduración temprana en el noreste de Argentina

Bello, F.; Almirón, N.; Eyman, L.; Vázquez, D.

Introducción

En la citricultura de la región del noreste de Entre Ríos hay una constante búsqueda de varie-
dades más productivas. Se estima que más de 20 características propias de una variedad pue-
den ser influenciadas por el portainjerto, incluyendo el vigor y tamaño de la planta, tolerancia 
al frío, adaptación a ciertas condiciones de suelo, tales como salinidad o acidez, tolerancia a 
enfermedades o plagas, productividad y calidad interna y externa de la fruta.
El grupo de trabajo de Mejoramiento Genético de la EEA Concordia viene evaluando dis-
tintos portainjertos a campo que fueron obtenidos en Argentina por el técnico José Luis Fo-
guet (de la Estación Agroindustrial Obispo Colombres, Tucumán) y puestos en ensayo de 
evaluación en la EEA Concordia del INTA por la ingeniera agrónoma Catalina Anderson. 
Actualmente es importante disponer de portainjertos que den un pequeño volumen de copa, 
de alta eficiencia productiva, produzcan fruta de alta calidad, además de lograr un prematuro 
cambio de color para aquellas variedades de maduración temprana. Este prematuro cambio 
de color permitiría en estas variedades de naranjas y mandarinas una cosecha adelantada o 
un menor tiempo de manipuleo y de esta forma evitar distintas alteraciones que se producen 
en el desverdizado como manchas, deshidrataciones, oscurecimientos o abscisión de sépalos 
entre otras.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad interna y color al momento de la cosecha 
de frutos de naranjas y mandarinas de maduración temprana injertada sobre distintos por-
tainjertos preseleccionados y su respuesta  poscosecha.

Materiales y métodos

Se realizaron ensayos en naranja de las variedades “Fukumoto” y “Newhall” y mandarinas 
“Nova” y “Clemenules”. Se trabajó en un lote comercial de 9 años implantado en la localidad 
de Colonia Ayuí, Concordia, Entre Ríos (Figura 1). Los pies utilizados en las combinaciones 
fueron: trifolio y los híbridos 61 AA3 (Mandarino Cleopatra x Trifoliata) y 79 AC 6/2 (Man-
darino Cleopatra x Citrumelo 4475).
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Los ensayos se centraron en evaluar el comportamiento de los cítricos de maduración tem-
prana, tanto naranjas como mandarinas provenientes de distintos portainjertos durante su 
maduración en campo como así también su evolución durante los procesos de desverdizado 
y conservación frigorífica. Para ello se realizaron dos cosechas de la totalidad de los frutos de 
dos plantas por cada año de evaluación (Figura 2). Los cítricos fueron trasladados al Labora-
torio de Poscosecha de INTA Concordia donde se las clasificó en grupos homogéneos, libres 
de daños superficiales.

El desverdizado se llevó a cabo en cámaras de flujo continuo con una concentración de etile-
no de 1-3 mg.L-1, a 21 ºC y 95 % HR durante 72 h. Posteriormente las naranjas y mandarinas 
permanecieron en “descanso” durante 48 h en las mismas condiciones, pero sin la adición de 
etileno. Se determinó el color de los frutos con colorímetro triestímulo Minolta modelo CR-
300 (15 frutos por tratamiento, 2 determinaciones por fruto). Los valores de color se expre-
saron por medio de un índice de color (IC) (Jiménez Cuesta et al., 1981). Posteriormente los 
cítricos se procesaron en una línea de empaque experimental donde se lavaron y enceraron 
para posteriormente conservarlos a 5 ºC durante 25 días y luego 7 días a 20 ºC. 

Figura 1. Combinación pie/copa en evaluación.

Figura  2. Lote de ensayo.
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Se midió la pérdida de peso (PP) porcentuales, sólidos solubles, acidez, índice de madurez 
(IM) y porcentaje de cáliz sin alteraciones. Las determinaciones se llevaron a cabo a la salida 
del desverdizado más descanso a los 25 días y luego de la conservación a 20 ºC.

Resultados
Naranja “Fukumoto”

La calidad interna de los frutos de esta variedad para las campañas 2014 y 2015 se puede 
observar en la Tabla 1. No presentaron inconvenientes en superar los valores mínimos esta-
blecidos en lo referente a Índice de madurez. 

Tabla 1. Calidad interna de naranjas “Fukumoto”.

La Figura 3 muestra la evolución del índice de color en naranjas “Fukumoto” sobre distintos 
pies (portainjertos) durante el proceso de desverdizado y posterior descanso. Al momento 
de cosecha se pudo observar una influencia significativa en el IC, para ambos momentos de 
cosecha, del tipo de portainjerto utilizado, dicha diferencia se mantuvo durante el proceso 
desverdizado para la primera cosecha (cuando los frutos tienen tonalidades verdosas), y se 
atenúan dichas diferencias para índices de color más avanzados (2.° cosecha).  

Figura 3. Evolución del IC de naranjas “Fukumoto” durante el desverdizado en dos momentos de cosechas.

Letras diferentes en columnas para un mismo año indican diferencias significativas (Tukey, P ≤ 0,05).



170
Nuevas tecnologías de cosecha y poscosecha

Figura 4. Naranja “Fukumoto” injertada sobre 79AC6/2, antes y luego del desverdizado en la 2.° cosecha de 2015.

Letras diferentes en columnas diferentes 
para un mismo año indican diferencias 
significativas (Tukey, p≤0,05).

La pérdida de peso para todos los frutos en general se mantuvo luego de la salida de deverdi-
zado en valores cercanos al 1 %, sin que estos comprometan su calidad, tampoco se observa-
ron alteraciones fisiológicas.

Naranja “Newhall”

Durante los distintos momentos de cosecha de las campañas 2014-2016 esta variedad no tuvo 
inconvenientes en alcanzar los mínimos legales en lo referente a índice de madurez como 
puede observarse en la Tabla 2 para los años 2014 y 2015. 

Tabla 2. Calidad interna de naranjas “Newhall”.

El comportamiento del índice de color en esta variedad es similar al observado en naranjas 
de la variedad “Fukumoto”. Al momento de cosecha para ambas campañas se ve un efecto 
significativo de los portainjertos en el índice de color Tabla 3. Las coloraciones más verdosas 
se observaron en los frutos provenientes de las combinaciones con trifolio, tendencia que se 
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Figura 5. Naranja “Newhall” sobre los distintos portainjertos, antes y luego del desverdizado.
De izquierda a derecha los portainjertos son 79 AC 6/2; 61 AA3; Trifolio.

*Letras diferentes en columnas para un mismo año indican diferencias significativas (Tukey, P≤0,05).

mantiene en los años y para ambos momentos de cosecha.

Tabla 3.   Índice de color de naranjas “Newhall”.
Durante los distintos procesos de desverdizado conservación y comercialización, el índice de 
color evoluciona a valores que se corresponden con coloraciones amarillas, y se puede obser-
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Figura 6. Evolución del IC de naranjas 
“Newhall” durante los procesos de desverdi-
zado, conservación y comercialización.

Figura 7. Evolución del índice de color 
(IC) de la primera cosecha de mandarinas 
“Nova” injertadas sobre distintos pies.

var que las diferencias entre portainjertos van disminuyendo (Figura 6). 
Mandarinas “Nova” y “Clemenules”

Mandarinas “Nova”

La fruta cosechada en las campañas 2014, 2015 y 2016 presentó diferencias significativas en su 
coloración inicial para los diferentes portainjertos; “Nova” sobre Trifolio fue la combinación 
que presentó el IC más bajo, seguida por 61 AA3 y 79AC 6/2. 
El color evoluciona significativamente durante los ensayos para todas las combinaciones lle-
gando a valores positivos. Para el año 2014, al finalizar los periodos de conservación y co-
mercialización se observa que los IC para los tres portainjertos son estadísticamente iguales 
Figura 7, rondando el valor de 5-6. Estos índices de color se corresponden con coloraciones 
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  Trifolio              79AC 6/2      61 AA3
Figura 8. Aspecto de los frutos de la segunda cosecha de mandarina “Nova” al ingresar al laboratorio de poscosecha.

*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (Tukey, p≤0,05).

pálidas que hacen a la fruta no comercializable (Salvador et al., 2002; Vázquez et al., 2004).
En la segunda cosecha de 2014, se observó una marcada diferencia entre los IC iniciales de los 
dos pies híbridos (9,2 y 9,9 para 79AC 6/2 y 61 AA3 respectivamente) con respecto a trifolio 
(IC: 1,0). Esta diferencia puede observarse en la Figura 8. Esto provocó que mientras los fru-
tos provenientes de trifolio necesitaron un tratamiento de desverdizado, los correspondientes 
a los otros portainjertos no fueron sometidos a este tratamiento.

Mandarinas “Clemenules”

En todos los momentos de cosechas se superaron los valores mínimos exigidos por la regla-
mentación argentina (7:1) (IASCAV, 1993). Con respecto al porcentaje de jugo, el año 2014 
presentó valores inferiores al mínimo exigido para mandarinas (30 %), salvo en los frutos 
procedentes de la segunda cosecha, injertados sobre el híbrido 61 AA3 (Tabla 4). El bajo por-
centaje de jugo, que no se condice con registros de años anteriores y posteriores, se atribuye 
a las heladas ocurridas en plena floración de esta variedad, que causaron daños en la calidad 
de la fruta.
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*Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (Tukey, p≤0,05).

Tabla 4. Calidad interna de mandarinas “Clemenules” en distintos momentos de cosecha.
En la Tabla 5 se observa el IC de los frutos procedentes de cada combinación para cada mo-
mento de cosecha y su evolución durante el desverdizado y “descanso”. El IC inicial se vio 
influenciado significativamente por el momento de cosecha y el portainjerto utilizado. Man-
darinas provenientes de la segunda cosecha presentaron un IC más elevado. Respecto a los 
pies, las mejores coloraciones se observan en los frutos provenientes de los híbridos 79 AC 6/2 
(primera cosecha) y 61 AA3 (segunda cosecha).

Tabla 5. Índice de color de mandarinas “Clemenules” (IC) a cosecha y durante el desverdizado y “descanso”.

Luego del tratamiento con etileno durante 72 h y posterior “descanso” por 48 h, los frutos pro-
venientes de la primera cosecha no alcanzan una coloración comercial (IC≥ 5 o 6) (Salvador 
et al., 2002; Vázquez et al., 2004), independientemente del pie utilizado. Las mandarinas de la 
2.a cosecha provenientes de combinaciones con híbridos presentan mejores coloraciones que 
las procedentes de pie trifolio al finalizar el proceso de desverdizado. No obstante, durante el 
“descanso” los frutos alcanzan un IC = 5 o próximo a este valor, sin diferencias significativas 
entre pies.

Conclusiones

Se concluye que los híbridos 61 AA3 (Mandarino Cleopatra x Trifoliata) y 79 AC 6/2 (Man-
darino Cleopatra x Citrumelo 4475) resultan promisorios como pies alternativos al trifolio 
al permitir cosechar naranjas “Newhall” y “Fukumoto” y mandarinas “Clemenules” y “Nova” 
con IC superiores sin afectar la calidad interna de los frutos.
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Variedades de uva de mesa, mínimamente procesadas y 
conservadas sin uso de dióxido de azufre (SO2)

Rivero, M.L.; González, O.; Leal, M.; Soler, E.

Introducción

En Argentina, la producción de uva de mesa se concentra en las provincias de San Juan y 
Mendoza. La variedad de mayor importancia en la región, tanto para mercado interno como 
para exportación es “Red Globe”. Sin embargo, se han obtenido nuevas variedades sin semilla 
que han comenzado a implantarse debido a sus promisorias características. Actualmente por 
el ritmo de vida y la exigencia creciente de productos inocuos, uva conservada sin aplicación 
de productos químicos y envasada o preparada “lista para consumir” es lo que busca el con-
sumidor. Dichos atributos le agregan valor al producto terminado. Debido a ello, el objetivo 
del presente trabajo fue evaluar la calidad y conservación de la cv. “Red Globe” y de nuevas 
variedades de uva de mesa mínimamente procesada, sin la aplicación en poscosecha de dió-
xido de azufre. 

Materiales y métodos

El trabajo se realizó en dos temporadas. En la temporada 2016-2017 se evaluaron dos nuevas 
variedades de uva de mesa: “Sorpresa INTA” y “Serena INTA”. Y en 2017-2018, la variedad tra-
dicional de mayor importancia en la región, “Red Globe”. La cosecha se realizó en un estado 
de madurez para cada variedad:

Tabla 1. Estado de madurez de cosecha de las variedades “Sorpresa INTA”, “Serena INTA” y 
“Red Globe”. 

Luego de la cosecha se efectuó el mínimamente procesado, desprendiendo de los racimos 
las bayas sin pedicelo (girándola suavemente con la mano) y con pedicelo (cortándolo con 
tijera); posteriormente se envasaron sin generadores de dióxido de azufre (SO2) en cubetas 
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Figura 1. Estado sanitario (podredumbre) de ba-
yas de uva “Sorpresa INTA” mínimamente proce-
sada, conservada 30 días a 0 °C y 90 a 95 % HR 
más 3 días en heladera (6 a 7 oC). 2017. 
(NP-Con P: baya con pedicelo en cubeta no per-
forada; NP-sin P: baya sin pedicelo en cubeta no 
perforada;
 P-con P: baya con pedicelo en cubeta perforada; 
P-sin P: baya sin pedicelo en cubeta perforada).

plásticas de 200 g, con y sin perforaciones. Para cada variedad se realizaron 4 tratamientos: 
NP-sin P) bayas sin pedicelo en cubetas plásticas no perforadas; NP-con P) bayas con pedice-
lo en cubetas plásticas no perforadas; P-sin P) bayas sin pedicelo en cubetas plásticas perfora-
das; P-conP) bayas con pedicelo en cubetas plásticas perforadas.  
La conservación se efectuó en cámara frigorífica a 0 °C y 90 a 95 % de humedad relativa (HR); y 
posteriormente durante 3 días en heladera a 6 a 7 oC para simular periodo de comercialización. 
A los 0, 15 y 30 días de conservación se efectuó el control de calidad de bayas inmediatamente 
sacadas de frío y luego de los tres días en heladera. Se evaluaron las variables: pérdida de peso, 
sólidos solubles, firmeza y estado sanitario (podredumbre). Se realizó el análisis sensorial con 
personal de INTA no entrenado para tal fin. En la segunda temporada se efectuó el análisis 
microbiológico y se determinaron los grupos de microorganismos mesófilos (contaminación 
por manipulación de la materia prima), psicrófilos (se multiplican a temperatura de refrige-
ración e indican las condiciones de sanidad de la cámara), coliformes (indicadores de mala 
higiene y contaminación fecal) y levaduras y hongos (propios de la materia prima).    

Resultados
Temporada 2016-2017: calidad y conservación de uva de mesa de las variedades “Sorpresa 
INTA” y “Serena INTA” mínimamente procesadas

Las bayas con y sin pedicelo de la variedad “Sorpresa INTA” envasadas en cubetas no perfo-
radas y perforadas no presentaron desarrollo de hongos y deshidratación durante 30 días en 
cámara frigorífica. Luego de los 30 días en frío más 3 días en heladera, solo las bayas con pedi-
celo envasadas en cubetas no perforadas no presentaron podredumbre, mientras que las más 
afectadas fueron las bayas sin pedicelo envasadas en cubetas perforadas Figura 1 y 2. En todos 
los tratamientos efectuados y durante toda la conservación se mantuvieron los valores de fir-
meza y sólidos solubles similares a los iniciales (datos no mostrados). La variedad “Sorpresa 
INTA” fue la preferida por el panel de consumidores por su color, aroma, sabor y jugosidad.
Las bayas con y sin pedicelo de la variedad “Serena INTA” envasadas en cubetas no perfora-
das y perforadas no presentaron podredumbre y deshidratación (Figura 3) y mantuvieron los 
valores de firmeza y sólidos solubles similares a los iniciales (datos no mostrados) durante 30 
días en frío más los 3 días en heladera. 
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Figura 2. Calidad de bayas con y sin pedicelo de la cv. “Sorpresa INTA”, conservadas en cubetas plásticas durante 30 
días a 0 °C y 90 a 95 % HR más 3 días en heladera (6  a 7 oC), 2017.
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Figura 3. Calidad de bayas con y sin pedicelo de la cv. “Serena INTA”, conservadas en cubetas plásticas durante 30 
días a 0 °C y 90 a 95 % HR más 3 días en heladera (6  a 7 oC), 2017.

Figura 4. Estado sanitario (podredumbre) de 
uva de mesa variedad “Red Globe” mínimamente 
procesada, conservada 30 días a 0 °C y 90 a 95 % 
HR más 3 días en heladera (6  a 7 oC), 2018.
(NP-Con P: baya con pedicelo en cubeta no per-
forada; NP-sin P: baya sin pedicelo en cubeta no 
perforada; P-con P: baya con pedicelo en cubeta 
perforada; P-sin P: baya sin pedicelo en cubeta 
perforada).

Temporada 2017-2018: calidad y conservación de uva de mesa variedad “Red Globe” 
mínimamente procesada

Hasta los 15 días en cámara frigorífica más 3 días en heladera, los valores de firmeza (64 a 65) 
y sólidos solubles (15,5 a 16,5 oBrix) fueron similares en bayas con pedicelo y sin pedicelo, 
conservadas en cubetas perforadas y sin perforar (datos no mostrados). El 50 % de las bayas 
sin pedicelo envasadas en cubetas perforadas y sin perforar presentó inicio de podredumbre, 
llegando a 100 % de bayas afectadas a los 30 días de conservación en frío, lo que limitó su 
conservación. En las bayas con pedicelo envasadas en ambos tipos de cubeta no se observaron 
hongos durante los 30 días en frío. En cambio sí aparecieron en forma leve en las bayas enva-
sadas en cubetas no perforadas (Figura 4 y 5). El análisis microbiológico realizado luego de 15 
días de conservación en frío más 3 días a temperatura de heladera (6-7 ºC) demostró que la 
materia prima, cámara frigorífica y la heladera se encontraban limpias, sin microorganismos 
contaminantes. El recuento de hongos y levaduras arrojó resultados característicos de la uva 
(datos no mostrados).
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Conclusiones

En las variedades “Sorpresa INTA” y “Red Globe” mínimamente procesadas:
La falta de pedicelo en las bayas (conservadas en cubetas con y sin perforar) favoreció el desa-
rrollo de hongos y la deshidratación, aspectos que limitaron su conservación. 
Considerando aspectos limitantes del almacenamiento como son la podredumbre y la deshi-
dratación, la mejor calidad la presentaron las bayas con pedicelo envasadas en cubetas no per-
foradas durante un periodo de 30 días a 0 oC y 90 a 95 % HR más 3 días en heladera (6 a 7 oC). 
La variedad “Serena INTA” mínimamente procesada, bayas con y sin pedicelo envasadas en cube-
tas con y sin perforar, presentó un periodo de vida poscosecha de 30 días a 0 oC y 90 a 95 % 
HR más 3 días en heladera (6 a 7 oC).

Figura 5. Calidad de bayas con y sin pedicelo de la cv. “Red Globe”, conservadas en cubetas plásticas durante 30 días a 
0 °C y 90 a 95 % HR más 3 días en heladera (6 a 7 oC), 2018.
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Evolución del contenido de sólidos solubles de frutos de banano 
(Musa acuminata Colla) y papaya (Carica papaya L) 

como indicador de momentos óptimos de cosecha

 Scribano, F.R.; Romero, H. 

Introducción
 
Los productores utilizan muchos factores para determinar si un cultivo está listo para ser 
cosechado y comercializado, incluyendo el tamaño, la forma, el color, la firmeza y el peso. 
Con frecuencia estos factores objetivos son visuales y pueden evaluarse de manera rápida y 
confiable (Escamilla et al., 2003).
Kleinhenz y Bumgarner (2013) han realizado estudios muy extensos utilizando los grados 
Brix como parámetro para determinar el momento óptimo de la cosecha. Los grados Brix 
pueden ser medidos de manera sencilla por medio de refractómetros y son utilizados como 
factor de calidad en muchos sectores de la industria alimentaria. Cuando se miden con exac-
titud, los valores de los grados Brix pueden utilizarse para programar la cosecha y ayudar a me-
jorar otros aspectos de la producción, incluyendo el riego, la fertilidad y el manejo poscosecha.
La maduración es un proceso fisiológico que ocurre durante un periodo como parte del creci-
miento y desarrollo de una fruta en una secuencia de hechos naturales, es una transformación 
interna de la fruta. La madurez es, en cambio, el estado de un producto en un momento dado 
a lo largo de su proceso de desarrollo.
Existen varios tipos de madurez, la madurez fisiológica y la madurez organoléptica.  La madu-
rez fisiológica se inicia antes de terminar el crecimiento mientras el fruto permanezca unido a 
la planta, en este estado se adquiere la constitución básica del fruto. Ningún producto debe ser 
recolectado antes de completar su madurez fisiológica, esto indica el momento en que debe 
realizarse la cosecha (Hernández y Parra, 2001).
En la producción frutihortícola de Formosa no son apropiadamente tenidos en cuenta los pa-
rámetros para la cosecha de las frutas, lo que en muchas ocasiones determina que los valores 
de sólidos solubles acumulados no sean los adecuados.

Materiales y métodos

El trabajo se condujo en las instalaciones del Instituto de Investigación y Desarrollo Tecnoló-
gico para la Agricultura Familia (IPAF) NEA en la localidad de Laguna Naineck provincia de 
Formosa. Los frutos analizados pertenecen a las especies de banano (Musa acuminata Colla) 
var. “Nanika”, mamón (Carica papaya L) var. “híbrida Formosa”. Las mediciones del conteni-
do de sólido solubles se hicieron con un refractómetro manual marca Arcano 575. 
Las mencionadas frutas fueron obtenidas de parcelas homogéneas de lotes instalados en el 
mencionado instituto, bajo condiciones uniformes de manejo durante la campaña 2014-2015. 

Para la obtención de los datos de sólidos solubles se tuvieron en cuenta los siguientes pasos:
Selección de las muestras: es importante seleccionar las muestras para las pruebas a intervalos 
regulares durante todo el ciclo de cultivo, eligiendo siempre la misma hora del día. Se deben 
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Figuras 1, 2 y 3. Proceso de pesaje, procesamiento y filtra-
do de la fruta de banano para análisis.

recolectar varias plantas saludables y representativas del campo para que el muestreo incluya 
los factores potenciales de variabilidad conforme al tipo de suelo, la fertilidad y la humedad. 
Es preciso seleccionar fruta madura y comercializable tomando las muestras de plantas de la 
misma edad.
Preparación de las muestras: es necesario tomar muestras que representen todos los tejidos y 
todas las regiones de la fruta. Se tomó como referencia la metodología establecida por Dadzie 
y Orchard (1997) para obtener el jugo de la pulpa, se licuaron 30 g del tejido de la pulpa (de 
la sección transversal de la fruta) en 90 ml de agua destilada (Figuras 1 y 2) por 2 minutos y 
luego se filtró la mezcla a través de un papel de filtro (Figuras 3 y 4). Luego se colocó una gota 
del filtrado en el prisma del refractómetro manual y se midió el porcentaje de sólidos solubles 
en grados Brix (%), para medirlo se empleó un refractómetro  manual  marca Arcano 575 
(Figura 5). El valor registrado se multiplica por el factor de dilución, que se obtiene de dividir 
la suma del peso del muestra y la cantidad de agua destilada agregada entre el peso de la muestra, 
de madera que el factor de dilución utilizado fue de 4.
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Determinación del grado de madurez de la fruta: los racimos fueron cosechados cuan-
do alcanzaron el grado de desarrollo requerido, 38 mm de diámetro del dedo central de la 
segunda mano. Las frutas fueron sometidas a un proceso de maduración forzada mediante 
la inmersión en una solución de Ethefon 25 % a una dosis de 2 ml/L durante 25 segundos, 
posteriormente las frutas fueron llevadas a estufa a temperatura de 18 °C. Los momentos de 
procesamientos fueron determinados por la evolución del proceso de maduración teniendo 
en cuenta la escala de Von Loesecke (Figura 6). 

Papaya: el color de la cáscara es la característica más utilizada para evaluar el estado de ma-
duración de los frutos de papaya. Las recomendaciones para la cosecha se basan en el cambio 
del color verde oscuro a verde claro y la aparición de tonos amarillos en el extremo distal (Ka-
der, 2004). La metodología para la extracción del jugo de la pulpa de la papaya fue la misma 
mencionada para la fruta de banano. El momento de procesamiento para la evaluación de los 
contenidos de sólidos solubles estuvo siguiendo la escala de maduración (Figura 7).

Figuras 4 y 5. Filtrado de la fruta, medición de (SS) con refractómetro manual.

                    1              2            3              4             5                 6              7

Figura 6. Escala de 
Von Loesecke para 
medir maduración 
en frutas de banano 
(Soto, 2008). 
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Resultados
Banano

En la Tabla 1 se expresan los promedios de la evolución del contenido de sólidos solubles por 
grado de maduración de frutas de banano tomando como referencia la tabla de madurez de 
esta fruta observadas en la Figura 6.

Tabla 1. Evolución del contenido de sólidos solubles en las frutas de banano en relación con el 
grado de avance de la madurez.

Para el banano el grado de llenado de los frutos o desaparición de la angulosidad en sección 
transversal es considerado uno de los índices de madurez. Los bananos se cosechan en estado 
verde (piel completamente verde, pero fisiológicamente maduros) y después, a su arribo a 
los mercados de destino, se les aplica el tratamiento para inducir la maduración de consumo 
debido a que las frutas maduradas en la planta a menudo se abren y resultan de una textura 
muy pobre.  
La madurez organoléptica es el estado en el cual los frutos presentan todas las características 
organolépticas que los hacen aptos para el consumo (Dadzie y Orchard, 1997).

Figura 7. Grado de madurez en frutas de mamón o papaya (tomado de Santamaría et al., 2009).

       G                 1                   2                  3                   4                  5                  6
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Tabla 2. Valores promedios de la evolución del contenido de sólidos solubles en relación con el 
grado de desarrollo del dedo central de la segunda mano del racimo del banano.

Papaya

En la Tabla 3 se presentan los promedios de la evolución del contenido de los sólidos solubles 
en la fruta de papaya o mamón.

Tabla 3. Evolución del contenido de sólidos solubles (°Brix) en fruta de mamón.

Las papayas o mamones cosechadas de ¼  (grado 3 de la escala) a completamente amarillas 
(grado 6 en la escala) (Figuras 8 y 9) tienen mejor sabor que aquellas cosechadas en estado 
verde (grado 1 de la escala) a ¼ amarillas (Figuras 10 y 11) dado que el dulzor no aumenta 
después de la cosecha y se requiere un contenido mínimo de sólidos solubles de 11,5 % de 
acuerdo a los estándares de clasificación hawaianos (Arpaia y Kader, 2016).

Figuras 8 y 9. Se muestran grados de madurez 3 y 6 de frutos de papaya.
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Figuras 10 y 11. Se muestran los grados de madurez 1 y 2 de frutos de papaya.

Conclusiones

Como conclusiones preliminares se puede mencionar que:
La evolución del contenido de sólidos solubles (SS) en la fruta de banano es proporcional al 
diámetro del dedo de la segunda mano del racimo de la fruta, al momento de realizada la 
cosecha para un mismo grado de madurez. Es decir, cuanto menor es el diámetro de la fruta 
es menor el contenido de SS en la madurez.
En este mismo sentido se observa que hay un incremento en el contenido de SS con el au-
mento de los grados de madurez de la fruta llegando a 12 °Brix en el grado 7 (medidos con el 
refractómetro manual).
Para el mamón la evolución del contenido de SS ha sido positiva desde 8 °Brix en el grado 1, 
hasta llegar a 12 °Brix en el grado 6. 
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Determinación de los índices de cosecha para durazno 
(Prunus persica L. Batsch) cv. “Opedepe” campaña 2015 

en el Valle de los Pericos, Jujuy, Argentina

Toncovich, M.E.; Ortín, S.P.; González, A.C.; Curzel, V.; Tejerina, M.; 
Delgado, J.; Britos, P.; Payo, G.E.; Murray, R.; Morales, L.I. 

Introducción

El durazno de primicia se cultiva en los Valles Templados de Jujuy y Salta, ocupando aproxi-
madamente 1000 ha, de las cuales 800 ha están ubicadas en los valles de Jujuy. La producción 
se destina a los principales mercados del país, se concentra principalmente en el mes de oc-
tubre y se obtienen, en general, altos precios. Durante la etapa de crecimiento y desarrollo del 
fruto, la región cuenta con alta heliofanía, amplitud térmica y ausencia de precipitaciones, por 
lo que la fruta puede alcanzar excelente calidad con baja incidencia de plagas y enfermedades 
y aún más, si cuenta con un adecuado manejo (Toncovich y Yáñez, 1998). El estado de madu-
rez y la calidad del fruto al momento de la cosecha inciden en la respuesta del mercado y en su 
periodo de conservación. Por eso nos proponemos determinar la madurez mínima que deben 
tener los frutos para que una vez cosechados continúen su desarrollo y adquieran las carac-
terísticas organolépticas adecuadas para su consumo como también generar conocimientos, 
desarrollar y transferir tecnología vinculada a cosecha, acondicionamiento, transporte y con-
servación de frutas para consumo en fresco para la región NOA (Argentina).

Materiales y métodos 

La experiencia se realizó en la quinta del productor de Jujuy, en la localidad de Perico, Sr. 
Antonio Machuca.
En la campaña 2015 (CPÑA) se evaluó en laboratorio, momento de cosecha (MC: cinco mo-
mentos cada tres días) y periodo de maduración (PM: 0, 3 y 6 días en estantería a 20 ºC), sobre 
las variables indicadoras de calidad como Peso, Diámetro longitudinal (DL), ecuatorial (DE) 
y de mejilla (DM), Firmeza (FM) (Figura 1)  y Sólidos solubles totales (SST). 
Para ello se seleccionaron al azar 15 plantas y de cada una se cosecharon todos los frutos de 
orientación E-SE, tomándose 90 frutos para distribuir entre los PM. (Altube et al., 1995 y 
1999 con modificaciones). Se tomó como MC 1 el día que el productor comenzó la cosecha 
en el lote.
Las variables se analizaron mediante la triple interacción de los factores CPÑA, MC y PM con 
el Software estadístico INFOSTAT. Para este presente informe se analizó solamente firmeza 
de la pulpa.
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Figura 1. Mediciones en el laboratorio de Resistencia de 
la Pulpa a la Presión entre tratamientos en Prunus persica 
cv. “Opedepe”.

Figura 2. Variación de la Resistencia de la 
Pulpa a la Presión entre tratamientos en 
Prunus persica cv. “Opedepe”. Letras dife-
rentes significa diferencias significativas.

Resultados

La resistencia de la pulpa a la presión (firmeza) de los frutos tuvo diferencias significativas 
entre los tratamientos (PM), es decir, entre los días en estanterías (Figura 2). 
La resistencia de la pulpa a la presión fue disminuyendo desde el tratamiento 1 (0 días en es-
tanterías) con un valor de 7,75 kg/cm2 de presión hasta el tratamiento 3 (6 días en estantería), 
con un valor de 4,52 kg/cm2 de presión.

Analizando la interacción entre las cosechas (MC) y los días en estanterías (PM) se observó 
en el tratamiento 1 (0 días en estanterías) que la resistencia de la pulpa a la presión disminuyó 
desde la cosecha 1 (8,96 kg/cm2) hasta la cosecha 3 (6,84 kg/cm2), luego aumenta hasta la co-
secha 5 (9,12 kg/cm2) y en la cosecha 6 (4,14 kg/cm2) disminuyó considerablemente.
En cuanto al tratamiento 2 (3 días en estanterías) la resistencia de la pulpa a la presión fue dismi-
nuyendo paulatinamente, tomando rangos desde 9,11 kg/cm2 en la cosecha 1 hasta 2,57 kg/cm2 
en la cosecha 6. 
En el tratamiento 3 (6 días en estantería) se puede apreciar una disminución de la resistencia 
de la pulpa a la presión desde la cosecha 1(8,31 kg/cm2) hasta la cosecha 5 (2,27 kg/cm2) para 
luego tener un aumento leve en la cosecha 6 (2,99 kg/cm2) (Figura 3).
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Conclusiones

La firmeza disminuyó a medida que pasaban los días en estantería tomando los valores más 
óptimos para su consumo en las cosechas 3, 4, 5 y 6 a los 6 días de almacenamiento.
La primera fecha de cosecha (13/10) resultó muy anticipada, ya que a pesar de transcurrir 6 
días a 20 °C, los frutos no se ablandaron. 
La disminución de resistencia mostrada en la cosecha 5 y 6 a los 3 y 6 días de estante fue muy 
abrupta, situación que se relacionaría con las condiciones climáticas del año 2015 (invierno 
cálido y temperaturas en tiempo de cosecha superiores a 30 °C).
Teniendo en cuenta que la primera cosecha fue anticipada, y considerando la evolución de la 
firmeza de los frutos en las diferentes cosechas y tratamientos, vemos que el periodo de cose-
cha de duraznos del cv. “Opedepe” en el año 2015 fue muy corto (10 días). En estas situaciones 
resulta imprescindible el control en la manipulación de la fruta durante la cosecha y el rápido 
enfriado de esta.
La recomendación de cosecha para el cv. “Opedepe” en la campaña 2015 fue entre las cosechas 
2, 3 y 4 a los 3 y 6 días con un promedio de 6,62 kg/cm2 y 5,53 kg/cm2.
Los duraznos y nectarinas se cosechan anticipadamente a su madurez de consumo, ya que, de 
no ser así, la poca firmeza de los frutos haría imposible su manejo, transporte y comercializa-
ción, pero es relevante conocer el momento óptimo de recolección según la lejanía de los mer-
cados destino para asegurar que los frutos continuarán su ontogenia (madurez organoléptica) 
aun desprendidos de la planta madre y que alcancen su máximo sabor.
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Figura 3. Variación de la Resistencia de 
la Pulpa a la Presión entre tratamientos 
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sivas cosechas.
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