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IV.1 INTRODUCCION

Hasta la década de los noventa, se habian reportado pocas enfermedades
causadas por virus u organismos afines en frutales de hoja caduca en Uruguay
(Koch, 1981). En su mayoria, la determinacién de las mismas se baso en la
descripcién de sintomas, no contandose con un conocimiento completo de su
distribucion e incidencia en la produccién, como tampoco de la presencia de
desérdenes similares cuyos sintomas no son tan conspicuos. En ese sentido,
los sintomas de este tipo de enfermedades muchas veces son confundidos
con otros problemas patoldgicos, causados por hongos, bacterias e incluso,
con deficiencias nutricionales.

Generalmente, los perjuicios ocasionados no son evidentes o son enmas-
carados por dafios de otro origen, por lo que en su valoracién por parte de
productores o técnicos, generalmente son subestimados o relegados ante
problemas en el cultivo de mayor importancia inmediata.

En 1986, la Estacion Experimental Las Brujas, en ese entonces dependiente
del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca, incluy6 entre las lineas de
trabajo de un convenio suscrito con la Agencia Japonesa de Cooperacion
Internacional (JICA), el estudio de las virosis y enfermedades afines en frutales
de hoja caduca. Lafinalidad perseguida era determinar la presenciay evaluar
los dafios ocasionados por este tipo de enfermedades a nuestra fruticultura,
asi como proveer de materiales saneados que pudieran servir de inicio para
una propagacion masiva de materiales de alta calidad genético-sanitaria.

Al formarse el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria esta area de
estudio fue priorizada y respaldada, obteniéndose la informacion incluida en
este trabajo.

Las enfermedades tratadas aqui se denominaran por el nombre genérico de
«virosis» incluyendo en ese término, tanto a las provocadas por virus como por
organismos afines (viroides, fitoplasmas, u otros procariotes) pero que tienen
como caracteristica principal, la capacidad de transmitirse por propagacion
vegetativa.
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IV.2 VIRUS DE LA MANCHA NECROTICA ANULAR DE LOS
Prunus (Prunus necrotic ring spot virus, PNRSV)

Es uno de los virus mas importantes y de mayor distribucién de los frutales
de carozo a nivel mundial y por lo tanto, uno de los contaminantes mas
comunes de los materiales propagativos.

IV.2.1 Agente causal

Prunus necrotic ringspot virus es un virus poliédrico con particulas de
20-30 nm de didmetro miembro del género llarvirus («isometric labile ringspot
virus», 0 sea virus isométricos con particulas sensibles a temperatura que
causan manchas anulares) al cual pertenecen también otros agentes que
afectan frutales de carozo y con los cuales tienen estrecha relacion.

Por ejemplo, algunas cepas de ApMV (virus del mosaico del manzano, Apple
mosaic virus) reaccionan con antisueros preparados para PNRSV y vicever-
sa.

Fue uno de los primeros virus de frutales en ser purificado (Fulton, 1970).

IV.2.2 Sintomas

No existe un unico sintoma relacionado con la infeccion por PNRSV. El dafio
gue provoca depende de la especie, cultivar, virulenciade la cepa, y su interacciéon
con otros virus. Por eso, en la actualidad se ha demostrado que cerca de 27
enfermedades descriptas en un principio como diferentes son causadas por
PNRSV (ej. recurrent necrotic ringspot, necrotic ringspot, cherry rugose mosaic,
almond calico, enfermedad de Stecklenberger, etc., Gilmer, 1976).

También algunos mosaicos en manzanos, rosales, ciruelo y lipulo, son
provocados por razas de este virus.

Provoca dafios serios en viveros causando bajo prendimiento de injertos,
disminucién del vigor de plantines y fallas en enraizamiento de estacas. Al
respecto, en los Cuadros 1 al 3 se presentan algunos datos experimentales
nacionales. Se muestra el efecto de la infeccion por este virus en el desempefio
de plantas de vivero del duraznero cultivar Rey del Monte sobre el portainjerto de
semilla ‘Pavia Moscatel” en un experimento realizado en 1995 en INIA Las Brujas.

Como se observa, este virus provoca considerables efectos negativos
sobre el prendimiento y posterior desempefio de la planta de vivero fundamen-
talmente si la infeccidon esta presente en el portainjerto.

Cabe sefalar que la infeccion de los portainjertos fue lograda en forma natural
en plantines provenientes de semillas cosechadas de plantas infectadas.

Si bien esos datos deben tomarse solo como orientacién, dadas las limita-
ciones en cuanto a cantidad de repeticiones incluidas en el experimento, se
considera que es un antecedente a considerar que refuerza la importancia de
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Cuadro 1. Efectode PNRSV sobre el prendimiento en vivero del duraznero ‘Rey del Monte’
injertado sobre ‘Pavia Moscatel'. INIA Las Brujas, 1995. (Maeso, 1997¢).

Prendimiento de yemas (Yemas prendidas/yemas injertadas)

Estado sanitario

. : 12 injertacion 2% injertacion
portainjerto/cultivar J J

3 septiembre 1996 19 diciembre 1997 Acumulado

Negativo /PNRSV 5/20 8/15 13/20 (65%)
Negativo/negativo 6/19 6/13 12/19 (63%)
Subtotal Portainjerto negativo 11/39 (38%) 14/28 (50%) 25/39 (64%)
PNRSV/PNRSV 2/9 3/7 Muerte de la mayor parte

del tratamiento.
PNRSV/Negativo 1/10 2/9 idem.
Subtotal Portainjerto con PNRSV 3/19 (16%) 5/16 (31%)

! Negativo = sin deteccion de PNRSV por la prueba DAS-ELISA.
2PNRSV= PNRSV detectado mediante la prueba DAS-ELISA.

Cuadro 2. Efecto de PNRSV sobre el diametro y supervivencia de plantas de vivero en
duraznero ‘Rey del Monte’ injertado sobre ‘Pavia Moscatel'. INIA Las Brujas,
1995. (Maeso, 1997c¢).

Alturade  Diametro promedio de planta (mm) NUmero de
Estado sanitario planta Pre-injerto  diciembre abril plantas vivas/
portainjerto/cultivar pre-injerto 1996 1997 ndmero

(cm) inicial
abril 1997

Negativo'/PNRSV 95 17 17 19 5/20
Negativo/negativo 101 20 20 23 12/19
Subtqtal Portainjerto 98 18 19 29 17/39
negativo

PNRSV/PNRSV 69 12 12 --- 1/9
PNRSV/Negativo 73 12 12 --- 1/10
Subtotal Portainjerto 71 12 12 2/19

con PNRSV

! Negativo = sin deteccion de PNRSV por la prueba DAS-ELISA.
2PNRSV= PNRSV detectado mediante la prueba DAS-ELISA.

seleccionar sanitariamente los materiales de propagacion a utilizar en la
industria viveristica. Ademas, estos resultados y otros de trabajos posteriores,
concuerdan con lo registrado en otras regiones (Uyemoto et al., 1992, Pusey
y Yadava, 1991).

En ese sentido, en un relevamiento posterior realizado en viveros comercia-
les se observa similar tendencia. En el cuadro 4 se observa una asociacion
entre ladeteccion de PNRSV en las plantas dadoras de yemas (plantas madre)
y en la planta de vivero resultante, con los porcentajes de prendimientos
registrados por el viverista.
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Cuadro 3. Efecto de PNRSV sobre elvigor de plantas de vivero en duraznero ‘Rey del Monte’
injertado sobre ‘Pavia Moscatel'. INIA Las Brujas, 1995. (Maeso, 1997c).

Estado sanitario Largo de Numero Largo de Largo de
portainjerto/ brotes de brotes brotes del brotes del
cultivar acumulado del porta- portainjerto cultivar

(cm) injerto acumulado acumulado
diciembre (cm) (1)
1996 28 enero 28 enero
de 1997 de 1997

| Negativo'/PNRSV? 61 122 4436 119
Negativo/negativo 385 136 5172 953
Subtotal Portainjerto
negativo | 446 258 9608 1072
PNRSV/PNRSV -—- 44 1514 6
PNRSV/Negativo --- 48 1700 4
Subtotal Portainjerto - 92 3214 10
con PNRSV

! Negativo = sin deteccion de PNRSV por la prueba DAS-ELISA.
2PNRSV= PNRSV detectado mediante la prueba DAS-ELISA.

Cuadro 4. Relacion entre la infeccion con PNRSV y el prendimiento en plantas de
frutales de carozo en un vivero comercial. Melilla, 2004.

Porcentaje de
Porcentaje de plantas con Porcentaje de plantas con

Cultivar PNRSV/total analizado prendimiento PNRS_V/ total
2003 analizado
i
Dadorasde .0 2003 *) Vivero 2004
EUES
“Junegold’ 80 (4/5) 80 (4/5) 80 80 (4/5)
‘Carolina 60 (3/5) 0 (0/5) 87 0 (0/5)
‘EarliGrande’ 100 (5/5) 80 (4/5) 58 80 (4/5)
‘Fayette’ -- 100 (5/5) 60 100 (5/5)
‘Flavorcrest’ 80 (4/5) 100 (5/5) 48 0 (0/3)

Como regla general, se acepta que en infecciones virales, cuanto méas
temprano ocurren en la vida de una planta, mayor es su severidad.

En arboles adultos, PNRSV también reduce el crecimiento y afecta los
rendimientos dependiendo la magnitud de estos efectos de la cepa del virus y
de la variedad/portainjerto del huésped.

Segun Desvignes (1999), existen numerosas cepas de PNRSV relaciona-
das serolégicamente pero con diferente nivel de virulencia. Generalmente
PNRSV produce clorosis foliar, mosaico (Figura 1A), estrias o dibujos en los
pétalos de las flores de durazneros (Figura 1B), necrosis (de yemas, hojas,
ramas y raices), deformaciéon de hojas (epinastia, enroscado, rugosidad,
enaciones 0 sea sobrecrecimientos, y enanismo total o parcial de la planta).

Los dafios en follaje generalmente se observan en hojas pequefias aun no
desdobladas, en forma de manchas necréticas con perforado (Figuras 1 C-D).
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Figura 1. Algunos sintomas asociados a la infeccién con PNRSV observados en
Uruguay. A. Mosaico en ciruelo‘Golden Japan. B, Cy D. Dibujos en pétalos,
lesiones locales con y sin cribado respectivamente,en el cv. EarliGrande!

Este sintoma es el mas frecuente y su descripcion da origen al nombre de este
virus en inglés.

En nuestro pais es muy comun, temprano en la primavera, la aparicion de
manchas necroéticas con perforado en durazneros las que generalmente son
atribuidas a ataques de la mancha bacteriana (Xanthomonas arboricola pv.
pruni), enfermedad también muy frecuente y severa. Sin embargo, la ocurren-
cia de cribado y lesiones que pueden confundirse con las provocadas por
mancha bacteriana en cultivares en los que sistematicamente se detecta
PNRSV por serologia (porej. el cv. EarliGrande’, Figura 2), sumado a que su aparicion
disminuye a medida que avanza la temporada y aumentan las temperaturas, hace
sospechar que este tipo de desérdenes tengan origen viral.

La remision (disminucién) de sintomas al aumentar la temperatura es
caracteristico del grupo de virus al que pertenece PNRSV. En la generalidad
las variedades de duraznero, la presencia de estos sintomas necrdticos no es
muy fuerte y si no se examina el follaje cuidadosamente, ellos pasan desaper-
cibidos, notandose simplemente la defoliacién y pérdida de area foliar.
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Figura 2. Sintomas de enrojecimiento y cribado de hojas asociados con la deteccion
de PNRSV enduraznero EarliGrande’

En el desarrollo de la enfermedad en lavida de una planta se mencionan dos
etapas (Desvignes, 1999; Giunchedi, 2003). En las primeras temporadas luego
de ocurrida la infeccién, se produce la denominada etapa de «shock» y luego
se pasa a una etapa «crénica» en la cual los dafios se atendan si ho existen
infecciones con otros virus que agraven el dafio.

Sinembargo, se puede presentar una gran variedad de sintomas dependien-
do de la sensibilidad de las variedades, variabilidad del virus y condiciones
ambientales. Sobre ésto ultimo, la investigacién nacional indica que en Uru-
guay, si las primaveras son frescas es mas comun observar los desordenes
asociados con estos virus.

En base a diferencias en sintomas se han descrito cuatro enfermedades
causadas por PNRSV (Desvignes, 1999; Giunchedi, 2003; Gilmer etal., 1976):

1) Mancha necrética anular. Es la mas distribuida, muestra las etapas de
shock y luego la cronica con la casi desaparicion de sintomas. La recuperaciéon
depende del huésped, del aislamiento del virus y de las condiciones ambien-
tales. En duraznero, cuando la infeccidn se registrd la temporada anterior, se
produce retardo en la brotacion, muerte de yemas de hoja y de flor, de algunas
ramas del afio y se producen cancros. Las hojas que brotan muestran algunos
anillos oscuros o areas cloréticas que se vuelven necroéticas, deformandolas
hasta que finalmente caen. Luego los sintomas desaparecen, el arbol brota
normalmente, salvo la presencia de algunas manchas necréticas, pero puede
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reducir su vigor y su rendimiento, retardando la maduracién y provocando el
rajado de frutos en la sutura.

2) Mancha necroética anular recurrente. Se da fundamentalmente en
cerezo acido. Los sintomas son similares a los anteriores con la diferencia que
la etapa de shock se repite varias veces en la vida del arbol.

3) Raza del mosaico rugoso del cerezo dulce. Se diferencia de las
anteriores porque en cerezo dulce los sintomas de «shock» son seguidos por
la aparicion de un mosaico rugoso, manchas cloréticas en las hojas, enaciones
y retardo en la floracién y la maduracion de frutos. En durazneros, los
aislamientos que provocan este sintomatambién producen una etapainicial de
«shock» y arrosetamiento de brotes en las ramas principales. Los arboles
enfermos se recuperan, pero en temporadas posteriores siguen mostrando
manchas necrdticas en las hojas. En el ciruelo japonés ‘Shiroplum’provoca
mosaicos, lineas y hoja de roble similar a los sintomas causados por el «plum
line pattern». En Uruguay, en el cv.'Golden Japan’en la coleccién de INIA LB
se ha detectado serologicamente PNRSV en plantas con sintomas similares
alos descritos (Figura 1 A). Aprovechando la existencia en INIA de otro origen
del mismo cultivar, el cual no estaba infectado de PNRSV se compararon
grupos de diez plantas inoculadas y sin inocular sobre portainjertos ‘Pavia
Moscatel’en el periodo 1993-1997.

En la Figura 3 se puede apreciar la evolucién del diametro de tronco y del
peso de poda de uno y otro conjunto de plantas.

4) Almond calico. En hojas de almendro produce manchas o areas
cloréticas de color blanco o amarillo muy claro, asi como falla en la brotacién
de las yemas. También afecta cerezo, duraznero y ciruelo japonés.

Giunchedi, (2003), menciona que los frutos de algunos cultivares de
duraznero, fundamentalmente aquellos de maduracién precoz pueden presen-
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Figura 3. Influencia de la infecciéon con PNRSV causante de mosaico (plum line pattern),
sobre la evolucion del peso de poda y diametro de planta en el ciruelo japonés
‘Shiroplum’ injertado sobre ‘Pavia Moscatel”. Promedio de diez plantas cada
grupo.
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tar dibujos y coloracién anormal. En plantas de la variedad ‘EarliGrande’ en la
zona de Melilla se han observado sintomas que concuerdan con esa asevera-
cion (Figura 4).

Figura 4. Anillos de colores en frutos del cv. ‘EarliGrande’ asociados con la
infeccion por PNRSV.

IV.2.3 Transmision

El mecanismo principal de transmision es por injerto, sobre todo si se tiene
en cuenta que generalmente no se observan sintomas evidentes en las plantas
infectadas.

La transmisién por injerto es muy efectiva y se registra aunque el inéculo
muera una vez cumplido un tiempo minimo de contacto entre tejidos. Al
respecto, Giunchedi (2003) menciona que la transmision se registra aln
después de la muerte de una yema infectada injertada y de la reaccién de
hipersensibilidad en el patron en forma de produccién de exudados gomosos.

También se hacomprobado la transmisién a huéspedes perennes mediante
cortes y lesiones en corteza o por frotado de in6culo en el cambium, corteza
y tejidos subyacentes (Uyemoto, Rowhani y Luhn, 1996).

A nivel experimental, el virus se transmite facilmente por savia en forma
mecanica a numerosos huéspedes herbaceos habiendo sido ésta una forma
de detectarlo durante muchos afios (ver deteccién).

La transmision por polen fue demostrada en cerezo por Ehlers y Moore,
(1957) y Way y Gilmer, (1958), confirmando también la infeccion de la descen-
dencia a través de este mecanismo. Bernhard, Saunier y Marenaud (1975)
reportan para durazneros, poca transmision por polen en los primeros cinco



INIA LAS BRUJAS MANUAL DEL DURAZNERO

afios aumentando después del sexto de forma tal que al octavo afio el 80 % de los
arboles estaba infectado, mientras Uyemoto et al. (1992) y Pusey y Yadava
(1991) establecen porcentajes de transmision muchos mas elevados y rapidos.

A través de este mecanismo se puede infectar la semilla formada o al arbol
sano. El virus es llevado en la superficie del grano de polen, por lo que se
supone que éste no necesita germinar para infectar al arbol receptor, pudién-
dose realizar una especie de inoculacién mecéanica de la flor por parte de las
abejas o trips (Greber et al., 1991; Uyemoto et al., 1992).

En nuestro pais, al comienzo de los trabajos de investigacion en virus, luego
de analizar el mismo grupo de plantas durante varias primaveras consecutivas
(1992-1997) se sospecho la ocurrencia de este tipo de transmision, ya que la
deteccion de este virus aumentaba afio a afio (Maeso, 1997b). En efecto, en
ese periodo fue verificado el aumento del numero de arboles en los que se
detect6 PNRSV por ELISA estudiando tres grupos de arboles de duraznero
ubicados en el campo experimental de INIA LB. El primer grupo lo constituian
27 plantas del bloque semillero del portainjerto ‘Pavia Moscatel’, y los dos
grupos restantes, eran arboles de la coleccion de cultivares de duraznero. En
el Cuadro 5 se muestra la evolucién de la deteccién y su magnitud.

Cuadro 5. Evolucion de lainfeccién con PNRSV entres grupos de plantas de duraznero
en el campo experimental de INIA LB. Periodo 1992-1997. (Maeso0,1997h).

Plantas del portainjerto

Plantas de cultivares

Plantas de cultivares

y\[e}
'Pavia Moscatel'. comerciales grupo 1 comerciales grupo 2
(27 arboles) (32 arboles) (67 arboles)
NUmero de NuUmero de NUmero de
plantas con Porcentaje plantas Porcentaje plantas  Porcentaje
PNRSV con con
PNRSV PNRSV

1992 9 33
1993 9 33
1994 18 67
1995 22 81 9 28 52 78
1996 25 93 15 47 59 88
1997 25 93 17 53 62 92

PNRSV también se transmite por la semilla producida por plantas infectadas
en cerezo, duraznero, damasco, ciruelo y almendro.

En Uruguay, en 1992 fue detectada esta virosis en plantines de portainjerto
sin injertar provenientes de semilla en dos viveros comerciales (Cuadro 6,
Maeso, 1995) . Ese hecho sugeriria la existencia de transmision por semilla en
nuestras condiciones, por lo menos en el cultivar ‘Pavia Moscatel.
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Cuadro 6. Deteccion de PNRSV en analisis individual y grupal por la prueba ELISA en
plantines del portainjerto ‘Pavia Moscatel’en dos viveros comerciales, 1992.
(Maeso, 1995).

Vivero Porcentaje de Namero Porcentaje de Numero total
comercial deteccion de total de deteccion de PNRSV CERERES
PNRSV. plantas Andlisis en grupo. analizadas
Andlisis individual analizadas (Cinco
plantas/grupo)
1 58 40 11-58 200
2 9 30 6-30 150

Aprovechando la existencia de plantas de la variedad ‘Pavia Moscatel’ con
y sin infeccién con PNRSV se realizaron dos experimentos en 1993y 1995 en
los que se colectaron sus semillas por separado, se plantaron y se analizo la
sanidad de los plantines resultantes.

Enlos Cuadros 7 a 9 se muestran los resultados de la deteccién de PNRSV
en analisis individuales o en grupos. Se confirmd la infeccion con este virus de
cierto porcentaje de los plantines provenientes de semilla colectada de plantas
infectadas (10-30%). En el caso de plantines provenientes de semilla cosecha-
da de plantas en las que no se detectd este virus, PNRSV fue detectado
Unicamente en un plantin en el experimento de 1995, siendo este valor
porcentualmente muy bajo (no se muestran todos los resultados).

Respecto a la transmision por la semilla, Giunchedi (2003) menciona que:
«la infeccién de la semilla puede derivar tanto por la presencia de particulas
virales en el aparato ovarico como por la introduccion en el saco embrionario
através del polen, durante el proceso de fecundacién; y por lo tanto es posible
obtener semilla infectada también de arboles sanos».

Cuadro 7. Deteccion de PNRSV por laprueba DAS-ELISA en plantines de duraznero ‘Pavia
Moscatel’hijos de plantas infectadas con ese virus, analizados en grupos, 1993.
(Maes0,1997b).

Nimero de Plantines Total de Numero de grupos Infeccién
grupos por grupo plantines donde se detect6 minimay
analizados PNRSV maxima
(%)
14 20 5 100 4 4-20
18 20 4 80 6 8-30
19 20 2 40 0 0
20 20 2 40 3 8-15
21 10 2 20 0 0
Total 90 280 13 5-14

“Porcentajes minimos y maximos de infeccion estimados suponiendo que solamente uno o todos
los plantines del grupo estén infectados.
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Cuadro 8. Deteccidon de PNRSV por la prueba DAS-ELISA en plantines de duraznero
‘Pavia Moscatel’ hijos de plantas infectadas y no infectadas por ese virus,
analizados individualmente en 1993. (Maeso, 1997a).

Planta madre NUmero de N° de plantines
con plantines con deteccién de Porcentaje
PNRSV analizados PNRSV
1
2
Total 30 4 13
Planta madre
sin
PNRSV
4 10 0 0
5 10 0] 0
6 10 0] 0
Total 30 0 0

Sin duda, el mecanismo més efectivo para la transmision de PNRSV
(también aplicable para Prune dwarf virus PDV) en frutales de carozo es a
través de material propagativo infectado. Sin embargo, estos virus tienen,
aunque con menor eficiencia, la capacidad de diseminarse planta a planta
dentro de un monte comercial, mediante polen, y a su descendencia, por la
semilla.

Aln no esta muy dilucidado cémo es el proceso de infeccidon a través de
polen/semilla pero su ocurrencia estd comprobada con datos experimentales.
Giunchedi (2003) menciona que en experimentos de transmision usando
polinizacién manual en cerezo acido, se obtuvo semilla infectada pero la
infeccion no se diseminé en el arbol, lo cual se explicaria por la existencia de
un aislamiento anatémico entre el embrion y los tejidos de la planta madre el
cual en condiciones naturales puede ser superado.

Actualmente existe evidencia experimental que indica la transmisién de
PNRSV y PDV por accién de trips (en particular Thrips tabaci y Frankliniella
occidentalis) a plantas herbaceas. Estos insectos al alimentarse, transmitirian
las particulas existentes en los granos de polen a los tejidos florales y hojas
(Greber et al., 1991), por lo que se presume que los trips juegan un papel
importante en la transmision de estos virus al alimentarse de polen de plantas
enfermas contaminado con virus y lo llevan a flores de plantas sanas, inocu-
lando las mismas. De esta forma, los trips inocularian y lograrian infectar
tejidos florales de diversas especies, con lo cual se saltean las barreras
naturales de la polinizacion.
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Cuadro 9. Deteccionde PNRSV porla prueba DAS-ELISA en plantines de duraznero ‘Pavia
Moscatel’ hijos de plantas infectadas y noinfectadas por ese virus (Analisis en
gruposy posteriormente analisis individual, 1995). (Maeso, 1997a).

Planta madre sin Numero de Porcentaje de plantines con
deteccién de PNRSV 1994 plantines analizados deteccion de PNRSV
1 8 0
2 9 0
4 12 0
6 42 2
7 19 0
8 17 0
9 3 0
Subtotal: 7 110 0,91
Planta madre con deteccion = Numero de plantines  Porcentaje de plantines con
de PNRSV 1994 analizados deteccion de PNRSV (%)
3 6 0
11 16 0
12 17 29
13 17 12
15 10 10
16 32 22
17 6 17
18 12 0
20 14 0
21 10 20
22 18 6
Subtotal: 11 158 12
Total: 18 268 75

IV.2.4 Métodos de deteccidn

De los varios métodos para la deteccion de PNRSV, se mencionaran los
mas importantes y en forma cronoldgica en cuanto a su evolucion.

Por mucho tiempo se penso6 que eran varios los virus involucrados.

Como se menciond, en un principio se conocia Unicamente que estas
enfermedades eran transmisibles por injerto y para diagnosticarlas se usaban
cultivares sensibles que mostraban reacciones severas y bien claras,
asociables con la presencia del agente causal.

Luego el avance cientifico hizo disponible técnicas mas precisas, rapidasy
sensibles para la deteccién de éste y otros virus de frutales de carozo, siendo,
en la actualidad, sorprendentes los avances logrados en esta area.

En INIA LB se han realizado ajustes a algunas de esas técnicas para la
deteccion viral en nuestras condiciones.



INIA LAS BRUJAS MANUAL DEL DURAZNERO

1) Injerto en indicadoras lefiosas

Una de las primeras acciones de INIA en el transcurso de las actividades
tendientes a conocery ajustar la deteccion de virus en frutales de hoja caduca
en Uruguay fue la introduccién de una coleccion de indicadoras lefiosas para
los principales problemas a nivel mundial. Esa introduccién se realizé en 1992
desde el hoy llamado NRSP-5 (National Research Support Project 5, http://
nrsp5.prosser.wsu.edu) de la Universidad de Washington en Prosser. Esos
materiales se mantienen aun hoy bajo malla en INIA LB.

Respecto a PNRSV, al injertar material infectado en plantines del duraznero
‘GF 305’ o ‘Elberta, las cepas severas producen necrosis en hojas, principal-
mente en su nervadura central, manchas cloréticas, necroticas o anillos, y
luego necrosis de brotes (Figura 5). Si la cepa de PNRSV es moderada, s6lo
se observara un crecimiento menor. Para ajustar la prueba a nuestras condi-

|

W
.

Figura5. Deteccidn de virus utilizando plantines del cv. ‘GF 305’. A. Vistade un grupo
de plantines de ‘GF 305" injertados con material a analizar. B. Sintoma de
aclarado de nervaduras (in6culo cv. ‘Junegold’). C. Sintoma de deformacion
foliar y cribado de hojas (in6culo del cv. ‘Mr.S 2/5"). D. Sintoma de aclarado
de nervadurasy deformacién foliar (indculo cv. ‘Springcrest’).
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ciones se plantd un pequefio bloque semillero de estas indicadoras lefiosas a
las que se colecto semilla, y se sembr6 en macetas en invernadero para lograr
los plantines que oportunamente se inoculan con el material a analizar.

Otra indicadora que se utilizé para estos fines y que permite detectar
ademas de PNRSV muchos otros virus fue Prunus tomentosa (Figura 6).

Figura6. Sintomas en Prunus tomentosa derivados de lainfeccion con PNRSV o PDV.

Més r4pida que las anteriores, otra prueba de diagndstico mediante injerto
en indicadoras lefiosas, pero que no discierne entre la presencia de PNRSV o
PDV es el injerto en plantas del cerezo de flor ‘Shirofugen’ (Prunus serrulata).

Si lamuestraaanalizar contiene alguno de estos virus, en menos de 30 dias
se observanecrosis alrededor de la zona donde se injerté unayema del mismo,
con posterior exudado de goma e incluso muerte de laramainoculada (Figura 7).

Uno de los problemas en Uruguay para desarrollar esta técnica de deteccién
fue la falta de portainjertos para propagar el cv ‘Shirofugen’y la poca supervi-
vencia de éste en condiciones de campo ante otros problemas patoldgicos.

Para solucionar esa limitante, en INIA LB se ajusto la prueba realizando su
propagacion in vitro con posterior autoenraizado e inoculacion en invernadero
(Maeso y Castillo, 1997).

En un trabajo de ajuste realizado en 1995 se obtuvo una correlacién casi total
entre la deteccidn con cerezo ‘Shirofugen’ y por la prueba ELISA (Cuadro 10).
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SHIROFUGEN

4

ENRAIZAMIENTO

')

EARLIGRANDE

Shirofugen
Focha da inoc.: 1412704

Fecha de foto: 01195

Deteccién de PNRSV o PDV me-
diante injerto en cerezo ‘Shirofu-
gen’. A. Indicador cultivado in vi-
tro. B. Injerto de material a anali-
zar. C. Reaccién necrética local
enlaregionde injerto. D. Planti-
nes de indicador listos para la
prueba. E.y F. Gomosis derivada
delinjerto con material infectado .

Figura 7.
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Cuadro 10. Andlisis de virus en frutales de carozo mediante injerto en P. serrulata cv.

‘Shirofugen’.
Muestra Resultado test Resultado test bioldgico
ELISA previo Shirofugen (abril 1995) ?
(primavera 1994)*
DURAZNEROS
Summerset 1 PNRSV +
Summerset 2 PNRSV +
O'Henry 1 PNRSV, PDV +
O’Henry 2 PNRSV, PDV +
Forastero - -
Flordaking - +
Fayette 1 PNRSV, PDV +
Fayette 2 PNRSV +
Springcrest PNRSV +

Rey del Monte - -

Flavorcrest - -

EarliGrande PNRSV +

CIRUELOS

Oishiwase Sumomo - -

Rosa Grande - -

Soledad - +

Tricerri PNRSV +

Santa Rosa TT® - -

Shiro TT - -

Stanley - -

Burbank - -

Golden Japan PNRSV +

Shirofugen sin inocular - -

* PNRSV = deteccién con antisueros para Prunus necrotic ringspot virus.

PDV = idem para Prune dwarf virus.
2 Dos repeticiones por muestra, ambas indicadoras inoculadas exhibieron igual reaccién.
3TT= termoterapia.



INIA LAS BRUJAS MANUAL DEL DURAZNERO

2) Inoculacion mecanica en plantines de pepino y otras plantas herbaceas.

Este método es eficaz usando tejidos tiernos (pétalos, brotes) temprano en
la temporada. Esos tejidos se maceran en presencia de un tampén con
sustancias que prevengan la degradacion de los virus y luego este macerado
se aplica alas hojas de plantas herbaceas entre las que se destacan el pepino,
el calabacin y Chenopodium spp.

Es muy conveniente que las plantas a inocular permanecieran por lo menos
24 horas en oscuridad antes y luego de la inoculacién. Luego de un tiempo
variable (en pepino a los tres a cinco dias), se observan manchas clordticas
difusas en los cotiledones de plantas inoculadas, luego el 4pice se muere y no
se forman hojas verdaderas (Figura 8).

Figura 8. Sintomas de PNRSV en plantines de pepino.

3) Serologia.

Existen en el mercado varias empresas que ofrecen antisueros que permi-
ten unafacil, rApiday correcta deteccién de PNRSV mediante la prueba ELISA.
Utilizando esta técnica, se realizaron en INIA LB numerosos analisis de
materiales de propagacion y de montes comerciales locales lo cual ha permi-
tido conocer la distribucién y prevalencia de varias virosis que afectan frutales
de carozo.

En el Cuadro 11 se pueden observar los resultados obtenidos en diferentes
etapas en el periodo 1992-2005.

Si se toma en cuenta el tamafio relativo de la fruticultura uruguaya vy los
origenes de los materiales propagativos, se puede suponer que algunos de
ellos llegaron infectados a Uruguay (p.ej. ‘EarliGrande’), ya que a lo largo del
periodo, PNRSV ha sido detectado en todas las plantas analizadas de diferentes
zonas, mientras que otros cultivares (por ej. ‘Junegold’) fueron infectados en
nuestras condiciones dado que la deteccion de este virus aumento en el periodo.

Otro aspecto a destacar es la diversidad de los origenes, ya que por ejemplo
enelcasodelavariedad ‘Rey del Monte’, en donde existen diferentes «clones»
también el grado de infeccién con PNRSV es variable.
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De acuerdo a Mink et al. (1987), existen por lo menos tres serogrupos de
PNRSV (CH3, 9y 30), siendo el CH 9 el mas comun. En teoria, los antisueros
comerciales utilizados cubren todos los grupos pero es importante hacer esta
precision.

4) Métodos moleculares.

Recientemente se han desarrollado métodos moleculares para la deteccién
y caracterizacion de PNRSV, tales como RT-PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa con trascripcion reversa), IC-PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa con inmunocaptura), los cuales prometen mayor precisiéon y abren
nuevos horizontes para conocer a este virus (Rowhani et al., 1995; Rowhani
etal., 1998; Spiegel et al., 1996, MacKenzie et al., 1997; Rosner et al., 1997).

Alrespecto, Hammondy Crosslin (1998) identificaron algunas sustituciones
de nucleodtidos que se correlacionan con sero- y patotipos conocidos.

IV.3 VIRUS DEL ENANISMO DE LOS Prunus (Prune dwarf
virus, PDV)

Al igual que PNRSV, PDV se asocia a numerosas enfermedades con
diferentes sintomas dependiendo de los huéspedes y de la regién. Si bien sus
efectos en cerezo son conocidos desde 1768 en Francia, recién fue formal-
mente descrito en 1936 en ciruelo, de ahi el nombre de Prune dwarf virus (virus
del enanismo del ciruelo), comprobandose su transmision por injerto.

Fue junto a PNRSV, de los primeros virus de frutales en ser inoculado
mecanicamente (1948) y en 1963 se comprobd su transmisién natural.

Este virus esta universalmente distribuido en cerezas y otros frutales de
carozo siendo comun la infeccién natural en duraznero, aunque es raro en
ciruelos.

En Uruguay ya aparece en la lista de enfermedades de Koch de Brotos et al.
(1981) siendo su presencia confirmada mediante deteccion seroldgica y por
transmision a indicadoras herbaceas y lefiosas en 1993 (Maeso, 1994).

IV.3.1 Agente causal

PDV es un virus poliédrico de aproximadamente 19-22 nm de diametro,
perteneciente al grupo llar al igual que PNRSV.

IV.3.2 Sintomas

Los sintomas observados a campo generalmente son resultado de infeccio-
nes mezcladas con PNRSV. A pesar que los dafios son importantes principal-
mente cuando se registran infecciones mixtas con PNRSV, PDV por si sélo
puede causar enfermedades de importancia como el enanismo del duraznero
y la gomosis del damasco (Uyemoto et al., 1989).
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Al comienzo, los sintomas son muy similares a los descritos para PNRSV,
presentando también fase severa y crénica. En la fase severa aparecen
moteados o anillos cloréticos en las hojas que luego se necrosan cayendo el
tejido afectado (cribado). Luego de la caida de los pétalos se produce el
amarillamiento y caida de las hojas. Asi es que la planta conserva hojas
solamente en los apices de los brotes. Esos sintomas sélo se dan al comienzo
de la infeccién de una planta dando paso luego a la fase cronica, en la que se
producen solamente moteado, anillos y cribado en las hojas. Los dafios son
importantes cuando la temperatura es baja en primavera.

Los arboles de duraznero afectados con «enanismo» presentan reduccion
de los entrenudos, son achaparrados, producen muchas yemas de madera y
de flor, pero poco follaje; sus hojas son mas chicas, erectas y de color verde
mas oscuro y los frutos mas pequefos. Los sintomas pueden producirse afio
aafio dependiendo de las condiciones ambientales (Uyemoto and Scott, 1992).
En arboles viejos se puede producir muerte de yemas y de apices de ramas.

Enlaprimaverasiguiente alainoculacion, al inicio de latemporada aparecen
dibujos y moteados cloréticos en las hojas. En viveros, los plantines infectados
son mas pequefios y de color verde mas oscuro, recuperandose hacia el fin de
la estacion.

En Uruguay, concretamente en el campo experimental de INIALB, PDV fue
detectado en infecciones mixtas con PNRSV en arboles de los durazneros
‘O’Henry’y ‘Fayette’, los cuales presentaron la evolucion descrita en el parrafo
anterior (Figura 9).

Figura 9. A-C: Parcelas experimentales de las variedades ‘Fayette’y ‘O’Henry’ en las
cuales se detectd infeccion mixta de PNRSV y PDV D: Sintomas en cerezo
(Caserta, Italia, 1994).
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En ciruelos afectados por PDV, las hojas son mas angostas, rugosas,
engrosadas y duras, presentando a veces manchas cloroticas. El crecimiento
al principio de la temporada es arrosetado (entrenudos cortos) pero luego se
vuelve normal, desapareciendo los sintomas en verano.

IV.3.3 Transmision

El mecanismo principal de transmisién de PDV es por injerto al utilizar
materiales infectados. También es capaz de transmitirse por semilla fundamen-
talmente en cerezos (20-70 % de transmision (Gilmer and Way, 1960, Gilmer
and Kamalsky, 1962), Prunus mahaleb (Cation, 1949, George and Davidson,
1963) y damasco (Fridlund, 1966) y por polen. La transmision por polen es muy
importante en cerezo acido (Prunus cerasus).

También es capaz de transmitirse por polen en duraznero (Hutchins et al.,
1951), lo cual no ocurre en ciruelo. En la transmisién por polen, los arboles
infectados al principio se encuentran cerca de arbol enfermo y en la direccién
del viento dominante. El polen es capaz de infectar a un arbol sano incluso a
través de la herida en el tronco generada por un corte para injertar.

En los trabajos llevados a cabo en INIA LB no se encontraron indicios de
transmision por semilla en Uruguay. Tanto en los analisis efectuados en el
periodo 1992-97, como en los posteriores (2005), PDV no fue detectado en
plantines de viveros comerciales sin injertar, lo cual seguramente esté relacio-
nado a que tampoco se lo detectd en las plantas proveedoras de semilla del
portainjerto ‘Pavia Moscatel'.

Sin embargo, se sospecha su transmision planta a planta en condiciones de
campo. En el experimento de seguimiento de la deteccion de virus en dos
bloques de cultivares en el campo experimental de INIA LB (descrito para
PNRSV) hubo un aumento del nimero de plantas infectadas con PDV (Cuadro
12). Ese incremento fue muy inferior al observado con PNRSV, sin embargo,
dado el mayor dafio potencial de PDV, su transmision seria un factor a
considerar.

Una suposicion que se puede hacer en base a lo sugerido por la bibliografia
es que, dado que este virus realmente afecta la viabilidad de los embriones y
la vida de la planta, la mortalidad producida, probablemente limite su transmi-
sién a la progenie.

IV.3.4 Deteccion

PDV puede ser detectado de forma muy similar a PNRSV. También produce
necrosis de corteza y gomosis en el cerezo Shirofugen y sintomas en nume-
rosos frutales de carozo, e indicadores herbaceos (Momordica balsamica,
Cyamopsiis tetragonaloba y C. maxima cv. ‘Butternut’ permiten separarlo de
PNRSV) (Figura 10).
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Figura10. Sintomas de PDV en plantines de Cucurbita maxima
cv. ‘Butternut’. Foto: H. Tanaka.

Cuadro 12. Evolucién de la infeccion con PDV en dos grupos de plantas de duraznero
en el campo experimental de INIALB. Periodo 1995-1997. (Las plantas son
las mismas que las consideradas en el Cuadro 5).

ANO Plantas de cultivares comerciales. Plantas de cultivares comerciales.
Grupo 1 Grupo 2

(32 arboles) (67 arboles)

1995 18 27
1996 22 33

También se detectafacilmente porlaprueba ELISAY, aligual que ocurre con
PNRSV, recientemente se han desarrollado métodos moleculares para su
deteccion y estudio.

En INIA LB se le ha detectado principalmente en algunos materiales y su
frecuencia es mucho menor a la observada para PNRSV (Cuadro 13).
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IV.4 VIRUS DE LA MANCHA CLOROTICA FOLIAR (Apple
chlorotic leaf spot virus, ACLSV)

Este virus, muy comun en frutales de pepita, fue determinado hacia los afios
60 en Europa y EE.UU. en frutales de carozo produciendo algunos sintomas
muy particulares.

Se piensa que actualmente pueda estar distribuido en todo el mundo.

Aunque aun no se lo ha determinado claramente en nuestro pais en frutales
de carozo, su presencia ha sido comprobada infectando algunos materiales de
manzano (Maeso, 1997d).

IV.4.1 Agente causal

Apple chlorotic leaf spot virus es un virus elongado perteneciente al género
Trichovirus. Posee particulas filamentosas, generalmente flexuosas, con un
largo de 720-740 nm y 12 nm de ancho (Brunt et al.,1996).

Los aislamientos estudiados molecularmente han demostrado una diver-
gencia genética elevada con una homologia de nucledtidos en todo el genoma
de entre 76-82% (Giunchedi, 2003), lo cual justificaria la gran variacion de
respuestas observada en huéspedes (Marenaud, Dunez y Bernhard, 1976).

IV.4.2 Sintomas

La mayoria de las especies y cultivares de cultivos fruticolas son poco
afectadas por las variantes comunes de ACLSV, no observandose general-
mente dafos visibles en frutales de carozo (Desvignes, 1999).

Sin embargo, se citan algunos casos especiales asociados con aislamien-
tos especialmente virulentos. Entre ellos se mencionan:

* «la falsa sharka del ciruelo» («plum pseudopox») donde se observan
deformaciones de frutos similares a los de sharka (Plum pox virus, PPV).
Estas deformaciones también se observan en cerezos (Figura 11 Ay B).

« «el rajado de corteza en ciruelo» («plum bark split») el cual comienza con
la formacién de areas marron-rojizas en las ramas que luego se hunden,
oscurecen y rajan, produciendo cancros con abultamientos necrosados
en sus bordes que pueden progresar internamente y matar larama (Figura
11 C).

* «dibujos en hojas de ciruelo» («plum line pattern») muy similar al ocasiona-
do por llarvirus. Estas variantes estan relacionadas con aquellas que
producen el anillo herrumbroso en manzano («apple russet ring») y a
veces provocan sintomas foliares en duraznero (en pocas hojas se
observan moteados con bandas verdes mas oscuras, que luego desapa-
recen).
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Figura 11. Sintomas de «falsa
sharka»: A) Encerezo (Caserta, Italia
1994), B y C sintomas en fruto y
ramas en ciruelo cv. ‘Santa Rosa’.
(Uruguay, 2008).

r

Sin contar los anteriores casos extremos, que son debidos a razas especi-
ficas de este virus, la mayor parte de las infecciones son latentes no teniendo
un mayor efecto econémico para frutales de carozo. Su efecto es el de
complicar el analisis de otros virus o por mostrar efectos sinérgicos con ellos.

IV.4.3 Deteccion

IV.4.3.1 Injerto en indicadoras lefiosas

Parafrutales de carozo se recomienda el injerto en plantines del cultivar ‘GF
305’ en el cual se observa un moteado verde oscuro hundido. En nuestras
condiciones no se ha ajustado esa prueba para frutales de carozo.

En Uruguay se ha observado claros resultados en la deteccion de este virus
por indicadoras lefiosas en manzano usando la técnica de doble injerto sobre
plantines de semilla con los indicadores ‘Virginia crab’ clon R 12740-7A (Malus
pumila) y Malus platycarpa (Figura 12).

IV.4.3.2 Inoculacién mecanica a plantas herbaceas

El huésped recomendado es Chenopodium quinoa, el cual luego de la
inoculacién desarrolla lesiones locales cloréticas que luego se vuelven
necréticas, formando anillos y dibujos cloréticos y necrosis (Figura 13).
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Figural2. Sintomas enindicadoras lefiosas (Malus spp.) inoculadas con materiales
de manzano infectados con ACLSV. INIA LB.

Figura 13. Sintomas en
Chenopodium quinoa, inocu-
lado con tejidos de manzano
infectados con ACLSV.
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IV.4.3.3 Serologia

La deteccion no es tan precisa como con los virus anteriores.

Por un lado existen diferencias entre los reactivos disponibles y la capaci-
dad para detectar aislamientos diferentes; por otro lado de la experiencia
obtenida en INIA, solamente puede ser detectado en un periodo de tiempo muy
corto, y para ello, el mejor tejido son los pétalos. Por lo tanto, esta técnica por
el momento debe ser considerada un complemento a otros analisis.

IV.5 VIROIDE DEL MOSAICO LATENTE DEL DURAZNERO
(Peach latent mosaic viroid, PLMVd)

Esta enfermedad fue descrita en Francia en la década de los 70, como
consecuencia del analisis sanitario de materiales de duraznero para propaga-
cion (Desvignes y Savio, 1975).

Actualmente se encuentra presente en la mayor parte de las areas del
mundo donde se cultiva duraznero, sobre todo en las que predominan las
variedades de origen estadounidense o japonés (Flores, 2000, Hadidi, et al.,
1997).

El agente causal es el viroide Peach latent mosaic viroid (género
Pelamoviroid, familia Avsunviroidae) (Flores et al., 1990).

Sibien se piensa que afecta Unicamente al durazneroy sus hibridos (Desvignes
1983), algunos estudios lo reportan en ciruelo, damasco y cerezo entre otras
especies de Prunus (Faggioli, Loreti y Barba, 1997; Hadidi et al., 1997).

Laenfermedad recibe el nombre de «mosaico latente» porque en la mayoria
de las infecciones en condiciones de campo no se presentan sintomas y, en
caso de presentarlos, éstos no se manifiestan inmediatamente (Flores, 2000).
Esto se debe ala predominancia de cepas débiles que protegen de lainfeccién
de otras mas nocivas (Llacer, 1998).

La enfermedad es generalmente benigna en arboles de hasta cinco a seis
afos y luego el decaimiento es variable, dependiendo del cultivar y las
condiciones agronomicas y climaticas (Desvignes, 1999).

Los principales perjuicios causados en durazneros son (Desvignes, 1980):

1) Retraso de cuatro a seis dias en la brotacién, vegetacion y maduracion
de frutos.

2) Estrias rosadas en los pétalos rosaceos.
3) Mosaico foliar (moteado, parches o «calico»).

4) Muerte de yemas provocando defoliacion y pobre renovacion de brotes.
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5) Frutos aplastados con rajaduras corchosas en las suturas, con proble-
mas de coloracion, olor y sabor, y carozos con tendencia a partirse.

6) Acanaladuras en madera sin consecuencias para la corteza, asociadas
con enrollado y curvado de hojas.

7) Problemas en lignificacion que conducen a que el arbol presente un
hébito abierto y envejezca prematuramente a partir del quinto afo.

8) Mayor sensibilidad a otras enfermedades y stress climatico, y finalmente.

9) Muerte prematura.

En la Figura 14 se muestran algunos sintomas asociados con la infeccion
por PLMVd observados en Uruguay.

Figura 14. Sintomas asociados con infecciones de PLMVd en duraznero cv. ‘Ginart’
(‘Barceld’) en Uruguay. A,B: Dibujos cloroticos en hoja. C: Habito abierto
de planta con pérdida de vigor y D: Rajaduras en sutura de frutos.

IV.5.1 Transmision

PLMVd se transmite por el uso de material de propagacion infectado, por
pulgones (Myzus persicae, Aphis gossypii y A. spiraecola, en forma no
persistente) (Flores et al.,1992) y por herramientas contaminadas (Hadidi et
al., 1997). Las semillas y sus componentes no son afectadas y no se ha
comprobado la transmisién por polen o acaros.
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La distribucién del viroide dentro del huésped es variable. Segun Desvignes
(1981) luego de la infeccion inicial, para que un arbol esté totalmente infectado
(sistémicamente) se necesitan tres a cuatro afios. LI&cer (1998) ha estimado
que la transmisién dentro de un monte determinado puede alcanzar un 5%
anual.

IV.5.2 Detecciodn

Para la deteccion de PLMVd se pueden usar métodos biolégicos (injerto en
invernadero sobre plantines de duraznero cv. ‘GF 305’) o moleculares.

El indexaje sobre ‘GF 305’ se hace con la inoculacién posterior con cepas
agresivas, las cuales, si la muestra estaba infectada con cepas latentes, no
manifiestan sintomas (Desvignes, J.C. 1999).

La deteccidén por via molecular se puede hacer con hibridaciéon con sondas
de ADN (Ambrés, S. et al. 1995) o mediante PCR (Shamloul et al., 1995, Osaki
et al., 1999).

En INIA LB se ha detectado la presencia de PLMVd con la cooperacién del
Dr. V. Pallas (Universidad Politécnica de Valencia) mediante el uso de sondas
de acido nucleico (Figura 15). En el relevamiento inicial realizado en 2001 se
lo determin6 en nueve muestras pertenecientes a tres cultivares del campo
experimental de INIA Las Brujas y de un productor dentro de un total de 49
muestras de 19 cultivares de duraznero y nectarina (Cuadro 14. Herranz,
Maeso y Soria, 2002).

Figura 15. Deteccion de PLMVd en muestras de duraznero
utilizando sondas ADN. INIA LB. 2001.
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Cuadro 14. Detalle de las muestras analizadas en 2001 para relevamiento de PLMVd
usando sondas de ADN y patégenos detectados? (Herranz, M.C.; Maeso,
D.C.y Soria, J. 2002).

Cultivar Lugar D, BE Desorden Diagnéstico®
muestras

Duraznero

Forastero INIALB 1 1 Sin sintomas Sin deteccion

Vilha Nova INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

EarliGrande INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

EarliGrande INIALB 3 2 Mosaico severo, cribado PNRSV, PLMVd

Opedepe INIALB 2 5 Cribado Sin deteccién

Opedepe INIALB 3 1 Sin sintomas Sin deteccion

Scarlet Pearl INIALB 3 1 Mosaico-moteado PNRSV, PDV,

PLMVd

Tropic Snow INIALB 3 2 Enrojecimiento y clorosis Sin deteccion

Pavia Moscatel Vivero 3 “Quimera’-“mutacién” Sin deteccion
Productor 1

Pavia Moscatel Vivero 6 Sin sintomas Sin deteccion
Productor 1

Nemaguard Vivero 1 Mosaico débil Sin deteccion
Productor 1

Junegold Productor 1 1 Albinismo localizado PNRSV

Junegold Productor 1 1 Plegado de hojas Sin deteccion

Junegold Productor 1 1 Declinamiento PNRSV

Ginart (Barcelo) | Productor 2 7 Mosaico-variegado PNRSV, PLMVd

anillos cloréticos

Forastero Productor 2 1 Defoliacion y anillos cloréticos | Sin deteccion

O’ Henry Productor 2 3 Severa pérdida de vigor PNRSV, PDV

Nectarina

SunWright INIALB 3 1 Cribado, clorosis Sin deteccion

Maria Laura INIALB 3 1 Enrollamiento foliar PNRSV, PDV

Damasco

Bulida INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

Royal INIALB 1 1 Clorosis de nervaduras PNRSV

Plantines OP INIALB 2 2 Cribado foliar Sin deteccién

Piet Cilliers INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

Ciruelo

Golden Japan INIALB 2 2 Mosaico PNRSV

Rubysweet INIALB 3 1 Cribado Sin deteccion

!Se analizaron los siguientes patdégenos: Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), Prune dwarf
virus (PDV), Peach latent mosaic viroid (PLMVd), Hop stunt viroid (HSVd), American line pattern
virus (ALPV), Plum pox virus «sharka» (PPV) y Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV).

Enlatemporada 2003-04 se amplio el relevamiento y se hizo un seguimiento
de 71 plantas de nueve cultivares en seis predios con la finalidad de confirmar
la deteccion, observar la distribucion del problema en el area fruticola sur y
evaluar los sintomas asociados durante el ciclo.

La deteccion en laboratorio de las muestras fue llevada a cabo por M.
Federicide laUnidad de Biotecnologiade INIAy en el laboratorio del Dr. Pallas,
mostrandose los resultados en el Cuadro 15.
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Cuadro 15. Deteccionde PLMVd en cultivares de duraznero en la zona sur de Uruguay
y sintomas observados.

] No. de : Deteccion de
Sl LBl muestras Sintomas PLMVd
Scarlet Pearl INIA LB 1 Sin sintomas +
Opedepe INIA LB 1 Sin sintomas -
Flavorcrest Canelon 5 Sin sintomas -
Chico 1
Melilla 1 5 Sin sintomas -
Elegant Lady INIA LB 1 Estrias en pétalos +
Canel6n 5 Sin sintomas -
Chico 1
Melilla 1 5 Estrias en pétalos -
EarliGrande INIA LB 1 Sin sintomas +
Canel6n 5 Enrojecimiento foliar, moteado, 15+
Chico 1 estrias en pétalos
Melilla 2 5 Deformacion foliar +
Melilla 3 5 Deformacion foliar, aclarado de +
nervaduras
Ginart (Barcel6) | INIALB 3 Estrias en pétalos, moteado de hojas, +
rajaduras en sutura de fruto
Melilla 2 5 Estrias en pétalos, moteado de hojas, +
rajaduras en sutura de fruto
Canelén Estrias en pétalos, moteado de hojas,
Chico 2 5 rajaduras en sutura de fruto. Planta de *
habito mé&s abierto, pérdida de vigor
Aclarado de pétalos, de nervaduras,
Melilla 3 5 acucharado de hojas’, r_ajadu’ras en sutura +
de fruto. Planta de habito mas abierto,
pérdida de vigor
) Aclarado de pétalos, de nervaduras,
O’Henry Melilla 3 5 acucharado de hojas. Pérdida de +
vigor y muerte.
Pavia Canario Melilla 3 3 Sin sintomas +
Rey del Monte INIA LB 1 Sin sintomas -
Melilla 1 5 Sin sintomas -

Al igual que con otras enfermedades, existen cultivares en los cuales se
detect6 PLMVd en todas las muestras analizadas. Tal es el caso de los
durazneros ‘Ginart’ (‘Barceld’) y ‘EarliGrande’. En el primero de ellos, a su vez
se observaron los sintomas mas severos como ser pérdida de vigor del arbol,
tendencia a presentar un habito de crecimiento «abierto», y rajaduras en la
sutura de los frutos (Figura 14).

En lo referente a la deteccion molecular, se han logrado avances en la
generacion de reactivos nacionales y de ajuste de la metodologia, continuandose
trabajos en el tema, tanto en INIA como en el laboratorio de Biotecnologia de
la Facultad de Agronomia (Federiciy Pagliano, com. pers.) los cuales, ademas
del avance cientifico, contribuiran con el control de la sanidad de los materiales
propagativos nacionales.
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IV.6 METODOS PARA EL CONTROL DE ENFERMEDADES DE
FRUTALES DE HOJA CADUCA TRANSMISIBLES POR
INJERTO

Como se ha visto en las secciones anteriores, en Uruguay se ha demostra-
do la presencia de algunas de las virosis y enfermedades afines de estos
cultivos, por lo que una de las primeras medidas a tomar es la prevencion del
ingreso de aquellos problemas que existen en laregién pero que no han llegado
a nuestros montes. Al respecto, la Direccion General de Servicios Agricolas
(DGSSAA) del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) posee
listas de agentes cuarentenarios y requerimientos para el ingreso de materia-
les de propagacioén. Por lo tanto, es de fundamental importancia respetar esos
requisitos y bajo ningun concepto introducir materiales sin el debido control. Si
bien esto enlentece el acceso a novedades a nivel de un productor particular,
evita problemas futuros, muchas veces de dificil solucion.

Concretamente, en frutales de carozo se debera tener especial cuidado de
no introducir «Sharka», enfermedad muy importante que por muchos afos
estuvo restringida a Europa y actualmente ha viajado a humerosos paises,
entre ellos, Argentina (Dal Zotto, 2006).

El control del resto de las enfermedades existentes deberd empezar en los
viveros con la produccién de materiales con sanidad comprobada. Para ello
una primer etapa es la identificacién y empleo de plantas madres productoras
de semillas de portainjerto y de yemas sin PNRSV, ACLSV, PDV y PLMVd.

En INIA LB se comenz6 a formar en 1997 un pequefio bloque de reserva de
cultivares bajo malla el cual es analizado serolégicamente anualmente y ain
conserva su estado sanitario (Figura 16). Se tiene conocimiento de su impor-
tancia desde el punto de vista de INIA, pero ello no es suficiente a nivel
nacional. A partir del trabajo de la Comisién Asesora a la DGSSAA en frutales
de hoja caduca y que fue integrada por representantes de los sectores
productivos, viveristas e instituciones publicas, fueron aprobadas en 2005 las
normas de certificacion de plantas (disponibles en www. inase.org.uy) y asi el
INASE, DGSSAA, el INIA y los viveristas han comenzado esfuerzos para
tener una coleccion de cultivares para propagacion analizados sanitariamente.
La tarea no es facil y ain existen interrogantes tecnolégicos por resolver pero
se esta en camino.

Colaborando con ese esfuerzo se desarroll6 por parte de ANVU (Agrupa-
cion Nacional de Viveristas del Uruguay) un proyecto FPTA (Fondo para la
Promocion de la Tecnologia Agropecuariade INIA). En él se hizo unrelevamiento
sanitario de plantas proveedoras de yemas y de semillas disponibles para los
viveros de forma de determinar individuos sin deteccion de PNRSV, PDV y
PPV. PPV es el virus causante de la «sharka», el cual a pesar de no haber sido
encontrado en Uruguay se considerd importante confirmar su ausencia en
estos materiales (Campi, Fontan y Maeso, com. pers.). Esos materiales
servirdn para que ANVU e INASE formen sus materiales basicos y que éstos
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Figura 16. Blogue de reservabajo malla con algunos cultivares de
duraznero analizados serolégicamente. INIA LB.

retnan las condiciones requeridas en los estdndares redactados (disponibles
en www.inase.org.uy ).

Teo6ricamente, para que las plantas proveedoras de yemas mantengan su
condicién sanitaria simplemente se debera evitar que florezcan, mientras que
las plantas productoras de semilla de portainjertos deberan ser analizadas
anualmente y contar con cierto aislamiento a fuentes de virus. De la experien-
ciaen el seguimiento de los materiales candidatos durante ese proyecto FPTA
gueda una duda frente a este manejo: las fuentes de error presentes en una
tarea tan importante como lo es establecer un monte dador de yemas a largo
plazo en un lugar fijo en condiciones de campo. Esas fuentes de error (plantas
en las que en andlisis previos no se detectaron virus, sobre todo PNRSV, y
posteriormente si) pueden ser derivadas de limitantes en el analisis en si o de
infecciones posteriores a la deteccion. Por lo tanto, se debe estar alerta en los
pasos a dar, por lo menos en estas primeras etapas de ajuste.

Si bien solamente se cuenta con datos nacionales preliminares sobre los
dafios ocasionados por estas enfermedades, la ventaja de su control a nivel de
vivero traera seguramente beneficios no sélo a éstos (mayores prendimientos
y mejor calidad de planta) sino en el monte establecido, ya que cuanto mas
tarde sealainfeccion en lavida de la planta, menores seran sus dafios, y, como
se expreso, al aumentar la proporcion de plantas sanas se disminuiran las
probabilidades de infeccion natural, tal como se ha reportado en California por
Uyemoto et al. (1993).
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