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| PROLOGO

Argentina tradicionalmente ha contado con una actividad fruticola muy importante,
desarrollada a lo largo y ancho del pais. Nuestra produccion esta inserta en el mercado
nacional e internacional. A las tradicionales producciones de citricos, pepita y carozo, en
las ultimas décadas, se han incorporado nuevos frutales como arandanos, higo, frambuesa,
palto, mango, entre otros. Diversas instituciones y grupos de investigacion en el pais,
trabajan buscando conocer mas sobre las plagas y enfermedades que afectan estos cultivos.
Este libro nos permite conocer estos trabajos, con un objetivo comin, que es la biusqueda
de soluciones para la mejora productiva.

EL NOA, caracterizado por la gran diversidad de sus regiones fitogeograficas, permite
el establecimiento y desarrollo econdmico de un gran numero de frutales. En los Valles
Calchaquies como consecuencia de la marcada amplitud térmica, elevada heliofania durante
todo el aio y baja humedad ambiental, se generan condiciones propicias para la produccion
de uva vinifera con colores y aromas que imprimen un gran desarrollo de la actividad. La
provincia de Tucuman y el sur de la provincia de Salta por su produccion a contra estacion
respecto del hemisferio Norte, se han posicionado como el polo productor mas temprano de
Sud América en arandano, abasteciendo al mercado de exportacion de fruta fresca con
excelente calidad certificada. La produccion de frutilla concentrada en el Valle de Lules en
Tucuman y en el Valle de los Pericos en Jujuy, ha tenido un significativo avance vy
oportunidad de diversificacion alcanzando una gran expansion gracias al mercado en fresco
local y al incremento constante de la exportacion de fruta congelada. La produccion de
nueces se desarrolla principalmente en provincias tradicionales como Catamarca, Mendoza
y La Rioja que, producen el 81% de la produccion nacional.

En particular la fruticultura tropical y subtropical en la region es considerada una
actividad de gran importancia y con mayor impacto en las economias regionales de las
provincias de Salta, Jujuy y Tucuman. Los frutales tropicales se plantean como alternativas
productivas en las areas agroecologicas de las Yungas, a la tradicional produccion bananera,
se agregan el palto, mango, papaya, maracuya entre otros. Por otro lado, la fruticultura en
general insume una importante cantidad de mano de obra durante todo el afo, lo que
permite el arraigo de la gente en el territorio, para desarrollar una produccion fruticola
sustentable.

Sin lugar a dudas, la defensa de los frutales cultivados contra los factores adversos no
es una simple rutina. Exige conocimientos acabados de las plagas y enfermedades, sus
enemigos naturales, hospederos, propiedades de los productos fitosanitarios posibles de
utilizar, margenes de seguridad y toxicidad e influencia de las condiciones ambientales.
Requiere también de una gran disposicion y capacidad para la observacion y evaluacion
rapida de la situacion a fin de tomar la decision acertada y oportuna de control, integrando
estratégicamente las tacticas y herramientas disponibles.

Carlos M. Aguirre
Estacion Experimental de Cultivos Tropicales-INTA Yuto.
Ruta Nacional 34 Kildmetro 1286, 4518 Yuto, Jujuy, Argentina.



| PREFACIO

La primera Jornada de Actualizacion en el Manejo Sanitario de Frutales
del NOA, surgio a partir del 3° Congreso Argentino de Fitopatologia, que tuvo
lugar en la Ciudad de San Miguel de Tucuman en el ano 2014. Esta primera
edicion se organizd con los representantes de la Asociacion Argentina de
Fitopatologos del Capitulo NOA, y tuvo sede en la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Famailla, Tucuman en el aio 2015. En esa ocasion, hubo una
gran concurrencia de productores, técnicos, docentes y estudiantes. El gran
interés despertado por los asistentes nos estimuldé a organizar la segunda
Jornada en el ano 2017, que tuvo lugar en la Estacion Experimental de Cultivos
Tropicales del INTA, en Yuto, Jujuy.

La region NOA es de una gran riqueza en climas y ambientes, que permiten
una produccion fruticola muy variada. Asi como estan los cultivos tropicales y
subtropicales, se encuentran frutales de zonas templadas y aridas. Este
escenario condujo a reunir en ambas jornadas de actualizacion cultivos de muy
diferentes caracteristicas, cada uno de ellos con muy diversos problemas
sanitarios.

En este libro, nos proponemos reunir las disertaciones de los investigadores
invitados en ambas oportunidades. El escrito compilado y su forma de
presentacion es de gran importancia como material de consulta y gran utilidad
para técnicos, productores y académicos del NOA. Recopilar la informacion aqui
detallada permite crear un documento actualizado y de consulta para frutales
de importancia regional.

Agradecemos a cada uno de los autores su voluntad y esfuerzo al presentar
sus propuestas en las jornadas de actualizacion. En especial, por compartir la
informacion que han generado en afos de trabajo, a través de sus
conocimientos técnico y cientifico. Aqui queda forjado para beneficio de
estudiantes y colegas, demostrando un significativo trabajo en conjunto entre
los diferentes participantes.

Natalia Meneguzzi
Margarita Jaramillo

Maria Soledad Carbajo
Sergio Gregorio Pérez Gomez
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| Enfermedades de importancia en los cultivos de banana y palta

Ceferino René Flores

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Estacion Experimental de Cultivos Tropicales-INTA Yuto.

Ruta Nacional 34 Kilometro 1286, 4518 Yuto, Jujuy, Argentina.
e-mail: flores.ceferino@inta.gob.ar

| El cultivo de banana

La banana es uno de los cultivos mas importante del mundo, ya que es considerado
un frutal basico para la alimentacion humana y un producto de exportacion interesante
como fuente generadora de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo (FAO,
2001).

En Latinoamérica y el Caribe se produce el mayor volumen de bananas que entra en
el comercio internacional, unos diez millones de toneladas, de un total mundial de doce
millones. En América del Norte las bananas son consumidas en su mayoria como fruta
fresca, mientras que en mas de cien paises tropicales y subtropicales forman parte
esencial de la dieta diaria de sus habitantes.

La produccién de bananas en Argentina se desarrolla en areas subtropicales con baja
probabilidad de ocurrencia de heladas, estando localizadas las principales zonas
productoras en las provincias de Salta (47,7%), Jujuy (1,8%) y Formosa (50,5%). En la
provincia de Salta, la produccion de banana se halla concentrada en la zona septentrional,
correspondiente al departamento de Oran, con una superficie cercana a las 3.500
hectareas. En la provincia de Jujuy, las principales plantaciones se encuentran ubicadas
en el departamento de Ledesma, en las localidades de Yuto, El Bananal y Fraile Pintado.

Desde el punto de vista comercial, es un cultivo que presenta variaciones
significativas en su superficie cultivada, ya que es una especie herbacea de crecimiento
anual, pero cultivada como perenne por cuestiones de manejo.

| Caracteristicas de la especie vegetal

Familia: Musaceae | Especie: Musa cavendishii, consumida como fruta fresca y M.
paradisiaca, denominados platanos cuyo consumo se efectlia previa coccion.

Centro de origen: con origen en Asia meridional, fue conocida en el Mediterraneo
desde el afo 650. El cultivo llegé a Canarias en el siglo XV y desde alli fue llevado a
América en el ano 1516. El cultivo comercial se inicio en Canarias a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX.

Planta: herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente de forma cénica
que resulta de la union de las vainas foliares, de 3,5-7,5 m de altura, terminando en una
corona de hojas.

Sistema radicular: escaso y superficial.

Hojas: muy grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m de largo y 0,5 m de
ancho, con un peciolo de 1 m o mas de longitud y limbo eliptico alargado, ligeramente
decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro. Cuando son viejas se rompen
facilmente de forma transversal por el efecto del viento.

En la etapa de floracion, desde la corona de hojas, sale un escapo pubescente de 5-
6 cm de didmetro, terminado por un racimo colgante de 1-2 m de longitud. Este lleva una
veintena de bracteas alargadas, agudas, de color rojo-purpura, cubiertas de un polvillo
blanco harinoso; de las axilas de estas bracteas nacen las flores.

Tallo: el verdadero tallo es un rizoma, almidonoso, subterraneo, que esta coronado
con yemas; éstas se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado. A medida
que cada chupdn del rizoma alcanza la madurez, su yema terminal se convierte en una
inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo por el alargamiento
del tallo, hasta que emerge arriba del pseudotallo.
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Flores: flores amarillentas, irregulares y con seis estambres, de los cuales uno es
estéril, reducido a estaminodio petaloideo. El gineceo tiene tres pistilos, con ovario
infero.

Fruto: bayas de forma oblonga, se disponen en agrupamientos denominados manos.
El conjunto de manos conforma el cacho. Un cacho puede contener de 5 a 20 manos y a
su vez las manos pueden contener de 2 a 20 bayas.

Las bananas comestibles son de partenocarpia vegetativa, o sea, que desarrollan una
masa de pulpa comestible sin la polinizacion. Los 6vulos se atrofian pronto, pero pueden
reconocerse en la pulpa comestible. La partenocarpia y la esterilidad son mecanismos
diferentes, debido a cambios genéticos, que cuando menos son parcialmente
independientes.

La mayoria de los frutos de la familia de las musaceas comestibles son estériles,
debido a un complejo de causas, entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina,
triploidia y cambios estructurales cromosémicos, en distintos grados.

| Requerimientos edafo-climaticos

Exige un clima calido y humedad constante. Necesita una temperatura media de 26-
27°C, con lluvias prolongadas y regularmente distribuidas. El crecimiento se detiene a
temperaturas inferiores a 18°C. Se producen danos a temperaturas menores de 13°C y
mayores de 45°C. En condiciones tropicales, la luz no tiene tanto efecto en el desarrollo
de la planta como en condiciones subtropicales, aunque al disminuir la intensidad de luz
el ciclo vegetativo se alarga. El desarrollo de los hijuelos también esta influenciado por
la luz en cantidad e intensidad.

Los efectos del viento pueden variar, desde provocar una transpiracion anormal
debido a la reapertura de los estomas hasta la laceracion de la lamina foliar, siendo el
dano mas generalizado, provocando unas pérdidas en el rendimiento de hasta un 20%.

Es poco exigente en cuanto a suelo, ya que prospera igualmente en terrenos
arcillosos, calizos o siliceos con tal que sean fértiles, permeables, profundos, ricos en
materias nitrogenadas y bien drenados. Prefiere, sin embargo, los suelos ricos en potasio,
arcillosiliceos, calizos, o los obtenidos por la roturacion de los bosques, susceptibles de
riego en verano, pero que no retengan agua en invierno. Tiene una gran tolerancia a la
acidez del suelo, oscilando el pH entre 4,5-8.

| Enfermedades y plagas de importancia mundial

Sigatoka negra | Agente causal: Mycosphaerella fijiensis

Este patogeno fungico causa necrosis foliar severa en las plantas, con la consecuente
reduccion de la actividad fotosintética y disminucion de la produccion y calidad del
producto final. Se reporto por primera vez en 1963 en la isla Viti Levu, archipiélago de
Fiji, sureste asiatico. Su diseminacion en América Latina se inicié en 1972 cuando se
confirmo su presencia en Honduras, reportandose en 1991 en Venezuela. El patdgeno es
capaz de producir gran cantidad de ascosporas y conidios, estos Ultimos son muy
abundantes en el envés de la hoja, pudiendo desarrollar un patréon de infeccion a lo largo
de la nervadura principal que dificulta su control y lo hace muy costoso (Moreira, 1999).

Mal de Panama | Agente causal: Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC)

De todas las enfermedades el Mal de Panama merece especial atencion, al considerar
que el organismo causal probablemente co-evolucion6 con el banano. Inicialmente solo
dos razas de FOC fueron reconocidas, posteriormente, fue reconocida la existencia de
otras dos. La raza 1, ataca a los clones Gros Michel y Manzano, la raza 2, ataca al Bluggoe
o topocho, la raza 3 a las heliconias y la raza 4 que ataca a todos estos grupos incluyendo
al clon Canvendish (Stover, 1962).



Sigatoka amarilla | Agente causal: Mycosphaerella musicola

Al igual que la sigatoka negra, causa necrosis foliar en plantas de banano. A
diferencia de lo observado en sigatoka negra la incidencia y severidad es relativamente
mas baja. En lugares donde se presenta la enfermedad su control sélo se efectla
eventualmente.

Moko bacteriano | Agente causal: Ralstonia solanacearum raza 2

El centro de origen del patdgeno se encuentra en la Amazonia desde donde se ha
distribuido a casi todos los paises de América Latina y algunos del Caribe a las Filipinas
(donde la enfermedad es conocida como bugtok). Es un patégeno con un amplio rango de
hospedantes, entre los que se encuentran 42 familias, 114 géneros y 234 especies
(Belalcazar et al, 2004). Se disemina naturalmente por insectos (abejas del género
Trigona), en aguas fluviales, de riego y drenajes, entre raices de plantas enfermas y sanas,
con las herramientas de trabajo contaminadas durante las labores de poda y deshojes y
en suelo transportado por personal y maquinaria. Puede vivir en el suelo hasta 10 meses.

En base al rango de hospedantes (Denny y Hayward, 2001), R. solanacearum presenta
cinco razas. Asimismo, se diferencian cuatro grupos genéticos del patdgeno
correspondientes a diferentes origenes geograficos, llamados filotipos (Silva et al., 2000).

Pudricién del pseudotallo | Agente causal: Erwinia caratovora

También se ha encontrado la bacteria E. chrysanthemi, produciendo en el cultivo
sintomas semejantes. Su incidencia y agresividad esta condicionada a factores de
temperatura, humedad relativa y precipitacion, y la alternancia de periodos alargados de
sequia y de lluvias.

Picudo o gorgojo negro | Agente causal: Cosmopolites sordidus

Las plantas afectadas por este coledptero pierden su vigor, las hojas no se despliegan
y se tornan amarillas y marchitas, produciéndose racimos pequefos, con dedos deformes,
simultaneamente se ocasiona dafo en el cormo, donde las raices se debilitan facilitando
la caida de las plantas ante la presencia de lluvias o vientos. El daiho es ocasionado por la
larva al alimentarse dentro del rizoma o cormo, produciendo galerias que destruyen a la
vez el sistema radical de la planta. Estas galerias facilitan la entrada de otros patdgenos,
que aceleran el proceso de descomposicion. De igual manera, el dafo causado por las
larvas impide que las yemas vegetativas se desarrollen, originando que el periodo de vida
vegetal se acorte.

Cascarudos ovaquitas | Agente causal: Colaspis sp.

Son numerosas las especies pertenecientes a este género de coledpteros que se citan
asociadas al cultivo de banano en Centro y Sudamérica, entre ellas se pueden mencionar:
C. hypochlora en México, Panama y Colombia; C. variabilis en Panama, C. strigata en
América del Sur, entre otras.

Producen danos en la epidermis de los frutos en crecimiento al alimentarse. Cuando
los dedos alcanzan su tamano definitivo se observan cicatrices de tamano variable y forma
mas o menos ovaladas y aspecto desagradable. Las heridas se producen en cualquier parte
de la banana, pero son frecuentes en la parte terminal del fruto. Comercialmente los
frutos son afectados en su estética y por lo tanto en valor final.

| Enfermedades y plagas detectadas en Argentina

Sigatoka amarilla: agente causal Mycosphaerella musicola. Produce muerte precoz
de las hojas, con el consecuente debilitamiento de la planta y pérdida de rendimiento.

Mancha cordana: agente causal Cordana musae. Causa manchas concéntricas en
platano y banano.
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Mancha o rayado del envés: agente causal Veronaea musae. Origina rayado con
aspecto grasoso.

Mancha irregular oscura de la hoja: agente causal Deightoniella torulosa. Incide en
forma de tizon.

Salpicado de la hoja o speckle: agente causal Periconiella musae. Origina manchas
pequenas en las hojas de manera desuniforme, con aspectos de pecas.

Pudricion seca del pseudotallo: agente causal Marasmiellus troyanus. Induce una
pudricion seca en el pseudotallo.

| Plagas

Especies de nematodos pertenecientes a los géneros Helicotylenchus, Pratylenchus,
Rotylenchus y Hoplolaimus constituyen un grupo de gran importancia economica y cuando
sus poblaciones son elevadas pueden resultar limitantes para el establecimiento y
produccion.

Estos organismos son de habitos endo y semiendoparasitos migratorios, pueden
ingresar, migrar, establecerse y/o salir del sistema radical de las plantas. Las raices
jovenes afectadas pierden funcionalidad porque los sitios lesionados posteriormente se
necrosan en los lugares de ingreso y salida afectando la normal absorcion de nutrientes y
agua, ademas de favorecer el ingreso de microorganismos patogenos que causan
enfermedades.

Meloidogyne spp.: nematodo formador de agallas en las raices, endoparasito. Son
frecuentes en suelos arenosos, pobres en materia organica, con antecedentes de
monocultivo. Cuando sus poblaciones son elevadas pueden provocar enanismo y reduccion
de los rendimientos (Fraga, 1984).

| Otras plagas

Tylenchorhynchus spp., Trychodorus spp., Cacopaurus spp. y representantes de
Croconemoides: son nematodos ectoparasitos, comunes en suelos de regiones tropicales
y subtropicales en los que se cultivan hortalizas, banano y caia de azlcar (Fraga, 1984).

Cosmopolites sordidus (picudo negro del banano): plaga especifica de musaceas,
ampliamente distribuida en toda la region bananera de Jujuy y Salta. Es un insecto de
habitos nocturnos, poco volador que se disemina principalmente por medio de material
de propagacion infestado. Los ataques severos del coleoptero pueden causar la muerte de
las plantas jovenes y el vuelco de las adultas. Los rendimientos se ven afectados porque
los cachos presentan menor nimero de dedos y pierden peso (Gold y Messiaen, 2000).

Trialeurodes vaporariorum (moscas blancas): puede formar densas colonias las que
depositan melado en el envés de las hojas con desarrollo de fumagina (Avila, 1988).

Frankliniella brevicaulis (trips): presente en las inflorescencia y frutitos pequenos
donde dejan puntuaciones de color café oscuro casi negros sobre los dedos (De Santis,
1980).

Tetraniquidos y afidos: las especies pertenecientes a estos grupos no siempre se
encuentran asociados entre si sobre el cultivo. Son frecuentes en hojas, formando
colonias, disminuyendo principalmente la capacidad fotosintética (Flechtmann, 1985).

| Agentes considerados como cuarentenarios para nuestro pais

Argentina se encuentra libre de graves plagas tales como la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis), Ralstonia solanacearum raza 2, Maconellicoccus hirsutus,
Fusarium oxysporum f. sp. cubense, Pyricularia griesea y Opogona sacchari.

Entre las especies de nematodos, se consideran ausentes: Radopholus similis,
Pratylenchus coffeae, Rotylenchulus reniformis, Meloidogyne incognita y Helicotylenchus
multicinctus.

De las especies insectiles: Stachylidium theobromae, Palleucothrips musae, Colaspis
hypochlora, Ceroplastes floridensis, Franckliniella parvula, Opsiphanes tamarindi,



Aspidiotus destructor, Odoiporus longicollis, Othreis fullonia, Nacoleia octasema,
Bactrocera spp. y Dacus spp., todas cuarentenarias para nuestro pais (SINAVIMO, 2012).

| El cultivo de palta

Importancia del cultivo | El palto, Persea americana (Miller), es el frutal tropical
con menor importancia en volumen producido en relacion al total mundial, sin embargo,
en las Ultimas décadas ha adquirido cierta relevancia en el comercio internacional
(Fernandez et al., 1994; Cohen et al., 2001). La produccién mundial en el ano 1999 fue
de 2.158.000 toneladas. El principal pais productor es México con el 37% de la produccion
mundial, seguido de Estados Unidos de América (EEUU), mientras que Sudamérica
representa el 19% de la produccion mundial (Cohen et al., 2001).

En Argentina es el segundo frutal tropical en importancia, luego del banano,
actualmente en sostenida expansion y con buenas perspectivas (Cohen et al., 2001). La
actividad paltera se desarrolla en las provincias de Tucuman, Jujuy, Salta y Corrientes
(Piccolo, 2005). En el NOA (Tucuman, Salta, Jujuy) esta actividad es complementaria de
los principales sistemas productivos (Aguirre et al., 2003).

El consumo de este producto en nuestro pais es muy bajo (115 g/habitante-ano)
comparado con otros paises como México (10 Kg/habitante-ano), Estados Unidos, Chile,
Francia y Espana (500 g/habitante-ano). Como se observa, son valores muy inferiores a
los de otros paises consumidores, por lo que, se prevé que con adecuadas campanfas de
difusion, el mismo podria aumentarse (Cohen et al., 2001).

| Enfermedades que afectan al cultivo

Causando podredumbres al nivel del tallo, cuello y sistema radicular del palto se
citan a diferentes especies de los géneros Phytophthora, Verticillium, Rosellinia y
Armillaria.

Afectando hojas y frutos de palto se cita a la mancha negra o antracnosis causada
por Colletotrichum gloeosporioides que genera serios problemas de caida y podredumbre
en el fruto; la mancha por cercospora causada por Cercospora purpura Cooke; el polvillo
o mildiu causado por Oidium spp. que afecta solamente hojas y la sarna, scab o costra de
la palta causada por Sphaceloma perseae, que origina serias infecciones en areas hUmedas
con variedades susceptibles (Pernezny et al., 2000; Palmateer et al., 2006). También es
mencionada como enfermedad de importancia para el cultivo la “Muerte descendente del
palto”, la bibliografia cita como agente causal a Lasiodiplodia theobromae.

| Enfermedades que afectan el sistema radicular y el tallo

A continuacion, se realiza una breve descripcion de las enfermedades radiculares y
del tallo que afectan al cultivo. Se tratara en profundidad la enfermedad conocida como
“Podredumbre radicular del palto” ya que es la de mayor importancia para las provincias
productoras de Tucuman, Salta y Jujuy.

| Enfermedades producidas por especies del género Phytophthora
Podredumbre del tronco o de la corona causada por P. citricola Sawada | P. citricola
es una de las dos especies de Phytophthora que causa las mayores pérdidas por
enfermedades en los cultivos de palta en California (Coffey, 1987; Zentmyer, 1976).
Aunque P. cinnamomi puede causar podredumbre de la corona (Erwin y Ribeiro, 1996;
Frezzi, 1952), P. citricola produce con mayor frecuencia esta sintomatologia (Zentmyer
et al.,1974). Koike et al. (1987) mencionan a la especie como causante de podredumbre
en frutos, indicando ademas la deteccion del oomycete a partir de suelo y de raices
absorbentes y produciendo cancros en los troncos.

P. citricola se distingue de P. cinnamomi por ser una especie homotalica que produce
oosporas en cultivos puros en el medio de cultivo agar jugo V8. El patron de crecimiento
también es diferente al de P. cinnamomi (Zentmyer, 1976).
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Declinamiento de las plantas en los viveros | En 1947 en un vivero de Florida se
observé una necrosis longitudinal en el sentido de las nervaduras, sobre las hojas maduras
de plantines de palta. Las hojas jovenes atacadas se tornaban de color oscuro y
posteriormente por lo general se enrollaban y el brote terminal atacado moria. Lesiones
en tallo solo se pueden observar si estos son suculentos, como lesiones alargadas oscuras
que ocasionalmente llegan a matar a los plantines. El agente etiologico causante de estos
sintomas es P. palmivora Butler. Esta enfermedad también fue encontrada en Honduras
(Conover, 1948).

Cancro del tronco causado por Phytophthora heveae

En 1978, Zentmyer et al. observaron a Phytophthora heveae Thompson como un
nuevo agente causante de cancros en troncos de plantas jovenes de palta. El patogeno
fue detectado afectando arboles jovenes de 3 o 4 afos de edad, produciendo cancros en
la base del tronco y en la parte superior de las raices. Al hacer una incision al cancro se
puede observar una zona definida de color marron-rojizo. Las lesiones generalmente son
superficiales y en pocos casos llegan a extenderse hasta el xilema. Los arboles
severamente afectados son de menor tamano o generalmente exhiben un escaso
crecimiento. En algunos casos, cuando el cancro rodea completamente la base del tronco,
la copa se marchita severamente (Zentmyer et al.,1978).

Otras especies de Phytophthora citadas

Zentmyer (1976) en una presentacion denominada “Soil-borne pathogens of
avocado” menciona a P. cactorum aislada de cancros de palta y a P. parasitica aislada a
partir de una podredumbre a nivel del cuello en Florida. Si bien estos son los Unicos
informes a nuestro conocimiento sobre estas especies afectando palta, es importante
tenerlas en cuenta al momento de efectuar el relevamiento de especies.

Phytophthora cinnamomi Rands. Agente causal de la podredumbre radicular del
palto (PRPP)

El género Phytophthora (del griego Phyton: planta; phythora: destructor) fue creado
por de Bary en 1876 con P. infestans como la especie tipo. En 1922, Rands descubre una
nueva enfermedad afectando arboles de cinnamon (Cinnamomum burmannii Blume) en
Sumatra y la denomina Phytophthora cinnamomi (Zentmyer, 1980).

P. cinnamomi fue descripta por primera vez afectando palta por Tucker en Puerto
Rico (Frezzi, 1952; Zentmyer, 1980); desde entonces se ha convertido en el patogeno
causante de la enfermedad mas importante para este cultivo (Coffey, 1987) y se la
denomina pudricion de la raiz o marchitamiento del aguacate. En 1952, Frezzi la cita para
Argentina; Cordoba y Barriga (1967) en Colombia y Ronddn et al. (1988) en Venezuela.

Este patogeno es extremadamente virulento y afecta a un gran nimero de
hospedantes. Causa enfermedades devastadoras incluyendo epidemias espectaculares en
eucalyptus (Eucalyptus marginata) y en otras 90 especies indigenas del oeste australiano
(Zentmyer, 1980). En Chile es citado causando enfermedades en cultivos de palto, nogal
y vid (Vial et al., 2004).

Existen dos tipos de compatibilidad micelial en P. cinnamomi. El tipo A2 es
extremadamente patogénico en raices de Persea americana, de amplia distribucion
mundial y de amplio rango de hospedantes. El tipo A1 se ha detectado, con una
distribucion y rango de hospedantes mas estrecho en Hawaii (Galindo y Zetmyer, 1964),
en Australia sobre Casuarina littoralis Salisb, Eucalyptus globoidea Blakely y Autus
passerioides Meissn, en Madagascar aislado de palta, en Papua, Nueva Guinea aislado de
plantas indigenas de Nothofagus, en Sudafrica y en Estados Unidos (Zentmyer, 1976).
Segun Zentmyer y Guillermet (1981), si bien el tipo A1 puede ser aislado de palto, es muy
poco comun. En Venezuela Rondon et al. (1988) encontraron tanto al tipo A1 como al A2



con alta frecuencia y amplia distribucion geografica, siendo este Ultimo el de mayor
frecuencia.

Hospedantes | Luego de 30 anos de ser descripta por primera vez por Rands, Thorn
y Zentmyer (1952) mencionaron la existencia de 96 especies y cultivares afectados por
P. cinnamomi. En 1980, Zentmyer publico una lista de 917 especies y variedades,
contenidas en 295 géneros como hospedantes. Dentro del género Persea se ha citado la
existencia de 12 especies hospedantes (Zentmyer, 1980). Finalmente, Hardham (2005)
cita la existencia de mas de 3.000 especies afectadas por P. cinnamomi Rands.

En la Argentina P. cinnamomi fue aislado por primera vez en agosto de 1946 desde
plantas de Pinus radiata, Cupressus spp. Yy Thuya spp. Las muestras presentaban
podredumbre radical y pertenecian a Cordoba capital; en setiembre de 1949 se detectd
sobre Rhododendron spp. y Azalea spp. causando necrosis radical y de tallo. También se
aislo de plantas adultas de Platanus orientalis Linn que presentaba cancro de tallo (Frezzi,
1950).

Frezzi (1952) describio la enfermedad en plantaciones adultas de palta (Persea
gratissima Gaertn) de las localidades de Calilegua (Jujuy), Urundel y San Martin del
Tabacal, en la provincia de Salta, mientras que Marchionato (1953) determind que P.
cinnamomi era el agente causante de la tina del castano.

Bakarcic (1961) describié los sintomas causados por la enfermedad denominada
cancrosis de la base del tallo presente en Casuarina cunningamiana Miq en el Delta del
Rio Parana mencionando que en 1951 la detect6 en Platanus spp., Prunus persicae Sieb.
y Tuce, y posteriormente en Quercus robus Linn y Pinus radiata Don.

lannamico y Rossini (2004) citan la existencia de al menos catorce especies
pertenecientes al género Phytophthora causando enfermedad en plantas de nogal

(Junglans spp.) siendo P. cinnamomi Rands la especie mas importante por causar los mayores
danos.

Epidemiologia | Las epidemias de podredumbres radiculares causadas por muchos
hongos patogenos del suelo son, en general, de “ciclo simple” o monociclicas, dado que
el indculo que inicia la enfermedad no se incrementa durante el desarrollo del cultivo
(Vanderplank, 1963). Pero P. cinnamomi, al igual que las demas especies pertenecientes
al género Phytophthora, puede producir inoculo infectivo poco tiempo después de la
infeccion inicial o primaria mediante una gran proliferacion de esporangios sobre la raiz
infectada (Ho y Zentmyer, 1977; Weste y Marks, 1987) produciendo cada esporangio de 10
a 30 zoosporas (inoculo secundario) (Zentmyer, 1980).También se debe tener en cuenta
que P. cinnamomi persiste largo tiempo en el suelo en ausencia del hospedante (Zentmyer
y Mircetich, 1966), por lo que puede considerarse a este oomycete como un habitante del
suelo (Mackenzie et al., 1987).

En cuanto a la duracion de la epidemia y en comparacion con epidemias producidas
por otras especies del mismo género, P. cinnamomi produce una epidemia de larga
duracion (Mackenzie et al., 1987). Considerando ademas que el palto es un cultivo
perenne de clima subtropical, segin Arneson (2001) la podredumbre radicular del mismo
puede describirse como una epidemia poliética. Mientras que Mackenzie et al. (1987),
considerando la dispersion de la enfermedad por medio de la raiz del injerto y el agua de
riego, la consideré clasificada como multiciclica.

Ciclo de la enfermedad

Inoculacién | El indculo primario puede sobrevivir en el suelo en estado de latencia,
como saprofito o llegar al campo vehiculizado por agua o por suelo. También puede ser
introducido junto con los plantines infectados (Zentmyer y Erwin, 1970). Zentmyer y
Mircetich (1966) demostraron que, de ser necesario, el indculo tiene la capacidad de
recorrer hasta tres centimetros para alcanzar el material a invadir.
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Las zoosporas son los propagulos infectivos por excelencia (Weste, 1983),
responsables de la infeccion primaria y secundaria. Son el medio mas efectivo para
incrementar la capacidad de producir enfermedad en un muy corto periodo de tiempo
(Zentmyer y Erwin, 1970). En eucaliptos las zoosporas son producidas 24 h después de la
infeccion (Weste y Marks, 1987).

La produccion de zoosporas es dependiente de las condiciones ambientales,
principalmente requiere de agua libre, si este factor es insuficiente se ve reducido el
periodo de produccién o directamente no se produce (Mackenzie et al., 1987).

Fenémeno de pre-penetracion

Si bien los esporangios y las zoosporas tienen un periodo de vida relativamente corto
en el suelo (Hwang y Ko, 1978), su formacion es el inicio del proceso de infeccion. El
potencial agua es el factor preponderante en la formacion del esporangio, al igual que la
concentracion de oxigeno, la temperatura y los exudados radicales (Zentmyer y Erwin,
1970; Ribeiro, 1983). Los esporangios necesitan la presencia de agua libre para la
diferenciacion y liberacion de las zoosporas en valores de potencial matrico en suelo de 0
y 1 mbar, y temperaturas por debajo del valor 6ptimo para su crecimiento vegetativo
(Ribeiro, 1983) (Figura 1).
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Ciclo de la podredumbre radicular del palto (Persea americana Mill) causada por Phytophthora
cinnamomi Rands.

Una vez liberadas las zoosporas, su funcion es el movimiento directo hacia la zona
de elongacion de las raices absorbentes (Hickman, 1970), a una velocidad de 200 pym/s
respondiendo a gradientes quimicos y eléctricos, y adherirse firmemente en el sitio de
infeccion. En cuanto a la cantidad de inéculo necesaria para desarrollar la enfermedad
sobre Persea indica, especie relativamente susceptible, Zentmyer (1976) considera como
suficiente a diez zoosporas.

El hospedante también modifica su comportamiento de acuerdo a las condiciones
ambientales. Burgess et al. (1999) demuestran, trabajando con diferentes niveles de



oxigeno y plantines de eucaliptos, que un shock anoxico previo a la inoculacion genera un
incremento en el niUmero de lesiones en la raiz. La zoospora se enquista al entrar en
contacto con la superficie radicular. Pocos minutos después de iniciado el enquistamiento,
el contenido de las vesiculas dorsales es secretado para formar una capa mucilaginosa que
cubre la superficie del quiste protegiéndolo de la desecacion. Luego el contenido de la
vesicula ventral es secretado para disponerse entre el quiste y la superficie radicular. Las
mediciones de la adhesion durante el enquistamiento indican que la célula puede unirse
a la epidermis radicular dos minutos después del enquistamiento.

El quiste es resistente a las condiciones de baja humedad; cuando germina puede
producir nuevas zoosporas o un tubo germinativo, dependiendo de las condiciones
nutricionales (Weste y Marks, 1987). En condiciones adecuadas, 20 a 30 minutos después
del enquistamiento, ya puede germinar.

P. cinnamomi penetra la epidermis de manera directa (Ho y Zentmyer, 1977). En el
proceso de penetracion el tubo germinativo, que emerge del centro de la parte ventral
del quiste y crece sobre la superficie radicular (Hardham, 2001), lo hace directamente o
formando previamente un apresorio (Tas y Rijkenberg, 1986). La forma mas frecuente de
invasion es intercelular, la punta del tubo germinativo crece hacia abajo entre las paredes
anticlinales de dos células epidérmicas y también puede crecer entre las paredes
periclinales.

Infeccion | Las hifas penetran con éxito el cortex en la region de elongacion
radicular. La dispersion inicial del P. cinnamomi en el cortex es intercelular. Las hifas
comprimen la pared celular hasta que la penetran, pero en el interior de la célula la hifa
reduce su tamano normal. Esta hifa frecuentemente ocupa gran parte de la cavidad del
lumen celular y algunas de ellas forman estructuras vesiculares. Las células invadidas
y las células adyacentes a las hifas intercelulares son rapidamente destruidas (Tas y
Rijkenberg, 1986). En el proceso de infeccion la temperatura cumple un rol importante,
siendo los valores optimos de 19 a 25°C (Hine et al., 1964).

Diseminacion del patégeno | Por ser P. cinnamomi un patégeno de suelo puede ser
diseminado por diferentes medios, principalmente por el movimiento de suelo, del agua
y de la semilla. Esta especie, al igual que otras especies de Phytophthora, puede moverse
a nuevas areas transportada en suelo himedo. El suelo es llevado en los plantines, sobre
vehiculos, calzado de operarios, y transportado en herramientas de labranza (Zentmyer,
1980).

La diseminacion por medio del agua es importante para la dispersion del patdgeno
dentro de una misma area. Este es el medio de dispersion de zoosporas y particulas de
suelo conteniendo raices infectadas o propagulos. La diseminacion por semilla ocurre
ocasionalmente. Cuando el fruto de palta cae sobre un suelo himedo infectado o es
salpicado de agua con propagulos, P. cinnamomi puede invadir el fruto y crecer dentro de
la semilla (Zentmyer, 1980).

Supervivencia del patégeno | Frente a condiciones ambientales adversas segun
Agrios (1997) P. cinnamomi puede sobrevivir asociado a su hospedante. Aunque el
patdégeno en el interior del hospedante susceptible es influenciado indirectamente por las
condiciones ambientales, la reproduccion en la superficie del mismo es estrictamente
influenciada por los cambios en la temperatura y la humedad (Weste, 1983). Este patogeno
puede desarrollar clamidosporas y oosporas en la raiz de palta infectada en condiciones
naturales, pero bajo condiciones de humedad de alrededor de 3% estas estructuras no
sobreviven (Mircetich y Zentmyer, 1966).

En ausencia del hospedante P. cinnamomi puede sobrevivir ya sea en restos vegetales
del hospedante o directamente en el suelo (Weste, 1983). La fase saprofitica se ha
demostrado sobre plantas no hospedantes y en suelo no estéril a diferentes potenciales
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matricos (Weste y Marks, 1987), llegando a colonizar raices muertas de palta (Zentmyery
Mircetich, 1966).

La variacion poblacional de este oomycete en el suelo presenta una alta correlacion
con la temperatura cuando el potencial agua no es limitante (Weste, 1983). En forma de
micelio puede sobrevivir seis afios en un suelo hiUmedo a 20°C, las zoosporas enquistadas
pueden sobrevivir por tres semanas a -1 bar de Wm, seis semanas entre -5y 15 bares, y
una semana a -75 bares, resultados similares se presentan para las clamidosporas (Ribeiro,
1983). En cuanto a las oosporas, si bien tienen gran capacidad de sobrevivencia, solo
adquieren importancia en especies homotalicas; en P. cinnamomi su formacion es muy
rara.

Sintomas | P. cinnamomi produce diferente tipo de lesiones en varios hospedantes
y puede invadir mas de un érgano en uno mismo (Zentmyer, 1980). Afecta principalmente
a especies vegetales arbdreas causado el declinamiento gradual de los arboles (Zentmyer,
1976). A continuacion, se describen los sintomas observados en palta.

Sintomas producidos por infecciones radiculares | Los arboles infectados
presentan inicialmente un amarillamiento que puede ser general o localizado en algunas
zonas del follaje. Las hojas son mas pequeias de lo normal, usualmente son palidas o
verde amarillentas con la superficie del follaje frecuentemente doblada hacia el haz sobre
la nervadura central (Cordoba y Barriga, 1967).

A medida que la infeccion avanza las hojas se secan, especialmente en condiciones
de estrés hidrico, y algunas caen dando al arbol la apariencia de desnudez. A menudo se
observa que las hojas completamente secas quedan por largo tiempo adher1das a las ramas
(Cordoba y Barriga, 1967) Figura 2. ~

Figura 2.

Planta de palta con sintomas severos

de “Podredumbre radicular de palto” causada
por Phytophthora cinnamomi.

El crecimiento de nuevos brotes es escaso. Frecuentemente se produce una floracion
y fructificacion muy abundante, aunque por lo general estos frutos no alcanzan a
desarrollarse normalmente (Cordoba y Barriga, 1967). Con el avance de la enfermedad se
produce la muerte de las ramas (Zentmyer, 1976).

La infeccion se produce en las pequeias raices absorbentes (1 a 3 mm de diametro),
produciendo un manchado oscuro, firme en la raiz que progresa a lo largo de la misma
(Zentmyer, 1980). La mayoria de las raices secundarias y pelos radicales se pudren y por
lo general son quebradizos, en contraposicion con las raices sanas que son de color claro
y consistencia flexible. En arboles severamente afectados es raro observar raicillas sanas
(Cordoba y Barriga, 1967).

Sintomas producidos por infecciones del tronco
Sobre algunos hospedantes, incluyendo palta, el patégeno puede invadir el tronco
causando cancros. Estos sintomas se desarrollan ocasionalmente en California pero son



mas comunes en los Tropicos Americanos. Los informes del cancro en tronco corresponden
a infecciones con inoculo del tipo A2 (Zentmyer, 1980).

Los cancros, presentan bordes rojo-marrones y se caracterizan por la presencia de
exudados, pueden extenderse hasta 180-240 cm en el tronco en algunos casos (Zentmyer,
1976). Los arboles atacados se manifiestan primeramente en un estado de decaimiento,
clorosis y defoliacion, la produccion disminuye y finalmente sobreviene la muerte de las
plantas (Frezzi, 1950).

Sintomas producidos por infecciones en fruto |Los frutos de palta también son
invadidos con la produccion de una pudricion firme, de color marrén purpura pero que es
poco comun en condiciones de campo (Zentmyer, 1980).

Infecciones en hoja | La infeccion en hojas ocurre con inoculaciones artificiales no
existiendo citas de infecciones en hojas en condiciones naturales (Zentmyer, 1980).

Reproduccion sexual | La reproduccion sexual in vitro, de especies heterotalicas
de Phytophthora, requiere cultivos duales de los tipos compatibles y la adicion de
esteroles al medio de cultivo para estimular el desarrollo de oosporas (Erwin y Ribeiro,
1996). Chee y Newhook (1965 b) produjeron oosporas normales de P. cinnamomi en el
medio de cultivo V8 sin la adicion de esteroles y no encontraron un incremento en el
numero o en la tasa de desarrollo de las mismas cuando lo utilizaban.

Entre los medios de cultivo que se pueden utilizar se encuentra caldo de arvejas,
agar V8 y agar harina de avena (Zentmyer y Erwin, 1970), Chee y Newhook (1965 a)
consideran que dextrina, almidén soluble, y sacarosa constituyen las fuentes de carbono
mas convenientes para los medios sintéticos en la esporulacion sexual de P. cinnamomi.

En ausencia del tipo A1, P. cinnamomi tipo A2 puede producir oosporas in vitro
estimuladas por Trichoderma koningii pero estas raramente germinan (Weste y Marks,
1987), también acidos oleicos presentes en los exudados radicales de palta estimula la
formacion de oosporas (Mircetich y Zetmyer, 1966; Zentmyer, 1979; Shaw, 1998).

Manejo de la podredumbre radicular por Phytophthora cinnamomi Rands en palto
(PRPP)

Entre las medidas de manejo de la PRPP podemos mencionar la seleccion del sitio,
el uso de enmiendas, viveros libres de la enfermedad, el tipo de riego y de agua de riego,
la sanidad del cultivo, el uso de pies resistentes, el reemplazo del cultivo y las técnicas
de control cultural, quimico y bioldgico.

Control cultural | La utilizacion de métodos culturales para disminuir la severidad
de la PRPP tiene gran importancia, siendo la plantacion en bordos de 1-1,5 m de diametro
por 0,5 -1 m de altura, la innovacion mas efectiva. Otra practica cultural importante es
la realizacion de la cobertura del suelo y la incorporacion de materia organica (Coffey,
1987).

Control quimico | La distancia evolutiva existente entre P. cinnamomi junto a los
restantes Oomycetes respecto de los hongos verdaderos es la mejor evidencia de la
diferencia de eficiencia en el control con respecto a los fungicidas tradicionales. Esto
significa que los productos quimicos que son efectivos inhibidores de la mayoria de los
hongos usualmente no inhiben a los oomycetes (Hardham, 2005).

Dos grupos de compuestos organicos son los que tienen la mayor efectividad de
control sobre P. cinnamomi, las fenilalaninas (Ej. Metalaxyl) y los fosfonatos (Ej. Fosetyl-
Al). El Metalaxyl y el Fosetyl-Al son inhibidores sistémicos; el primero se trasloca por el
xilema y el segundo por xilema y floema (Hardham, 2005).

El modo de accion de los fosfonatos aiin no es muy claro, pero se piensa que es una
combinacion de la inhibicidn directa del crecimiento del patdgeno y la estimulacion de
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las defensas por parte de la planta (Hardham, 2005). Son muy valiosos como inhibidores,
pero su efectividad varia con los diferentes aislamientos de P. cinnamomi (Wilkinson, et
al. 2001).

La recomendacion comercial de la aplicacion de Metalaxyl es la dispersion en forma
de granulos por debajo de la conopia dos a tres veces al afo; mientras que para Fosetyl-
Al se recomienda la aplicacion foliar seis veces por afno (Darvas, 1992).

El Metalaxyl fue ampliamente utilizado en Sudafrica por pocos anos con buenos
resultados, pero surgieron inconvenientes debido a la resistencia del patogeno y a la
rapida biodegradacion del producto en el suelo (Darvas, 1992).

En cuanto al Fosetyl-Al fue utilizado mediante dispersion foliar (Coffey et al., 1984)
inyecciones al tronco y por pintado del tronco con el producto, estas dos ultimas técnicas
de aplicacion proporcionaron los mejores resultados en términos de eficacia bioldgica y
rentabilidad economica (Darvas et al., 1984; Darvas, 1992; Hardham, 2005). Si bien se
resalta el excelente control del Fosetyl-Al, Hardham (2005) encuentra como limitante
para su uso el hecho de que el producto no es erradicante del patogeno lo que implica un
uso continuo del mismo. También se debe destacar que, si bien se menciona la baja
toxicidad del producto, trabajos recientes citan que algunas plantas presentan danos en
las hojas, reduccion en la viabilidad del polen y crecimiento del tubo polinico, un
incremento en el niUmero de divisiones mitéticas y meidticas anormales y una disminucion
del crecimiento radicular (Fairbanks, Hardy y McComb, 2001 y 2002; Nartvaranant et al.,
2004).

Control biolégico | El control biologico consiste en la disminucion del indculo o de
la actividad productora de enfermedad de un patogeno a través de uno o mas organismos
incluyendo a la planta hospedante pero excluyendo al hombre. El término fue usado en
relacion a patogenos de plantas por von Tubeuf en 1914 (Baker, 1987). Los primeros
indicios de la ocurrencia de este tipo de control de la PRPP se presentaron con la
utilizacion de harina de alfalfa mezclada con el sustrato al 1,5%, adjudicando la accion de
control al incremento de la actividad microbiana y proponiendo la existencia de
microorganismos especificos que actuaban como agentes de biocontrol (Zentmyer, 1963)
(Figura 3).

Figura 3.

Efecto de aislamientos de Trichoderma spp.
sobre el crecimiento vegetativo en placa de la
cepa 68 E4 de Phytophthora cinnamomi.
Fotografias a los 10 dias de crecimiento sobre
el medio de cultivo APG. A) H_9 B) Testigo.

Una alternativa a la utilizacion de interacciones microbianas para el control de la
PRPP, es la utilizacion de enmiendas organicas aplicadas al suelo. Aryantha et al. (2000)
testearon la utilizacion de estiércoles frescos y compostados de gallina, caballo, vacay
oveja determinando que el estiércol fresco de gallina resultdé ser mas efectivo para la
supresion del oomycete. El estiércol de gallina incrementd los niveles de la actividad
microbiana en especial el de las bacterias formadoras de endosporas. Estos autores
también afirmaron que la actividad supresiva de este estiércol es el resultado de la
interaccion de factores quimicos, biologicos y fisicos.

El equipo de trabajo de la Estacion Experimental de Cultivos Tropicales de Yuto tiene
una linea de trabajo, donde efectud la seleccion de microorganismos con capacidad de
inhibir la manifestacion de la “Podredumbre radical del palto”. Con el microorganismo
seleccionado (Trichoderma sp.) se montd un ensayo en donde se usaron como
tratamientos para el control de la enfermedad la aplicacion de guano, solarizacion y la
aplicacion del agente de biocontrol (Figura 4).



Figura 4. Solarizacion y aplicacion de
Trichoderma sp. para el manejo de P. cinnamomi.

| Marchitez violenta

La marchitez violenta, detectada por primera vez en California por Zentmyer (1948),
se consideré6 como una enfermedad causante de problemas menores en los cultivos
(Coffey, 1987). Posteriormente fue descripta en Chile por Allende Decombe (1981). Se la
denomina también “Verticilosis” dado que el agente etioldgico es Verticillium dahliae
Klab (Figura 5).

Figura 5. Palta de la variedad Ettinger con sintomas de
marchitez violenta causada por Verticillium dahliae.
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Los sintomas se observan en el follaje, por lo general afectando sélo una parte del
arbol (marchitamiento unilateral). Las hojas se necrosan y adquieren un color café,
permaneciendo por largo tiempo adheridas al arbol (Figura 5). Internamente se observa,
en el leno (xilema) de la parte del arbol afectado, un gran nimero de estrias necroticas
(Zentmyer, 1948).

El patdgeno sobrevive en el suelo bajo la forma de microesclerocios (estructuras de
resistencia). Estos, estimulados por los exudados radicales germinan y penetran por la raiz
de forma directa o indirecta llegando asi al xilema, desde donde se movilizan a la parte
aérea del arbol en forma de conidios (Wilhelm, 1955).

Los arboles afectados generalmente se recuperan debido a la falta de movilidad
lateral del patogeno en el tronco, y a la muerte del mismo en la parte aérea luego de un
ciclo de infeccion, lo que implica la necesidad de reinfecciones para que reaparezcan los
sintomas de la enfermedad (Taylor, 1963).

Podredumbre blanca de la raiz | El agente etioldgico de la podredumbre blanca de
la raiz del palto es Rosellinia necatrix Prill (anamorfo Dematophora necatrix Hartig). Este
hongo ataca 170 especies vegetales pertenecientes a 63 géneros, entre las especies
subtropicales afectadas se encuentra Persea americana Mill y Mangifera indica L. (mango)
(Sztejnberg y Madar 1980). Junto a P. cinnamomi constituyen los principales agentes
causales de enfermedades del palto en el litoral andaluz (sur de Espaina) (Lopez Herrera
y Garcia Rodriguez, 1987; Lopez Herrera y Melero Vara, 1992).

La penetracion del patogeno es a través del sistema radicular. El micelio presenta
vesiculas con un diametro superior en 5 0 6 veces el diametro de las hifas (Fresa, 1975),
esta caracteristica facilita el diagndstico (Freeman y Sztejnberg, 1992).

21



| Podredumbre radicular causada por Armillaria mellea (Vahl) Quel.

La podredumbre radicular por Armillaria fue observada por primera vez en 1939
(Zentmyer, 1976) y mencionada luego por Coffey (1987) produciendo problemas menores
en el cultivo en California. Los sintomas en la parte aérea de la planta se presentan con
una disminucion del crecimiento, hojas pequenas y amarillentas, muerte descendente de
las ramitas y ramas hasta producir la muerte del arbol (Agrios, 1997).

Como caracter diagndstico de la enfermedad se debe observar en las areas
putrefactas de la corteza, del cuello y de las raices, la presencia de una masa micelial
blanca con forma de abanico y la formacion de rizomorfos de color café rojizo a negro
(Zentmyer, 1976; Agrios, 1997).
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| Introducciéon

En el Norte de Argentina se presentan condiciones climaticas con caracteristicas
subtropicales, lo que favorece el desarrollo de cultivos como maracuya (Passiflora edulis
Sims.) y banana (Musa sp. L.). Esta situacion ha derivado en el incremento constante en
areas cultivadas ya que cada vez mas agricultores incursionan en estas especies tropicales.
Es de interés conocer y documentar cuales son las principales limitantes fitopatologicas
de ambos cultivos para establecer un adecuado manejo. En este capitulo se describen las
principales enfermedades registradas en los cultivos de maracuya y banana en Argentina.
Se presenta una breve introduccién de cada cultivo, haciendo referencia a los
requerimientos y aspectos agronomicos, la descripcion del organismo causante de la
enfermedad, condiciones predisponentes y manejo.

| Maracuya

Desde el afo 2010, el cultivo de maracuya para fines comerciales en las regiones del
NOA (Tucuman, Salta) (Fagiani y Tapia, 2014) y NEA (Misiones y Corrientes), ha tenido un
constante incremento de areas plantadas. El maracuya es un frutal con origen en Brasil y
la region norte de Argentina (Zona Amazodnica y subtropical respectivamente). Esta planta
se cultiva en varios paises del tropico y subtropico como: Ecuador, Venezuela, Colombia,
Paraguay, Bolivia, Chile, Per(, Republica Dominicana, Honduras, Costa Rica, Nicaragua,
Panama, El Salvador, Australia, Estados Unidos (California y Florida), México, en Sudafrica
y Sri Lanka. Los principales paises productores son: Brasil, Ecuador y Colombia, los cuales
tienen un marcado consumo interno y de exportacion. Los principales importadores de
maracuya son Inglaterra, Francia, Holanda, Suecia, Espana y Alemania (Sanabria, 2010).

El ciclo de cultivo del maracuya, en condiciones tropicales es de hasta 36 meses. El
periodo que transcurre entre la siembra y su floracion es de aproximadamente seis a ocho
meses. El ciclo productivo de esta planta es de 14 meses y la cosecha principal dura dos
meses aproximadamente, con dos cosechas cada cuatro meses. En las zonas tropicales la
cosecha coincide con los meses secos, lo que favorece esta labor. Los periodos de lluvias
inducen la floracion (Salinas, 2010), a su vez, en el NOA (subtropico) la cosecha se realiza
en la temporada primavera-verano, periodo de lluvias.

De acuerdo a las investigaciones realizadas en Tucuman, se han establecido
plantaciones con producciones de hasta cuatro anos (Jaramillo, 2016a). Se presenta una
variabilidad en el ciclo productivo del maracuya, lo que depende de las condiciones
ambientales (precipitaciones, humedad relativa, temperaturas, vientos) y de su estado
fitosanitario. La prolongacion del periodo productivo parte de una semilla sana, un
adecuado manejo agrondémico del cultivo, adecuadas caracteristicas de suelos y baja
presion de patogenos (condiciones de bajas precipitaciones y baja humedad relativa
evitan los problemas). Las variedades comerciales mas comUnmente usadas son el
maracuya amarillo Passiflora edulis var. Flavicarpa (Degener) y el maracuya rojo o morado
variedad purpura (denominada Gulupa) Passiflora edulis var. Edulis (Sims.) (Trépicos,
2016; Franco et al., 2014). En Tucuman se cultiva principalmente maracuya amarillo, y se
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estiman aproximadamente 50 hectareas. En Salta se estiman 20 hectareas y en otras
regiones como el NEA se desconoce el area (Aguirre, sf.).

Usos | En la Argentina se conocen productos de maracuya, como pulpas concentradas
para usos en jugos, reposteria y cocteles. También se encuentran productos como
mermeladas, se emplea como saborizante de yerba mate, vinos, y se generan ademas
productos cosméticos. La demanda actual de maracuya no es compensada por las
producciones obtenidas y es necesario importar la fruta desde Brasil, Ecuador y Colombia.

Caracteristicas agroambientales

Las caracteristicas de los suelos de Tucuman presentan una variabilidad espacial muy
grande como consecuencia de la diversidad de factores que los condicionan. Tanto el
relieve, el clima, los materiales originarios como la cobertura vegetal tienen una
distribucion que se refleja en el desarrollo y composicion estos (Puchulu y Fernandez,
2014). Segun la clasificacion de la USDA (Departamento de Agricultura de Estados Unidos,
Soil Survey Staff, 2010), estos suelos, se corresponden a cinco 6rdenes taxonémicos:
Molisol, Entisol, Alfisol, Inceptisol y Aridisol. Fisiograficamente la provincia de Tucuman
se encuentra formada por tres unidades de relieve principales: llanura, montanas y
cuencas, y valles inter e intramontanos. Los cultivos de maracuya en la provincia se
desarrollan principalmente en la llanura, la que se encuentra subdivida en llanura
chaquena, llanura deprimida y area pedemontana. Los cultivos de maracuya se
encuentran establecidos en las localidades Tafi Viejo, Lules y Juan Bautista Alberdi, donde
se presentan suelos tipicos Molisoles con buena permeabilidad e infiltracion, optimos para
alcanzar producciones aceptables y reducir las pérdidas atribuidas a enfermedades.

Temperatura | Las temperaturas 6ptimas para el cultivo de maracuya se encuentran
entre 21-28°C, y se adapta a condiciones climaticas calidas, con tolerancia al frio leve. Es
recomendable que las plantaciones se ubiquen en zonas de “amortiguacion” de
temperatura, para evitar danos por heladas.

Altura | En el trépico, el maracuya se produce entre 300 y 1.400 msnm En el
subtropico se desarrolla en alturas desde los 450 hasta 700 msnm (Romero y Gonzalez,
2012).

Precipitaciones | Para el adecuado desarrollo del maracuya se recomiendan
precipitaciones bien distribuidas, de 1.000 a 2.000 mm al aflo (Romero y Gonzalez, 2012).

Humedad Relativa

La elevada humedad relativa (HR) aumenta la susceptibilidad a enfermedades
foliares y de frutos ocasionadas por hongos y bacterias (Fischer et al., 2009). En la
granadilla, frutal con caracteristicas muy similares al maracuya, se recomienda una HR
de 85% para favorecer la viabilidad del polen y la receptividad de los pistilos, aspectos
importantes para la polinizacion y fecundacion. Angulo (2008) menciona que las
condiciones optimas para este cultivo se presentan entre 70 y 75% de HR. Estos valores
elevados de HR condicionan la eficacia de las aspersiones de agroquimicos. La HR baja
(<40%), acompanada de vientos calurosos, pueden provocar marchitamiento de flores,
deshidratacion, y cese de la fotosintesis; con la consiguiente muerte de brotes tiernos
(Fischer et al., 2009).

Uso y manejo del suelo | Los suelos empleados en la provincia para establecer el
maracuya, son Molisoles, que corresponden a suelos oscuros, ricos en materia organica.
Estos suelos solo ligeramente lixiviados, por los que su contenido en bases es alto. Debido
a su alto contenido de materia organica, le proporcionan buenas condiciones de fertilidad.
La escasez de humedad puede ser el mayor factor limitante en las areas mas secas (Fadda,
2016).

En cuanto al uso y manejo del suelo, se requiere tener los antecedentes de los lotes.
En la provincia de Tucuman, cultivos tradicionales como frutilla (Lules), hortalizas (Juan



Bautista Alberdi), citricos y palta (Tafi Viejo) se han reemplazados por el cultivo de
maracuya. Es preferible iniciar la planificacion con un analisis de suelo (quimico y fisico)
y de agua para aptitud de riego. Con base a este resultado se planificara el programa de
fertilidad.

Material de propagacion

La planta de maracuya se reproduce sexual o asexualmente. En los semilleros
comerciales se utiliza comunmente el tipo de reproduccion por semilla. En cuanto a la
reproduccion asexual, ésta puede ser por injerto o esqueje, aunque es menos frecuente.

Las semillas son seleccionadas de plantas con buenas caracteristicas agronomicas
tales como vigor, resistencia a enfermedades y alta productividad. De estas plantas se
obtienen frutos con las caracteristicas deseadas: color, tamano, caracteristicas
organolépticas y grados Brix (concentracion de azucares). Las pruebas de patogenicidad
son recomendables para garantizar la sanidad de la semilla antes de la siembra. También
se recomiendan realizar pruebas de germinacion. En ensayos recientes se determind para
las condiciones de Tucuman, porcentajes de germinacion de 50% con semillas obtenidas
de frutas procedentes de Salta y Tucuman, estos porcentajes se logran incrementar al
utilizar semillas con polinizaciones controladas (se detallara mas adelante). Es importante
sefalar que cuando las semillas son extraidas de frutos recientemente cosechados,
muestran diferentes niveles de latencia, dificultando su reproducciéon (Miranda et al.,
2009).

El vigor de la semilla es determinado por la genética, la calidad de la fruta colectada,
la sanidad de la semilla y el sustrato, lo cual es fundamental para el establecimiento del
semillero. Algunas enfermedades pueden ser transmitidas mediante semillas infectadas.
Los semilleros preferiblemente se establecen sobre turba con perlita, lo que garantiza la
aireacion de las raices y reduce el riesgo de afeccion de patogenos del suelo.

Actualmente no se poseen registros de empresas que produzcan semilla certificada
de maracuya en Argentina. Se tienen proveedores locales de semilla y se pueden obtener
plantines de algunos viveros regionales. La semilla obtenida en el pais puede ser
procedente de frutas obtenidas en el Norte Argentino-NOA, desde Salta, Jujuy y Tucuman
o del Noreste Argentino-NEA. Para la siembra comercial es recomendable utilizar semillas
de plantaciones ya adaptadas a estos agroecosistemas. Una buena seleccion de las semillas
disminuira el riesgo de problemas patoldgicos y/o materiales altamente heterogéneos en
la produccion.

La propagacion asexual de la planta puede ser por injerto, esta técnica puede servir
para seleccionar plantas resistentes a enfermedades, aunque no es cominmente usada.
Otra forma de propagacion es por estacas procedentes de ramas secundarias con tres
entrenudos y de un diametro entre 0,5y 1 cm (Romero y Gonzalez, 2012). En este tipo de
reproduccion es necesario partir de plantas madres controladas.

Polinizacion | El maracuya es una planta de polinizacion cruzada y autocompatible,
aunque posee alto nivel de autoincompatibilidad (Suassuna et al., 2003). Esto se atribuye
principalmente a una dicogamia presente, es decir, cuando sucede la antesis
(aproximadamente 6 horas) la dehiscencia de las anteras ocurre antes de que sean
receptivos los estigmas (Parés et al., 2014). A causa de la polinizacién cruzada se genera
heterogeneidad entre las plantas obtenidas y la planta madre. La transmision del polen
puede realizarse a través del viento, siendo mas eficiente mediante abejorros y abejas,
favorecido por el tamano y porte de las flores, abundante aroma y néctar. Segin Hoffmann
et al. (2000) y Yamamoto et al. (2012), los abejorros Xylocopa sp. Latreille
(Hmymenoptera: Anthophoridae) son considerados como los mas eficientes en la
polinizacion de pasifloras (Rendon et al., 2013).

Las plantas de maracuya son favorecidas cuando se realiza la polinizacion de manera
artificial alogama (cruzada, entre distintas plantas) incrementando el porcentaje de
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frutos cuajados, masa de frutos, niUmero de semillas y proporcion de jugo, pulpa y
semillas, comparada con polinizaciones artificiales autogamas (misma flor/planta) o de
manera natural (Parés et al., 2014). Otros estudios corroboran que la practica de realizar
polinizacion artificial cruzada mejora la fructificacion (Magalhaes et al., 2015) y cuajado
de fruto en un 69,8%. Un factor que afecta el proceso de polinizacion son las altas
precipitaciones (29 mm/dia) durante la fase de antesis.

Cosecha | En cuanto a la produccion se pueden obtener rendimientos entre 10-20
t/ha, dependiendo de las condiciones de clima, suelo, manejo agronémico y para
densidades promedio de 834 plantas/ha. Actualmente, las producciones en la provincia
de Tucuman son variables y pueden ser en promedio de 12 t/ha/ano.

Los frutos maduros se colectan directamente de la planta para una mayor calidad y
evitar afectaciones por hongos durante la etapa poscosecha. Aunque los frutos se pueden
colectar del piso (costumbre que se estd implementando en Tucuman) no es lo
recomendable por razones sanitarias. Los frutos ligeramente ovalados tienen mejores
caracteristicas comparado con los frutos redondos (Romero y Gonzalez, 2012). La madurez
del fruto se da entre 40 a 60 dias después de la fecundacion. Ensayos en Tucuman sobre
maracuya morado indicaron que los frutos alcanzaron la madurez a los 80 dias, dato que
se asemeja a lo reportado por Franco et al. (2014), quienes estiman una madurez de fruto
entre 85-90 dias después de la fecundacion.

El tiempo de cosecha puede ser establecido por varios parametros segin Romero y
Gonzalez (2012) pérdida de firmeza y brillo del fruto, desprendimiento facil del pedunculo
y el tiempo desde la polinizacién a la cosecha estimado entre 8 y 10 semanas.

Poscosecha

La recoleccion se realiza de dos maneras de acuerdo al tipo de mercado al que va
dirigido la fruta. Si es para mercado de consumo fresco, se corta la fruta y se deja el
peddnculo con dos centimetros para evitar deterioro por hongos. La fruta colectada del
suelo, aunque reduce los costos de produccion en cuanto a mano de obra no es aconsejable
por las pérdidas que pueden sufrir en el manejo de poscosecha, principalmente por la
presencia de hongos sobre el pedunculo.

En la cosecha se utilizan recipientes bajos y anchos, generalmente canastillas de
madera o plasticas, con capacidad de 20 kilogramos. Es ideal reducir el deterioro que
pueda sufrir por exceso de manipulacion de la fruta, independientemente de su destino.
Se pueden encontrar frutos transportados en bolsas plasticas transparentes y separadas
de acuerdo a tres tipos de calidades. La calidad se medira de acuerdo a las caracteristicas
de color, peso y forma del fruto ademas de las caracteristicas no visibles como aroma,
contenido de jugo, azlcares y acidez (Romero y Gonzalez, 2012). El valor del producto se
puede afectar por los danos cosméticos que sufra en la cascara.

Principales enfermedades

El maracuya es afectado por varias enfermedades, de las cuales algunas limitan su
cultivo. Las enfermedades reportadas en paises productores como Colombia son pudricion
del cuello y raices, secadera (Fusarium sp. Grey, Rhizoctonia sp. J.G.Kuhn, Phytium sp.
Pringsheim, y Phythophthora sp. Anton de Bary), antracnosis (Colletotrichum, Alternaria,
Phoma y Phyllosticta) y complejos virales (Tymovirus, Potyvirus y Rhabdovirus). En Brasil
se reportan antracnosis, verrugosis o cladosporiosis causada por Cladosporium herbarum
Pers., mancha por fusarium (Fusarium oxysporum Schltdl.), pudricion del pie
(Phytophthora cinnamomi Rands y Phytophthora nicotianae Breda de Haan (var.
parasitica), pudricion fusariana (Nectria haematococca (Berk. & Broome) Samuels &
Rossman (1999)), mancha parda por (Alternaria passiflorae J.H. Simmonds y Alternaria
alternata (Fr.) Keissl.), produccion negra de la fruta Lasiodiplodia theobromae (Pat.)
Griff. & Maubl. (= Botryodiplodia theobromae Pat.), mancha bacteriana o bacteriosis



(Xanthomonas campestris pv. passiflorae Pereira). También, dentro de las principales
limitantes en la produccion de maracuya se encuentran los virus que ocasionan
enfermedades, alterando el metabolismo y conduciendo a desérdenes fisiologicos. Se
destacan el passion fruit woodiness virus (PWV - Potyvirus), aclaramiento de nervaduras
(Rhabdovirus) y cucumber mosaic virus (CMV- Cucumovirus) (Viana et al., 2003).

En la Argentina, pais que incursiona en el establecimiento de plantaciones de
maracuya, se tienen referencias de patdgenos causando enfermedades en esta especie de
planta. En la provincia de Corrientes, Colombo et al. (2011), reportan la antracnosis
ocasionada por Colletotrichum gloeosporioides (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk, el tizon
causado por A. passiflorae y finalmente la “septoriosis” ocasionada por Septoria
passiflorae Louw. Jaramillo (2016a) registré en la provincia de Tucuman la presencia de
los patdgenos Colletotrichum sp., Alternaria sp. y Fusarium sp.

Enfermedades ocasionadas por hongos

Antracnosis | La principal enfermedad y mas diseminada en zonas cultivadas de
maracuya es la antracnosis causada por C. gloeosporioides, la que afecta hojas, guias y
frutos (Salinas, 2010). En la provincia de Corrientes se identificé el hongo causal de la
“antracnosis” C. gloeosporioides causando necrosis parcial o total de brotes, pequenas
manchas circulares claras en los frutos que se oscurecen y secan, hasta producirse la
momificacion (Colombo et al., 2011). La enfermedad también se observdé en muestras
procedentes de varias localidades de Tucuman donde no se identificé al patogeno a nivel
especifico.

En la Figura 1 se muestra la sintomatologia de antracnosis, ocasionada por
Colletotrichum sp., en muestras procedentes de varias localidades de Tucuman
(Jaramillo, 2016b).

Figura 1.

Sintomas iniciales de antracnosis

sobre frutos colectados en la Provincia de Tucuman,
ocasionados por Colletotrichum sp.

Tizon | Alternaria passiflorae es el agente causante del “tizon”, los sintomas
caracteristicos son el desarrollo de manchas marrones en las hojas, de 10 mm o mas con
el centro seco, muerte descendente de tallos y manchas marron brillante en los frutos,
zonas deprimidas que se fusionan con rasgado del tejido (Figura 2). Sus esporas al igual
que en la mayoria de hongos son diseminadas por el viento y la lluvia.

. T
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Figura 2. Manchas marrones con centro seco ocasionado
Alternaria sp. en cultivo establecido en la localidad de
Juan Bautista Alberdi (Tucuman).

Septoriosis | Septoria passiflorae Syd. es el agente causal de la “septoriosis”, la
cual afecta todos los 6rganos de la planta. Esta enfermedad produce intensa defoliacion;
manchas marrones que se incrementan hasta cubrir el drgano y pequenos puntos negros
(cuerpos fructiferos) sobre la mancha que restan todo valor comercial a los frutos
(Colombo et al., 2011).
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Fusariosis| La fusariosis o marchitez por fusarium, causada por Fusarium sp. (F.
oxysporum y Fusarium solani (Mart.) Appel & Wollenweber) es una de las principales
enfermedades que limita economicamente el cultivo del maracuya. Esta enfermedad
causa enrojecimiento de haces vasculares, posteriormente marchitez generalizada,
sucede defoliacion severa y finalmente pudricion del cuello (se describe también como
decaimiento de planta, clorosis, cuarteamiento de corteza, amarillamiento de hojas)
(Ortiz y Hoyos, 2012). Los danos de este hongo limitan la longevidad del cultivo y la
produccion de frutos se ve reducida (Ferreira et al., 2015). Al ser un hongo habitante del
suelo, avanza por las raices colonizando los haces vasculares de la planta, ocasionando
los sintomas mencionados.

Rofa, chancro o verrugosis | Cladosporium herbarum ocasiona rona, chancro o
verrugosis. Se considera una enfermedad tipica de los tejidos jovenes, se manifiesta
especialmente en los brotes y frutos pequenos, aunque también afecta tallos y ramas
(Sanabria, 2010).

Enfermedades ocasionadas por bacterias | La bacteriosis, ocasionada por
Xanthomonas axonopodis pv passiflorae Hasse afecta érganos aéreos, principalmente
hojas, en estados avanzados se puede observar sobre guias (Salinas, 2010). Las
observaciones en campo, corroboradas en el laboratorio de la Universidad San Pablo-T
permitieron detectar la presencia de esta enfermedad en Argentina.

Enfermedades ocasionadas por virus | Las principales enfermedades ocasionadas
por virus en maracuya son el endurecimiento de frutos o “Woodiness”, passionfruit
woodiness virus (PWV, Potyvirus), passionfruit vein clearing virus (PFVCV, Rhabdovirus) y
cucumber mosaic virus (CMV, Cucumovirus) (Viana et al., 2003). También se puede
encontrar el mosaico amarillo del maracuya causado por passion fruit yellow mosaic virus
(PFYMV, Tymovirus). Las plantas de maracuya infestadas por virus generalmente producen
frutos deformes, pequenos y duros. La cascara con un grosor irregular provoca reduccion
en la cavidad de la pulpa. En las hojas se manifiesta mosaico y deformacion. Otro virus
registrado en maracuya es el soybean mosaic virus (SMV, Potyvirus) (Castano, 2009). El
CMV es un virus con amplia distribucion en Argentina al igual que el SMV, ambos afectan
diversos cultivos con importancia econéomica.

Actualmente para Argentina no se tienen registros de virus infectando este cultivo.
Sin embargo, se han detectado sintomas de mosaicos, hojas lanceoladas y engrosamiento
de venas que podrian asociarse a virus en plantas de maracuya cultivadas en la provincia
de Tucuman (Figura 3) (Jaramillo, 2016b).

Figura 3.
Sintomas similares a los causados por virus (mosaico y
deformidad foliar) en maracuya en Tucuman.

Manejo | Varios virus en maracuya se transmiten a través de semilla, vectores y
herramientas de trabajo (tijeras podadoras). En este sentido se recomienda controlar los
insectos vectores con insecticidas (biologicos y/o quimicos) para evitar la diseminacion de
las enfermedades virales. En el caso de las herramientas, se debe desinfectar el material
cada vez que se realicen labores en las plantaciones.

Productos como el Acibenzolar-S-methyl, de sintesis quimica, se perfilan con gran
potencial como activador de la defensa vegetal. Actualmente estas alternativas generan



aceptables respuestas en las plantas (Parkinson et al., 2015). Parkinson et al. (2015)
realizaron investigaciones en invernadero sobre plantas de maracuya amarillo para
evaluar la eficacia del Acibenzolar-S-methyl en hojas inoculadas con PWV y midieron la
actividad de proteinas relacionadas con la patogénesis como la quitinasa y la B -1,3-
glucanasa después de la inoculacion. Todas las concentraciones usadas redujeron los
sintomas de la enfermedad, pero sugieren que con concentraciones de 0,025 g de
ingrediente activo (i.a.)/l, se reduce la enfermedad hasta un 30%, comparado con los
tratamientos testigos, evaluados 50 dias después de la inoculacion.

| Banana (Musa sp.)

El origen preciso de la banana es desconocido, generalmente se acepta la teoria de
que es de Malasia, especificamente en la region biogeografica de la peninsula malaya.
Esta planta se introdujo posteriormente en Asia y Oceania, actualmente se cultiva en
todas las regiones tropicales del mundo. Las bananas comestibles son una mezcla de Musa
acuminata (Colla) y Musa balbisiana (Colla), aunque M. acuminata es la especie de mayor
distribucion (OGTR, 2008).

El crecimiento de la produccion y comercio internacional de banana tiene relacion
directa con la evolucion poblacional. En 2015, las exportaciones mundiales de bananos
(Musa sp. autotriploides AAA), excluidos los platanos (Musa sp. hibridos triploides AAB),
registraron su primer descenso desde 2010, tras haber alcanzado un nivel sin precedentes
de 18,6 millones de toneladas en 2014 (FAO, 2017). El consumo mundial per capita de
banana para el ano 2014 fue de 10,2 Kg/habitante/ano y las exportaciones mundiales
ocupan el primer lugar entre las frutas frescas, tanto en volumen como en valor. El
principal productor es India, con 25 millones de toneladas, en segundo lugar China (pais
con un incremento del 5,9% anual en la Ultima década) con 10,6 millones y en tercer lugar,
Filipinas con 9 millones de toneladas. Entre los paises americanos, Ecuador y Brasil son
los principales productores, con 7 millones de toneladas cada uno, y le siguen Guatemala,
México, Costa Rica y Colombia. Ecuador participa con el 12,3% de las exportaciones
mundiales, Filipinas el 16% y les siguen Costa Rica, Guatemala y Colombia (FAO, 2017). La
banana representa el 72% del volumen de frutas tropicales consumidas en Argentina,
seguida por el anana (Ananas comosus) y el mamon o papaya (Carica papaya L.) con 9 y
8%, respectivamente.

La banana es afectada por diversos problemas fitopatoldgicos que conducen a la
reduccion de las producciones, segun se detalla en el articulo “Enfermedades de
importancia en los cultivos de banana y palta” escrito por C. Flores. Ademas de las
enfermedades mencionadas alli, también se encuentran enfermedades limitantes no
reportadas en Argentina, como la enfermedad del cogollo racimoso de la banana
ocasionada por el virus banana bunchy top virus (BBTV, Badnavirus) (FAO, 2009), virus del
mosaico del pepeino (CMV) y la enfermedad del rayado del banano ocasionado por BSV.
Las principales enfermedades ocasionadas por virus que afectan los cultivos de banana se
describen a continuacion.

Enfermedades virales en banana | En la mayoria de los paises tropicales que
cultivan banana se han reportado el banana streak virus (BSV, Badnavirus) y cucumber
mosaic virus (CMV, Cucumovirus) como causantes de pérdidas considerables en la
produccion (Martinez, 2002). La enfermedad del rayado de la banana (causada por un
complejo de aislados de virus del género Badnavirus (Familia Caulimoviridae), es la
enfermedad viral mas importante para el cultivo del platano y la banana en América y en
algunos paises de Africa (Marin y Gutiérrez, 2016). Entre los virus que infectan banana se
destacan el CMV, BSV, BBTV, banana bract mosaic virus (BBrMV, Potyvirus) y banana mild
mosaic virus (BanMMV, Familia Flexiviridae) (Lockhart, 2002). A continuacién, se
analizaran los virus CMV y BSV.
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Banana streak virus (BSV) y CMV tienen un efecto en el crecimiento de la plantay en
la calidad de la fruta lo que se convierte en un obstaculo para el intercambio de
germoplasma y la produccion de cultivos in vitro; afectan el tamafo del racimo y en
algunos casos severos se desarrollan deformidades en los dedos de la banana (Lockhart,
1995). Segln Martinez (2002), BSV y CMV se han considerado como emergentes, lo que
podria conllevar a ocasionar notables pérdidas en las productividades de la banana en las
zonas tradicionalmente plantadas.

Actualmente se desconocen reportes de CMV y BSV afectando banana en Argentina,
de ahi la importancia de realizar un diagnostico en estos cultivos y generar alertas que
permitan el manejo adecuado de los problemas virales que se presenten o posibles
infecciones emergentes. Esto es especialmente importante para el CMV ya que es un virus
ampliamente distribuido en Argentina (Atencio et al., 1997). EL BSV, por su parte, se ha
detectado infectando banana en Brasil, esta situacion representa una alerta para paises
limitrofes (Carnelossi et al., 2014). Asimismo, y dado que la propagacion en banana es
clonal, se sugiere identificar los virus asociados a este cultivo mediante técnicas
seroldgicas y moleculares, que faciliten su diagndstico y de esta manera generar alertas
para evitar su dispersion.

El CMV, pertenece a la familia Bromoviridae, la que constituye una de las familias
mas importantes de virus de ARN que infectan plantas (ICTVdB, 2006 a). EL CMV se clasifica
en dos grupos (I y Il) basados en la serologia y la identidad de la secuencia de nucleo6tidos
de su genoma (Hull, 2004; Matthews, 1993). Los sintomas generales causados por este
virus en varias especies de plantas son: mosaicos, distorsion de la lamina foliar y enanismo
de las plantas (Bananej et al., 1998). En banano los sintomas de la enfermedad se
caracterizan por una clorosis intervenal definida. En casos severos esta acompanada por
pudricion de la hoja cigarro, asi como del cilindro central. Las plantas infectadas quedan
pequenas y tienen una produccion baja (Martinez, 2002).

La infeccion de CMV en banano, ocurre exclusivamente mediante la transmision por
afidos de una planta infectada a otra o mediante propagacion de material infectado, el
manejo de la infeccion por CMV es primordial. En primera instancia la eliminacion o
reduccion de fuentes externas de infeccion, como arvenses infectadas y se deben
controlar las poblaciones de los afidos vectores (Dheepa y Paranjothi, 2010).

Durante el traslado de material de banano infectados se puede introducir CMV en
nuevas areas (Lockhart, 2002). En términos de determinar el estado de sanidad de las
plantas y la identificacion de las cepas, la deteccion rutinaria de CMV puede ser realizada
por una variedad de métodos que incluyen pruebas de ELISA y RT-PCR.

BSV se reportd por primera vez en 1974, en Costa de Marfil, donde ocasion6 pérdidas
de hasta un 90% en el cultivar Cavendish, que es el de mayor superficie cultivada en la
zona bananera de Colombia (Reichel et al., 1996). Esta situacion representa un alto riesgo
productivo que requiere la realizacion de sondeos fitopatologicos tempranos que permitan
identificar su presencia en las plantaciones nacionales.

EL BSV es un virus de reciente registro en diferentes areas productoras de banano y
platano en Colombia. Aunque es evidente, este virus pudo haber sido considerado
previamente como una forma del mosaico causado por CMV y el BBTV. Como el BBTV y a
diferencia de CMV, el BSV infecta s6lo banano y platano.

El rayado del banano es una enfermedad que se registrd por primera vez en cultivos
de Cavendish enano ocasionando daios muy severos (Martinez, 2002). Posteriormente se
observd en otros paises en Africa y hoy tienen una amplia diseminacién en las areas
productoras del mundo. En algunas areas parece estar diseminandose y causan dafnos
severos, mientras que en otras es un problema menor presentandose en unas pocas plantas
de algunas variedades (Jones y Lockhart, 1993). Los sintomas en el follaje se asemejan a
los producidos por el CMV, especialmente en sus estados iniciales, sin embargo,
posteriormente se desarrollan rayas necréticas. Otra caracteristica es la periodicidad de
la expresion de sintomas, pues las plantas infectadas pueden no presentar las rayas en
todas las hojas, y por varios meses pueden emerger sin sintomas o con sintoma ligeros. El



virus puede reducir el tamafno y vigor de las plantas afectadas, asi como el peso del
racimo.

El BSV difiere de otros virus debido a que su ADN se integra en el genoma de las
plantas de platano y banano (Lockhart, 1995). El BSV posee viriones baciliformes, de ~30
x 120-150 nm y un genoma de dcADN circular de ~7,4 Kb (Lockhart y Jones, 2000). El
principal medio de diseminacion del BSV, es el material de siembra, aunque hay evidencias
de su transmision por semilla. El BSV puede ser controlado con la eliminacion de plantas
infectadas y la utilizacion para la siembra de plantas libres del virus. A diferencia del
CMV y BBTV, el BSV no se dispersa rapidamente dentro de las plantaciones (Lockhart,
2002).

El control de esta enfermedad se basa en el uso de plantas libres de virus, obtenidas
mediante propagacion in vitro. Las técnicas basadas en ELISA y PCR todavia sufren
dificultades por la naturaleza variable del virus, adicionalmente se dificulta su deteccion
molecular por el hecho que las infecciones de novo pueden levantarse de secuencias
virales integradas al genoma de Musa. Este fendmeno inusual sucede solo entre hibridos
interespecificos de M. acuminata X M. balbisiana (Geering et al., 2007), y genera serios
problemas en hibridos triploides (AAB) y tetraploides (AAAB) en los programas de
mejoramiento. Las secuencias activas de BSV no estan presentes en M. acuminata y este
fenomeno no sucede en bananos AAA que crecen para exportacion, sin embargo, con
técnicas como inmunocaptura (IC-PCR), se realizan diagnosticos para determinar la
presencia de este virus.

En condiciones de invernadero el BSV no se transmite por medio de inoculacion
mecanica. Las especies de plantas susceptibles al BSV son basicamente de la familia
Musaceae (Musa) (ICTVdB, 2006 b).

En una investigacion adelantada en la zona bananera de Uraba (Colombia), los
analisis a BSV y CMV en cultivos de banana mediante pruebas de ELISA, arrojaron
resultados positivos para ambos virus. En un total de 126 muestras analizadas, cinco
fueron positivas para BSV (incidencia del 4%) y dos para CMV (incidencia del 2,5%). La
incidencia para ambos virus fue baja, sin embargo, se confirmo su presencia en esta zona
bananera donde ademas, se observaron los sintomas caracteristicos del BSV: clorosis,
rayas necroticas, arrepollamiento, plantas delgadas y hojas con alteraciones del color
(Figura 4). Se realizd también un diagndstico inicial de CMV para el cultivo de platano.
Por otro lado, la incidencia de ambos virus fue superior al 50% de un lote analizado, para
el municipio de Turbo Antioquia (Jaramillo et al., 2012).

Estos virus son limitantes en la produccion de platano y banano. Estudios previos
realizados por Martinez (2002) indicaron que estos virus se han reportado en el pais, pero
no en la zona bananera de Uraba. Mas recientemente se realizaron estudios de serologia
y moleculares para cultivos de platano en la region del Eje Cafetero, indicando la
presencia de BSV y CMV (Cardona y Villegas, 2009).

Figura 4.
Planta de banana con sintomas de rayado,
caracteristicos de BSV en Uraba, Colombia,

Consideraciones finales

Considerando los problemas econdémicos que causan las infecciones virales en la
productividad bananera a nivel mundial, es importante realizar estudios para la
identificacion de virosis en cultivos de banano en Argentina, y establecer criterios de
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diagnostico confiable para los mismos. El conocimiento de las patologias virales que
afectan al cultivo, asi como parametros epidemiologicos de las mismas, es crucial para su
manejo, evitando asi su diseminacion hacia otras regiones productoras.

Los avances en el conocimiento de estas especies en Argentina, inician considerando
la tematica de insercidn del cultivo y el desarrollo de la agronomia, basicamente. En los
altimos anos se ha insistido sobre la importancia de introducir y desarrollar nuevos cultivos
que permitan ampliar las oportunidades de mejorar el ingreso de los productores, al
mismo tiempo que generen fuentes de empleo y divisas para el pais.

Tucuman cuenta con una ventaja comparativa y competitiva con otras regiones,
dadas sus politicas de desarrollo y promocion de cultivos exoticos y de exportacion, que
generan un “Knock out”, en cuanto al manejo de poscosecha, empaque y logistica de
frutas. La provincia, al poseer perfil exportador, cuenta con amplio conocimiento en las
normas de seguridad y los programas de certificacion de las empresas del sector agricola.
Es asi como las passifloras presentan potencial de desarrollo para ser utilizadas como
consumo fresco, pulpa concentrada u otros procesados como bebidas y licores (Ocampo y
Wyckhuys, 2012).

Conclusiones

Los sistemas de produccion de cultivos tropicales y andinos que se desarrollan no
solo en la provincia de Tucuman, sino en la region del Norte Argentino, permiten
evidenciar su potencial productivo. Para lograr sostenibilidad en estos cultivos no
tradicionales, es necesario tener un enfoque que garantice su rentabilidad y
competitividad en el mercado nacional e internacional. Estos cultivos se establecen como
una alternativa viable en la region. Asociado al incremento constante en las areas
cultivadas y la carencia de estudios especificos en virologia de plantas tropicales en el
pais, se muestran aspectos generales y especificos a tener en cuenta: las especies
vegetales, el uso eficiente de los recursos naturales (agua, tierra/suelo), agroquimicos
(dosis, regulaciones, manejo de residuos, uso seguro) deben debe ser considerados para
lograr la sustentabilidad de las plantaciones. El desarrollo de la agricultura tropical en el
Norte argentino presenta grandes retos tanto para productores grandes como pequenos,
en cuanto a infraestructura, recursos educativos para la generacion y transferencia de
conocimientos, marcos de reglamentacion para un clima estable de negocios y apropiacion
de Buenas Practicas Agricolas. Brindar los conocimientos técnicos en cuanto al uso de
fertilizantes para sostener la produccion y obtener niveles de ganancias aceptables,
permite mantener integridad del medio ambiente. Conocer los factores limitantes
fitosanitarios, conduce a plantear manejos apropiados de ambos cultivos. Los productores
bananeros deben alertar a las entidades responsables de realizar monitoreos
fitosanitarios, ante la aparicion de focos con presencia de sintomatologia tipica de virus.
El desarrollo sustentable del cultivo de maracuya se genera en la region del NOA, en un
esfuerzo mancomunado entre productores, instituciones, centros de investigacion,
universidades y empresas. Generalmente los cultivos establecidos en Tucuman tienen
menos de 10 hectareas, y la mayoria de productores poseen una hectarea. Debido a ello
es importante establecer lineas de investigacion para el mejoramiento de los materiales
adaptados a la regién que hagan énfasis en la sanidad de los mismos. Para esto es
necesario profundizar en el conocimiento de las principales plagas y enfermedades,
realizando diagndsticos oportunos y caracterizaciones de los patégenos presentes en las
plantaciones. La sustentabilidad de las producciones sera garantizada por adecuados
manejos agrondémicos que potencian la genética de las plantas, también a través de los
programas de fertilizacion y de manejo de plagas y enfermedades para propender por
beneficios en la produccion altos rendimientos y de calidad de la fruta producida, ademas
de lograr mayor longevidad en la planta.
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| Introduccién

La papaya (Carica papaya L.) se encuentra distribuida a lo largo de las regiones
tropicales y subtropicales (Yeh et al., 2007). La adaptacion de esta planta y la aceptacion
de sus frutos le confieren considerables ventajas comerciales locales y de exportacion.
Los principales paises productores de papaya son India, Brasil, Indonesia, México y Nigeria,
que concentran el 77% de la produccion mundial. La superficie destinada al cultivo
comercial de este frutal en Cuba es de aproximadamente 6.000 ha por afo, con
producciones superiores a las 170.000 t y rendimientos que oscilan entre 17-30 t ha™.
Estos volumenes de produccién ubican a Cuba entre los primeros 10 paises productores de
papaya (FAO, 2021). En Argentina la papaya se puede considerar como un cultivo
emergente, sin embargo, en el norte del pais se presentan condiciones adecuadas para su
produccion. Esta planta se cultiva principalmente en las provincias de Salta, Jujuy,
Formosa, Corrientes y Misiones. Ademas, se pueden encontrar plantas de papaya en
pequeiios patios o parcelas en otras provincias como Chaco, Entre Rios y Santa Fe.

El cultivar (cv) de papaya Maradol roja es uno de los mas cultivados en América, y el
tercero que mas se exporta a nivel mundial (Rodriguez, 2010). Este cultivar
potencialmente puede producir hasta 100 t ha' durante el primer afo, aunque no se
alcanzan estos rendimientos debido principalmente a problemas fitosanitarios y de
manejo. Las enfermedades causadas por hongos, bacterias y virus que inciden en el campo
y durante la poscosecha constituyen el principal obstaculo en la produccion de papaya a
nivel mundial. Entre estas patologias, papaya ringspot virus (PRSV) causa una de las
enfermedades mas destructivas (Purcifull et al., 1984). En Cuba se han conducido estudios
para el establecimiento de estrategias de manejo en el patosistema papaya-PRSV (Cabrera
Mederos et al., 2013; Cabrera Mederos et al., 2014). En Argentina, especificamente en
las provincias del NOA y NEA (noroeste y noreste argentino), se fortalece la diversificacion
de especies de frutales tropicales, lo cual genera la necesidad de mantener una constante
vigilancia fitosanitaria. En este capitulo se exponen aspectos generales sobre experiencias
implementadas en Cuba en el cultivo de la papaya, se abordan ademas las principales
patologias virales que afectan los rendimientos y su manejo. Se hace especial énfasis en
la caracterizacion y manejo del PRSV, asociado a los dafos que produce en los principales
paises productores de papaya y su distribucion en el NEA argentino (Formosa, Corrientes,
Misiones y recientemente su deteccion en Chaco).



Origen, taxonomia y distribucién | La papaya (conocida también como frutabomba,
mamon, lechosa, mamoeiro) es una planta cuyo origen se ha situado en varios paises de
América tropical (Rieger, 2006). La descripcion mas antigua de la especie pertenece al
cronista Oviedo, que sefalod su origen en Panama (Teixeira da Silva et al., 2007). Estudios
filogenéticos ubican a C. papaya en una rama taxondémica cercana a especies de papaya
del sur de México y Guatemala (Antunes y Renner, 2012).

La papaya pertenece a la familia Caricaceae que esta constituida por seis géneros,
en su mayoria originarios de América. El género Horovitzia se encuentra distribuido en la
region de Oaxaca (México), Jarilla en el sur de México y Guatemala, Jacaratia esta
extendido en climas tropicales. En Carica se incluye a C. papaya, Unica entidad
taxondémica del género y es la especie de mayor importancia economica de la familia
(Mishra et al., 2007). Esto se debe a la categorizacion del género Vasconcellea (Morales
et al., 2004), que anteriormente se ubicaba dentro de Carica. Finalmente, el género
Cylicomorpha que es de origen africano. Los espanoles durante la etapa colonial
distribuyeron la papaya por las islas del Caribe, también en Europa e Islas del Pacifico a
mediados del siglo XVII, lo cual contribuyd a que se extendiera por todo el tropico.

Usos y produccion mundial

La papaya se ubica entre las frutas mas consumidas a nivel mundial debido al alto
porcentaje de vitamina A, vitamina C, potasio, acido folico, niacina, tiamina, riboflavina,
hierro y fibra. Los carotenoides juegan un papel crucial como precursores de vitamina A
y antioxidantes, pudiendo reducir el riesgo de cancer (Yan et al., 2010). Okeniyi et al.
(2007) demostraron que las frutas y semillas de papaya poseen actividad antihelmintica.

Segun los datos de produccion disponibles en la FAO, los principales paises
productores de papaya son India, Brasil, Nigeria, Indonesia y México. Las proporciones de
produccion de papaya entre 2010-2019 destacan la importancia del cultivo en el
continente americano (Figura 1) (FAO, 2021).

Oceania
0.1%

Africa
10.0%
Figura 1. Promedio de la produccion de papaya
obtenida por region (2010-2019). Elaborado a
partir de los datos disponibles en FAOSTAT.
Asia Ameéricas
56.4% 32.4%

En Cuba, en el 2012, los rendimientos obtenidos reflejaron un incremento
apreciable con respecto a la media nacional (18,60 t ha'') de los 10 afos precedentes. La
produccion alcanzada durante ese afo (178.558 t), ubico a Cuba en el noveno lugar entre
los paises productores de esta fruta en el mundo. Las producciones anuales obtenidas a
partir de 2015 superaron las 175.000 t, con rendimientos de aproximadamente 30 t ha™',
manteniendo la isla entre los principales paises productores (FAO, 2021).

Segun informe de la EEA Bella Vista del INTA (Molina et al., 2016), la superficie
cultivada de papaya en Argentina es de aproximadamente 450 ha, concentrandose
aproximadamente el 60% de estas areas en la provincia de Misiones. Por otra parte, las
estimaciones realizadas por la FAO, en cuanto a la superficie destinada a la produccion
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nacional de papaya no se encuentran actualizadas. En Argentina, la papaya se cultiva
principalmente en Salta, Formosa, Corrientes y Misiones. En esta ultima provincia, los
antecedentes sobre el cultivo de la papaya datan del 1950, asociado principalmente con
las temperaturas predominantes en esta region.

Condiciones edafoclimaticas

La papaya se cultiva en clima tropical y subtropical, con temperaturas minimas de
18°C y maximas de 35°C, tolerando entre 12°C y 40°C. Las temperaturas inferiores a los
12°C afectan el desarrollo de la planta y las superiores a los 40°C ocasionan danos en la
floracion, causando la deformacion de los frutos (Ramos y Ramos, 2002). Este cultivo no
tolera heladas, vientos fuertes y suelos con mal drenaje. La papaya requiere suelos
profundos, de buen drenajey pH entre 6,0-7,5, con contenidos superiores al 2% de materia
organica y libre de patogenos. Las precipitaciones en el orden de 1.500 a 2.000 mm
anuales, distribuidas de forma homogénea. Para controlar el régimen hidrico del cultivo
se puede implementar el riego localizado o por aspersion. El riego localizado maximiza el
aprovechamiento del agua y reduce el efecto de la alta humedad relativa, que resulta
favorable para el desarrollo de enfermedades causadas por hongos.

Propagacion

La principal via de propagacion de la papaya es mediante semillas, las que se deben
extraer de los frutos maduros y lavarse luego de 48 h de fermentacion, eliminando la
sarcotesta. De esta manera se suprime el efecto de los compuestos fenodlicos inductores
de germinacion tardia y erratica (latencia) (Tokuhisa et al., 2007). Los procedimientos
empleados para escarificar la semilla de papaya, incluyen métodos fisicos, bioldgicos y
quimicos. En Cuba, como método biolégico se recomienda utilizar larvas de Drosophila
melanogaster Meigen, lo cual garantiza la obtencion de semillas de alta calidad
germinativa (MINAG, 2008). La siembra directa de la semilla en campo no es una practica
conveniente, pues genera mayor consumo de semillas y mano de obra. Ademas, la
seleccion de semillas de papaya Maradol roja se realiza a partir de plantas hermafroditas
del tipo elongata, garantizando la obtencion de plantas hermafroditas y hembras.

Viveros

Los viveros deben ubicarse en zonas donde no exista colindancia con plantaciones de
papaya adultas, libre de plantas hospedantes de moscas blancas y afidos. En zonas de
cultivos establecidos se recomienda la implementacion de viveros protegidos con malla
antiafidos (Figura 2).

Figura 2.

Vivero de papaya protegido con maya
antiafidos

(Cabrera Mederos, D.).

Desinfeccion del sustrato y llenado de bolsas: el sustrato a utilizar en el llenado de
las bolsas debe contener 50% de materia organica 'y 50% de suelo, y se recomiendan bolsas



de 12,5-15 x 20 cm. En Cuba se utiliza Trichoderma harzianum Rifai a razon de 2-5 g/bolsa
para el control de patégenos causantes de damping off.

Pregerminacion de la semilla: las semillas se deben colocar durante 48 h en agua,
realizando el cambio cada 12 h, aproximadamente. En el ultimo cambio de agua se
recomienda tratar con un fungicida preventivo, segln la guia de productos fitosanitarios
autorizados para cada pais (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA)-Argentina; Direccién de Proteccion de Plantas-Centro Nacional de Sanidad
Vegetal-Cuba). Posteriormente, las semillas se someten a pregerminacion durante 72 a
96h en bandejas con superficie de papel absorbente humedecido. Estas se exponen a
iluminacién solar durante las horas de la manana o se colocan en invernadero, con
temperatura de aproximadamente 30°C y se mantienen humedecidas.

Trasplante y densidad de plantacion

El trasplante debe realizarse cuando las plantas alcancen la altura optima de 12-
15cm, lo cual se logra aproximadamente entre 30-45 dias de germinadas las semillas. Las
densidades de plantacion empleadas en Cuba se corresponden principalmente con el grado
de mecanizacion y area plantada. Se han obtenido excelentes resultados empleando
marcos de plantacion de 4x 2 x 1,50 m o 3 x 1,50 m (2.222 plantas ha-'), 4x 1,50 m (1.666
plantas ha'). La distancia entre surcos recomendable para las labores fitosanitarias es de
4 m, lo cual garantiza una adecuada cobertura de las aplicaciones y mayor aireacion en
la plantacion.

En Cuba, segln resultados obtenidos por el Instituto de Investigaciones de Viandas
Tropicales (INIVIT), con densidades de 2.222 plantas ha-', se obtuvieron mayores
rendimientos en el cv Maradol roja. Ademas, el marco de plantacion 4 x 2 x 1,5 m, situando
las plantas en forma de triangulo en doble surco (tres bolillos) protege los frutos del sol.
Posterior a los cinco meses del trasplante se produce el sombreo que evita la aparicion de
malezas y mantiene una humedad alrededor de la planta, obteniéndose mayores
producciones. Esta situacion se debe manejar considerando el microclima de la zona, pues
la eleccion del marco de plantacion tiene influencia directa en la sanidad del cultivo.

Labores culturales

Posterior al trasplante, segln el proposito comercial de la plantacion y la calidad de
la semilla, se recomienda el sexado. Esta labor requiere que se depositen de 2-3 semillas
pregerminadas por cada bolsa y posterior a la floracion se deja una planta en cada nido,
seleccionando la planta hermafrodita, con lo cual se garantiza mas del 90% de plantas con
esta caracteristica. En extensas areas de plantacion, con la utilizacion de cultivares
genéticamente estables, esta labor no se implementa debido al costo de la mano de obra.
Sin embargo, el sexado garantiza la obtencion de semilla con valor comercial y mayor
rendimiento.

Durante la etapa inicial, antes de iniciar la floracion, se debe realizar el deshije o
poda. Esta labor consiste en la eliminacion de hijos o brotes desde la base del tallo y las
axilas de las hojas, con el objetivo de evitar el debilitamiento de la planta. El deshoje y
saneamiento se debe realizar durante todo el ciclo de la plantacion. La eliminacion de
hojas secas y peciolos reduce el indculo de patogenos que afectan flores y frutos. Ademas,
esta labor garantiza una mejor cobertura de las aplicaciones fitosanitarias. Se deben
eliminar plantas improductivas, fuera de tipo o masculinas y aquellas con sintomas
similares a los inducidos por virus. El control de malezas se realiza de forma manual con
azadon al hilo del surco o mecanizada en las calles y alrededores. Las aplicaciones
quimicas se deben realizar bajo supervision técnica, preferiblemente en horas de baja
incidencia de vientos para evitar la deriva de los productos.

Riego | Este cultivo, segln el tipo de suelo, requiere riegos con intervalos entre 7 y
10 dias, obteniéndose los mejores resultados con riego localizado. Con este método se

43



alcanza el 80% de capacidad de campo, evitando el encharcamiento. Las cantidades de
agua a aplicar estaran entre 15y 40 L planta™’, con especial atencion en los periodos de
crecimiento activo, floracion y fructificacion (MINAG, 2008).

Fertilizacion

En el trasplante se recomienda la aplicacion de fertilizantes biologicos que
contengan hongos micorrizdégenos arbusculares y se debe incorporar entre 1y 2 kg de
compost (materia organica). Se debe repetir la aplicacion de compost durante la etapa
inicial de la plantacion. A partir de los 15 y 20 dias posteriores al trasplante (dpt), se
aplica con frecuencia mensual entre 80-100 g planta™ de fertilizante formula completa y
aplicaciones de N-0-0 a razén de 100 g planta™ (46%). Pasados los 90 dpt se incrementan
las dosis a razéon de 100-140 g planta'. En Cuba, a partir de los 90 dpt se aplica
mensualmente el fertilizante foliar Bayfolan forte (Bayer CropScience, Alemania), a la
dosis de 1,5 L ha' (3-4 mL L' de agua). El boro es un microelemento importante en el
cultivo de papaya. La deficiencia de este microelemento induce deformaciones severas
de los frutos, por lo cual se recomienda su aplicacion a partir de los 60 dpt (Etaboro o
fertilizante similar a razon de 1 L ha''). El nivel adecuado de boro en los peciolos de las
hojas de papaya, calculado en base a peso seco, es de 25 ppm (Nishijima, 1998).

| Enfermedades causadas por virus
| Mancha anular de la papaya

La mancha anular de la papaya, ocasionada por papaya ringspot virus (PRSV), provoca
una de las enfermedades de mayor importancia econémica en la produccion de papaya y
se encuentra en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales donde se cultiva esta
planta (Tripathi et al., 2008). Se han informado pérdidas totales de plantaciones
comerciales en Brasil, Hawai, Taiwan, Venezuela y México. En Cuba, el PRSV se informo
por Acuna y Zayas (1946), y en la actualidad se encuentra extendido en las principales
zonas productoras de papaya del pais (Cabrera Mederos et al., 2019).

En Argentina, PRSV ha sido la Unica entidad viral informada en papaya (Cabrera
Mederos et al., 2016), la cual se encuentra distribuida principalmente en el NEA. Debido
a la presencia de otras patologias virales en paises limitrofes, donde la papaya se ubica
entre los frutales de mayor importancia economica, se requiere una vigilancia permanente
para la deteccion temprana de nuevas enfermedades. Este virus se detectd en Corrientes
y Formosa en 2013, posteriormente se identifico en localidades de Misiones y en Chaco.
El escenario epidemiologico relacionado con este virus, su presencia en los paises
productores de papaya del continente y las relaciones filogenéticas observadas entre
aislados de Argentina y Brasil sugieren su posible introduccion y dispersion desde este pais
(Figura 3).

Etiologia

El PRSV pertenece al género Potyvirus de la familia Potyviridae (Adams et al.,
2012a). Este virus posee particulas flexuosas, de ~650 a 950 nm de largoy 12 a 15 nm de
diametro y un genoma de acido ribonucleico de simple cadena (ARNsc), de
aproximadamente 10.300 nt (Shukla et al., 1998). Se han identificado dos biotipos para el
PRSV (P y W), ambos poseen viriones que no pueden diferenciarse con pruebas serologicas,
pero difieren en su habilidad de infectar papaya. El PRSV-P infecta papaya naturalmente
y posee la capacidad de infectar cucurbitaceas, aunque no es frecuente. Por su parte, el
PRSV-W tiene como hospedante natural las cucurbitaceas y no infecta papaya (Gonsalves,
1998).
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Sintomatologia

Las plantas de papaya infectadas con el PRSV desarrollan un rango de sintomas muy
distintivos que facilitan su identificacion visual. Entre estos sintomas se distinguen
mosaico, ampollas y deformacion de las hojas (Figura 4), y anillos concéntricos en los
frutos. En los peciolos y en la parte superior del tallo, en ocasiones, se producen manchas
de apariencia aceitosa. Esta enfermedad afecta el desarrollo de la planta y reduce
drasticamente el tamano y calidad de los frutos. Cuando la infeccion ocurre antes de los
60 dpt no se producen frutos (Gonsalves, 1998).

Figura 4.

Sintomas inducidos por papaya ringspot
virus infectando papaya cv. Formosa en
Clorinda, Argentina. A: Zona apical con
brotes deformados. B: Mosaico,
ampollas y deformacion en hojas
(Cabrera Mederos, D.).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | Ademas de la papaya, varias especies de plantas son
susceptibles a la infeccion con el PRSV-P. En Filipinas, Magdalita et al. (1990) aislaron
este virus de Diplocyclos palmatus (L.) C. Jeffrey, cucurbitacea localizada con abundancia
en la proximidad de plantaciones de papaya. En Jamaica, Chin et al. (2007) senalaron la

45



especie Momordica charantia L. como reservorio natural del PRSV-P, cuya identidad se
comprob6 mediante pruebas de transmision con afidos y analisis molecular.
Adicionalmente, la infeccion natural del PRSV-P en Cucurbita moschata D. se detectd en
muestras colectadas en Yucatan (México) (Noa-Carrazana et al., 2006).
Experimentalmente, se comprobd la transmisién en: Chenopodium quinoa W., Cucumis
melo L., Cucumis sativus L., Cucurbita maxima D., C. moschata y Cucurbita pepo L.
(Purcifull et al., 1984).

Transmision | EL PRSV se transmite de manera no persistente por varias especies de
afidos. Entre las principales se destacan Myzus persicae Sulzer, Aphis gossypii Glover,
Aphis craccivora Koch y Aphis citricola Van der Goot (Hernandez et al., 1993;
Kalleshwaraswamy y Krishna-Kumar, 2008). Segun Purcifull et al. (1984), la transmision
de este virus no sucede mediante semillas de papaya o cucurbitaceas, mientras que Bayot
et al. (1990) informaron un 0,15% de plantas de papaya sintomaticas proveniente de
semillas de plantas infectadas. En Robinia pseudoacacia L. se demostro su transmision
mediante semillas, confirmando esta via de dispersion del virus (Laney et al., 2012).
Gonsalves (1998) sefaléd que esta via de transmision no es significativa, no obstante, es
necesario reevaluar el potencial de transmisibilidad de este y otros potyvirus mediante
semilla (Gibbs et al., 2010).

Manejo de la enfermedad | Existen medidas que permiten reducir la incidencia y
severidad de la enfermedad causada por el PRSV mediante la combinacion de sistemas de
manejo tendientes al control de los insectos vectores. Entre las medidas que se aplican
en Cuba se destacan la proteccion de viveros con maya antiafidos, uso de barreras
perimetrales de sorgo (Sorghum vulgaris Pers.) y/o Pennisetum purpureum Schumach,
barreras de maiz (Zea mays L.) intercaladas cada doble hilera y trampas tipo Moericke
para el control y monitoreo de insectos vectores. Estas medidas disminuyeron el impacto
de la enfermedad causada por el PRSV en zonas donde es endémica y existen altas
poblaciones de insectos vectores (Figura 5). El uso de insecticidas no es una medida
eficiente, ya que por el modo de transmision que tiene el PRSV, esta ocurre antes que los
insecticidas actlen sobre los vectores.

Figura 5. Plantaciones de papaya cv. Maradol roja en sistemas de manejo en Cuba. A: barreras
perimetrales de Pennisetum purpureum Schumach cv King Grass, una barrera de dos surcos de Zea mays L.
cv. Tuson con un marco de siembra de 0,90 x 0,20 m, intercalada cada cuatro hileras de papaya (20 m) y
riego localizado. La papaya a un marco de plantacion de 4 x 1,50 m. B: barreras perimetrales de sorgo
forrajero, una barrera de maiz intercalada en la doble hilera de papaya. La papaya a un marco de
plantacion de 4 x 1,80 x 1,80 m (Cabrera Mederos, D.).

| Mosaico de la papaya

El mosaico de la papaya, ocasionado por papaya mosaic virus (PapMV), se informo
por primera vez en Estados Unidos de América (USA) (Florida) (Conover, 1962). Este virus



se detecté ademas en Venezuela y México. En este Ultimo pais se refiere como una
enfermedad de incidencia baja a moderada, de menor importancia econéomica (Noa-
Carrazana y Silva-Rosales, 2001). Fuera del continente americano, PapMV también se ha
informado en Nigeria, India, Sri Lanka, Pakistan y China (Allan, 1980; Wang et al., 2013;
Sastry et al., 2019).

Etiologia

PapMV es un miembro del género Potexvirus, de la familia Alphaflexiviridae (Adams
et al., 2012b). Este virus posee particulas filamentosas de ~530 nm de longitud y un
genoma de ARNsc de 6.656 nt (Purcifull y Hiebert, 1971; Sit et al., 1989).

Sintomatologia

Las plantas infectadas con PapMV manifiestan aclaramiento de nervaduras, moteado
y curvatura de las hojas (Figura 6). En plantas infectadas con el virus, la infeccion
posterior con PRSV se presenta de manera antagonista produciéndose atenuacion de los
sintomas. Sin embargo, infecciones conjuntas (PRSV-PapMV) inducen necrosis de los brotes
apicales, igual sucede en plantas de papaya primeramente inoculadas con el PRSV
(Chavez-Calvillo et al., 2016).

Figura 6.

Sintomas inducidos por papaya mosaic virus en papaya cv.
Maradol roja en México. Hoja de planta infectada
artificialmente (Cortesia: J.C. Noa-Carrazana).

Epidemiologia

Plantas hospedantes

La papaya se ha informado como hospedante natural del PapMV. En México, Noa-
Carrazana et al. (2001) detectaron su presencia infectando naturalmente papaya y
Cucurbita pepo L. Ademas de estas especies, también lo detectaron en Cnidoscolus
chayamansa McVaugh, de la familia Euphorbiaceae (Noa-Carrazana et al., 2006). Fletcher
y Fletcher (2001) informaron la presencia del PapMV en especies tuberosas andinas oca
(Oxalis tuberosa Molina) y olluco (Ullucus tuberosus Loz.). Este virus se transmite
experimentalmente a Gomphrena globosa L., Chenopodium amaranticolor L., Cassia
occidentalis L. (Purcifull y Hiebert, 1971) y Nicotiana tabacum L.

Transmision | Hasta el momento, solamente se conoce la transmision de forma
mecanica del PapMV y se han evaluado varias especies de afidos con resultados negativos
en la transmision (Purcifull y Hiebert, 1971).

Manejo de la enfermedad | El manejo de esta enfermedad se debe orientar
principalmente a la eliminaciéon de plantas infectadas y mantener un adecuado
saneamiento de las plantaciones.

| Necrosis apical de la papaya

La necrosis apical de la papaya, asociada inicialmente a papaya apical necrosis virus
(PANV), se inform6 por primera vez en Venezuela (Lastra y Quintero, 1981).
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Posteriormente, en plantaciones de papaya de varios estados de México se determinaron
incidencias de hasta un 10%. En Cuba, la presencia de este virus fue sefalada por Mejias
et al. (1987) y se detectaron afectaciones que alcanzaron el 100% en plantaciones de
papaya (Hernandez et al., 1990). Esta enfermedad también se ha detectado en Brasil y
en paises de Africa (Kitajima et al., 1991).

Etiologia | PANV no ha sido reconocido por el Comité Internacional de Taxonomia de
Virus (ICTV, International Committee on Taxonomy of Viruses). Observaciones mediante
microscopia electronica, en plantas infectadas con esta enfermedad, sugieren la
presencia de particulas baciliformes de ~210-230 nm, similares a las de rhabdovirus
(Zettler y Wan, 1994). La etiologia de esta enfermedad no ha sido definida, sin embargo,
podria estar asociada a un complejo de patdgenos.

Sintomatologia | Los sintomas iniciales de la necrosis apical son el acortamiento de
los entrenudos lo que produce una apariencia de “arrepollamiento” en las hojas apicales.
Esta enfermedad causa aborto floral, marchitamiento y necrosis de los margenes de las
hojas jovenes, lo cual conlleva a la muerte de la zona apical del arbol (Figura 7) (Becerra
etal., 1999).

Figura 7.

Planta de papaya cv. Maradol roja manifestando
! defoliacion y muerte de la zona apical en Cuba,
sintomas caracteristicos de la necrosis apical
(Cabrera Mederos, D.).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | Este virus se ha informado solamente infectando el género
Carica.

Transmision | La chicharrita Empoasca papayae Oman se ha asociado como vector
del agente causal de la necrosis apical (Lastra y Quintero, 1981; Zettler y Wan, 1994). Su
transmision mecanica o mediante semillas no se ha comprobado a través de ensayos con
varias especies de plantas (Becerra et al., 1999). Para definir el vector implicado en la
transmision de la necrosis apical, se requiere conocer el/los agentes causales.

Manejo de la enfermedad | Las medidas implementadas para el manejo de esta
enfermedad se orientan en la vigilancia de las plantaciones y eliminaciéon temprana de las
plantas sintomaticas.

| Meleira
La meleira o “sticky disease”, ocasionada por papaya meleira virus (PMeV), se

observo por primera vez durante 1970 en Brasil. Esta enfermedad no se considerd un
problema hasta 1980, cuando se detectaron pérdidas elevadas en plantaciones de los



estados de Bahia y Espirito Santo (Rodrigues et al., 1989; Kitajima et al., 1993; Lima et
al., 2001). En México, durante 2008 se observaron sintomas similares a los inducidos por
PMeV y posteriormente se confirmo la presencia del virus en siete estados del pais (Perez-
Brito et al., 2012). Hasta la fecha, solamente se ha detectado en Brasil, México y
Australia.

Etiologia

PMeV posee particulas isométricas de ~50 nm de diametro (Kitajima et al., 1993;
Maciel-Zambolim et al., 2003). El analisis comparativo de fragmentos de secuencias ~560
bp del PMeV indican que posee similitud con los mycovirus de la familia Totiviridae (Daltro
et al., 2014). PMeV posee genoma de acido ribonucleico de doble cadena, de ~8.700 nt,
con dominios conservados en la ARN polimerasa dependiente de ARN. Estos dominios son
caracteristicos de miembros del género Luteovirus, Totivirus y Rotavirus (Abreu et al.,
2015). Aunque se ha avanzado en la caracterizacion del PMeV, no se ha definido su
clasificacion taxonémica por parte del ICTV. La enfermedad se ha asociado a la presencia
de PMeV y otro virus no clasificado, papaya meleira virus 2 (Sa Antunes et al., 2020).

Sintomatologia

El sintoma principal de las plantas infectadas con PMeV es la emision espontanea de
latex (Figura 8a). La oxidacion del latex después de la exposicion atmosférica provoca
lesiones necrdticas en el borde de las hojas jovenes, en peciolos y frutos (Figura 8b),
brindando un aspecto pegajoso a estos (Rodrigues et al., 1989; Tavares et al., 2004).
Durante la infeccion se modifican los niveles de potasio y el equilibrio osmotico, lo que
provoca ruptura celular y el tipico exudado de latex (Rodrigues et al., 2009a). Otro
sintoma caracteristico es la presencia de manchado interno en la pulpa de los frutos
afectados (Perez-Brito et al., 2012).

Figura 8.

Plantas de papaya cv. Maradol roja
infectadas con papaya meleira virus
en México. A: Exudacion espontanea
de latex en frutos. B: Formacion de
costras debido a la oxidacion del |
latex. (Cortesia: D. Pérez-Brito).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | Maciel-Zambolim et al. (2003) evaluaron la transmision del
PMeV en 47 especies de plantas y solamente lograron reproducir los sintomas en C.
papaya.

Transmision | El virus causal de la meleira se transmite de manera eficiente a través
de inyeccion de latex procedente de plantas infectadas sobre vastagos apicales de plantas
sanas, manifestandose los sintomas entre 30-45 dias posteriores a la inoculaciéon. Mediante
inoculacion mecanica, realizando la friccion con abrasivo, no se logra transmitir este virus
(Rodrigues et al., 2009b; Perez-Brito et al. 2012). Bemisia argentifolii Bell y Perring
(Bemisia tabaci biotypo B) no se considera plaga de la papaya, sin embargo, se asocio con
la trasmision del PMeV. En este sentido, Trialeurodes variabilis Quaintance, plaga del
cultivo, no transmite el virus (Rodrigues et al., 2009b). Segun Tapia-Tussell et al. (2015),
la eficiencia de la transmision del PMeV mediante semillas es de aproximadamente 81%,
lo cual constituye una ruta importante para la diseminacion de la enfermedad y requiere
la implementacion de medidas de vigilancia fitosanitaria.
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Manejo de la enfermedad

La mejor estrategia para controlar la enfermedad ocasionada por PMeV es la
eliminacion de plantas infectadas. Sin embargo, ya que los sintomas se detectan luego de
la aparicion de los frutos, las plantas infectadas pueden permanecer de manera
asintomatica por varios meses, actuando como fuente de indculo (Sa Antunes et al., 2016).

| Amarillamiento letal de la papaya

El amarillamiento letal de la papaya, ocasionado por papaya lethal yellowing virus
(PLYV), fue descrito por primera vez en 1983 en Brasil (Loreto et al., 1983). Esta
enfermedad se encuentra distribuida en varios estados del noreste de Brasil y no ha sido
documentada en otras regiones del mundo (Lima et al., 2001).

Etiologia

PLYV posee particulas isométricas de ~30 nm de diametro y un genoma de ARNsc, de
~4.800 nt (Kitajima et al., 1992; Nascimento et al., 2010). El analisis de la secuencia
genomica del PLYV (Pereira et al., 2012), permitié su ubicacion definitiva en el género
Sobemovirus, familia Solemoviridae (Hébrard et al., 2015; Adams et al., 2016).

Sintomatologia

En las plantas infectadas por PYLV se produce amarillamiento de las hojas del tercio
superior (Figura 9a). En una etapa avanzada de la infeccion se manifiesta reduccion del
numero de hojas y amarillamiento generalizado (Figura 9b). En los peciolos y venas de la
zona abaxial de la hoja pueden observarse lesiones necréticas. Cuando la infeccion avanza
se produce una curvatura de la zona apical, las hojas se marchitan y puede provocar la
muerte de la planta, segln el cultivar afectado (Ventura et al., 2004).
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Figura 9. Sintomas inducidos por papaya lethal yellowing virus en plantaciones de papaya en Brasil.
A: amarillamiento del tercio superior de la planta. B: mosaico generalizado y reduccion del numero de
hojas. (Cortesia: F. Murilo Zerbini y R. Ramos Sobrinho).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | La transmision del PLYV se ha evaluado en mas de 50 especies
de plantas de 13 familias botanicas y solamente se logré la infeccion en C. papaya,
Jacaratia heterophylla (Ll\ave) Rusby, Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC., Vasconcella
cauliflora (Jacq.) A. DC., Vasconcella quercifolia A. St. Hil. y Vasconcella monoica (Desf.)
A. DC., todas pertenecientes a la familia Caricaceae (Nascimento et al., 2010).

Transmision | PLYV se transmite de forma mecanica y puede perdurar en la rizosfera
de plantas infectadas y transmitirse a plantas sanas luego del trasplante a este suelo
(Camarco et al., 1998). El virus no se transmite mediante semillas y su vector biologico
no se ha identificado. Debido a la elevada estabilidad del PLYV, se comprobo6 su
transmision a través de la manipulacion y practicas culturales (Saraiva et al., 2006).

Manejo de la enfermedad | El manejo de esta enfermedad se limita a las medidas
cuarentenarias para evitar el movimiento de plantas de vivero procedentes de regiones



donde la enfermedad se ha informado. Es necesario realizar inspecciones periddicas para
el saneamiento y erradicacion de las plantas sintomaticas. Las herramientas utilizadas en
la eliminacion de plantas infectadas deben someterse a la desinfeccion en solucion de
hipoclorito de sodio 2-10%.

| Mosaico distorsionado de la papaya

El mosaico distorsionado de la papaya, ocasionado por papaya leaf distortion mosaic
virus (PLDMV), se identifico por primera vez en 1954 en la isla de Okinawa, Japon (Kawano
y Yonaha, 1992). Este virus también se detect6 en Taiwan y se dedujo su posible presencia
en la region de Asia Pacifico (Kiritani y Su, 1999). En Japon, los dafos provocados por el
PLDMYV son similares a los que causa el PRSV en otras regiones (Maoka y Hataya, 2005).

Etiologia | El PLDMV posee particulas flexuosas de ~800 nm y se ubica en el género
Potyvirus de la familia Potyviridae (Adams et al., 2012a). Este virus posee un genoma de
ARNsc, con aproximadamente 10.153 nt excluyendo el extremo poly(A) (Maoka y Hataya,
2005; Tuo et al., 2013). Similar a lo observado con el PRSV, se han identificado dos
biotipos (C y P). El PLDMV-C se detect6 infectando cucurbitaceas y no posee la capacidad
de infectar papaya. Por su parte, los aislados LDM (leaf distortion mosaic), M (mosaic) y
YM (vellow mosaic) del PLDMV-P infectan papaya y especies de cucurbitaceas (Maoka y
Hataya, 2005).

Sintomatologia | Los sintomas inducidos por PLDMV en papaya son similares a los
causados por el PRSV (Figura 10). En Taiwan se observaron plantas de papaya con hojas
en forma de roseta y adelgazamiento del tallo en la zona apical. En los frutos se forman
depresiones alrededor de los anillos concéntricos, lo cual difiere de los sintomas inducidos
por el PRSV (Kiritaniy Su, 1999). En papaya, segun el aislado del PLDMV-P que se presente,
se puede manifestar mosaico leve o mosaico y distorsion. Similar situacion puede ocurrir
en especies de cucurbitaceas infectadas con este biotipo.

Figura 10.

Sintomas inducidos por papaya leaf
distortion mosaic virus en plantas de
papaya en China. A: Aclarado de las
nervaduras, mosaico, ampollas y
distorsion de las hojas. B: Anillos

| concéntricos con depresiones sobre los
| frutos. (Cortesia: Huaping Li).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | La transmision del PLDMV se ha comprobado en especies de
las familias Caricaceae y Cucurbitaceae. La manifestacion de sintomas y severidad de
afectacion provocada por este virus en el hospedante se relacionan principalmente con el
biotipo y aislado presente. La papaya solamente se infecta por aislados del PLDMV biotipo
P.
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Transmision | El PLDMV se transmite mediante afidos; las principales especies de
vectores son M. persicae y A. gossypii (Kiritani y Su, 1999). El virus puede ser inoculado
mecanicamente en papaya y cucurbitaceas (Maoka y Hataya, 2005).

Manejo de la enfermedad

Las medidas de manejo de la enfermedad causada por este virus son similares a las
implementadas con el PRSV (uso de trampas amarillas para la captura de insectos, cultivos
barreras, proteccion de viveros). Se debe evitar la colindancia con plantaciones de
cucurbitaceas, debido a que constituyen reservorio del PLDMV. Las plantaciones de papaya
deben inspeccionarse semanalmente para realizar la seleccion negativa de las plantas
sintomaticas.

| Bronceado del tomate

El bronceado del tomate, causado por tomato spotted wilt orthotospovirus (TSWV),
es uno de los virus de plantas con mayor distribuciéon e importancia a nivel mundial. Los
danos provocados por este virus se encuentran asociados al amplio rango de plantas
hospedantes y eficiencia de los insectos vectores en su transmision. La presencia del TSWV
infectando papaya se detectd en Hawai (Gonsalves y Trujillo, 1986). Rezende y Costa
(1987), mediante estudios de transmision mecanica, mostraron evidencias adicionales de
la capacidad del TSWV de infectar papaya. En Argentina, este virus se encuentra
extendido en cultivos horticolas (Gracia et al., 1999; Williams et al., 2001), pero no se ha
detectado en papaya.

Etiologia | El TSWV posee particulas isométricas de ~80 a 120 nm de diametro y un
genoma tripartito de ARNsc (Kormelink, 2005). Segun la clasificacion reciente del ICTV,
este virus se ubica en el género Orthotospovirus, familia Tospoviridae (ICTV, 2017).

Sintomatologia | Los sintomas inducidos por TSWV en papaya son similares a los
causados en tabaco y tomate, especificamente necrosis y curvatura del brote apical. Este
virus causa defoliacion prematura de las plantas y deformacion en frutos. Cuando las
frutas maduran manifiestan anillos verde intenso que se unen y resaltan sobre el fondo
amarillo. Si las plantas son afectadas durante la etapa inicial de su desarrollo, puede
producir la muerte de estas (Gonsalves y Trujillo, 1986).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | El TSWV infecta 925 especies de plantas en 70 familias
botanicas (Plyusnin et al., 2012).

Transmision | TSWV se transmite de manera circulativa propagativa por especies de
trips (Thysanoptera: Thripidae) de los géneros Frankliniellay Thrips. Entre estas especies,
Frankliniella occidentalis Perg se considera como una de las mas eficientes en su
trasmision. El TSWV infecta y se multiplica en el vector; solamente los adultos que
adquieren el virus durante las primeras etapas larvales (ler y 2do instar) logran
transmitirlo posteriormente (Rotenberg et al., 2015; Oliver y Whitfield, 2016). Este virus
se transmite mecanicamente, y la transmision mediante semillas no se ha documentado
(Gonsalves y Trujillo, 1986; Plyusnin et al., 2012).

Manejo de la enfermedad

Este virus se ha detectado esporadicamente infectando papaya, sin embargo, las
medidas deben orientarse fundamentalmente en la inspeccion regular y eliminacion de
plantas sintomaticas. Se implementan las medidas de manejo generales para infecciones
causadas por virus (manejo de vectores, hospedantes y evitar la colindancia con
plantaciones adultas).



| Mancha anular del tabaco

Tobacco ringspot virus (TRSV) solamente se ha detectado infectando naturalmente
la papaya en Australia, USA y Nigeria (McLean y Olson, 1962; Allan, 1980). Este virus se
encuentra distribuido en cultivos horticolas y ornamentales en el continente americano,
Europa, Asia y Oceania. En Argentina este virus se incluye entre las especies cuarentenaria
ausentes.

Etiologia

EL TRSV posee particulas icosaédricas de ~28 nm de diametro y un genoma bipartito
de ARNsc. Este virus se ubica en el género Nepovirus, familia Secoviridae, subfamilia
Comovirinae (Sanfacon et al., 2012).

Sintomatologia

La infeccion causada por TRSV en papaya induce necrosis terminal (McLean y Olson,
1962). En las hojas inoculadas se producen anillos, posteriormente estas se necrosan y se
reduce el desarrollo general de la planta. En la base de las flores se puede manifestar
necrosis y en la raiz decoloracion y pudricion (Harding y Teakle, 1993).

Epidemiologia

Plantas hospedantes | El TRSV posee un amplio rango de hospedantes en mas de 17
familias botanicas, donde se destacan las familias Solanaceae, Cucurbitaceae y Fabaceae
(Stace-Smith, 1985). Las principales especies de hospedantes que se emplean
experimentalmente son: C. sativus, Vigna unguiculata (L.) Walp. (sin. Vigna sinensis (L.)
Savi), N. tabacum, Nicotiana clevelandii A. Gray y Cassia occidentalis L.

Transmision | El virus se transmite de forma mecanica a especies de cucurbitaceas
y leguminosas (Stace-Smith, 1985). También, se ha comprobado esta via de transmision
en papaya (McLean y Olson, 1962; Lambe, 1963). De forma natural se transmite mediante
el nematodo Xiphynema americanum Cobb (Stace-Smith, 1985). La transmision del TRSV
mediante semillas puede ser del 100% en Glycine max (L.) Merr. (Owusu et al., 1968), sin
embargo, en papaya no se ha documentado esta via. Este modo de transmision también
se ha observado en especies del género Petunia, y en Nicotiana glutinosa L. y G. globosa.

Manejo de la enfermedad
Debido a que la infeccion por TRSV en papaya es poco comuln, no se necesitan
medidas especiales para prevenir la reinfeccion de material de siembra sano.

| Mosaico del pepino

El mosaico del pepino, causado por cucumber mosaic virus (CMV), se considera una
de las enfermedades virales de mayor distribucion e importancia en cultivos horticolas a
nivel mundial. Adsuar (1956), mediante estudios de transmision experimental, mostro las
primeras evidencias relacionadas con la capacidad del CMV de infectar papaya. En Islas
Canarias, Espino de Paz et al. (1995) informaron por primera vez la presencia de este virus
infectando naturalmente plantaciones de papaya. El CMV se encuentra distribuido en los
principales cultivos de importancia econémica en Argentina, donde se han informado
ambos subgrupos del virus (I y Il) y su ARN satélite (Atencio et al., 1997), sin embargo, no
se ha detectado su presencia en papaya.

Etiologia

EL CMV posee genoma tripartito de ARNsc y un ARN subgenomico (ARN4). Los viriones
del CMV tienen estructura icosaédrica de ~30 nm de diametro (Palukaitis y Garcia-Arenal,
2003). Algunos aislados pueden contener pequeias moléculas de ARN satélite que
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provocan modificaciones de los sintomas inducidos en el hospedante (Palukaitis et al.,
1992). Este virus se ubica en el género Cucumovirus, familia Bromoviridae (Bujarski et
al., 2012).

Sintomatologia | Las plantas de papaya infectadas con CMV manifiestan clorosis
apical generalizada y manchas grasientas en forma similar a los nudos de la madera (Espino
de Paz et al., 1995).

Epidemiologia-

Plantas hospedantes | El rango de hospedantes del CMV supera las 1.200 especies
de plantas en 100 familias botanicas (Palukaitis y Garcia-Arenal, 2003).

Transmision | El CMV se transmite de manera no persistente por mas de 80 especies
de afidos (Bujarski et al., 2012). En algunas especies de plantas se puede transmitir
mediante semillas. Ademas, este virus puede transmitirse por especies de cuscuta
(Palukaitis y Garcia-Arenal, 2003).

Manejo de la enfermedad | La infeccion causada por CMV en papaya no se considera
de importancia econdémica. Debido a la escasa frecuencia de este virus en plantaciones
de papaya, las medidas para el manejo de la virosis se complementan con las empleadas
en el control de otros virus transmitidos por afidos. El CMV posee amplio rango de
hospedantes alternativos y la eliminacion de estos resulta una medida poco practica.
Frente a esta situacion, la alternativa de mayor eficiencia es el uso de plantas barreras
en los bordes de las plantaciones o intercaladas en las hileras de papaya. Estas medidas
disminuyen la dispersion de virus transmitidos de manera no persistente mediante afidos
(Damicone et al., 2007).

| Complejo de Geminivirus

Hoja rizada de la papaya | En el sur de China se informaron los virus papaya leaf
curl China virus (PaLCuCNV) y papaya leaf curl Guandong virus (PaLCuGDV) asociados a la
enfermedad de la hoja rizada de la papaya (Wang et al., 2004). Estos virus poseen
particulas icosaédricas de ~22 x 38 nm de diametro y un genoma monopartito ADNsc.
Segun el ICTV, ambos se ubican en la familia Geminiviridae, género Begomovirus. Los
sintomas inducidos por estas virosis en papaya son clorosis de hojas, engrosamiento de las
nervaduras, torcedura de los peciolos y reducciéon general del desarrollo de la planta.
Ademas de estas manifestaciones, los frutos sufren deformacion (Wang et al., 2004).
PaLCuGDV también se detect6 causando enrollamiento y enaciones en hojas y pétalos de
Eustoma grandiflorum (Raf.) Shnn., ornamental de importancia econémica en Taiwan
(Chen et al., 2016).

En Puerto Rico, Jamaica e India, desde hace varias décadas se conoce una
enfermedad que induce la hoja rizada de la papaya, causando sintomas similares a lo
informado en China para el PaLCuCNV y PaLCuGDV (Cook, 1931a, b; Smith, 1929; Thomas
y Krishnaswami, 1939). El virus causal de esta enfermedad se denomina papaya leaf curl
virus (PaLCuV), el cual posee genoma monopartito ADNsc y esta especie se ubica
igualmente en el género Begomovirus (Zerbini et al., 2017). Segin Saxena et al. (1998),
los frutos procedentes de plantas infectadas con esta virosis no alcanzan la madurez
completa y el patdgeno se transmite mediante la mosca blanca Bemisia tabaci Gen.

En la India, PaLCuV constituye el segundo virus de mayor importancia econémica
que infecta papaya (Figura 11) (Singh y Awasthi, 2017). Este virus también se informo
infectando papaya en Pakistan, Taiwan y Corea del Sur (Nadeem et al., 1997; Chang et
al., 2003; Byun et al., 2016).



Figura 11.

Sintomas inducidos por papaya leaf

curl virus en planta de papaya en la India. Ay B:
plantas de papaya manifestando curvatura apical,
distorsion de hojas, reduccion de peciolos y
entrenudos, torcedura de peciolo y engrosamiento de
nervaduras (Cortesia: RK. Gaur).

En la India, Singh-Pant et al. (2012) detectaron la presencia de otra especie de
begomovirus monopartito infectando papaya, el cual denominaron papaya leaf crumple
virus (PaLCrV). Este virus se ha detectado ademas infectando Glycine max (L.) Merr. (Jaidi
et al., 2015). Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV), begomovirus detectado en la
India infectando tomate, papa, cucurbitaceas, algodon, también se detectd en papaya,
lo cual refleja la amplia diversidad de virus en este género que poseen la capacidad de
infectar papaya en esta region (Raj et al., 2008).

El manejo de begomovirus en papaya resulta dificil debido a la diversidad de
especies, asi como el amplio rango de hospedantes y vectores. Las opciones disponibles
para controlar este complejo de infecciones incluyen métodos como la eliminacion de
plantas afectadas, aplicacion de insecticidas contra el vector (B. tabaci) y la seleccion de
cultivares (Singh y Awasthi, 2017; Varun et al., 2017).

Conclusiones

Durante las Ultimas décadas se han detectado mas de 30 virus con capacidad de
infectar papaya en regiones tropicales y subtropicales. En la mayoria de los informes se
describen los sintomas que inducen, asi como caracteristicas que los relacionan
taxondmicamente segin morfologia de la particula, transmision e identidad genética. Por
otra parte, se han detectado virus no reconocidos aun por el ICTV, asignados
tentativamente a nuevos géneros o como especies diferentes. Los resultados de
investigaciones en el patosistema papaya-virus generan conocimientos sobre nuevas
patologias. En algunos casos solamente se poseen secuencias parciales del genoma viral.
En este caso, en Ecuador se obtuvo la secuencia parcial de un nuevo virus, papaya virus Q
(PpVQ) que comparte homologia con varios miembros del género Umbravirus (Quito-Avila
et al., 2015). Por otra parte, las tecnologias de secuenciacion masiva (Next-generation
sequencing (NGS)) han mostrado un avance en la deteccion e identificacion de patégenos,
entre otras aplicaciones. Estas herramientas han facilitado la secuenciacion de genomas
completos de varios virus (PLYV, PMeV, PRSV) (Pereira et al., 2012; Abreu et al., 2015;
Zhang et al., 2014), permitiendo su clasificacion.

Entre las patologias virales detectadas en papaya, el PRSV ocupa el primer lugar
debido a la distribucion y afectaciones que causa en el cultivo. En el manejo de esta
enfermedad se han obtenido buenos resultados implementando practicas convencionales
para el control de vectores. Sin embargo, también se ha avanzado en la bUsqueda de
cultivares tolerantes, cruzamientos con especies pertenecientes al género Vasconcelleay
la obtencidon de plantas transgénicas (Kung et al., 2009; Fermin et al., 2010; Ordaz-Pérez
et al., 2017). A diferencia del PRSV, otras patologias como PapMV, PLDMV y PLYV se
consideran de importancia local, algo similar sucede con los begomovirus que infectan
papaya. En este grupo de virus se destaca el PaLCuV, el cual se considera como la segunda
patologia viral de importancia econdémica que infecta papaya en la India. Otro caso sucede
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con el PMeV, que por su capacidad de dispersion mediante semillas y las afectaciones que
causa, se incluye en una categoria de riesgo para los paises productores de papaya. Se ha
informado un grupo de virus pertenecientes a los géneros Tospovirus, Nepovirus y
Cucumovirus con capacidad de infectar naturalmente la papaya, pero no poseen
importancia econdémica en este cultivo. Entre estos virus se sefialan el TSWV, CMV y TRSV,
los cuales causan enfermedades de importancia economica en otras especies de plantas.
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| Manejo de enfermedades en frutales de pepita y carozo

Mirta Rossini
Estacion Experimental Agropecuaria - INTA Alto Valle. Ruta
Nacional 22 km 1190 (8332) Allen, Rio Negro, Argentina.

| Introduccién

Los frutales de pepita o pomoideas y los frutales de carozo o prunoideas pertenecen
a la familia de las Rosaceae. Los géneros mas importantes dentro de la subfamilia de la
pomoideas son: Malus (manzano), Pyrus (peral) y Cydonia (membrillero). Mientras que
dentro de la subfamilia de las prunoideas se destaca un Unico género, Prunus, al que
pertenecen varias especies frutales: duraznero, nectarina, ciruelo, cerezo, damasco y
almendro.

Los frutales de pepita y carozo tienen gran importancia econémica en las regiones
donde se los cultiva. Rio Negro, Mendoza y Neuquén son las principales provincias
productoras de frutas de pepita. En cuanto a las frutas de carozo, debe sumarse la
provincia de Buenos Aires y la provincia de Jujuy.

Rio Negro, Mendoza y Neuquén poseen caracteristicas climaticas favorables para su
cultivo y desfavorables para el desarrollo de microorganismos patogenos sobre todo hongos
y bacterias. Ellas son basicamente escasas precipitaciones y baja humedad relativa que
hacen que el agente etiologico del tizon de fuego (Erwinia amylovora Burrill 1882 -
Winslow 1920) no esté presente en el pais y que la sarna en frutales de pepitas produzca
danos de importancia relativa en algunas zonas. Ocurre algo similar con las bacteriosis de
los frutales de carozo y el tizon de las flores del peral.

Las heladas primaverales constituyen una amenaza constante e implican un manejo
cultural del monte frutal adecuado para minimizar los danos que anualmente producen en
gran parte de las zonas productoras tanto de frutas de pepita como de frutas de carozo.
Este manejo suele presentar algunas incompatibilidades con el manejo de enfermedades
ya que implican el uso de agua en riegos por aspersion o gravitacional y mantenimiento
del suelo desnudo lo cual facilita el desarrollo de los agentes patdgenos y dificulta el
ingreso al monte frutal con la maquinaria adecuada para efectuar los tratamientos
sanitarios en los momentos adecuados.

Enfermedades presentes en el pais

El niUmero de bacteriosis y micosis detectadas en frutales de pepita en Argentina es
limitado si se lo compara con otros paises mientras que en frutales de carozo el nimero
de este tipo de enfermedades es mas elevado (Tabla 1).

Tabla 1. Enfermedades presentes en el pais

Micosis Bacteriosis Virosis
Mosaico de manzano (apple mosaic

virus)

Tizon de las flores del peral
(Pseudomonas syringae pv.
syringae)

Oidio del manzano (Podosphaera
leucotricha)

Frutal | Pepita

Podredumbres radicales y del
cuello (Phytophthora cactorum)

Sarna del manzano y del peral
(Venturia inaequalis y V. pirina)

Agalla de corona (Agrobacterium
tumefaciens)

Manchas foliares clordticas (apple
chlorotic leaf spot virus)

Decaimeinto del Spy
227 (Spy Declaine)




Continuacion / Tabla 1

Frutal | Carozo

Micosis

Oidio del duraznero
(Sphaerotheca pannosa)

Sarna del duraznero
(Cladosporium carpophilum)

Torque del duraznero (Taphrina
deformans)

Viruela de la pua (Fusicoccum
= Phomopsis amygdali)

Mal de la municion
(Wilsonomyces = Stigmina =
Coryneum carpophilum)

Roya de los frutales de carozo
(Tranzschelia discolor)

Plateado o mal del plomo
(Chondrostereum = Stereum
purpureum)

Podredumbre morena
(Monilinia fructicola, M. laxa,
M. fructigena)

Podredumbres del cuello y
radicales (Phytophthora spp.,
Rosellinia necatrix)

Bacteriosis

Cancro bacteriano
(Pseudomonas sp.)

Mancha bacteriana del ciruelo
(Xanthomonas sp.)

Agalla de corona
(Agrobacterium tumefaciens)

Virosis

Sharka o viruela de los ciruelos
(plum pox virus)

Enanismo de los Prunus
(prunus dawrf virus)

Anillo necrético de los Prunus
(prunus necrotic ring spot
virus)

Diseno lineales de los ciruelos
(plum line pattern virus)

Hay un grupo de enfermedades cuya presencia no ha sido detectada aun en el pais o
si estan presentes, causan dafnos de escasa importancia (Tabla 2).

Tabla 2. Enfermedades no presentes o de poca importancia econdémica

| Enfermedad 8 | Agente etiologico
e
Podredumbre blanca \z Botryosphaeria dothidea
[
Podredumbre de la madera s (Basidiomycetes) Trametes versicolor,
& Schizophyllum commune, Polyporus
hirsutus
Podredumbre negra S Botryosphaeria obtusa
a
@
Sooty blotch, flyspeck o Peltaster fructicola,
Geastrumia polystigmatus,
Zygophiala jamaicensis
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Continuacion / Tabla 2

| Enfermedad g | Agente Etiologico

Podredumbre corchosa g Colletotrichum spp.

Manchas foliares . Alternaria mali

Viruela negra Helminthosporium papulosum

Manchas Mycosphaerella pomi

Roya del manzano Gymnosporangium juniperi-virginianae
Marchitamiento del brote Nectria cinnabarina

Marchitamiento Sclerotium rolfsii

Marchitamiento de brotes Corticium stevensii

Un tercer grupo de enfermedades que son producidas por plagas cuarentenarias,
merecen especial atencion porque producen pérdidas economicas de gran importancia en
las zonas donde estan presentes (Giayetto y Rossini, 2011; Dal Zotto et al., 2006). Figuran
en la Tabla3.

Tabla 3. Plagas cuarentenarias de los frutales de pepita y carozo.

| Enfermedad | Agente etioldgico

Fuego bacteriano 6 tizon de Pepita  Erwinia amylovora Burrill 1882
fuego (ausente en el pais)

Apple union and decline Manzano tomato ring spot virus
Cancro europeo del manzano Nectria galligena
(ausentes en el pais)

Sharka (presente en el pais) Carozo  plum pox virus

A los efectos de facilitar el manejo de las enfermedades de los frutales de pepita y
carozo se las pueden agrupar en dos grandes conjuntos:

1. Enfermedades que no se perpetuan definitivamente: oidios, sarna, viruelas,
torque del duraznero y bacteriosis.
2, Enfermedades que se perpetlan definitivamente: agalla de corona, virosis.

Ademas, hay otro grupo intermedio que se podria llamar enfermedades de dificil
control y que esta integrado por las podredumbres radicales, mal del plomo o plateado,
marchitamiento por Verticillium spp., cancros.

| Enfermedades que no se perpetuan definitivamente

| Oidio del manzano (Podosphaera leucotricha (EIl. & Ev.) Salmon (Siménimo
Oidium farinosum (Cooke)) y oidio del duraznero (Sphaerotheca pannosa (Wallr.:Fr.) Lév.
var. persicae Woronich.; Oidium leucoconium Desm. (Sindnimo Sphaerotheca pannosa)

Generalidades
En frutales de pepita y carozo el oidio es de distribucion mundial (Kapoor, 1967,
Rossini, 2001). Se lo encuentra presente produciendo danos de variable consideracion en



todas las regiones donde se cultivan estos frutales. Produce enfermedades del tipo
cronico, dado que sus ataques no provocan danos espectaculares, suelen ser subestimadas,
principalmente en zonas donde existen otras enfermedades que provocan graves danos.
Sin embargo, en ataques sucesivos afecta la produccion en cantidad y en calidad de fruta
y el crecimiento de la planta. Ademas, puede ser puerta de entrada de otros parasitos o
predisponer al arbol a los danos por frio invernal. Es particularmente importante en
viveros y plantaciones nuevas, en las cuales hay mucho tejido vegetal joven, susceptible.
En estos materiales vegetales los ataques de oidio afectan la formacion de la estructura
de los arboles, lo cual retarda el proceso de formacion del monte frutal. En los paises que
poseen normas que legislan la produccion viveristica, figura la prohibicion de
comercializar plantas afectadas con oidio.

Hospedantes

El principal hospedante del oidio del manzano es el manzano (Malus spp.), pero
también puede afectar a peral (Pyrus spp.) y membrillero (Cydonia vulgaris Pers.). Existen
algunas citas bibliograficas que consideran el duraznero (Prunus persica (L.) Batsch) como
hospedante del oidio del manzano.

Varias especies de Prunus son afectadas por el oidio del duraznero. Ellas son:
duraznero (P. persica (L.) Batsch), nectarina (P. persicae (L.) Batsch var. nucipersica
(Suckow) C.K. Schneid.) damasco (P. armeniaca L.) y almendro (P. amygdalus Batsch).

Sintomatologia

Los sintomas producidos en ambos tipos de frutales son similares pero en frutales de
carozo, sobre todo en nectarinas, los frutos son mas afectados que las hojas. Los primeros
sintomas se observan a comienzos de primavera sobre las partes jévenes de los distintos
organos aéreos del arbol: hojas, brotes del afo, flores y frutos (Figuras 1 a 4).

" s Figura 1,

Brote de manzano completamente cubierto de
una masa pulverulenta constituida por micelio,
conidioforos y conidios de P. leucotricha. Las
hojas producidas por estos brotes son angostas y
abarquilladas (infeccion primaria).

Figura 2.

Hoja de manzano con manchas
pulverulentas blanquecinas en ¥
la cara inferior § L

(infeccion secundaria).

Figura 3.

Manzanas (A) y peras (B) afectadas por
oidio del manzano con el tipico
“russet” sobre la superficie de los
frutos que pueden confundirse
facilmente con dafios por aplicacion de
pesticidas (fitotoxicidad) o por heladas
primaverales. Estos frutos pierden su
valor comercial.
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Figura 4.
Nectarinas afectadas
por oidio del duraznero.

Manejo integrado

-Empleo de variedades resistentes o tolerantes.

-Eliminacion o reduccion de indculo: eliminacion de brotes afectados.

-Favorecer la ventilacién mediante la eliminacion de ramas innecesarias.

-Realizar fertilizaciones adecuadas, evitando los excesos de nitrogeno de modo de
disminuir a lo necesario los tejidos vegetales tiernos que son mas susceptibles.
-Desinfectar las herramientas de poda.

Aplicacién de fungicidas

Como en todas las enfermedades, es muy importante que la aplicacion de los
fungicidas se realice en los momentos adecuados. En manzano son: botén rosado, caida
de pétalos y dos posteriores; en peral: muieca separada y caida de pétalos; en frutales
de carozo: desde caida de pétalos hasta fruto de 2-4 cm de diametro.

En cuanto a los productos, los mas empleados son: azufre, bupirimato,
metiltiofanato, dinocap, los IBEs (bitertanol, etaconazol, flusilazol, hexaconazol,
miclobutanil, penconazol, tebuconazol, triadimefon, triforine) y las estrobilurinas
(Strobilurus tenacellus): metil-kresoxym (Stroby) trifloxistrobin (Flint).

| Sarna del manzano y del peral (Venturia inaequalis (Cooke) Winter, anamorfo
Spilocaea pomi Fries y Venturia pirina Aderhold, anamorfo Fusicladium pyrorum (Lib.)
Fuckel.)

Generalidades | La sarna constituye la enfermedad mas importante del cultivo del
manzano y del peral en la mayoria de las regiones productoras de estos frutales del mundo
(Beresford et al., 2000; Dobra y Rossini, 1989; Dobra et al., 2002; Rossini, 1999). El Valle
Medio de Rio Negro y el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén eran de las pocas regiones
libres de sarna del manzano y del peral. Actualmente se presenta todos los afos en peral
var William’s (Rossini et al., 1997; Rossini y Giayetto, 2010).

Hospedantes | Son especificos de cada hongo. El manzano (Malus spp.) es
hospedante de V. inaequalis y el peral (Pyrus spp.) de V. pirina (Figuras 5 a 8).

Sintomatologia

Figura 5.

Sintomas de infeccion primaria o ascosporica de sarna del
manzano sobre hojas y pequenos frutos consistentes en
manchas, al principio trasllcidas y que luego toman una
coloracion verde olivacea, de aspecto aterciopelado.
Finalmente el tejido afectado se necrosa.




Figura 6.

Manzanas afectadas por sarna del manzano.
Infeccion secundaria o conidica. Se observan
manchas similares a las producidas por infeccion
primaria pero como el fruto ya estaba
desarrollado en el momento de iniciarse el
proceso, no se observan resquebrajaduras ni
deformaciones. La fruta igual pierde su calidad
comercial.

Figura 7.

Infeccion primaria (manchas grandes) e infeccion
secundaria (manchas pequenas) sobre manzanas en sus
primeros estados de desarrollo.

Figura 8.

Manchas producidas por infeccion primaria (grandes en la fruta
de la izquierda) y por infeccidn secundaria (pequefas en
ambas frutas) de V. pirina.

Ciclo bioloégico

Venturia spp. inverna como pseudotecio inmaduro en las hojas de manzanos y perales
muertas, caidas, que quedan sobre el suelo. En la primavera, cuando las condiciones
ambientales son favorables para el crecimiento del hospedante, ocurre también el
desarrollo del pseudotecio y la maduracion de los ascos y ascosporas que estan en su
interior. Cuando se dan las condiciones propicias de temperatura y las hojas muertas se
mojan con lluvia las ascas se alargan, ejercen presion y liberan con fuerza las ascosporas.
En cambio, con tiempo seco, quedan dentro de los pseudotecios.

Las ascosporas germinan y producen infeccion bajo determinadas condiciones
climaticas: nimero de horas que permanece mojado el follaje por lluvia y temperatura
promedio de ese periodo. Las condiciones minimas son 9 horas de follaje mojado a 16-
24°C de temperatura. Con temperaturas mas bajas se necesitan mas horas de follaje
mojado y por encima de 26°C es poco frecuente que se produzcan infecciones.

Las ascosporas dan origen a las infecciones primarias. Los conidios renuevan el ciclo
de la enfermedad durante la primavera y el verano produciendo las infecciones
secundarias tantas veces como se den las condiciones climaticas predisponentes. Las
ascosporas al ser dispersadas por el viento pueden alcanzar grandes distancias, no asi los
conidios que solo infectan drganos de la misma planta o plantas vecinas.

Manejo Integrado
-Empleo de variedades resistentes o tolerantes.
-Eliminacion o reduccién de indculo: eliminacion de hojas afectadas.
-Favorecer la ventilacion mediante la eliminacion de ramas innecesarias.
-Realizar fertilizaciones adecuadas, evitando los excesos de nitrogeno de modo de
disminuir a lo necesario los tejidos vegetales tiernos que son mas susceptibles.
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Aplicacioén de fungicidas

La aplicacion de fungicidas es una practica fundamental en el manejo de la sarna.
Existen dos momentos importantes: otono y primavera-verano.

Las pulverizaciones otonales con urea al 5% previas a la caida de las hojas tienen por
objetivo disminuir la formacion de pseudotecios, pero no reemplazan los tratamientos
primaverales y se justifican cuando la infeccion del follaje es importante.

En primavera los tratamientos quimicos pueden hacerse a calendario fijo o segln el
sistema de alarma local. En el sistema a calendario fijo la planta debe estar
permanentemente cubierta de funguicida independientemente de las condiciones
climaticas. Por ello las aplicaciones se realizan cada 7 dias desde puntas verdes hasta que
el fruto tiene unos pocos centimetros de diametro y en adelante, cada 14 dias. Se emplean
fungicidas de accion protectiva (polisulfuro de calcio, clpricos, azufre, captan,
mancozeb, propineb).

El sistema de alarma esta basado en el pronostico de epifitias segin las condiciones
predisponentes para el desarrollo de la enfermedad, nimero de horas de follaje mojado
y temperatura de ese periodo. Las tablas de Mill’s relacionan estos datos que, sumados a
los datos de liberacion de ascosporas de las hojas caidas y el estado fenoldgico del
hospedante, posibilitan predecir un ataque de sarna y la intensidad de la infeccion. El
principio es cubrir la planta con funguicida en el momento preciso en que se esta por
producir una infeccién o cuando la misma esta recién iniciada. Se emplean fungicidas de
accion preventiva hasta 24 horas de iniciado el periodo de follaje mojado, o de accién
curativa una vez iniciada la infeccion, pero cuanto antes se realice la aplicacion mayor
sera su eficiencia. El tiempo de efecto curativo varia con el tipo de fungicida, asi, para el
dodine es de hasta 36 horas; para los benzimidazoles (benomil, metiltiofanato,
carbendazim) y polisulfuro de calcio es de hasta 72 horas y para los IBEs (miclobutanil,
fenarimol, flusilazol, tebuconazol, bitertanol, hexaconazol) y estrobilurinas
(metilkresoxim, trifloxystrobin, azoxystrobin) es de hasta 96 horas.

| Tizén de las flores del peral (Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall)

Generalidades | La importancia del tizon de las flores del peral esta relacionada con
las condiciones climaticas de la temporada. Se desarrollan importantes epifitias cuando
se producen lluvias y/o elevada humedad relativa y bajas temperaturas en primavera,
pero en anos secos no se registran danos de la bacteriosis en las distintas zonas de cultivo
de peral del pais.

Hospedantes
Afecta peral cv Packham’s Triumph aunque existen reportes en otros paises sobre
William’s y D’Anjou (Figura 9).

Sintomatologia

Figura 9.
Brotes de peral cv Packam’s Triumph afectados (marchitos)
por tizon adheridos a la planta.




Manejo Integrado
-Empleo de variedades resistentes o tolerantes.
-Eliminacion o reduccién de indculo: eliminacion de brotes y ramitas afectadas.
-Favorecer la ventilacion mediante la eliminacion de ramas innecesarias.
-Realizar fertilizaciones adecuadas, evitando los excesos de nitrogeno de modo de
disminuir a lo necesario los tejidos vegetales tiernos que son mas susceptibles.

Los tratamientos quimicos incluyen aplicaciones de productos en base a cobre a la
caida de hojas a fin de disminuir indculo para la temporada siguiente, y primaverales a
partir de yema hinchada (Meyer y Bergna, 1978).

| Torque del duraznero (Taphrina deformans (Berk.) Tul.)

Generalidades |Se encuentra presente en todas las regiones productoras de
duraznos y nectarinas, pero produce daios de mayor importancia econémica en las zonas
mas humedas (Mitidieri, 2012).

Hospedantes | Duraznero y nectarina (Figura 10).

Figura 10.

Sintomas tipicos del torque en hojas y frutos de
duraznero. Se notan areas sobresalientes en hojas
y frutos que caen prematuramente en infecciones
severas. Los frutos afectados que permanecen en
el arbol pierden su calidad comercial.

Manejo de la enfermedad

Se basa en la aplicacion de fungicidas antes de que el hongo penetre a la planta, una
vez que esto ha ocurrido es muy dificil el control, de modo que debe realizarse hacia fines
de invierno, antes de la brotacion.

| Viruela de la pua (Fusicoccum amygdali Del., sin. Phomopsis amygdali (Del.) Tuset

& Portilla)

Es una micosis comin bajo condiciones de clima himedo. Afecta durazneros y
almendros, produciendo manchas grandes, de color marrdn, ligeramente hundidas
alrededor de las yemas que mueren y quedan sobre las ramitas hasta que caen por alguna
otra circunstancia. Estas lesiones también pueden observarse en el sitio de union de la
rama. La produccion de goma por parte del duraznero afectado es también caracteristica
de esta enfermedad. El sintoma tipico se observa al final de la primavera y consiste en los
brotes con sus hojas secas ubicados en distintas partes del arbol (Figuras 11y 12). Sobre
las hojas se observan areas secas verde palidas o amarillentas que se rompen y desprenden
con cierta facilidad.

Figura 11.

El sintoma tipico de la
viruela de la pla se
observa al final de la
primavera y consiste en
los brotes con sus hojas
secas ubicados en
distintas partes del
arbol.




Figura 12.
Manchas d color marron, ligeramente hundidas alrededor de las yemas que mueren
y quedan sobre las ramitas hasta que caen por alguna que otra circunstancia.

| Viruela de los frutales de carozo, mal de la municién o viruela holandesa
(Wilsonomyces carpophilus (Lév.) Adask., J.M. Ogawa & E.E. Butler - Stigmina carpophila
(Lév.) M.B.Ellis)).

Generalidades | Se trata de una micosis que afecta a los frutales de carozo (ciruelo,
duraznero, cerezo, damasco y almendro) disminuyendo la cantidad de fruta debido a la
destruccion de yemas y ramas fructiferas del ano.

Sintomas

Sobre las hojas produce manchas marrones que luego se necrosan dando un aspecto
tipico (aperdigonado). En frutos se observan manchas circulares u ovaladas que pueden
tener un diametro mayor de 2 cm y suelen presentar un borde rojizo y ser algo
prominentes. Las yemas se secan quedando cubiertas de un exudado gomoso y las ramitas
del ano presentan manchas de color castano-rojizo, dispersas al principio y luego pueden
unirse. La presencia de exudado gomoso es la caracteristica tipica de la enfermedad.

Inviernos humedos favorecen la esporulacion del hongo y primaveras humedas el
desarrollo del proceso de infeccion.

El control de la viruela es posible mediante pulverizaciones otonales que disminuyen
la cantidad de inoculo para la temporada siguiente, y pulverizaciones primaverales que
protegen a los frutos de las infecciones. El control se basa en la aplicacion de fungicidas
protectivos (ej. polisulfuro de calcio) en invierno y a inicios de primavera. La eliminacion
(poda y quemado) de ramas afectadas son practicas culturales adecuadas para promover
nuevos crecimientos.

| Podredumbre morena (Monilinia fructicola (Winter) Honey, M. laxa (Aderh. &
Ruhland) Honey, M. fructigena (Aderh. & Ruhland) Honey)

M. fructicola es el principal agente etioldgico de la enfermedad, pero suele coexistir
con las demas especies citadas. Son todas de distribucion mundial y producen dafios de
mayor importancia en zonas mas hiumedas (Mitidieri 2012) (Figuras 13 y 14).

Hospedantes | Afectan a todos los frutales de carozo.

Sintomatologia

Figura 13.

Brotes atacados por Monilinia sp. de color pardo y marchitos.
Las hojas ubicadas en los brotes afectados mueren quedando
adheridas al mismo.




Figura 14.
f Fruto podrido adherido al arbol.
Duraznos podridos por Monilinia sp.

Manejo

El saneamiento ayudara a prevenir los primeros ataques. Se logra retirando los frutos
no cosechados y evitando dejar frutos momificados sobre la planta. Las podas oportunas
y el quemado de ramas enfermas también contribuyen a eliminar restos del patégeno. Los
tratamientos con productos cupricos en otofo e invierno tienen como objetivo reducir la
supervivencia del hongo sobre la planta. Las aplicaciones durante el periodo de floracion,
desde el 5% de flores abiertas hasta floracion plena, constituyen practicas preventivas
eficientes, pero en periodos de mucha humedad debe pulverizarse cada 15 dias o 20 dias
hasta la cosecha, respetando los tiempos de carencia para cada producto. Un aspecto
fundamental es evitar la aparicion de cepas resistentes, por lo cual es preferible realizar
los primeros tratamientos con fungicidas de amplio espectro dejando a los especificos para
las aplicaciones en las que ya esta avanzada la brotacion.

En zonas con menor incidencia de la plaga el manejo se basa en la realizacion de
practicas culturales para reducir inoculo: una o dos aplicaciones de fungicidas en
primavera y otra previo a la cosecha.

En el mercado de agroquimicos existen varios productos tradicionales de comprobada
eficacia en el control de M. fructicola, tales como: azufre, Captan, Mancozeb,
Clorotalonil, Triforine, Miclobutanil, Benomil, Carbendazim, Tebuconazole. Ademas, hay
otros productos nuevos, algunos de los cuales son mezclas, como Bogard®, Switch®
(Cyprodinil + Fludioxonil), Consist® (Tebuconazole + Trifloxistrobina), Bellis®
(Pyraclostrobina + Anilida).

| Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. pruni (Smith) Dye)

Hospedantes | Ciruelo y otros Prunus

Es otra bacteriosis de importancia econdémica en los frutales de carozo,
principalmente ciruelos, durazneros, nectarinas y damascos. El sintoma tipico es la
produccion de manchas foliares inicialmente hiUmedas y que con el transcurso del tiempo
se necrosan en el centro. Las hojas severamente afectadas toman color amarillo y caen.
Sobre los frutos también se forman manchas humedas que luego se convierten en hoyos o
cancros que pueden unirse afectando grandes areas. La produccion de goma es comun en
los frutos (Figura 15).

Figura 15.

Manchas humedas con el
centro necrosado en
ciruelas. En control
implica el empleo de
variedades menos
susceptibles y la
proteccion con productos
adecuados (ej. clpricos)
en otono y a inicios de
primavera.
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| Cancro bacteriano (Pseudomonas syringae pv. morsprunorum y pv. syringae)

Hospedantes| Esta enfermedad afecta durazneros, ciruelos japoneses y cerezos.
Hojas y frutos suelen presentar sintomas, en periodos prolongados de elevada humedad y
bajas temperaturas durante la primavera. Sobre las hojas se observan manchas oscuras
que suelen confundirse con las producidas por la viruela. Sobre los frutos se observan
menos frecuentemente manchas hiumedas y algo deprimidas en el centro (Figura 16 a 18).

;H Figura 16.
. Cancros en ramitas de cerezo con
| abundante produccién de goma.

Figura 17.
Cancro en rama de ciruelo.

Figura 18.
Cancros en ramitas de duraznero.

El control de la enfermedad una vez instalada en el monte frutal es muy dificil, sobre
todo en las variedades japonesas de ciruelo. Por ello es indispensable evitar la
introduccion del patogeno al monte mediante el empleo de materiales vegetales libres de
P. syringae y la adecuada ejecucion de las practicas culturales: podas con tijeras limpias
para evitar el traslado de material enfermo, riegos necesarios y no excesivos, etc.

La aplicacion foliar de productos cUpricos en otofio y a inicios de primavera,
constituye una medida preventiva eficiente.

Manejo general de las enfermedades que no se perpetuan definitivamente

Debe integrar los distintos aspectos de una enfermedad: eliminar o al menos reducir
al maximo posible la cantidad de inoculo agresivo mediante la poda y destruccion de
brotes infectados, emplear variedades resistentes (hospedante no receptivo) y modificar
el ambiente creando condiciones desfavorables para el desarrollo del hongo como:
favorecer la ventilacion (eliminacion de ramas innecesarias), realizar fertilizaciones
adecuadas (evitando los excesos de nitrogeno de modo de disminuir a lo necesario los
tejidos vegetales tiernos que son mas susceptibles), podar las parte afectadas, desinfectar
las herramientas de poda cuando se esta trabajando con plantas afectadas a fin de no
transportar ino6culo a plantas sanas. Realizar las aplicaciones de los agroquimicos
apropiados en el momento oportuno y en las dosis adecuadas (Dobra et al., 2007).

| Enfermedades de dificil control

| Podredumbres radicales y del cuello (Phytophthora cactorum (Lebert and Cohn)
Schroét y Phytophthora spp. Hongos de otras especies.



Generalidades | A nivel mundial existe un numero considerable de agentes
patogenos que afectan al sistema radical y al cuello de los frutales de pepita. Son algunos
ejemplos: Rosellinia necatrix Prill. (Dematophthora necatrix Hartig.), Armillaria mellea
(vahl) Kummer (syn. Armillariella mellea (Vahl) Karst.), Xylaria mali Fromme,
Phymatotrichopsis omnivora (Duggar) Hennebert (syn. Phymatotrichun omnivorum
(Shear) Duggar), Sclerotium rolfsii Sacc., Phytophthora spp. (Bergna 1985; Rossini 1999).

De ellos el género Phytophthora es uno de los mas importantes, tanto por la
distribucion alcanzada como por los danos que produce. Phytophthora spp. se encuentra
practicamente en todas las regiones productoras de frutas de pepita. En Argentina ha sido
citado en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén en manzano y peral (Rivero et al., 2011),
en Mendoza y antiguamente en las zonas productoras de frutas de pepita de la provincia
de Buenos Aires (Mitidieri 2012).

La podredumbre del cuello constituye una enfermedad de importancia en ciertos
sistemas de cultivo, en suelos arenosos y en determinadas combinaciones portainjerto-
variedad. Los danos que produce varian segin estas condiciones, pero pueden llegar a
producir la muerte de hasta el 15% de los arboles de un monte frutal (Figuras 19 y 20).

Figura 19.

Podredumbre del tronco y
muerte del arbol en peral
| cv William’s.

Figura 20.
Podredumbre del cuello en manzano.

| Podredumbre blanca de las raices (Rosellinia necatrix Prill.)

R. necatrix afecta a todos los frutales (Figura 21). En Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén fue detectado en montes comerciales de cerezos plantados en sitios donde se
habian extraido manzanos anosos.

i 7 L ./ \

Figura 21. Sintomas de
podredumbre de las raices
provocada por R. necatrix. Se
observa laminas blancas
correspondientes al micelio del
hongo entre los tejidos del cuello
# de la planta y podredumbre
corchosa en las raices.
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Control

En arboles enfermos se debe limitar el riego y realizar fosas circulares de un metro
de radio alrededor del pie del arbol dejando al descubierto sus raices y aplicando
fungicidas a base de cobre (sulfato cuprico al 5%). Durante el cultivo se puede controlar
la enfermedad mediante la solarizacién en verano.

Manejo integrado de las podredumbres radicales y del cuello
-Emplear materiales (portainjerto) resistentes o tolerantes.
-Emplear materiales de sanidad controlada o certificados y de buena calidad.
-Elegir el sitio de plantacion adecuado segun los materiales que se van a plantar.
-Realizar correctamente las practicas culturales: nivelacion del suelo, riego, drenaje,
control de malezas.
-Plantar evitando que el agua llegue al cuello de la planta.
-Control quimico: diagnostico, producto, dosis, momento, forma de aplicacion.

| Mal del plomo o plateado (Stereum purpureum (Pers.) Fr.)

Control | Eliminar plantas afectadas. Afecta a todos los frutales (Figuras 22 y 23).

Figura 22. Sintomas de mal del plomo en duraznero. Se observa
el plateado de las hojas causado por la separacion de la
epidermis producida por las toxinas del hongo. Existen otros
factores (presencia de acaro y/o heladas primaverales) que
pueden ocasionar un sintoma similar.

Figura 23. Zona de color oscuro en
rama de cerezo. Sintoma esencial en
el diagnostico de la enfermedad.

| Enfermedades que se perpetuan definitivamente

| Virosis

En el caso de las virosis, el manejo implica la utilizacion de plantas libres de virus,
ya que su propagacion es basicamente agamica y desde un propagulo o yema infectada se
transmite a toda una planta en donde ésta es injertada. En las virosis presentes en los
montes frutales, el manejo consiste en la eliminacion o erradicacion de las plantas
infectadas y el control de vectores transmisores.

| Agalla de corona (Agrobacterium tumefaciens (Smith & Towsend Conn) (Figura
24). 3

Figura 24.
Agallas producidas por A. tumefaciens
en planta de vivero.




Control
-Plantar material libre de A. tumefaciens.
-Evitar heridas.
-Evitar plantas hospederas en vivero y cultivo.
-Control biologico (Kerr, 1980; Ypema et al., 1999).

Viruela — Torque (polisulfuro de calcio)

Bacteriosis (cupricos)

Viruela — Torque (c Upricos)

Oidio — Viruela — Monilinia (azufre, IBEs, captan, clorotalonil)
Viruela — Monilinia (carbendazim, tebuconazole, clorotalonil)

Oidio — Viruela — Sarna (azufre, IBEs, ziram, captan, clorotalonil)
Monilinia (tebuconazole)

Roya (mancozeb)

Viruela — Torque —
Monilia — Bacteriosis
(capricos, ziram)

A 4 v v v A 4 v A 4 A 4 l

YD YH BR F? CP 10dd 10dd precosecha postcosecha caida de hojas
Julio abril

Figura 25. Calendario de aplicaciones de agroquimicos en frutales de pepita segin estadios fenoldgicos (PV-MS: puntas
verdes-murfieca separada, BR: brotacion, F: floracion, CP: caida de pétalos, DD: dias desde caida de pétalos). Fuente
INTA-Alto Valle.

Sarna — Oidio (polisulfurode calcio, captan,mancozeb, IBE’s)
Tizén (capricos)
: Sarna — Oidio (captan, mancozeb, IBE’s)

Tizén (clpricos)
Sarna —Oidio (captan,mancozeh, IBE’s)
Tizén (cupricos)

Sarna — Oidio (captan, mancozeh IBE's)

Tizén (cupricos)

PV-MS BR CP 10 DD caida de hojas

Figura 26. Calendario de aplicaciones de agroquimicos en frutales de pepita segln estadios fenoldgicos
(YD: yema dormida, YH: yema hinchada, BR: brotacion, F: floracion, CP: caida de pétalos, dd: dias desde
caida de pétalos). Fuente INTA-Alto Valle.
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| Enfermedades del duraznero asociadas a material de propagacion

Mariel Mitidieri
INTA San Pedro. Ruta 9 Km 170 (2930) San Pedro, Buenos Aires.
e-mail: mitidieri.mariel@inta.gob.ar

| Introduccién

El diseno de un sistema de manejo integrado de enfermedades en el cultivo de
duraznero requiere conocer las medidas de prevencion de las mismas y las estrategias de
control. Para facilitar el abordaje de esta tarea podria ser Gtil dividir a las enfermedades
en dos grandes grupos.

El primer grupo corresponde a enfermedades que deben prevenirse antes de la
plantacion y no tienen cura una vez establecidas en el hospedante (Mitidieri, 2013). Entre
los agentes causales se encuentran virus, viroides, fitoplasmas, bacterias sistémicas y
patdégenos que producen muerte de raices y lesiones en el cuello de las plantas.

El segundo grupo incluye enfermedades que conviven con el cultivo y pueden
manejarse evitando condiciones predisponentes y realizando tratamientos preventivos en
el momento oportuno. Se trata de hongos y bacterias que producen sintomas y pérdidas
de rendimiento por afectar hojas, ramas y frutos.

Las enfermedades que afectan al sistema radicular, se previenen desde el inicio de
la plantacion, eligiendo lotes altos, evitando plantar en sitios donde hubo duraznero en el
pasado cercano, trabajando el terreno en forma adecuada para permitir el drenaje del
agua, y usando portainjertos tolerantes a la asfixia radicular y patdgenos del suelo
(Valentini, 2013). Estas medidas son de suma importancia, ya que una vez iniciada la
infeccion es muy dificil poder recuperar el cultivo.

Por Resolucion 834/2005 de la entonces Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca
y Alimentos fueron aprobadas las Normas para la Produccién, Comercializacion e
Introduccién de Plantas de Vivero de Frutales de Hoja Caduca y sus Partes. Estas normas
permitieron fijar un sistema de certificacién para produccion de plantas de vivero de
frutales de hoja caduca, que si bien es optativo, es un instrumento fundamental en la
busqueda de la calidad de las plantas obtenidas en los viveros (Daorden, 2013).

La Disposicion 4/2013 de la Direccion Nacional de Proteccion Vegetal crea el Registro
Nacional Fitosanitario de Operadores de Material de Propagacion, Micropropagacion y/o
Multiplicacion Vegetal. En su articulo 29, esta disposicion establece que los materiales de
propagacion, micropropagacion y/o multiplicacion vegetal que se trasladen y/o
comercialicen deben estar exentos de plagas perjudiciales visibles en general, y cumplir
con las condiciones fitosanitarias que se fijen en los Requisitos Técnicos Especificos
correspondientes a las especies o grupo de especies destacados.

Las enfermedades ocasionadas por virus, viroides, fitoplasmas y bacterias sistémicas
que puedan ingresar al cultivo provenientes del material vegetal no podran ser erradicadas
luego del trasplante por lo que es imprescindible que los viveros provean de plantas libres
de estos organismos.

Por otra parte, algunos patdgenos estan presentes en las zonas productivas y dado
que producen esporas que pueden ser diseminadas por el viento y/o insectos, es probable
que puedan estar presentes en los viveros. El manejo de estas enfermedades no es
complejo si se toman algunos recaudos que seran explicados mas adelante. Las
enfermedades de mayor frecuencia en el NOA seran desarrolladas en un texto especial
dentro de este capitulo por lo que se mencionan de manera superficial.

| Virosis

Dentro de las enfermedades que pueden ingresar a través del material de propagacion y
que se destacan por el dano potencial que pueden ocasionar a las distintas zonas de
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produccion se encuentran las virosis. Dentro de este grupo el virus del SHARKA ocasiona
severas pérdidas en distintas regiones del mundo y su presencia en Argentina es ain muy
baja, otras virosis como el de las manchas necréticas anulares (Prunus necrotic ring spot
virus) y enanismo (Prunus dwarf virus) han sido reportadas y se observan en las
plantaciones. Si bien no representan una amenaza tan firme, es importante asegurar que
el material de propagacion sea libre de las mismas (Do Campo et al., 1990; Do Campo,
1994; Nome et al., 2000; Arroyo y Valentini, 2001).

| Sharka (plum pox virus)

La raza D del sharka, que afecta a frutales de carozo (ciruelo, damasco y duraznero),
fue detectada en la provincia de San Juan (Pocito) a fines de 2004, declarandose en ese
momento la emergencia fitosanitaria y desarrollandose una serie de medidas a fin de
mantener su estatus cuarentenario (Dal Zotto et al., 2006; Rossini et al., 2012). Estas
medidas incluyen: erradicacion de las plantas de Prunus presentes en la finca afectada,
regulacion del movimiento de todo el material vegetal (excepto frutos) del género Prunus
en el territorio nacional, denuncia obligatoria de la presencia de sintomatologia
sospechosa, requerimiento de autorizacion por parte del SENASA para la extraccion de
yemas, previa constatacion en laboratorio de la sanidad de las plantas yemeras y
monitoreo a campo de la presencia de sintomas sospechosos.

Organismo causal | Es producido por un potyvirus, plum pox virus o PPV y afecta a
la totalidad de los Prunus de interés comercial (ciruelos europeo y japonés, mirabolanos,
marianas, damascos, durazneros, almendros y cerezos). Se conocen diferentes razas, de
las cuales algunas solo han sido detectadas en alguna especie (Arroyo, 2013).

Sintomas | La enfermedad se presenta como bandas y anillos cloroticos, que en
algunos casos se transforman en necréticos en las hojas. En los frutos pueden apreciarse
manchas y anillos cloréticos y deformaciones que hacen perder el valor comercial al
mismo. Estas manchas y anillos pueden aparecer también en los carozos de los damascos.
La sintomatologia se puede apreciar en las primeras brotaciones primaverales, pero dichos
sintomas se pueden confundir con otros virus u otras causas (Arroyo, 2013).

Condiciones predisponentes | El virus se transmite por multiplicacion vegetativa
(injerto o multiplicacion por estacas) y por insectos. Se han detectado al menos siete
especies de pulgones con capacidad para transmitir la enfermedad de una planta enferma
a una sana (Arroyo, 2013).

Manejo o consideraciones finales

La Unica forma de control de la enfermedad es el uso de material libre del patégeno
y la erradicacion de los focos y/o plantas, al ser detectados, con el fin de evitar su
propagacion al resto del lote y/o plantas vecinas.

El articulo 47 de la Disposicion 4/2013 de la Direccion Nacional de Proteccion Vegetal
establece las siguientes obligaciones para los viveros:

-Cumplir con lo establecido por Res. Ex SAGPyA 834/2005 sobre “Normas para la
produccion, comercializacion e introduccion de plantas de vivero de frutales de hoja
caduca y sus partes”.

-Cumplir con lo establecido por Res. SENASA 24/2005 en referencia a la
obligatoriedad de denuncia ante SENASA de deteccion de sintomatologia sospechosa en
relacion al plum pox virus (virus del sharka).

-Exigir a los responsables técnicos que registren en el Libro de Registro de Novedades
la situacion de deteccion de sintomatologia sospechosa en relacion al virus del sharka
indicando fecha del evento y accion realizada a partir del hallazgo.

-Contar con un Responsable Técnico habilitado por SENASA.

-Demostrar el origen de todo el material de propagacion adquirido a terceros
(plantines, yemas y/o plantas injertadas) mediante la Guia de Sanidad para el transito.



El articulo 48 de la Disposicion 4/2013 de la Direccion Nacional de Proteccion Vegetal
establece: control obligatorio de la enfermedad de sharka en todas las especies del género
Prunus hospedantes de la Raza “D” plum pox virus de sharka.

Todos los operadores que produzcan, comercialicen, cedan, utilicen para si o para
terceros con cualquier destino o propdsito, yemas, portainjertos y plantas, de las especies,
variedades e hibridos interespecificos del género Prunus sujetas al control obligatorio de
sharka, tienen las siguientes obligaciones:

-Utilizar para la produccion de especies sujetas al control obligatorio de sharka,
Unicamente yemas y portainjertos que hayan sido debidamente autorizadas por SENASA
para su multiplicacion.

-Inscribir las plantas madre antes del 31 de agosto de cada ano, ante el SENASA o la
entidad que este designe, para su posterior muestreo y analisis oficial de PPV.

-Implantar los lotes de portainjertos, los planteles de plantas madre asi como las
plantas terminadas, aislados a una distancia minima de 100 m de montes de produccion
de fruta de cualquier especie del género Prunus hospedantes de la Raza D de plum pox
virus (enfermedad de sharka). El aislamiento también podra ser por barreras fisicas de
acuerdo a las condiciones que para ello determine la Direccion Nacional de Proteccidn
Vegetal.

-Presentar ante la Oficina local SENASA que corresponda por jurisdiccion, las
“planillas de autorizacion de movimiento de material de propagacion del género Prunus
hospedero de la raza ‘D’ de plum pox virus (enfermedad de virus del sharka)”.

SegUn esta disposicion cuando se detecten plantas con resultados de analisis positivos
a PPV, se prohibira su uso para multiplicacion y se procedera a la inmediata notificacion
al responsable para que proceda a su urgente erradicacion.

| Manchas necréticas anulares (prunus necrotic ring spot virus)

Organismo causal | Esta enfermedad es producida por un Ilarvirus, prunus necrotic
ring spot virus, y afecta a la totalidad de los Prunus. Este virus también afecta a los rosales
(Arroyo, 2013).

Condiciones predisponentes | La transmision se realiza por el uso de material
vegetal infectado, por pulgones y en un bajo porcentaje por semillas y polen (Arroyo,
2013).

Sintomas

Los principales sintomas de la enfermedad son las manchas anulares, primero
cloroticas y mas adelante necréticas, que pueden aparecer en algin momento y que luego
desaparecen. Puede provocar muerte de yemas y defoliacion. En general la enfermedad
se hace cronica, los sintomas desaparecen salvo en casos de razas muy virulentas. Puede
provocar fallas en la injertacion si se emplea material contaminado para la multiplicacion
de plantas, y disminucion de la vida Gtil de la planta (Arroyo, 2013).

Manejo o consideraciones finales| El control es por medio del uso de material libre
del agente viral.

| Enanismo (prunus dwarf virus)

Organismo causal | Es producido por un Ilarvirus, prunus dwarf virus, y afecta a la
totalidad de los Prunus (Arroyo, 2013).

Sintomas | Uno de los principales sintomas de la enfermedad es la disminucion del
crecimiento en algunas variedades de ciruelo, damasco y duraznero. Otros sintomas
pueden ser amarillamiento y defoliacion que se produce en ciertos cerezos. Al igual que
en el caso de PNRSV el uso de material contaminado por PDV puede provocar una
disminucion en el prendimiento de los injertos (Arroyo, 2013).
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Condiciones predisponentes | La transmision se realiza por uso de material
infectado en la multiplicacion (injerto, estacas, etc.) por pulgones y en bajo porcentaje
por polen y semillas (Arroyo, 2013).

Manejo o consideraciones finales | El control es por medio del uso de material libre
del agente viral (Arroyo, 2013).

| Falso sharka (apple clorotic leaf spot virus)

Organismo causal | La enfermedad es causada por un Capillovirus, apple clorotic
leaf spot virus, y afecta a la totalidad de los Prunus.

Sintomas | Malformaciones y depresiones en frutos, que puede estar acompanado
por un cambio de color. Normalmente no se aprecian sintomas en hojas. Produce fallas en
los injertos y reduccion en el crecimiento y la produccion (Arroyo, 2013).

Condiciones predisponentes | La transmision es por uso de material infectado en la
multiplicacion vegetativa.

Manejo o consideraciones finales | El control es por medio de uso de material
certificado libre del agente infeccioso.

| Enfermedades ocasionadas por bacterias

De las enfermedades ocasionadas por bacterias la que reviste mayor peligrosidad es
Pseudomonas syringae, por su capacidad de desarrollar dentro del hospedante. Es muy
importante que este patogeno no esté presente en las plantas obtenidas en los viveros. La
mancha bacteriana causada por Xanthomonas arboricola pv pruni, es una enfermedad que
genera importantes pérdidas en zonas con condiciones predisponentes y materiales
susceptibles, pero es posible un manejo integrado de la misma ya que no genera
infecciones sistémicas en duraznero.

| Cancro bacteriano

Esta enfermedad es causada por Pseudomonas syringae van Hall, la mejor manera de
prevenir su ataque es evitar comprar plantas infectadas, ya que una vez que la bacteria
ha ingresado en los tejidos, crece de manera sistémica y es dificil de erradicar. Por ser
una problematica relevante en el NOA esta descripta con mayor detalle en el texto:
Enfermedades del duraznero en los valles templados de Jujuy.

| Mancha bacteriana

Organismo causal | Esta enfermedad provocada por la bacteria Xanthomonas
arboricola pv. pruni (Smith) Vauterin et al., puede producir pérdidas muy importantes en
anos donde se producen condiciones predisponentes para su desarrollo.

Sintomas | Los sintomas se observan en hojas, flores y frutos. En hojas, la lesion
caracteristica es una serie de manchas circulares que se oscurecen a medida que se
extienden. A menudo estas manchas se localizan a lo largo de la nervadura principal o en
el apice de la hoja. La zona que las rodea adquiere un color amarillo verdoso.
Normalmente, la parte central de la mancha permanece un tiempo y luego cae, la forma
de la perforacion es irregular o alargada. Cuando el ataque es intenso provoca clorosis y
defoliacion prematura. En los brotes se observan cancros, que en algunos casos llegan a
afectar a la corteza interna. Los cancros de primavera se originan sobre ramas del ano
anterior, a partir de infecciones ocasionadas en el otofio a través de las heridas de
abscision. Estos aparecen en el momento de la brotacidn, y se ven como areas elevadas
que se extienden varios centimetros sobre el tallo, estas ramitas a menudo sufren la
muerte de la zona apical, quedando con una "punta negra". Los cancros de verano se
forman sobre brotes nuevos y se observan a principios del verano (Martinengo, 1994;
Mitidieri, 2012).



En los frutos los sintomas comienzan a observarse tres a cinco semanas después de
la caida de los pétalos como pequenas lesiones de aspecto acuoso, confundiéndose con
danos por insectos. Si el tiempo es muy himedo estas heridas exudan goma. A medida que
progresan, las lesiones forman rajaduras en la superficie de los frutos. Anos consecutivos
de ataque intensos de esta enfermedad puede provocar debilitamiento de los arboles y
pérdidas en el rendimiento y la calidad de los frutos. La mancha causada por esta bacteria
se parece en la hoja a la ocasionada por las aplicaciones con pesticidas, sobre todo las de
productos cupricos, pero en este caso no se observa un halo de apariencia hiumedo
alrededor de la lesion (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012, Palacio Bielsa, 2015).

Condiciones predisponentes | En otofo el patogeno invade las ramitas a través de

las heridas de abscision, estas infecciones originan cancros en la primavera siguiente. La
bacteria pasa el invierno en cancros y yemas. La ocurrencia de infecciones primarias y
secundarias dependera de las condiciones ambientales. Lluvias reiteradas en el periodo
comprendido entre fin de floracion y algunas semanas después de caida de pétalos,
conducen a infecciones primarias de hojas y frutos. Si estas condiciones climaticas se
mantienen se originaran infecciones secundarias a lo largo del periodo de crecimiento.

| Enfermedades ocasionadas por hongos

| Podredumbre morena

Organismo causal | La podredumbre morena causada por Monilinia fructicola
(Wint.) Honey y Monilinia laxa (Aderhold y Ruhland) Honey; genera serias pérdidas
econdmicas en la produccion de duraznos en el litoral norte de la provincia de Buenos
Aires (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012, Mitidieri, 2015). En el Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén el sintoma caracteristico es la podredumbre del fruto cercana a la cosecha,
raramente se observa tizon de flores y cancros en brotes (Rossini, 2008). En otras regiones
de clima seco, como Mendoza, se han originado danos por las condiciones predisponentes
que se generan debajo de la malla antigranizo.

Sintomas | Las flores atacadas se vuelven pardas, se marchitan y suelen quedar
envueltas en una masa gomosa. Los brotes y ramitas presentan cancros y la muerte de la
porcion distal desde el cancro al apice. Las hojas ubicadas en los brotes afectados, mueren
quedando adheridas al mismo. Los frutos infectados se pudren, tanto en el campo como
en el almacenamiento, el transporte o la comercializaciéon. El fruto podrido queda
adherido a la planta o cae al suelo y a medida que se seca se transforma en fruto
momificado. El sintoma caracteristico de podredumbre morena es una lesion circular en
el fruto, de color castafno, que aumenta de tamaio rapidamente.

Condiciones predisponentes | Esta podredumbre se manifiesta con mayor
intensidad en primaveras y veranos himedos, pudiendo ocasionar importantes pérdidas
de produccion y serios problemas de comercializacion (Martinengo, 1994; Monteiro, 2004).
La temperatura optima para el desarrollo de M. fructicola es de 25°C, aunque a 20°C son
suficientes de tres a cinco horas de humedad para que tenga éxito la infeccion. Algunas
practicas de manejo predisponen el desarrollo de la enfermedad como el uso de mallas
antigranizo y el riego por aspersion como método para prevenir el dafo por heladas.
Después de 24 horas de humedad la infeccion es independiente de la temperatura entre
valores de 5° a 30°C (Ogawa et al., 1995).

Manejo o consideraciones finales | Ver al final de este texto.

| Torque
Organismo causal | Taphrina deformans (Berk.) Tulasne
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Sintomas | Este hongo, puede afectar hojas, brotes, flores y frutos. El primer
sintoma que se observa en primavera es la formacion de areas rojizas sobre las hojas,
posteriormente éstas tomaran un aspecto enrulado y caeran prematuramente. Las flores
y frutos atacados también caeran tempranamente, aunque pueden encontrarse frutos
afectados en la cosecha. En este caso se veran sobre los mismos, areas salientes de tamano
y forma irregular (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012).

Condiciones predisponentes | Bajas temperaturas y alta humedad en el comienzo
de la brotacion. La temperatura optima para el crecimiento del hongo es de 20°C con un
minimo de 8,9°C y un maximo entre 26 y 30°C. La humedad relativa requerida para la
infeccion debe ser mayor a 95%.

Manejo o consideraciones finales | El patogeno pasa el invierno como micelio en
las ramas, conidios o esporas invernantes. Las primeras infecciones comienzan durante la
hinchazén de yemas en el invierno. Sobre la cara superior de las primeras hojas afectadas
se forman las esporas del hongo (ascosporas) que se liberan para infectar otras hojas. Para
manejar esta enfermedad es muy importante realizar un tratamiento preventivo antes de
yema hinchada, en zonas de clima fresco y hiUmedo es necesario repetir el tratamiento en
estas etapas tempranas de la brotacion (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012). Al final del
texto se brindan mas informacion sobre tratamientos preventivos.

| Tizén de brotes o viruela de la pua

Organismo causal | La enfermedad es causada por Phomopsis amygdali (Del.) Tuset
& Portilla.

Sintomas | Lesiones alargadas (cancros) de color marréon o marrén rojiza que se
forman sobre las yemas o no, con zonas de crecimiento desde la lesion vistas desde la
superficie de los tejidos y el floema.

Condiciones predisponentes | La infeccion ocurre por las yemas o botones florales
a inicios de brotacion y por las axilas de las hojas cuando éstas caen en otono. En verano
con alta humedad, pueden producirse infecciones por las heridas. Los picnidios
desarrollados en otofio causan infecciones en la primavera siguiente con la produccién de
cancros; en ellos sobrevive el patégeno hasta la proxima campana (Mitidieri, 2013).

Manejo o consideraciones finales | Evitar variedades muy susceptibles o
condiciones de estrés. Podar tejidos enfermos, realizar tratamientos preventivos con
bencimidazoles, clorotalonil, productos cupricos o captan antes del inicio de la brotacion.
Las aplicaciones de otofio también contribuyen a reducir la presencia de la enfermedad
(Ogawa et al., 1995).

| Roya

Organismo causal | Tranzchelia sp. (Fuckel) Tranzschel & Litv.

Sintomas | Esta enfermedad en algunos paises provoca la defoliacion total de la
planta si no se la controla. Las lesiones en las hojas (pUstulas) comienzan como pequeias
manchas amarillo palido en el haz, en la cara inferior las pUstulas se recubren de una masa
pulverulenta de esporas. Los brotes también pueden ser infectados, y constituirse en
fuente de inoculo para la proxima campana (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012).

Condiciones predisponentes | La humedad favorece la germinacion de las esporas
que originan la infeccion inicial. Las primeras pUstulas aparecen sobre las hojas a fines de
primavera.

Manejo o consideraciones finales | Los tratamientos de otono e invierno, ayudan a
disminuir el inoculo del agente causal. Las aplicaciones realizadas para la prevencion de
podredumbre morena y tratamientos con fungicidas como mancozeb, después de
finalizada la cosecha reducen el progreso de la enfermedad. De esta manera se evita la
pérdida de area fotosintética que genera este patogeno en el hospedante, contribuyendo
a aumentar la produccion en la campana siguiente al promover la presencia de hojas sanas



en el momento en que el cultivo requiere acumular reservas (Martinengo, 1994; Mitidieri,
2012).

| Sarna

Organismo causal | Este hongo (Cladosporium carpophilum Thum) ataca a los
distintos 6rganos aéreos de la planta.

Sintomas | En las hojas, en la etapa inicial de la enfermedad, se observan manchas
pequenas de color palido, que luego crecen y se vuelven de color castano oscuro. Si la
infeccion es severa se produce la caida de la hoja (Martinengo, 1994; Monteiro et al.,
2004; Mitidieri, 2012). En los brotes nuevos se producen lesiones, formando sectores
sobreelevados de forma oval, cuyos bordes toman una coloracion rojiza. En los frutos los
sintomas comienzan como manchas pequeias poco definidas; a medida que se desarrolla
la enfermedad, las manchas se hacen circulares u ovales de color gris a gris olivaceo,
llegando a medir de 2 a 3 mm. Las manchas se ubican en la zona peduncular del fruto. El
crecimiento del hongo es superficial, solamente afecta a la epidermis del mismo.

Condiciones predisponentes | Este patogeno pasa el invierno en los cancros de las
ramas enfermas y sobre la corteza del hospedante. Las esporas son diseminadas por el
agua y el viento y en la primavera infectan hojas y frutos. La esporulacion se produce con
HR entre 70-100%, los conidios germinan con temperaturas entre 15-30°C, con un optimo
entre 25 y 30°C y HR entre 94-100%. Dos a seis semanas después de la caida de las
envolturas florales es el momento de mayor susceptibilidad a la infeccion.

Manejo o consideraciones finales | Ver al final de este texto.

| Mal de la municién

Organismo causal | Wilsonomyces carpophilus (Lév ) Adaskabeg, Ogawa, & Butler.

Sintomas | Esta enfermedad, también llamada viruela, causa muerte de yemas, las
cuales quedan recubiertas de un exudado gomoso y lesiones en las ramas. Las lesiones en
hojas y frutos comienzan como manchas rojizas que se expanden hasta formar manchas
marrones de 3-10 mm de diametro. En las hojas la zona afectada cae, quedando el aspecto
de un disparo de bala (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012).

Condiciones predisponentes | Durante inviernos himedos, el hongo esporula sobre
yemas infectadas y lesiones de las ramitas del ano anterior. Los conidios se dispersan en
el agua. Para que se produzca la infeccion de los brotes, se requieren 24 horas de humedad
continua. El crecimiento del patégeno ocurre con temperaturas entre 4-30°C, con un
optimo entre 15-20°C. Las esporas germinan a temperaturas tan bajas como 1°C.

| Manejo o consideraciones finales

Los tratamientos otonales, a base de productos cupricos o cloratalonil, reducen la
supervivencia del patogeno de un ano al otro (Bleiger y Tanaka, 1980; Garrido y Sonego,
2003; Monteiro et al., 2004). En caso de haberse presentado ataques intensos de viruela
en las hojas durante la brotacion, se recomienda un segundo tratamiento en el momento
de caida de envolturas florales, cuando el fruto es mas susceptible de ser atacado por esta
enfermedad (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2012).

Manejo integrado de enfermedades | Se describen a continuacion algunas medidas
que contribuyen a reducir la incidencia de las enfermedades descritas en este texto.

Eleccion de cultivares | Existen cultivares mas susceptibles a determinadas
enfermedades como mancha bacteriana, podredumbre morena, Phomopsis etc. Es
importante conocer estos aspectos antes de elegir el cultivar a implantar. En general los
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cultivares de origen californiano suelen tener buena calidad, en cuanto al color de la piel,
pero son muy sensibles a mancha bacteriana y podredumbre morena.

Saneamiento | La reduccion de la presion de indculo es importante para el manejo
de la mayor parte de las enfermedades, y se logra retirando los frutos no cosechados,
evitando dejar frutos momificados sobre la planta, realizando podas oportunas y
eliminando ramas enfermas y cancros.

Cortinas rompevientos | El viento arrastra particulas de tierra y arena, que al
impactar sobre los tejidos jovenes del hospedante producen pequeias heridas que son
puerta de entrada para algunos patdgenos, como la bacteria causante de la mancha
bacteriana. Las cortinas rompevientos son una herramienta central para reducir la
incidencia de esta enfermedad. Por otra parte, debemos tener en cuenta que al reducir
la ventilacion, en las filas cercanas a la cortina se puede observar ataques mas severos de
podredumbres ocasionadas por hongos, como Monilinia fructicola.

Nutricién balanceada | Es importante no ocasionar desbalances nutricionales (ej.
excesos de nitrogeno y déficit de potasio), que provoquen un desarrollo excesivo del
follaje y tejidos suculentos, con mayor predisposicion al ataque de los patogenos.

Control de insectos | El control de insectos contribuira a reducir la incidencia de
podredumbre morena ya que las pequenas heridas que producen son vias de ingreso para
el patdgeno. Es importante si se decide realizar un tratamiento con insecticidas en
precosecha, respetar los periodos de carencia de los plaguicidas a utilizar.

Control biolégico | Existen antecedentes sobre el uso de antagonistas bioldgicos para
el control de podredumbre morena en frutos de carozo. Algunos ejemplos son el uso de
Penicillium frequentans en alternancia con captan, y la aplicacion de esporas de
Epicoccum nigrum, solo o en combinacién con el mismo fungicida, ambos para el control
de Monilinia laxa en duraznero (Madrigal et al., 1994). También se obtuvieron buenos
resultados en la reduccion de la incidencia de tizon de flores, causado por M. fructicola
en cerezo, asperjando con Aureobasidium pullulans y Epicoccum purpurascens (Witting et
al., 1997).

En INTA San Pedro, se evaluo el efecto de dos cepas comerciales de Trichoderma
harzianumy T. viride sobre el crecimiento in vitro de 29 cepas de M. fructicola obtenidas
a partir de frutos que mostraron sintomas de podredumbre morena provenientes de
montes de la zona. Se observaron diferencias en la reaccion de las cepas de M. fructicola
frente a los antagonistas. T. viride mostro mayor capacidad de reducir el crecimiento de
cepas in vitro. Por otra parte, T. harzianum present6 mayor capacidad de crecer in vitro
en presencia de fungicidas como captan, tebuconazole, carbendazim y pyraclostrobina +
buscalid que T. viride (Mitidieri et al., 2011). Se realizaron aplicaciones de ambas especies
de Trichoderma, en precosecha para conocer el efecto sobre la incidencia de
podredumbres que afectan al duraznero, en condiciones de infeccién natural. Las
aplicaciones en el monte se realizaron 15 y 7 dias antes de la cosecha y los resultados
fueron aleatorios. También se realizaron ensayos aplicando un producto comercial a base
T. viride en floracion y alternando con fungicidas en precosecha. En esta Ultima
experiencia se obtuvieron buenos resultados en la reduccion de la incidencia de
podredumbre morena en tratamientos que combinaban el agente bioldgico de control con
tratamientos posteriores con fungicidas. (Mitidieri et al., 2012).

Tratamientos quimicos | Para mayor detalle de las dosis y principios activos
registrados para duraznero se recomienda consultar el siguiente material disponible en:
http://inta.gob.ar/documentos/produccion-del-duraznero. La rotacion de principios
activos es una practica necesaria para evitar la aparicion de cepas resistentes a fungicidas
(Mitidieri, 2014).

Tratamiento de otofio e invierno | Las curas de otono e invierno son muy
importantes en este cultivo, y tienen como objetivo reducir la supervivencia de los
patogenos sobre la planta.



Dado que el momento de ingreso de Xanthomonas arboricola pv pruni en la planta es
el otono, se recomienda aplicar productos clpricos, a fines de verano, a la caida de las
hojas, para evitar las infecciones por las heridas de abscision. En caso de haberse
registrado ataques muy intensos, deben realizarse dos aplicaciones, una a 25% de caida
de hojas y otra a 75% de caida de hojas.

Para los tratamientos de invierno se recomienda utilizar polisulfuro de calcio y
productos clpricos de manera alternada afo por medio. En caso de haberse registrado
alta incidencia de mancha bacteriana la campana anterior, se recomienda optar por la
segunda alternativa.

Tratamiento a yema hinchada, floracion y principios de brotacion | Para prevenir
el ataque de torque es necesario proteger las yemas, antes de la brotacion, con
aplicaciones preventivas a base de ziram. Si este tratamiento no se realiza se originara la
infeccion por parte del patogeno, que crece por dentro de los tejidos siendo dificil de
controlar una vez instalado.

La incidencia de podredumbre morena en etapas tempranas del cultivo influira
directamente en las pérdidas que se registren luego de la cosecha. Se recomienda realizar
tratamientos preventivos, durante el periodo de floracion, desde el 5% de flores abiertas,
hasta floracion plena. Se recomienda realizar un primer tratamiento con fungicidas de
contacto y la segunda con un fungicida sistémico (Mitidieri et al., 2005).

Para reducir la incidencia de mancha bacteriana se recomienda ademas, en
variedades susceptibles y en anos en que se esperan intensas precipitaciones en
primavera, realizar tratamientos con dosis bajas de cobre, 1,5 por mil, hasta comienzos
de floracion y con dosis de 1 por mil hasta caida de envolturas florales (Mitidieri et al.,
2001). En cada caso se recomienda acompanar al producto cuprico con ziram (PM 90%) en
la dosis de 200g/100L. Es importante recordar que el cobre es fitotdxico para las hojas de
duraznero, por lo que estas aplicaciones solo deben realizarse en los momentos
recomendados. Estas aplicaciones a principios de brotacion ayudaran a reducir la
presencia de torque en anos de primaveras muy himedas.

Tratamientos preventivos en precosecha | En periodos de mucha humedad, debe
pulverizarse cada 15 dias 0 20 dias, y aun proximo a la cosecha, respetando los tiempos
de carencia para cada producto. Hasta el momento no se han identificado extractos
naturales que puedan reemplazar a los productos de sintesis quimica. El producto
elaborado a base del destilado del aceite de Melaleuca alternifolia, tuvo buen
comportamiento in vitro contra Monilinia spp. y resultados promisorios al ser aplicado en
precosecha en combinacion con un coadyuvante (Mitidieri et al., 2017).

Para evitar la aparicion de cepas de Monilinia fructicola resistentes a carbendazim,
se recomienda no usar mas de una vez este principio activo durante todo el ciclo de
cultivo.

Tratamientos preventivos después de la cosecha | Para evitar alta incidencia de
roya, se recomienda en verano realizar aplicaciones preventivas con mancozeb, a partir
de fines de noviembre. En caso de que se registraran condiciones de excesiva humedad,
se recomienda realizar una aplicacion después de finalizada la cosecha, para prevenir la
defoliacion prematura de la planta.

Ajuste de volumen de caldo | La determinacion del volumen de caldo (TRV, tree
row volume) es muy importante para reducir el impacto ambiental de las aplicaciones. En
la EEA INTA San Pedro se evaluaron dos fungicidas sistémicos aplicados en precosecha para
el control de podredumbre morena en duraznero: tebuconazole (Folicur, SC 43%:30cc
pc/hL) y Cyprodinil + fludioxonil (Switch, GM 37,5% + 25%: 100 g pc/hL) con 2 volumenes
de caldo: convencional (VC) y ajustado segun TRV. Tebuconazole ejercio similar control
con el volumen TRV que con el VC (Mitidieri, 2014). Ademas se han realizado ensayos
comparando, en aplicaciones invernales con aceite + cobre + clorpirifos y para torque con
ziram, el volumen del producto con el ajustado por TRV y TRV + 25%, sin encontrar hasta
el momento diferencias para la incidencia de torque, mal de la municion y pulgones.
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| Enfermedades frecuentes en el cultivo del duraznero en la provincia de Jujuy

La provincia de Jujuy presenta una diversidad de relieve y clima que permite el
cultivo de numerosas especies. Las caracteristicas agroecoldgicas de las distintas regiones
de la provincia brindan condiciones excepcionales para el desarrollo de la fruticultura,
entre ellas la produccion de duraznero. En Jujuy se cultivan 610 ha de durazneros (Prunus
persica (L.) Batsch, 500 de las cuales estan concentradas en la zona de los Valles
Templados, con una produccién primicia muy importante y en la zona de la Quebrada con
producciones tardias.

Desde la década del 90 el Laboratorio de diagnostico de enfermedades de las plantas
de la Catedra de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias ha reunido la
informacion referida a la manifestacion de enfermedades en este cultivo en diferentes
localidades de la provincia.

| Oidio

Organismo causal | Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lév.

Sintomas | El hongo afecta todos los 6rganos aéreos en activo crecimiento. Se
manifiesta desde el inicio de brotacion. En las hojas aparecen zonas abultadas cubiertas
por un micelio pulverulento de color blanco grisaceo (Figura 1). En algunas variedades se
puede observar la deformacion de las hojas. Las hojas afectadas suelen desprenderse en
forma prematura. Puede producir la muerte de los brotes y botones florales. La infeccion
en los frutos comienza como una capa blanquecina que puede cubrir total o parcialmente
la superficie del fruto, para finalmente tomar un color café, quedando el fruto manchado
(Figura 2).

Figura 1. Hojas con
caracteristica

eflorescencia
blanca del oidio.

Figura 2.
Fruto con
crecimiento de
la colonia de
S. pannosa.




Condiciones predisponentes | Las condiciones ambientales que favorecen la
aparicion del oidio se encuentran las marcadas oscilaciones entre las temperaturas diurnas
y nocturnas, el exceso de abono nitrogenado, la falta de iluminacion y ventilacion de la
planta. La temperatura 6ptima para la germinacién de los conidios es de 21°C.

Distribucion geografica | Con mayor frecuencia esta enfermedad se registra en las
zonas de menor humedad relativa como Humahuaca, Uquia, Tilcara, Purmamarca,
Tumbaya Grande, aunque se la puede encontrar en zonas humedas durante periodos de
baja humedad relativa como Yala, El Carmen, Monterrico, El Milagro y San Salvador de
Jujuy.

Manejo | Realizar podas en invierno y eliminacion de restos de poda.

El duraznero es una planta de dia neutro (entre 10y 14 horas luz), hoja caduca y de
clima templado, por lo tanto requiere veranos calurosos y secos, primaveras secas, sin
luvia ni neblinas, otofos templados y frescos e inviernos lluviosos y frios. En la
actualidad, el cultivo tiene grandes retos que estan relacionados con el cambio climatico,
reduccion de insumos, ya sea de control fitosanitario o fertilizacion, tecnologias pre y
poscosecha y también introduccién de nuevos materiales, adaptados a condiciones
ambientales especifica (Fachinello et al., 2011).

| Amarillamiento del duraznero

En lotes de produccion de durazno de los valles templados de la provincia de Jujuy
se observaron plantas con sintomas de amarillamiento, enrojecimientos, enrollamiento
y necrosis de hojas, defoliacion prematura y acortamiento de entrenudos, a estos
sintomas se identifico como agente causal a un fitoplasma.

Los fitoplasmas son parasitos absolutos por lo cual los mecanismos conocidos de
transmision son la propagacion vegetativa de material de plantas ya infectadas, la
conexion vascular producida entre plantas infectadas y no infectadas, por plantas
parasiticas tales como Cuscuta spp., y los insectos vectores infectados (Weintraub y
Beanland, 2006).

En la naturaleza, la principal forma de transmision de los fitoplasmas es realizada
por insectos vectores, pertenecientes a las familias Cicadellidae, Cixidae, Cercopidae,
Psyllidae y Fulgoridae (Hemiptera). Los fitoplasmas se multiplican en el interior del
insecto y persisten en él hasta su muerte (Camarena Gutiérrez y De la Torres Almaraz,
2008).

Organismo causal | El fitoplasma detectado en los lotes de produccion de duraznos
causando los sintomas antes descritos fue el ArPY, Argentinean Peach Yellows, fitoplasma
que pertenece al subgrupo 165r IlI-B, grupo llamado X-disease. Fue identificado por PCR
anidado utilizando los primers P1/P7 y R16F2n/R16R2 (Fernandez, et al., 2013). En cuanto
al vector, hasta el momento de la presentacion de este trabajo, en los lotes de produccion
se encontro positiva, para la prueba de PCR anidado con estos mismos primers, a Agalliana
ensigera. El grupo que trabaja en este problema continla con las pruebas para verificar
si efectivamente se comporta como transmisor.

Sintomas | En las siguientes figuras se muestran plantas de duraznero donde se
detecto el fitoplasma causante del amarillamiento en los valles templados de Jujuy: a)
amarillamiento de hojas, b) enrollado de hojas, c) enrojecimiento y enrollado de hojas.
De estos tipos de sintomas, se obtuvieron por PCR anidado, productos de 1,2 Kb que
indican la presencia de fitoplasmas (Figura 3).
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Figura 3.
A: amarillamiento de hojas B: enrollado de hojas C: enrojecimiento y enrollado de hojas

Condiciones predisponentes | Para la manifestacion de sintomas, la brotacion de
primavera es el momento en el que se observan con mayor intensidad las nuevas plantas
enfermas. El porcentaje de plantas enfermas no se incrementa luego de esta estacion, al
menos fue lo registrado para las variedades mas plantadas en los valles templados de Jujuy
(Opedepe y Flordaking).

Manejo | Los resultados de PCR-RFLP muestran que se trata del mismo fitoplasma
citado en el reporte original (Fernandez et al., 2013) y que tiene una similitud del 99%
con el fitoplasma detectado en paraiso, 16Srlll subgrupo B (Galdeano et al., 2004), por
lo cual no se recomienda la presencia del paraiso (Melia azedarach L.) en lotes de
produccién o en sus cercanias, en especial si ya presentan sintomas de amarillamiento
sectorial caracteristico.

Se ha observado que plantas con sintomas dudosos durante una estacion de
crecimiento no se mantienen como tales o acentuan la sintomatologia para la siguiente,
esto coincide con los resultados obtenidos en detecciones de fitoplasma en otros
hospedantes como Alstroemeria sp. en donde se explica por la variacion estacional de la
concentracion de fitoplasma en cada brotacion y por una distribucion irregular de
fitoplasma en los tejidos (Cervantes Diaz et al., 2004). Este comportamiento hace que
plantas aparentemente sanas sean verdaderas fuentes de indculo, por lo cual es
conveniente marcar las plantas que presentan sintomas una estacion de crecimiento si
no van a ser eliminadas del lote.

| Cancro bacteriano en duraznero en Jujuy

A principios de la década pasada se comenzaron a observar cancros en tronco, ramas
y brindillas con exudaciones gomosas. Analisis fitopatoldgicos identificaron como
responsable de esta sintomatologia a la bacteria Pseudomonas syringae. Los sintomas
avanzaban cada temporada, afectando ramas enteras de las plantas y en algunos casos
se presentan colapsadas bruscamente.

Organismo causal | Pseudomonas syringae pv. persicae patdgeno débil, que causa
enfermedades solamente cuando el hospedero se encuentra bajo alguna condicion de
estrés. El organismo es un excelente oportunista por su virtud de colonizar la superficie
foliar de forma epifitica y luego diseminarse de manera sistémica dentro del arbol
(Hattingh et al., 1989).

Sintomas | En tronco y ramas el cancro es el sintoma tipico, puede aparecer en el
tronco principal, ramas y/o brotes de la temporada. Los cancros se inician avanzado el
verano como necrosis subcorticales y en algunos casos con exudados gomosos, también
se manifiestan en ramas estructurales y ramillas (Figura 4) frecuentemente asociadas a
heridas generadas en la poda.



Figura 4.
Cancros en troncos y ramas.

En brindillas y brotes: en el tejido sin lignificar, la lesidon se inicia en cualquier
porcion de ellas, pero siempre en proximidad a las yemas, una lesion himeda que luego
se oscurece y la zona afectada se presenta deprimida con el avance de la necrosis. Estas
lesiones afectan solo una parte de la ramilla o avanzan hasta estrangularla por completo,
lo que resulta en su muerte. Este sintoma esta acompanado por exudados de goma
(Figura 5). Si la lesion se inicia en la zona de insercion de la ramilla, puede causar su
muerte y se manifiesta como lo que se denomina cominmente hoja bandera, ya que las
hojas se marchitan y mueren pero quedan adheridas a la ramilla. También fue frecuente
observar exudados de goma en la base de las brindillas, en la zona de la insercion con la
rama (Figuras 6) o en brindillas ya lignificadas en las zonas de las yemas, o en relacion

a los estomas.
1 Figura 5.

Exudados de goma.

Figura 6.

Cancro y exudados de

goma en las brindillas, en

la zona de la insercion con

| la rama o asociado al
punto de ingreso de las
bacterias.

Defoliacion temprana de brindillas y ocasionalmente de ramas enteras que presentan
cancros y exudados de goma en alguna parte de la planta.

Lesiones necroticas en las hojas se manifiestan en la primavera en hojas recién
emergidas, generalmente las de la punta de la brindilla y durante el verano las
infecciones fueron generalizadas. En ambos periodos la lesion se inicia con una mancha
roja que vira a marron y evoluciona en una necrosis de esa porcion de tejido que termina
desprendiéndose, rodeada por un halo clorético (sintomatologia semejante a la de la
viruela); las hojas jovenes son mas sensibles. Otro sintoma es la necrosis descendente de
las brindillas comenzando en las que ya tenian frutos en crecimiento, y que las heridas
de poda se comportan como puerta de entrada.

También se presentan colapsos repentinos de ramas, brindillas y en ocasiones de
plantas enteras, generalmente sobre plantas que en la temporada anterior se mostraban
asintomaticas.

Condiciones predisponentes | Se ha demostrado que son varios los factores que
pueden influir en el desarrollo de la enfermedad, dentro de los que se incluyen la textura
del suelo, bajos niveles de pH del suelo, profundidad efectiva, nutricion de la planta,
edad de la planta, parasitismo por nematodos, portainjertos y practicas culturales como
podas otonales tempranas y factores ambientales como temperaturas heladas y
precipitaciones (English et al., 1980; Lownsbery et al., 1977; Curzel et al., 2010). Los
arboles muestran mayor susceptibilidad a la patologia en suelos arenosos, en suelos

93



anegados con drenaje pobre y durante periodos prolongados de sequia (Hattingh et al.,
1989).

Manejo | Se trata de evitar situaciones de estrés en las plantas, por lo cual es
conveniente que la poda no se realice en época tan fria ya que esta intimamente
relacionada con la severidad de la enfermedad, muy probablemente debido a que se
facilita la infeccion por Pseudomonas syringae de los tejidos lefosos cuando estan
previamente afectados por bajas temperaturas (Sobiczewski y Jones, 1992; Vigouroux,
2000; Weaver, 1978; Curzel et al., 2010).

La fertilizacion nitrogenada reduce la susceptibilidad hacia el cancro bacteriano en
durazneros (Cao et al., 2005).

| Viruela de la pua del duraznero

Es una enfermedad del duraznero y de otros frutales de hueso, que se caracteriza
por la muerte de brindillas del afo. La enfermedad es de lenta introduccion pero cuando
esta establecida, su erradicacion es muy dificil.

Organismo causal | Fusicoccum amygdali. La toxina fusicoccina, producida por el
hongo, provoca la apertura permanente de los estomas y por lo tanto el marchitamiento.

Sintomatologia | En duraznero, los sintomas se aprecian principalmente en las
partes bajas de las copas de los arboles. El patogeno puede afectar a flores, hojas y muy
especialmente brotes. Las ramitas del afo presentan lesiones necroéticas ligeramente
hundidas, pardo claras, a veces grisaceas, generalmente rodeando las yemas, pero pueden
aparecer en los entrenudos y en el punto de insercion de la rama. En la primavera suelen
verse numerosos renuevos con hojas secas. Produce abundante goma en las partes
afectadas. Luego las lesiones necroticas localizadas (cancros) (Figura 7) se oscurecen y
alli aparecen los cuerpos fructiferos del hongo (picnidios), de los que en condiciones de
elevada humedad exudan cirros de conidios (Figura 8).

Figura 7.
Lesiones necroticas localizadas
(cancros).

Figura 8.
Cirros de conidios
emergiendo de los picnidios.

Los cancros se producen alrededor de una yema y, con el tiempo, pueden
ocasionar el desecamiento total del brote (Figura 9), gran nimero de ramas del
ano anterior mueren antes o después del hinchado de yemas, causando un
perjuicio directo, puesto que se pierden ramas que deberian de producir cosecha.

A

Figura 9. A: formacion progresiva del cancro. B: los cancros se producen alrededor de una yema
y, con el tiempo, pueden ocasionar el desecamiento total del brote.



La enfermedad es dificil que provoque la muerte del arbol, sin embargo
puede producir el desgaste del arbol, llegando a hacerlo improductivo (Figuras

Condiciones predisponentes | El hongo causal penetra en las plantas con ayuda del
agua de lluvia a través de las heridas que se producen entre otras causas, por caida de
hojas, pétalos, frutos, aclareo y cosecha. Los ataques son mas severos en anos con
humedad elevada en otofio y primavera y los primeros sintomas se pueden ver en
primavera y a comienzos del verano.

Manejo | Uno de los puntos claves en el control del "fusicoccum” es la reduccion del

indculo presente en la plantacion. Es muy importante podar los arboles afectados,
cortando y eliminando los brotes secos y quemar los residuos de poda. En casos extremos,
con variedades muy sensibles y ataques muy importantes, puede ser necesario recurrir a
soluciones muy drasticas: cambio de copa para eliminar el alto nivel de inoculo existente
e iniciar la formacion de una nueva copa del arbol. En caso de ataques severos se pueden
utilizar tratamientos de fungicidas a inicios de la brotacion, durante la primavera y
especialmente cuando existan condiciones de elevada humedad o después de una lluvia.
Los momentos para realizar tratamientos quimicos con fungicidas son a caida de hoja,
luego de realizada la poda de invierno, a principio de la vegetacién, después del aclareo,
después de la cosecha.
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| Especies y cultivares de frutales templados para Tucuman
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| Introduccién

Tucuman posee una gama amplia de microclimas (Torres Bruchmann, 1972) en los
cuales se podria albergar un espectro de cultivos frutales mas amplio que el actual. En
otras regiones subtropicales del mundo con caracteristicas climaticas similares a las de
la provincia, se han desarrollado industrias fruticolas mucho mas diversificadas (Grau,
1994), sin embargo, por diversas razones historicas y culturales el rango de especies
presentes y sobre las cuales existe informacién agronomica aprovechable es muy
restringida. Tampoco existen a nivel regional, colecciones extensas de germoplasma que
podrian emplearse como base para ensayos de diversificacion fruticola.

La fruticultura actual en Tucuman, se orienta basicamente a la produccion de citrus
donde predomina la agroindustria limonera, palto y duraznero en menor escala. Por los
resultados de los estudios realizados por el INTA y otras instituciones como la SAAyA del
Gobierno de la Provincia, existe una gama de frutales templados no tradicionales de bajo
requerimiento de frio que podrian ser desarrollados en la region, como puede ser el
ciruelo, el manzano, la vid, entre otros. Las caracteristicas agroclimaticas de la zona, las
buenas perspectivas de los mercados de frutas frescas y de la agroindustria, conforman
un marco que alienta a la diversificacion con estas especies de frutales.

Ademas, el disponer de nuevas alternativas productivas para la region, es de
relevancia por cualquier tipo de circunstancias adversas que puedan presentarse como
puede ser, de mercados u otras, dentro de las actividades productivas tradicionales de
la provincia. Otro factor condicionante favorable es la apertura de los mercados de USA
y Brasil y los de Oriente via Chile.

La actividad fruticola de Tucuman

La principal produccion fruticola de Tucuman esta localizada en los faldeos de las
sierras del Aconquija y de Medina, ubicadas al oeste y norte. Corresponde a la region
agroecologica del pedemonte, en los departamentos de Tafi Viejo, Lules, Famailla,
Monteros, Chicligasta, Rio Chico, Alberdi y Burruyact. Ademas, en los Valles
intermontanos de los departamentos de Trancas y Tafi del Valle, se desarrollan en menor
escala los cultivos de vid (fruta fresca y vinificar), nogal, almendro y pecan.

A pesar de las excelentes y variadas potencialidades ambientales que poseen la
provincia, la produccion fruticola se reduce a muy pocas especies en escala comercial.
La principal actividad por la superficie cultivada y el tonelaje de su produccion es la
citricultura; las otras especies fruticolas son las que se observan en el Tabla 1.

Tabla 1: w

3 L. X kH uraznero 133
Especies de frutales no tradicionales cultivadas ®  Ciruelo 211 8
en Tucuman. 2 Almendro 5 £
; Manzano 8 38
© Vid (fresco) 11 g
$  Vid (vinificar) 150 7
‘' Nogal 332 ©
2 Pecan 142 =

4i Total 802
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Demandas de informacion sobre nuevas alternativas fruticolas

Considerando el interés mostrado por diversos sectores productivos de la provincia
por diversificar sus producciones, resulta de vital importancia analizar las diversas
alternativas productivas y de mercado factibles de desarrollar en la region, de acuerdo
a sus condiciones agroecoldgicas y resaltando aquellas que en el futuro puedan ser
exportadas dada la mayor rentabilidad que ofrecen estos mercados.

De acuerdo a los estudios de comportamiento de especies y cultivares realizados
por el INTA en vinculacion con otras entidades publicas del Gobierno de la Provincia
(SAAyA), EEAOC y la FAZ, los frutales templados como los de carozo, pepitay vid, pueden
ser una alternativa valida para apoyar un proceso de diversificacion de los sistemas
actuales de produccion en Tucuman (Martinez y Garcia 2006). Ademas, entre otras
especies fruticolas factibles a desarrollar y que se estan estudiando, se pueden mencionar
las siguientes: chirimoya (Annona cherimolia), kaki (Diospyrus kaky), nispero (Eribotrya
japonica L.), higuera (Ficus carica), feijoa (Feijoa sellowiona), maracuya (Passiflora
edulis S.) y macadamia (Macadamia integriflora). Algunas de ellas se producen a nivel
familiar y son poco conocidos en la region.

De esta manera, se aprovecharan las ventajas de determinadas areas de nuestra
region para desarrollar la produccién en base a nuevos cultivos, ampliando la oferta de
productos y las épocas de cosecha. El proyecto interinstitucional, se orienta a la
busqueda de productos cuyas ventajas comparativas sean mas solidas que las actuales,
como pueden ser las frutas de climas templado en fresco o procesadas.

Metodologia del proyecto

-Introduccién de germoplasma y cuarentena del mismo.

-Establecimiento de una coleccién base.

Las colecciones base de germoplasma se estableceran en la Estacion Experimental
del INTA Famailla, en la Sub Estacion La Invernada Maria Luisa Hileret de la EEAOC y
SAAyA con los materiales de bajo requerimiento de frio; y en el Campo Experimental
Encalilla de la SAAyA en los Valles con materiales vegetales de mayor requerimiento de
frio.

-Estudio eco-fisiologico de adaptacion a la region tucumana (Hackett,1991).

Resultados | Las especies y variedades promisorias evaluadas en las colecciones que
manifiesten buen comportamiento, pasan a una segunda etapa de evaluacion regional que
se realizara en campo de productores. En la tabla 2, se detallan las especies y cultivares
que se destacan por su buen comportamiento productivo.

Otros frutales en estudios

Chirimoyo: Se establecio una base de variedades comerciales de reconocido valor,
por ejemplo: Bronceada, Concha Lisa, Juliana, La Serena, Serena 88, Fino de Jete, Hillary
White (Atemoya).

Kaki: En este caso el desarrollo esta basado en una sola variedad y algunas lineas
derivadas de la misma como: Fuyu, Hachiya, Matsumoto wase fuyu.



Tabla 2: Especies y variedades de frutales

MANZANOS CIRUELOS VID DURAZNEROS

ALMENDROS

DAMASCOS

Flordaking

Y

Flame Seedles

Tropical Plum

Owardi

Flordagrande

i

Venus

Wade

Vanguar

Niagara Rosada

Iraty

Ana

Great Ruby
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Capitulo 3 | Frutas Finas




| Enfermedades virales en fruta fina: arandanos, frambuesas y moras
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| Introduccion

El grupo de frutas finas incluye a especies que se caracterizan por un pequefo
tamano y pueden clasificarse en dos subgrupos: los berries (de sabores acidulados y que
perecen rapidamente) y los cherries (que son frutos menores entre las denominadas frutas
de carozo de un tamafo inferior en relacion a los otros de su género) (IICA-Argentina,
2003).

Entre los berries, se destacan: el arandano o blueberry (Vaccinium corymbosum); la
frambuesa roja o raspberry (Rubus idaeus); las moras hibridas (Rubus sp.), zarzamoras
arbustivas o silvestres (Rubus fruticoso); las grosellas o gooseberry, que abarcan la
denominada grosella espinosa o uva espina (Ribes grossularia), la grosella negra o cassis
(Ribes nigrum) y la grosella roja, o corinto o zarzaparrilla (Ribes rubrum), y también la
frutilla o strawberry (Fragaria ananassa e hibridos). Por otro lado, los cherries
comprenden las cerezas (Prunus avium) y las guindas (Prunus cerasus) (Bruzone, 2006)
(Figura 1).

Figura 1.

Frutos berries: frutilla,
frambuesa, mora y arandano.
Fuente CAPAB. Copyright 2010.
www.capab.org.ar

Las frutas finas constituyen producciones intensivas tanto en mano de obra como en
capital y la rentabilidad del cultivo depende de la produccion por planta, factor
directamente relacionado con la eleccion de la variedad y sus condiciones fisioldgicas,
manejo sanitario, ambiente, nutricion y riego. Por poseer frutos perecederos, estos
cultivos (en particular, los berries), plantean requerimientos muy especificos en relacion
a la sanidad de su cultivo, a la poscosecha y al transporte de los frutos. Los berries
presentan variadas posibilidades de industrializacion y poseen propiedades benéficas para
la salud: son ricos en vitaminas C y E, carbohidratos, fibras, azicares y antioxidantes.

La superficie cultivada con arandanos en todo el pais es de 2.750 hectareas, y se
distribuye en diversas provincias concentradas en el NOA (48%), NEA (38%), Central o
Pampeana (14%) y Patagonia. El arandano comenzo a producirse en el ano 1998, para el
mercado interno, siendo los cultivares mas importantes en Argentina: Emerald,
Snowchaser y Jewel, y su zona de produccion en el NEA es en Entre Rios y Corrientes; en
el NOA en Tucuman, Salta y Catamarca; y en la region Central exclusivamente la provincia
de Buenos Aires (Kirschbaum, 2017). En Tucuman, Monteros es el departamento que
contiene la mayor proporcion de hectareas implantadas con arandanos, con un 34,6%. Le
siguen Chicligasta (18%), Juan Bautista Alberdi (16,3%) y Famailla (14,6%) (UIA, 2008).
Hasta el ano 2015 Argentina integraba el ranking de los cinco principales exportadores
mundiales de arandanos con ventas por 16.804 toneladas. Pero a partir de 2016 fue
desplazada por Peru, que paso de exportar poco mas de 10.000 toneladas en 2015 a 28.139
en 2016 (mientras que la Argentina exportdé 18.502 toneladas en 2016) (Suena a campo,
2017). Los arandanos frescos son enviados a 26 mercados internacionales, siendo EEUU
(65%), Reino Unido (16%) y Europa continental (15%) los principales consumidores
(Kirschbaum, 2017).



En el caso de frambuesas, moras y grosellas, algo mas del 70% de su produccion, se
concentra en territorio patagénico: Comarca Andina del Paralelo 42°, Valle Inferior del
Rio Chubut, Alto Valle del Rio Negro y Neuquén, Neuquén (Plottier, Senillosa, San Martin
de los Andes), Los Antiguos (Santa Cruz). También existen plantaciones de frambuesa y
moras en areas de Tucuman (Tafi Viejo), Santa Fé (Santa Isabel) y norte de Bs. As.
(Arrecifes, Baradero, Zarate, Lima y Tandil). Asimismo se producen moras en Entre Rios
(Concordia y Nogoyd) aunque la superficie es poco significativa. Argentina produce
aproximadamente 1.500 t de frambuesa, 350 t de zarzamora y 180 t de otros berries. La
superficie cultivada de estos frutos es significativamente pequena (300 ha), en
comparacion con los arandanos y las frutillas (Kirschbaum, 2017). Segln la Unién Industrial
Argentina (2008) la frambuesa es uno de los frutos de clima templado de mayor precio
unitario en el mercado fresco y con alta demanda por parte de la agroindustria. El fruto
de la frambuesa es una polidrupa y posee la particularidad de adquirir una coloracion
rojiza aun en las partes sombreadas de la planta. Se trata de un fruto no climatérico, es
decir, que interrumpe su proceso de maduracion una vez cosechado, por lo tanto no
desarrolla color a partir de ese momento. Las variedades mas utilizadas en orden de
importancia son: Autum Bliss, Heritage, Tulamenn y Schoenemann (Bruzone, 2005). Como
menciona SENASA (2017), la produccion de frambuesa no cubre la demanda del pais, lo
que determina que se importen entre 300-500 t de esta fruta anualmente, principalmente
desde Chile. La frambuesa puede comercializarse como producto fresco o congelado
(95%), para lo cual se requiere la aplicacion inmediata de frio luego de la cosecha, que
permita el tratamiento poscosecha y su posterior almacenamiento, de esta manera se
enfoca a obtener una produccion de la fruta de alta calidad.

En general el cultivo de berries tiene como principal destino la industria alimenticia,
para la produccion de mermeladas, salsas, jugos, pastas y licores. Otra aplicacion
importante es en el sector gastronémico, que demanda principalmente frutas congeladas
para restaurantes, hoteles, servicios de catering, confiteria y helados. Un pequeno
volumen de fruta se vende en fresco, casi exclusivamente en la region andina de la
Patagonia. Hoy existe la tendencia de cultivar estos frutos como produccion organica,
aplicada en muchos establecimientos de los valles cordilleranos.

| Enfermedades sistémicas en fruta fina: los virus

Las plantas de berries son afectadas por numerosos patdgenos sistémicos, los cuales
inducen sintomas y danos que se traducen en diferentes enfermedades, entre ellos se
encuentran los hongos, las bacterias, los fitoplasmas y los virus. Todos causan diferentes
danos en partes aéreas, raices y frutos, lo cual genera una disminucion en la productividad
de las plantaciones afectadas, y por ende en el rendimiento del cultivo afectado.

Tanto frambuesas, como moras y arandanos, se propagan vegetativamente, y esta
modalidad, cuando se parte de un propagulo infectado, hace que todas las nuevas plantas
surgidas del mismo, estén sujetos a desarrollar infeccion, entre ellas las causadas por
virus, tanto durante su desarrollo, como en su propagacion e incluso en estadio de
fructificacion. Los virus que afectan a estos cultivos en Argentina, estan siendo estudiados
y relevados en las distintas zonas productoras mencionadas, desde el anho 2009, trabajo
que viene desarrollando el INTA en diferentes proyectos avalados por el Programa Nacional
de Frutales y que involucra a todas las cadenas productivas de frutales.

Los virus son patdégenos de dificil control por su condicion de parasitos obligados (se
alimentan y desarrollan su ciclo de vida a expensas de su hospedante) y por su distribucion
sistémica por toda la planta, desde su ingreso (punto de infeccidn). El riesgo de
introduccion de virosis al pais, en general es consecuencia de ingresar propagulos
vegetales a través de la frontera, ya sea desde paises limitrofes o alejados, debido al
comercio de fruta y partes vegetativas de las plantas, a lo que se suma, controles
aduaneros escasos o inexistentes. También puede suceder que estos patogenos, no hayan

sido detectados sensiblemente en los analisis sanitarios. Algunos de los virus son de
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importancia cuarentenaria en algunos estados de EEUU, y en esos casos la presencia de
los mismos esta regulado por organismos gubernamentales como en el estado de Oregon
que protege a la industria fruticola de arandanos, de la posible introduccion de virosis.

En términos generales todos los virus producen sintomas, como clorosis en las
nervaduras y mosaico o manchado en las hojas, los cuales pueden ser simultaneos, y en
ocasiones estar enmascarados, dependiendo ello de las condiciones ambientales. Ya sea
que se presenten sintomas evidentes o no, los virus siempre generan una reduccion del
crecimiento normal de la planta. Considerando ademas que no existe el control quimico
para virosis, el problema se agrava con aquellos que son transmitidos por insectos vectores
(ej. pulgones, moscas blancas, chicharritas) o nematodos. Algunos de ellos como los
pulgones alados, mucho de ellos polifagos, pueden transmitir el virus de manera no
persistente a otros cultivos (es decir no permanecen un tiempo prolongado en el vector,
y ademas estos pican las hojas incluso antes de que actle un insecticida, siendo asi
dificiles de controlar con la aplicacion de éstos). En algunos casos de transmision
persistente, como en moscas blancas o chicharritas, es factible el control quimico del
vector en un determinado momento del cultivo. Otras formas de transmision son el polen
o la semilla.

Son numerosos los virus capaces de afectar los berries. Los mismos pertenecen a
distintas especies y géneros y son a su vez especificos para determinadas especies de fruta
fina, es decir, hay ciertos virus en arandanos que no afectan a frambuesa o moras y
viceversa, mientras que otros, son comunes a ambas especies.

| Virus que afectan arandano:
blueberry scorch virus (BIScV) género Carlavirus
blueberry shock virus (BIShV) género Ilarvirus
blueberry shoestring virus (BSSV) género Sobemovirus
blueberry leaf mottle virus (BLMov) género Nepovirus
blueberry red ringspot virus (BRRV) género Caulimovirus
tomato ringspot virus (ToRSV) género Nepovirus
tobacco ringspot virus (TRSV) género Nepovirus
tobacco streak virus (TSV) género Ilarvirus

| Virus que afectan frambuesa y mora:
raspberry bushy dwarf virus (RBDV) género Idaeovirus
raspberry ringspot virus (RpRSV) género Nepovirus
raspberry leaf mottle (RLMV) género Closterovirus
raspberry latent virus (RpLV) género no asignado
apple mosaic virus (ApMV) género Ilarvirus
arabis mosaic virus (ArMV) género Nepovirus
srawberry latent ringspot virus (SLRSV) no asignado
tomato ringspot virus (ToRSV) género Nepovirus
tobacco ringspot virus (TRSV) género Nepovirus

Algunos de estos virus pueden estar presentes en forma simultanea en un mismo
cultivo haciendo que la infeccion se torne aun mas agresiva.

| Deteccidn de virosis en fruta fina de Argentina

Como se menciond en parrafos anteriores, se viene trabajando en la deteccién y
diagnostico de virosis que afectan a estos cultivos, tarea que realizamos en conjunto entre
el Instituto de Patologia Vegetal del CIAP-INTA Cordoba, y la Agencia de Extension de El
Bolson dependiente de la Estacion Experimental (EEA) de INTA Bariloche y la EEA de
Famailld (Tucuman). En este sentido hemos recibido demandas desde ambas regiones



relativas a problematicas vinculadas a cultivos de arandanos, frambuesas y moras. Las
mismas hacen referencia a sintomas detectados en plantas individuales como en
manchones en los diferentes cultivos.

Si bien aun no se han detectado virus en la Region NOA, existe la posibilidad de que
las virosis detectadas en otras regiones del pais puedan presentarse también en cultivos
de Tucuman, Salta y Jujuy, debido al significativo intercambio de partes vegetativas
(yemas) o plantas que se realizan internamente o desde el exterior. Por ello es importante
tener conocimiento de las mismas, a los fines de diagnosticarlas tempranamente y tomar
medidas preventivas en los cultivos de la region.

Inicialmente las enfermedades virales se describieron en base a la visualizacion de
sintomas, con el tiempo se desarrollaron numerosas herramientas de diagnostico basados
en las proteinas virales y mas recientemente en sus acidos nucleicos. A su vez, el estudio
de insectos vectores ha podido confirmar la interaccion entre la planta infectada, el virus
y dicho transmisor, con la posibilidad de predecir la dispersion que puede alcanzar una
virosis y los mecanismos involucrados en ello.

Para determinar una infeccion se utilizan diferentes métodos como los serologicos
(basados en el analisis de las proteinas virales, especialmente de la capside proteica),
microscopia electronica de transmision (TEM) (observaciones de la particula viral
completa) y técnicas moleculares (deteccion del acido nucleico viral). Empleando algunas
o todas ellas podemos dar certeza en un diagnoéstico precoz y eficaz, sin quedarnos en una
mera visualizacion de los sintomas.

Nuestros estudios de investigacion ante las problematicas aparecidas en fruta fina
del pais, comenzaron por analizar muestras de moras y arandanos procedentes de
Faimalla, las cuales fueron diagnosticadas para diferentes virus: raspberry bushy dwarf
virus (RBDV), arabic mosaic virus (ArMV), tobacco ringspot virus (TRSV), blueberry scorch
virus (BSCV), blueberry streak virus (BlshV) y tobacco streak virus (TSV). Los estudios
involucraron la observacion de sintomas y analisis serologicos y pruebas de microscopia
electronica. En todos los casos dichas muestras procedentes de Famailla resultaron
negativas para la presencia de esos patdgenos.

Mas recientemente, en cultivos de frambueso y mora, en plantaciones del paralelo
42° de Patagonia andina al sur de Argentina fue detectado el raspberry bushy dwarf virus
(RBDV) (Dal Zotto et al., 2017a). Otros virus también como raspberry ringspot virus,
raspberry leaf mottle virus (RLMV) y raspberry latent virus (RpLV), pueden estar presentes
en frambuesas y moras en forma simultanea en la planta, incrementando asi la severidad
de la infeccion (Martin et al, 2013).

| raspberry bushy dwarf virus

RBDV ocurre naturalmente en el mundo en muchas especies de Rubus sp. y en
diferentes cultivares, tanto de frambuesas (Rubus ideaus) como de moras (Rubus sp.). Ha
sido citado en EEUU, Europa, Nueva Zelanda y Chile (Jones y Wood, 1979; Matus et al.,
2008). Se transmite naturalmente por semilla y polen, si bien no produce el aborto del
grano de polen, puede causar el aborto de drupas (fruto) y de la polidrupa en las
frambuesas, lo cual provocara el desarmado de la totalidad del mismo, o su malformacién.
En las moras ello no ocurre, debido a que la drupa permanece unida al receptaculo hasta
su cosecha. Otra forma de transmision es a través del material de propagacion, que se
realiza entre las plantaciones comerciales en una region, el cual puede provenir de areas
infectadas. No se conoce hasta ahora insectos vectores que puedan transmitirlo.

En Argentina la virosis producida por el RBDV en frambuesas (Figura 3) se ha
manifestado en las plantaciones como una clorosis generalizada de la planta (Figura 2a),
y en hojas con amarillamiento o clorosis internerval (Figura 4a). En mora produce un
moteado blanco en las hojas (Figuras 2b y 4b).
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Figura 2.
A-Plantaciones de frambuesa cv Autum bliss con clorosis en hojas. B-Mora cv Navajo con sintomas
de moteado en hojas.

El diagnostico de este virus se ha realizado mediante microscopia electronica a
través de la técnica “leaf dip” (Anexo 1) por medio de la cual, se han observado particulas
de forma redonda, isométricas de 30 nm de diametro semejantes a viriones del género
Ideaovirus.

Figura 3.

Micrografia de microscopio —ay ™ 2%
electrdnico de transmision (TEM) de particulas isométricas =
en “leaf dip” presentes en hojas de frambuesa, L
compatibles a raspberry bushy dwarf virus
(género Idaeovirus) (la barra representa 0,5 um). . »
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La técnica seroldgica denominada DAS-ELISA (Clark y Adams, 1977) (Anexo 1) es la
mas empleada para el diagnostico de este virus (Martin et al., 2013). Es un método
inmunoenzimatico de doble sandwich de anticuerpos, que permite detectar la proteina
de cubierta del virus en tejidos de hojas con sintomas (Figura 4) empleando un anti-RBDV
adquirido de laboratorios comerciales.

Figura 4.

A- Clorosis internerval
en hoja de frambuesa
cv Autum bliss.

B- Moteado en hoja de
mora cv Navajo.

La técnica molecular denominada Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)
detecta acido nucleico ADN, amplificandolo de manera exponencial lo que permite
visualizarlo como una banda en un gel de agarosa. Es por ello que esta metodologia posee
alta sensibilidad en el diagnodstico viral. Se realiza empleando oligonucleétidos o
“primers”, para amplificar una region de interés del genoma viral. En el caso del RBDV en
que su acido nucleico es ARN, primero debe realizarse una transcripcion reversa del
mismo, en cuyo caso esta etapa se denomina RT-PCR a fin de generar un ADN copia que
permita comenzar la amplificacion del ADN por PCR. Se ajusto esta técnica para el RBDV
en frambuesa en el IPAVE, (Dal Zotto et al., 2017b) (Anexo 1) lo cual permitid la
confirmacion de su presencia a través del diagnostico molecular. Ademas, los fragmentos
de ADN que se obtienen pueden ser secuenciados a los fines de caracterizar e identificar
parte o todo el genoma del virus en cuestion y asi conocer su etiologia, determinando




caracteristicas como raza, agresividad, interaccion con vectores y tipo de sintomas que
induce. En el caso particular del RBDV obtenido de frambuesas de Patagonia andina, la
amplificacion del ADN se realiz6 a partir del gen que codifica la proteina de la capside
(CP) ubicada en el RNA-2 (Figura 5) mediante reacciones de transcripcion reversa del ARN
viral purificado desde tejido de planta, y posteriores amplificaciones por PCR usando
iniciadores especificos para amplificar toda la region CP de 825 pb.

RNA-1 (5.4Kb)
Se—] ORF-1a —3-0H
? ? ¢ ?
i || I | [ RdRp__|

RNA-2 (2.2 Kb)

Figura 5. 5o ORF2a |{ cp I3-OH
Genoma del raspberry bushy dwarf virus
(Ideaovirus) (Imagen tomada de: e 3.0H
www.viralzone.com). RNA-3 (1Kb)

Los fragmentos obtenidos fueron secuenciados, y la secuencia se incorporo al banco
de datos Genbank del NCBI con nimero de acceso GenBank: KY308191. Esta secuencia se
compar6 mediante analisis Blastn, con otras previamente reportadas, obteniéndose
homologias superiores al 97% con las de Eslovenia, Bielorrusia, Suecia y Japon (GenBank:
EU796088, FR687356, FR687358, AB948216, respectivamente).

| Manejo de las virosis

El tratamiento de las virosis como la de otros patdgenos sistémicos consiste
basicamente del manejo de tres aspectos:

1 | Diagnostico adecuado

Cuando se presentan plantas con sintomas virales, es importante realizar un
diagnostico sensible y especifico que nos permita confirmar o no la presencia del o los
patogenos involucrados. Ante la presencia de plantas sospechosas de estar infectadas, hay
que recurrir a un laboratorio de diagnéstico, en el que se puedan implementar todas o
algunas de las técnicas comentadas en esta seccion.

2 | Control de vectores

Conociendo el virus se podra identificar su vector, y teniendo certeza de cual es el
vector, sera posible tomar medidas para disminuir la incidencia de la enfermedad en una
region, evitando que la enfermedad pase a plantas o areas aun no infectadas.

El control de un virus, esta basado en la comprension de la biologia y ecologia de los
vectores que lo transmiten, la relacion de las poblaciones vector/virus en una region, y
de la interaccion virus/vector, que es indicativa de la potencialidad de enfermedad en el
area. Es importante evaluar la presencia de poblaciones de vectores como los nematodos,
en el caso de virus transmitidos por éstos. Si dichos vectores, ya han sido detectados se
deberan tomar las medidas necesarias para disminuir su poblacion. Otros vectores como
las moscas blancas, los pulgones y las chicharritas, los cuales pueden volar largas
distancias resultan mas dificiles de controlar.

3 | Medidas preventivas

Dada la complejidad de las enfermedades de fruta fina causadas por complejos
virales, resulta casi imposible eliminar todos los virus desde la totalidad de los
patosistemas involucrados en un solo cultivo. Por lo tanto, para minimizar el impacto de
las virosis, los esfuerzos deben focalizarse en la identificacion de puntos clave de control
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factible en un ambiente en particular, como virus con vectores faciles de controlar o que
tienen un periodo de latencia prolongado antes de su transmision. Estos aspectos
permitiran minimizar el impacto de la enfermedad y prolongar la longevidad del cultivo
en el campo, aun cuando las plantaciones puedan estar infectadas con varios virus.

Otra via para tener plantaciones sanas es utilizar material vegetal probado para virus
en la implantacion de un nuevo cultivo, es decir obtenido de stocks preferentemente
provenientes de programas de certificacion de la calidad de la planta. Estos programas
implementados en algunos paises son supervisados por organismos oficiales, para ofrecer
stocks de plantas comerciales de sanidad certificada que han sido probadas para todos los
virus conocidos.

En el caso de plantaciones muy afectadas, para evitar la propagacion a otras plantas
sanas dentro del huerto, es conveniente arrancar las plantas infectadas llevando a cabo
un proceso de erradicacion de la infeccion viral.
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| Anexo |
| Técnica de leaf dip

1-Moler 0,25 g de hoja con sintomas, en solucion tampoén borato 0,05 M (pH 7) y ubicar una gota
del homogenizado en una rejilla de microscopia previamente tratada con Formwar-carbono, y dejar
durante 1-2 minutos.

2- Lavar con 30 gotas de agua.

3-Tenir la rejilla con acetato de uranilo (2%) (contraste), colocando una gota (30 a 50 pl) durante
2-3 minutos.

4- Remover el exceso de liquido con papel de filtro y dejar secar la rejilla.

5-Examinar las rejillas al microscopio electronico de transmision (TEM).

| Técnica de DAS-ELISA

1| Sensibilizacion con anticuerpos (cobertura de la placa)

-Diluir la inmunoglobulina (Ig) en la dilucion dptima con el tampon de sensibilizacion (tampon de
cobertura). Colocar 200 pl de esa dilucion en cada celdilla. Incubar a 37°C durante 4 h. -Lavado de la
placa. Este procedimiento se repite tres veces.

2| Preparacion y agregado del antigeno

-ldentificar las muestras y macerarlas con tampon de extraccion en una relacion p/v 1/10 y
mantenerla a 4°C hasta su utilizacion. Luego de lavada la placa, llenar las celdillas con 180 pl de cada
muestra. Es necesario emplear varios testigos sanos y enfermos como controles negativos y positivos,
respectivamente. Mantenerla en camara himeda a 4°C durante 16 a 18 horas (toda la noche).

-Lavado de la placa. Este procedimiento se repite tres o mas veces, hasta que no queden restos
vegetales.

3| Agregado del conjugado enzimatico

-Diluir el conjugado (inmunoglobulinas-enzima), segin la concentracion previamente
determinada, en tampon de conjugado (tampoén enzima) y agregar 180 pl de esta dilucion por celdilla.

Cubrir la placa con polietileno para evitar deshidrataciones e incubar durante 4 horas a 37°C.
-Lavado de la placa. Este procedimiento se repite tres veces.

4| Adicion del sustrato

-En el tampon sustrato disolver entre 0,6 a 1 mg/ml de P-nitrofenilfosfato y colocar 200 pl en
cada celdilla.

5| Interpretacion de los resultados: las muestras infectadas (reaccion positiva) son aquellas que
presentan coloracion amarilla, cuya intensidad varia de acuerdo a la concentracion del virus en la
muestra. Esta prueba cualitativa es, ademas, cuantitativa si se estima concentracion de virus
indirectamente a través de la lectura de absorbencia a una longitud de onda de 405 nm (A405)
mediante el empleo de un lector de ELISA (Dynatech MR 700).

| Técnica de PCR

La amplificacion del DNA del gen que codifica para la proteina de la capside (CP) se realizo
mediante reacciones de:

1| Transcripcion reversa (RT): se realizo utilizando 1 pg de RNA total que se purificé a partir de
hojas sintomaticas de frambuesa empleando el kit Spectrum™ Plant Total RNA (Sigma-Aldrich, EUA).
Se empleod la enzima M-MLV (Promega, EUA) para la transcripcion reversa y se usaron iniciadores
especificos a la region de proteina de cubierta (CP) del virus para generar un cDNA o ADN copia.

2 | Amplificacion por PCR: se realizaron con la enzima Kappa HiFi (Kapa Biosystems, EUA) a partir
del cDNA obtenido en la etapa 1. Se usaron iniciadores especificos a la region de proteina de cubierta
(CP) codificada por el RNA-2 del virus. Los fragmentos generados de ~880 pb fueron observados en gel
de agarosa al 1%, y luego fueron purificados, secuenciados y ensamblados empleando el software
Lasergene™.
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| Introduccion

Los arandanos pertenecen a la Familia Ericaceae y al Género Vaccinium, seccion
Cyanococcus. El género comprende alrededor de 400 especies, de las cuales cerca del 40%
son nativas del sudeste de Asia, 25% de Norte América y 10% de Centro y Sudamérica. Son
cultivados comercialmente; los arbustos de porte alto Vaccinium corymbosum L; arbusto
alto del sud hibrido interespecifico de Vaccinium corymbosum, arbusto de porte bajo
Vaccinium angustifolium Ait y ojo de conejo Vaccinium ashei Reade (Darnell, 2006). Todas
las variedades comerciales de arandano fueron obtenidas o seleccionadas de especies o
hibridos interespecificos de Vaccinium seccion Cyanococcus. Cyanococcus es una seccion
del extenso género Vaccinium y consiste de 13 especies de arandano que son nativas del
este de Norte América. Las variedades de arbustos de porte bajo fueron desarrolladas de
Vaccinium angustifolium Ait; una especie tetraploide nativa del este de EEUU y este de
Canada. Ambas variedades de arbustos de porte alto del norte y del sud se basan en formas
tetraploides de Vaccinium corymbosum cuyo rango nativo va desde noreste de Florida
hasta Quebec (Lyrene y Ballington, 2006). Su cultivo empezd en EEUU con los nativos
americanos en del noreste. En el S. XIX los colonos europeos empezaron a manejar las
especies nativas. Lo arbustos de porte alto se empezaron a cultivar a partir de 1900. En
la actualidad EEUU concentra el 75% de la superficie mundial de arandanos (Strike, 2006).

El arandano fue introducido en Argentina a comienzos de los 90 en San Pedro,
provincia de Buenos Aires (Taquini, 2006). En la provincia de Tucuman fue introducido en
1998 en Famailla (De La Colina, 2016). La superficie cultivada en la provincia de Tucuman
es de 1.250 hectareas, lo que equivale el 40% del total de hectareas en Argentina, para el
ano 2014 su produccion fue de 6.000 toneladas de frutas (Direccion de Agricultura de
Tucuman, 2016). La exportacion de arandanos desde Tucuman se encuentra abierta a
operar con todo tipo de avion para toda la region, en la actualidad, el aeropuerto local
Benjamin Matienzo es el segundo aeropuerto, después de Ezeiza, capaz de operar con
cargueros. En la campana 2014 se exportaron producciones de Tucuman, Salta y Corrientes
(Comité Argentino de Blueberries, 2018).

En la region se identificaron varios patogenos de poscosecha siendo el mas
importante Alternaria tenuissima. Las variedades cultivadas se encuentran caracterizadas
en funcion de su susceptibilidad, con importantes diferencias, por ejemplo, la variedad
Southernbelle es tolerante y Springhigh susceptible (Hongn et al., 2011). El estado de
madurez de la fruta es otro factor de predisposicion. Con respecto al manejo, es
fundamental la rapidez y eficiencia con que se enfria la fruta luego de ser cosechada para
evitar su deterioro, ademas el bromurado ejerce un efecto negativo en la calidad (Heredia
et al., 2009). En Tucuman, las pudriciones de fruta en poscosecha se incrementan
gradualmente a medida que avanza el periodo de cosecha (Hongn et al., 2008). Los
patogenos del género Cladosporium sp. y Colletotrichum sp. ocupan el segundo lugar en
importancia como agentes causales de pudriciones durante todo el ciclo, mientras que
Botrytis cinerea es el Unico agente causal cuya incidencia es mayor al comienzo de
cosecha (Hongn et al., 2011).
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| Identificacion de patogenos de poscosecha de arandanos

Desde el INTA Famailla se comenzaron los estudios sobre las enfermedades de
poscosecha debido a su importancia en los precios inferiores que recibe el productor, ya
que causa mala calidad de fruta y ocasiona grandes pérdidas, cercanas al 100% de su
produccion. El primer objetivo de este estudio fue identificar los principales patogenos
que afectan al cultivo en poscosecha y caracterizar sus sintomas. Los muestreos de frutas
fueron realizados en la zona del departamento de Monteros (Tucuman) y llevados al
Laboratorio de Fitopatologia del INTA Famailla. Se cosecharon muestras de frutas al
estado de madurez y luego en laboratorio se colocaron en camaras hiUmedas y a estufa a
27°C por 7 dias. Posteriormente se identificaron las principales enfermedades. Entre estas
se evalué podredumbre por Alternaria (Alternaria sp.), ya que a nivel mundial esta
enfermedad es la principal podredumbre en poscosecha. Su sintoma caracteristico es la
formacion de un micelio gris-verdoso con esporas verde-oliva oscuras sobre los frutos.
Ademas del dafo en poscosecha, esta enfermedad también puede ocurrir en el campo
cuando la fruta es dejada en el arbusto por mucho tiempo, produce una capa negra-
verdosa aterciopelada de esporas.

Otra enfermedad importante es la podredumbre madura ocasionada por
Colletotrichum (Colletotrichum sp.). Los sintomas pueden desarrollarse rapidamente de
2 a 4 dias si la fruta permanece a temperatura ambiente. Sus sintomas caracteristicos son
masas de esporas color naranja, acuoso y cuerpos fructiferos o acérvulas sobre los frutos
(Wharton y Schilder, 2003). Podredumbre gris causada por Botrytis (Botrytis sp.) es otra
enfermedad, en poscosecha y en campo, siendo importante cuando se presenta afectando
a diversas fases del estadio reproductivo (yemas florales, flores y frutos) aunque también
puede afectar hojas y brotes tiernos bajo condiciones altamente favorables. La baja
heliofania, las temperaturas entre 15y 25°C, la elevada humedad relativa y el nUmero de
horas de rocio, son determinantes en el proceso de infeccion y consecuentemente en la
incidencia de la enfermedad. El patdégeno posee un ciclo de patogenia breve,
caracteristica que obliga a tomar medidas preventivas para manejar la enfermedad
(Hongn et al., 2007).

Las condiciones predisponentes para la ocurrencia de las enfermedades de
poscosecha en arandanos son: la presencia de fuente de indculo en el campo y las
condiciones ambientales de alta humedad (agua libre sobre el fruto, lluvia, rocio, jugo del
fruto) y altas temperaturas, en la cadena de cosecha y poscosecha del fruto. También el
manejo de la fruta como por ej. dafios mecanicos en cosecha y poscosecha y un amplio
periodo de tiempo entre la cosecha y el enfriado de la fruta. El principal sitio de infeccion
es la cicatriz que deja el pedidnculo de la fruta en el momento de la cosecha.
Generalmente, no hay infecciones latentes antes de este periodo (Hongn et al., 2009).

El manejo de la temperatura en poscosecha es determinante en los niveles de
incidencia para las enfermedades de poscosecha de arandanos, cuanto mas se retrasa la
cadena de frio de la fruta, mayor es la incidencia, teniendo en cuenta que la infeccion se
produce en el campo. La actividad germinativa de esporas y desarrollo de micelio del
patoégeno (Alternaria sp.) ocurre a partir de temperaturas de 4°C, lo que implica que la
temperatura tiene un rol fungistatico, no elimina al hongo, sino que retrasa el crecimiento
del patogeno. El frio debe ser inmediato y constante, lo que se recomienda es no cortar
la cadena de frio (Ramallo et al., 2009).

Los diferentes patogenos de poscosecha, durante las campafas de estudio (2009-
2014), fueron identificados en el Laboratorio de Fitopatologia de Frutales de INTA
Famailla, mediante la observacion visual de sintomas (Wharton y Schilder 2003 vy
www.plantdisease.ippc.orst.edu/) y por las caracteristicas microscépicas de los mismos.
También se realizaron aislamientos y re-inoculaciones en frutos cumpliendo con los
postulados de Koch. Siguiendo esto se identificaron como principales patogenos;
Alternaria sp., Colletotrichum sp. y Botrytis sp. (Figuras, 1, 2 y 3) y en menor frecuencia
Aspergillus sp. (Figura 4), Trichoderma sp. (Figura 5), Rhizopus sp. (Figura 6), Phomopsis



sp. (Figura 7), Penicillium sp. (Figura 8), Epicoccum sp. (Figura 9) y Fusarium sp. (Figura
10).

Las siguientes figuras muestran el crecimiento de los patogenos con sus estructuras
caracteristicas.

Figura 1
Alternaria sp.

Figura 6
Rhizopus sp.
Figura 2
Colletotrichum sp.
Figura 7
Phomopsis sp.
Figura 3
Botrytis sp.
Figura 8
Penicillium sp.
Figura 4
Aspergillus sp.
Figura 9
Epicoccum sp.
Figura 5

Trichoderma sp.

Figura 10
Fusarium sp.
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| Comportamiento de diferentes variedades de arandanos frente a Alternaria
sp. Campanas 2008- 2014

El segundo objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de diferentes
variedades de arandanos frente a la podredumbre causada por Alternaria sp. durante las
campanas 2009 al 2014. El trabajo fue realizado en el Laboratorio de Fitopatologia de
Frutales del INTA, Famailla, entre los meses de octubre y noviembre de 2008 a 2014, con
una frecuencia de cosecha de fruta semanal entre el 15 de octubre al 27 de noviembre,
en una finca ubicada en Soldado Maldonado, departamento de Monteros, provincia de
Tucuman. Las variedades evaluadas entre los anos 2008 al 2011, fueron Blue Crisp,
Emerald, Misty, Millenia, O Neal y Jewel, luego para las campanas de 2012 al 2014 fueron
Rebel, Primadonna, O’Neal, Snowchaser y Springhigh. Las muestras fueron colocadas en
camaras humedas a una temperatura de 27°C en estufa por un lapso de 7 dias.
Posteriormente se evalud el porcentaje de incidencia de Alternaria sp. en cada variedad.

Resultados | Se evaluo6 presencia de Alternaria sp. para las campanas 2008 al 2011
y para las campanfas 2012 al 2014, y se calculd la incidencia (%) de esta podredumbre. Los
datos se analizaron por ANOVA y las medias se compararon por las pruebas de Duncan (a=
0,05) (Tabla 1). Las variedades difirieron marcadamente entre si (p<0,0001). Durante las
campanas 2008-2011, el mejor comportamiento fue para Blue Crisp y Emerald, sin
diferencias estadisticas entre si, seguido de las variedades Misty y Jewel, que presentaron
un comportamiento intermedio y las de mayor incidencia fueron Millenia y O "Neal. Estos
resultados nos permiten concluir que las variedades de mejor comportamiento para las
campanas 2008 al 2011 fueron Blue Crisp y Emerald.

. . Tabla 1 | Valores promedios de incidencia de

| Variedad Inc. (%) promedio | A(ternaria para diferentes variedades,
durante las campafas 2008 al 2011.

Blue Crisp 2,31 A
Emerald 5,19 A
Misty 7,69 AB
Jewel 7,83 AB
Millenia 12,44 B Letras distintas indican diferencias significativas segiin
0" Neal 24,28 B pruebas de Duncan a= 0,05.

Para las campanas de 2012 al 2014, las variedades de menor incidencia fueron Rebel
y Primadonna, seguidas por O’Neal, Snowchaser y Springhigh con un comportamiento
intermedio sin diferencias estadisticas entre si (Tabla 2).

Tabla 2 | Variedad Inc. (%) promedio

Valores promedios de incidencia de Alternaria para
diferentes variedades, durante las campanas 2012 al 2014. Rebel 4,16 A
Primadonna 6,49 A
0" Neal 15,86 B
‘s . - - Sl , Snowchaser 17,06 B
Letras distintas indican diferencias significativas segun springhigh 18.96 B

pruebas de Duncan a= 0,05.

| Resultados del efecto de ozono sobre el control de Alternaria sp. en arandanos

El empleo de tratamientos alternativos para el control de enfermedades de
poscosecha de arandanos busca disminuir el uso de productos de sintesis para su control.
El objetivo de este trabajo fue el evaluar el efecto del ozono frente a la podredumbre
producida por Alternaria sp.

El ozono actla como biocida eliminando o impidiendo la multiplicacion de los
microorganismos responsables de la putrefaccion que, habitualmente, descomponen los
alimentos. Su uso en la conservacion de alimentos se viene recomendando, y esta



regulado, hace ya tiempo en Europa y Estados Unidos, tanto a temperatura ambiente como
en camaras frigorificas. El ozono, posee un alto poder oxidante, inhibe el crecimiento de
los microorganismos, tanto patdégenos como oportunistas, presentes en los alimentos sin
dejar residuos (Pérez Calvo, 2015).

El ensayo se realizo en el Laboratorio de Fitopatologia del INTA Famailla, en dos
camaras de poscosecha, una con frio convencional a 0°C y la segunda con generador de
ozono a 0°C, a una concentracion de ozono de 0,05 ppm (Figuras 11y 12).

Se utilizé una suspension de conidios de Alternaria sp., a una concentracion de 1x106
conidios/ml y se inocularon frutos de arandano dejando una gota de 5 pl en la zona del
peddnculo. Los tratamientos fueron: frutas inoculadas y almacenadas en camara con o sin
ozono, Yy frutas sin inocular (heridas) almacenadas en camara con o sin ozono. Se evaluo
en tiempos de exposicion a los 7 y 15 dias de almacenamiento y se registro la incidencia
de Alternaria sp.

Cada tratamiento consistio de 10 frutas de la variedad O Neal con 3 repeticiones
cada uno. Los resultados se analizaron mediante modelos lineales generalizados mixtos
para variables binomiales a través del software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al.,
2011).

—

Figura 11.
Camara convencional.
a 0°C.
Figura 12.
Camara de frio con
ozono a 0°C.

Resultados | En la Figura 13 se muestran los resultados obtenidos. En la misma
podemos ver que el ozono no tuvo efecto sobre la fruta inoculada, independientemente
del tiempo de exposicidn. El ozono no tuvo efecto curativo, ya que no fue capaz de evitar
el desarrollo del patégeno sobre el fruto. Sin embargo, la fruta sin inocular y con herida,
en un tiempo de exposicion de 7 dias, disminuyd significativamente el desarrollo de la
enfermedad ya que presentd una menor incidencia de Alternaria sp., difiriendo
estadisticamente de los demas tratamientos.

Debido a estos resultados se continuaran con los estudios del efecto de ozono frente
a enfermedades de poscosecha de arandanos como una promisoria alternativa.

Media de la incidencia de Alternaria sp. Figura 13.
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| Enfermedades de importancia econémica en el cultivo de arandanos en
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| El arandano

Generalidades

El arandano pertenece al Género Vaccinium, Subgénero Cyanococcus, Familia
Ericaceae. Cuatro especies son las cultivadas: los “arandanos altos” (V. corymbosum L.);
los “arandanos bajos” (V. myrtilliodes Michx. y V. angustifolium Aiton) y los “ojos de
conejo” (V. ashei Reade) (Caruso y Ramdsell, 2007).

Los arandanos altos se los incluye dentro del grupo de frutas finas, denominacion que
se vincula al aspecto comercial y no al botanico. Sus caracteristicas de perecibilidad,
sabor agridulce y su reducido tamano, los vincula en el subgrupo de los berries, junto con
las frutillas, moras y grosellas llamados comUnmente frutos del bosque (MAGYP, 2014).

Cada variedad de arandanos tiene caracteristicas particulares y, entre otras,
diferentes requerimientos de horas de frio, lo que se refiere al nUmero de horas con
temperaturas menores a 7°C (cero fisiologico de los frutales de hoja caduca), necesarias
para romper el receso invernal y permitir un crecimiento vigoroso de las yemas vegetativas
y un correcto desarrollo de las yemas reproductivas. Es esta particularidad la que define
las variedades aptas segun la latitud geografica de una region. Por ello, la estacion de
produccion esta positivamente correlacionada con la latitud.

Las variedades del arandano alto del sur (Southern Highbush) son las indicadas para
climas con veranos calidos ya que poseen un requisito menor de horas de frio, entre 100
y 400 h, lo cual permite el cultivo en latitudes bajas como el caso del norte de Chile,
Argentina, México, Perl y Espana. Son desarrolladas para produccion de fruta temprana
en zonas de inviernos suaves con baja acumulacion de frio y primaveras calidas, tal como
es el caso de la Region del NOA y NEA, en donde las citadas variedades se adaptan
ampliamente (Figuras 1, 2y 3).

nﬂ

Figura 1

Cultivo de arandano
en la Region del NOA,
Argentina.

Figura 2

Vista aérea de
plantacion

en la Region NEA,
Argentina.

Figura 3
Frutos de arandano.
A. Inicio de cosecha.

B. Frutos maduros
recién cosechados.

Las variedades de arandanos altos actualmente cultivadas en Argentina son: O "Neal,
Misty, Emerald, Jewel, Star, Springhigh, Primadonna, Snowchaser, Abundance, Sweet
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Crisp, San Joaquin, Farthing, Scintilla y Rebel. Las Ultimas son variedades patentadas de
reciente liberacion de los programas de mejoramiento genético de la Universidad de
Florida y de la Universidad de Georgia.

Los frutos de arandano requieren de dos a tres meses para madurar, dependiendo
del clima y del cultivar, entre otros factores. Las bayas no maduran simultaneamente en
el racimo, por lo que éste presenta frutos en distintos grados de desarrollo y crecimiento,
como puede observarse en la Figura 4.

Figura 4.

Frutos de
distintas
variedades de
arandano
madurando en el
arbusto.

Emerald

Jewel

Springhigh

Snowchaser

0O Neal

Los arandanos proporcionan un suministro abundante de compuestos bioactivos con
actividad antioxidante, entre los que se destacan compuestos fenoélicos, especialmente
antocianinas (Bremer et al., 2008). Debido a sus propiedades antioxidantes, se pueden
encontrar numerosas publicaciones que les atribuyen propiedades beneficiosas para la
salud, como la prevencion de enfermedades cardiovasculares, neuronales, cancer y
diabetes, entre otras (Castaneda-Ovando et al., 2009; Moldovan et al., 2012).

| Estado sanitario del cultivo de arandano

Materiales y método | Muestras de tallos, ramas, yemas, flores y frutos fueron
desinfectados superficialmente con una solucion de etanol al 70% por 30 segundos y luego
fueron escurridos y desinfectados con solucion de hipoclorito de sodio al 1% durante 5
minutos. A continuacion, se enjuagaron con agua destilada estéril dos veces y se secaron
con papel absorbente estéril. Luego de este tratamiento de desinfeccion se tomaron
muestras de tejido vegetal visiblemente enfermo y se sembraron en medio de cultivo agar
papa glucosado 2% (APG) (Britania) suplementado con estreptomicina 300ug/mL e
incubados durante 10 dias a 28°C. De esta forma se aislaron los microorganismos patogenos
presentes en tallos, ramas, yemas y flores de arandano. Una vez aislados se realizo la
identificacion del agente causal mediante observacion de preparados en fresco observados
en el microscopio optico marca Leica (Alemania) y el uso de clave taxondémica (Caruso y
Ramsdell, 2007; Hongn et al., 2011).



En todos los casos se procedid a colocar el material vegetal bajo estudio en camaras
humedas, para favorecer el desarrollo optimo del agente causal, en condiciones
controladas de temperatura, humedad relativa y fotoperiodo (Figura 5).

A.

Muestras de frutos de
arandano en camaras
humedas luego del periodo de
incubacion.

B.
Bayas con sintomas
evidentes de enfermedad.

Figura 5. Acondicionamiento de muestras en camara himeda.

A continuacion, se describe brevemente las enfermedades provocadas por Botrytis
cinerea y Pucciniastrum vaccinii.

| Podredumbre gris

Agente causal: Botrytis cinerea. Pers.:Fr (teleomorfo: Botryotinia fuckeliana (de
Bary) Whetzel.

Sintomas y signos | El hongo afecta brotes tiernos, hojas, flores y frutos causando
serios danos por pérdida de produccion en campo, especialmente cuando las lluvias fueron
persistentes durante la fase de floracion y caida de pétalos. Las flores infectadas se tornan
marrones y se observo en campo la presencia de masas de conidios y esclerocios sobre las
corolas senescentes. Las flores marchitas no produjeron frutos e incluso se observo el
aborto de un conjunto de frutos. Los sintomas consistieron en la pudricion rapida del
organo afectado. Los cuajes se tornaron de color azul violaceo y, bajo condiciones de
persistencia de las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad, los frutitos
y corolas senescentes se cubrieron de una eflorescencia de color gris, formada por los
organos reproductivos del patogeno, los que constituyeron el signo de la enfermedad.
Luego de superar el tamafo de una arveja y hasta el momento de la cosecha de frutos
azules la susceptibilidad a moho gris disminuyd. Los sintomas se presentaron bajo
condiciones de elevada humedad, baja heliofania y temperaturas moderadas a frescas
(Figura 6).

Figura 6.
A. Moho gris en arandanos. Racimo de flores enfermos. B. Frutos enfermos por Botrytis cinerea.
C. Sintomas y signo caracteristico. D. Esclerocios en corola enferma.

Esta enfermedad en el cultivo de arandanos fue reportada por Vasquez et al. (2003),
en Argentina en el ano 2003. La pérdida de drganos reproductivos en su fase de desarrollo
en campo y su frecuencia en las distintas campanas hacen que esta enfermedad sea
considerada de importancia en el NEA y NOA. Durante los meses de agosto y septiembre,
las ocurrencias de heladas (temperaturas inferiores a 0°C) obligan a combatir este
fenomeno climatico en aquellas variedades que superan un 20% de la floracion mediante
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el uso de aspersiones con agua, elevando significativamente la humedad relativa y horas
de mojado foliar. Esta practica destinada a proteger las flores y frutos recién cuajados de
los danos provocados por bajas temperaturas coincide con el estado fenoldgico de mayor
susceptibilidad a moho gris de variedades de maduracion tempranas, como Snowchaser,
Springhigh, Emerald, Primadonna y otras, provocando una disminucion en el potencial
productivo y la produccion de fruta primicia.

Segun lo observado por Hongn (2005), en variedades susceptibles, y bajo condiciones
ambientales altamente favorables para el desarrollo de la enfermedad, los brotes
vegetativos también adquieren la infeccion. En la region del NEA, durante enero y febrero
de 2010 y 2014 se manifest6 la enfermedad en tallos de plantas adultas de Misty y Jewel.
Los brotes y tallos afectados produjeron una detencidon en su crecimiento, luego se
curvaron hacia abajo y posteriormente se necrosan. En brotes ubicados en el interior del
arbusto se observaron pequenos esclerocios de coloracion negra.

| Roya

Agente causal: Pucciniastrum vaccinii (G. Wint) (syn=Naohiodemyces vaccinii

(Link))

La roya es uno de los problemas sanitarios mas preocupante del cultivo de arandano
en las principales zonas productoras de Argentina, debido a la restriccion de uso de
productos quimicos eficaces para su control en el periodo previo a la cosecha, periodo en
el que ocurren ataques severos (Hongn et al., 2011). En EEUU, Nueva Zelanda y en algunos
paises europeos, la enfermedad esta descrpita solo sobre hojas, mientras que en Argentina
los sintomas se presentaron también sobre frutos en todos sus estados de desarrollo desde
cuaje hasta fruto maduro. La pérdida de produccion esta directamente relacionada con la
severidad que afecta a las hojas y los frutos verdes. Cuando la severidad fue baja, pudo
ser considerada una enfermedad de tipo cosmética, ya que al madurar las bayas, las
antocianinas enmascaran los sintomas y el signo no se manifest6 en condiciones de
conservacion y transporte.

Sintomas y signos | Si bien esta enfermedad es mas importante en hojas, en
primaveras hiumedas puede afectar también a los frutos en diversos estados de desarrollo
desde el cuaje hasta fruto maduro, habiéndose detectado las primeras infecciones en las
variedades Snowchaser, Misty y Jewel. El sintoma se expresd en la zona del caliz,
provocando necrosis que normalmente involucré 1, 2 o 3 sépalos. Sobre la zona necrotica
se desarrollo el signo caracteristico de la enfermedad, constituido por masas de esporas
de color amarillo. Entre las variedades tempranas recientemente introducidas,
Snowchaser demostré alta susceptibilidad, provocando un incremento del indculo inicial
en campo, defoliacion anticipada y una alta incidencia de la enfermedad en frutos (Figura
7).

|
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Figura 7. Roya del arandano. A. Roya en hoja y frutos de Jewel. B. Distinto grados de severidad.
C. PGstula afectando el caliz. D. Sintomas y signos caracteristicos de roya en frutos maduros.

Las condiciones predisponentes fueron temperaturas frescas, con temperaturas
medias diarias entre 15 a 20°C, y alta HR (Hongn, 2005). Estas condiciones se presentan a
finales de verano o en otoio, induciendo infecciones foliares y en primaveras himedas
provocando re-infecciones en hojas y frutos.



| Enfermedades de poscosecha

Las podredumbres poscosecha pueden ser causadas por hongos y bacterias. Sin
embargo, las pérdidas mas importantes son las ocasionadas por hongos de los géneros
Alternaria, Botrytis y Colletotrichum (Hanson et al., 2000; Schilder et al., 2002; Caruso
y Ramsdell, 2007; Wright, 2009; Hongn et al., 2011; Retamales y Hancock, 2012).

El Compendium of Blueberry Diseases (Caruso y Ramsdell, 2007), texto que reune la
informacion de las principales enfermedades de cultivo de arandano en EEUU, describe
distintas enfermedades fungicas, causando pudriciones de raices (Phytophthora
cinnamomi y Armillaria mellea), cancros, tizones y manchas en tallo (Botryosphaeria
corticis, Phomopsis vaccinii, Fusicoccum putrefaciens, Gloeosporium minus, Septoria
albopunctata, Botryosphaeria dothidea, Cercospora sp.); manchas foliares (Microsphaera
vaccinii, Gloeosporium minus, Septoria albopunctata, Dothichiza caroliniana,
Gloeocercospora incospicua, Alternaria tenuissima, Phyllosticta vaccinii y P. enlongata,
Exobasidoum vaccinii, Pucciniastrum vaccinii) y entre las que afectan a las bayas se
pueden citar a: Botrytis cinerea, Phomopsis vaccinii (campo y almacenamiento),
Colletotrichum gloeosporiodes, Alternaria spp., Phyllosticta vaccinii, P. elongata, y
Monilinia vacciniicorymbosi.

Investigaciones realizadas en la provincia de Tucuman (Argentina) sefalan que las
enfermedades presentes en flores y frutos en el cultivo de arandano son: moho gris, roya,
antracnosis y alternariosis. Con respecto a los agentes causales de pudriciones de
poscosecha fueron citados: Alternaria tenuissima, Clasdosporium sp., Colletotrichum sp.,
Botrytis cinerea, Epicoccum sp., Trichothecium sp., Fusarium sp., Rhizopus sp.,
Fusicoccum sp., Corynespora sp., Aspergillus sp. y Pestalotia sp. (Hongn, 2005; Hongn et
al., 2011).

El proceso infectivo, especialmente en la etapa poscosecha, se ve muy favorecido
por lesiones mecanicas sufridas en la piel, como abrasiones, cortes, picaduras de insectos
y desprendimiento del pedinculo. Cuando se produce la infeccion ésta se manifiesta a
través de una alteracion del tejido, afectando su color y/o textura. Generalmente el
tejido infectado esta delimitado por una zona conocida como lesion, que se extiende
radialmente a partir de un punto de infeccién, cuya forma, manera y tiempo dependen
de las interacciones entre el agente causal involucrado, la susceptibilidad de las bayas y
las condiciones ambientales a las cuales se encuentra expuesta (Knee, 2008).

Los géneros Botrytis, Alternaria, Mucor y Rhizopus pueden transmitirse desde una
baya afectada e infectar las bayas sanas proximas, creando “nidos” sobre las superficies
de las frutas; lo que conlleva al rechazo de los clamshells contenedores (Agrios, 2001;
Knee, 2008; Hongn et al., 2011). La infeccion original tiene probablemente su origen en
una herida o en una abertura natural pero luego se desarrolla preferentemente en la
cicatriz peduncular, produciendo contagio por proximidad, rompiendo incluso barreras
naturales como las lenticelas (Cappellini y Ceponis, 1976; Ballinger et al., 1978; Agrios,
2001; Knee, 2008).

Naturalmente hay microorganismos presentes en la superficie de las frutas antes y
después de la recoleccion. De hecho, en el momento en que comienza su vida postcosecha,
casi todas las bayas contienen algunos propagulos con capacidad de infeccion. Los hongos
ubicuos, como Alternaria, Cladosporium, Epicoccum, Botrytis y Colletotrichum se
encuentran en el material vegetal en descomposicion en las plantaciones y, al ser
transportados por el aire, son puestos en contacto con la superficie de las bayas (Ramallo
et al., 2009). Sin embargo, de acuerdo a lo reportado por Hongn y colaboradores (2011),
en el NOA, las pérdidas por infecciones de bayas en campo no son relevante, y sélo tres
agentes flngicos pueden infectar frutos en crecimiento: Pucciniastrum vaccinii,
Colletotrichum sp. y Alternaria sp., agentes causales de roya, antracnosis y alternariosis,
respectivamente.
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Alternaria | Agente causal: Alternaria spp.

La pudricion en fruto por Alternaria es una de las enfermedades mas comunes en
todas las regiones productoras de arandanos en el mundo. Quizas debido a la capacidad
saprofita que tiene este género (Caruso y Ramsdell, 2007).

Sintomas y signos | Frecuentemente se observo la infeccion del fruto en la cicatriz
peduncular que conlleva a la pudricién rapida del mismo y al contagio de frutos sanos
proximos. El sintoma inicial lo constituy6 un micelio algodonoso de color blanco que se
torno con el tiempo, 2 o 3 dias posteriores, de color verde olivaceo y posteriormente se
originaron cadenas de conidios color marron oscuro observable con lupa, formada por los
organos reproductivos del patogeno, los que constituyen el signo de la enfermedad.
Luego de transcurridos 7 a 10 dias del inicio de la infeccion, los tejidos del fruto se
ablandaron. Los sintomas se presentaron bajo condiciones de elevada humedad, y la
temperatura tiene un rol importante, al acelerar los procesos de la enfermedad cuando
los frutos se mantuvieron a temperatura ambiente. Los frutos mas susceptibles fueron
los que presentaron un avanzado grado de maduracion y una menor acidez. En la Figura
8 puede observarse el crecimiento y desarrollo de Alternaria a partir de la cicatriz
peduncular. Distintos tipos de esporas de Alternaria fueron observadas en preparados en
microscopico.

Figura 8. Pudriciones por Alternaria spp. A. Crecimiento en la cicatriz peduncular.
B. Conidios en cadena C. Decaimiento de fruta.

Este es el patdégeno de mayor prevalencia e incidencia en las tres zonas de produccion
en Argentina (Hongn et al., 2003; Wright et al., 2004; Heredia et al., 2009). La
enfermedad se manifesto a lo largo de toda la cosecha. Las primeras lluvias durante la
cosecha fueron suficientes para iniciar infecciones en frutos maduros aumentando
significativamente su incidencia. En campo, sobre frutos sobremaduros y al final de la
cosecha se pudieron observar frutos enfermos.

Moho gris | Agente causal: Botrytis cinerea Pers, Fr.

Sintomas y signos | La podredumbre gris es una enfermedad bastante comdn y su
incidencia en las frutas de arandanos depende de las condiciones climaticas que presentd
cada campana.

Los frutos maduros asintomaticos inicialmente se cubrieron de moho blanco grisaceo,
poco denso y luego de una semana se manifestod la presencia de conidios y conidiéforos de
color gris. El ablandamiento de la fruta fue paulatino y luego de 12-15 dias de incubacion
hubo un incremento de la masa de micelio cubriendo totalmente el fruto y se observo la
formacion de esclerocios sobre el papel de las camaras humedas (Figura 9).



Figura 9.
Botrytis cinerea.
A. Aislamiento en APG.
B. Esporas germinadas.
C. frutos inoculados en camara
himeda.
. Fruto con moho gris.
. Detalle de conidios y conidiéforos.
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Las condiciones ambientales de transporte y la del producto colocado en géndola
(4°C y alta HR) favorecieron el progreso de la enfermedad, manifestandose a los pocos
dias de iniciada la infeccion el signo caracteristico de Botrytis cinerea. Las condiciones
favorables para el inicio de infeccion fueron alta HR, temperaturas frescas a moderadas
(15-20°C) y baja luminosidad (Bristow y Milholand, 1995).

Botrytis cinerea durante la campana 2017 estuvo presente hasta el final de la
cosecha, favorecido por las noches frescas de primavera.

Cladosporium | Agente causal: Cladosporium sp.

Sintomas y signos | Este hongo se encontré generalmente sobre la cicatriz
peduncular de frutos maduros asintomaticos, o bien se desarrolld sobre heridas
cicatrizadas que fueron provocadas por granizo o heladas, tanto en frutos verdes como
maduros, presentando la colonia un color verde aterciopelado de crecimiento resupinado.
No desarrollé micelio en el exterior de la baya. Frecuentemente estuvo asociado a
Alternaria sp. y a Botrytis cinerea provocando infecciones mixtas sobre la baya.

En la campana 2008, Cladosporium sp. ocupo el segundo lugar después de Alternaria.
Durante la cosecha 2013, la ocurrencia de granizo en el mes de octubre afecté gravemente
la produccion de fruta fresca en Entre Rios, provocando danos de hasta un 50% de las bayas
en algunos lotes. Posteriormente, pudo identificarse a Cladosporium como el patégeno
prevalente provocando podredumbres de poscosecha (Figura 10 C).

Figura 10. Arandanos atacados por Cladosporium.

A. Desarrollo inicial en el interior de la cicatriz peduncular
B. Infeccion mixta: Cladosporium - Botrytis cinerea

C. Frutos con dafos por granizo y por Cladosporium sp.
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Antracnosis | Agente causal: Colletotrichum acutatum (Simmonds) y
Colletotrichum gloeosporioides (Penz).

Sintomas y signos | En frutos se manifesto a la madurez de los mismos,
incrementandose su frecuencia a mediados y fin de cosecha. Al inicio de la enfermedad,
se observo un ablandamiento del fruto que posteriormente se fue cubriendo de gotas
transparente. Luego, estas gotas de aspecto gelatinoso adquirieron una coloracion
anaranjada brillante. Los frutos sufrieron un decaimiento que se manifestd como una
deshidratacion generalizada, si luego del proceso infeccioso la HR fue baja, o bien, como
una podredumbre blanda si las condiciones de HR y temperatura fueron elevadas. En este
ultimo caso puede observarse hacia el exterior masas concéntricas de aspecto gelatinosa
de color salmoén que constituyen el signo de la enfermedad, seguida de un crecimiento de
micelio escaso. Posteriormente, las masas de cirrus anaranjado brillante se oscurecieron
hasta tomar una coloracion negra (Figura 11).
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Figura 11.

A. Sintoma en fruto afectado por Colletotrichum sp. Frutos de arandano con antracnosis.
B. Signo de la enfermedad.

C. Frutos inoculados con Colletotrichum sp.
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Capitulo 4 | Nogal




| Sanidad del Nogal: principales plagas y enfermedades
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| Introduccién

El cultivo de nogal se desarrolla principalmente en las provincias de Mendoza,
Catamarca, La Rioja, San Juan y Rio Negro. Otras provincias como Salta, Cérdoba y San
Luis poseen superficies todavia poco significativas. Se estima que la superficie nacional
supera las 15.000 ha. Mendoza paso en los Ultimos anos a liderar la superficie con mas de
5.000 ha. Catamarca le sigue con 5.000 ha y luego La Rioja. Existen pérdidas productivas
por problemas sanitarios que en algunos casos puede llegar al 60% (Célica et al., 2004).

| Plagas asociadas al cultivo de nogal europeo

| Carpocapsa (Cydia pomonella L.) es la principal plaga del nogal (Figura 1). Es
una de las plagas de mayor difusion en todas las zonas fruticolas de Rio Negro,
Neuquén, Cuyo y provincias del NOA (Cdlica et al., 2004; Quintana y Colica, 2011).
Hospederos: manzano, peral, membrillero, nogal.

Nombre cientifico: Cydia pomonella (L)

Orden: Lepidoptera | Familia: Tortricidae

Figura 1.
Cydia pomonella (L)

Cydia pomonella (L), vulgarmente conocida como “carpocapsa”, “gusano o polilla
de la pera y la manzana”, es la principal plaga de los cultivos de manzano, pera, nuez y
membrillo. En plantaciones de nogal esta ampliamente difundida en todas las zonas
nogaleras nacionales.

Como es propio del Orden Lepidoptera, carpocapsa cumple una metamorfosis
completa a lo largo de su ciclo. Esto significa que atraviesa cuatro etapas diferentes de
desarrollo, denominadas estados, en los que las formas juveniles poseen una apariencia
muy diferente a la del adulto. Los estados reciben los nombres de: huevo, larva, pupay
adulto (mariposa, polilla o imago) (Figura 2).

Estados

Figura 2.
Diferentes
estados del
desarrollo de
carpocapsa.

Adulto

Dentro de cada estado se suceden diferentes etapas que se designan estadios. Asi,
por ejemplo, las larvas atraviesan cinco estadios antes de transformarse en pupas y
finalmente, en adultos (Figura 3) (Cichon y Fernandez, 1993).
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- Figura 3.
Estadios larvales Estadios

larvales de
carpocapsa.

?

ler 2do

Carpocapsa posee un ciclo de vida multivoltino, cumple tres generaciones completas
por afno, y posee diapausa facultativa. En cultivos de pepita se ha informado la aparicién
de una cuarta generacion incompleta, cuando las temperaturas se mantienen elevadas
hacia fines del verano, en el mes de marzo. Esto también podria suceder en las zonas
nogaleras de Catamarca y La Rioja, y debera ser estudiado a partir de la informacion
arrojada por el monitoreo que se realiza anualmente en el marco de las campanas
sanitarias de la plaga.

Todo el ciclo se cumple en un periodo de entre siete y ocho semanas. Esta variacion
depende de las temperaturas acumuladas en la region considerada (Figura 4).

Figura 4.
Ciclo de vida de carpocapsa.

Ciclo de vida

Hacia el final de la estacion calida, cuando las condiciones climaticas y la
disponibilidad de alimento se tornan adversas, la Ultima generacion interrumpe su
desarrollo y entra en diapausa o hibernacion, estado en el cual transcurre todo el
invierno. El ciclo se completara con el vuelo de primavera siguiente.

Factores que regulan el ciclo de vida de carpocapsa

A diferencia de los animales de sangre caliente, los insectos no pueden regular la
temperatura corporal (poikilotermia). De ahi que su desarrollo es determinado por las
condiciones climaticas, se habla de un tiempo fisiologico y no de un tiempo cronologico
(sucesidn de horas, dias, etc.). Por lo tanto, el registro de las variables climaticas es
indispensable para estimar en qué etapa del ciclo biolégico o desarrollo estacional se
encuentra atravesando una poblacion determinada. Dentro de estas variables, la
temperatura es la de mayor significancia, aunque también influyen el fotoperiodo
(cantidad de horas luz) y la humedad relativa (Cichon y Fernandez, 1993; Cichon y
Fernandez, 2003).

El tiempo fisiologico se calcula por medio de la acumulacién de dia-grados. Estos
resultan de la consideracion de los umbrales minimos y maximos de desarrollo propios de
la especie. Estas variaciones en la duracion del ciclo se ajustan a la latitud de cada zona
en donde se desarrollan las poblaciones de la plaga.

El desarrollo del ciclo es aproximadamente lineal al aumento de la temperatura,
apartandose de esta recta cuando se acerca al umbral maximo (UT) (31°C) o al umbral



minimo (LT) (10°C). La mortalidad se incrementa hacia los 40°C. A temperaturas menores
a los 10°C no se registra mortalidad salvo que se produzca el congelamiento de los tejidos
(<0°C). Aunque las larvas invernantes toleran temperaturas menores a los 3°C bajo cero.
Por lo tanto, las unidades fisiologicas de desarrollo (UFD) para cada estado del insecto
estan comprendidas entre el UT y el LT, y cada valor acumulado recibe el nombre de
carpogrado o dia-grado (°D) (Cichon y Fernandez, 2003).

Cada especie de insecto tiene un umbral minimo de desarrollo, dado por la
temperatura a la cual algunas de sus principales funciones metabdlicas se detienen,
entran en diapausa o hibernacion. De la misma manera, existe un umbral maximo (dentro
de ciertos limites) en el que el insecto entra en un estado de latencia.

Desarrollo estacional de carpocapsa

Carpocapsa pasa el invierno en diapausa, como larva de ultimo estadio, protegida
dentro de gruesos capullos debajo de la corteza, en el suelo, en grietas de postes y
puntales, en las maderas de los cajones, en bolsas de arpillera, en restos de fruta, en
quebraderos de nuez o incluso en las paredes de los edificios utilizados para el empaque
y almacenamiento de la misma (Figura 5).

El ciclo de carpocapsa es regulado por las condiciones climaticas. La temperatura
es la variable que mas incide en el mismo. El desarrollo se produce entre un umbral
térmico minimo y uno maximo (10°C a 31°C). Por debajo del minimo entra en diapausa.
Si la temperatura es muy elevada entra en latencia.

Entre fines de agosto y principios de setiembre, con el incremento de la
temperatura, las larvas reanudan su desarrollo para transformarse en pupa y luego en
adultos que daran origen a la primera generacion. La reactivacion de las larvas
invernantes se produce de modo sincronizado con el momento del cuaje y desarrollo de
los frutos.

El biofix es un punto de demarcacion biologico a partir del cual el resto del desarrollo
del insecto puede ser medido. En el caso de carpocapsa esta dado por el inicio del vuelo
consistente de los adultos, o cuando por lo menos dos mariposas son atrapadas en noches
sucesivas (Cichén y Fernandez, 1993).

Figura 5.
Larva invernante y pupa de la primera
generacion.

Los adultos aparecen en la primavera a partir de los 70-90°D acumulados y en
coincidencia con la floracion de los cultivares “tipo criollos” de nogal. Los primeros
individuos en aparecer son los machos; el vuelo de las hembras ocurre una o dos semanas
después. Representan el vuelo de la tercera generacion del ano anterior. En esta etapa
es fundamental el monitoreo del vuelo de los adultos para establecer con certeza el biofix
y en consecuencia, el inicio oportuno de los tratamientos (Quintana y Colica, 2011).

El primer vuelo se caracteriza por tener una duracion muy extendida, desde
mediados de setiembre hasta fines de noviembre en las zonas nogaleras de Catamarca y
La Rioja.
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Este prolongado periodo de emergencia, con dos o mas picos de nacimientos, es el
momento mas critico para el control. Hacia fines de noviembre e inicios de diciembre, se
superpone con el nacimiento de los adultos de la segunda generacion. De habitos
crepusculares, los adultos estan en actividad unas pocas horas durante la tarde e inicio
de la noche y, en menor grado, durante la madrugada. En el dia las polillas descansan
sobre las ramas o el tronco.

Con facilidad, pueden ser distinguidas de otras polillas por las marcas cobrizas que
poseen en el extremo de las alas del primer par de alas (Figura 6).

Figura 6.
Adulto de Cydia pomonella (L.)
(Quintana y Colica, 2011).

Su reproduccién es sexual. El vuelo se realiza en horas del crepusculo y del
amanecer cuando las temperaturas superan los 10°C (13°C para machos y 15°C para
hembras). Pero para la copula requieren temperaturas superiores a 15°C. Con vientos
superiores a los 11 Km/h los adultos detienen el vuelo. En el Figura 7 se esquematiza el

vuelo de los adultos de carpocapsa (Cichon y Fernandez, 1993; Cichon y Fernandez,
2003).

Intensidad

Figura 7.

Actividad de adultos de
carpocapsa (Cichon y
Fernandez, 2003).

Una vez nacidos los adultos deben atravesar un periodo de pre-oviposicion que les
permite alcanzar la madurez sexual, mediante la cual las hembras estan en condiciones
de emitir las feromonas, los machos de detectar dichas feromonas y que se produzca el
encuentro y cortejo y, finalmente, la copula. Esta etapa requiere de la acumulacion de
18°D. En las Figuras 8 y 9 se presentan detalles de la morfologia de la region caudal de
los adultos macho y hembra, como asimismo del extremo pupal del macho y de la hembra.

La feromona de la hembra de carpocapsa es producida por una glandula ubicada
dorsalmente en el pliegue entre los dos Ultimos segmentos abdominales. Una hembra
posee alrededor de 10 nanogramos (1ng=10-°g). La feromona es emitida en el aire y
transportada por el viento durante el crepusculo. Los machos detectan la feromona en el

espacio a través de quimiorreceptores especificos situados en las antenas. El insecto se

dirige hacia la fuente de emision a través de movimientos en zig-zag (Quintana y Colica,
2011).



La fecundidad de las hembras invernantes es menor a la que presentan las hembras
de las generaciones de la nueva estacion. Asi, el nimero de desoves colocados por las
hembras de la segunda generacion se incrementa a 80-120 desoves. Del mismo modo se
observa un aumento en los porcentajes de eclosion de los huevos.

Figura 8.
A. Adultos copulando
(foto G. Quintana)

B. Detalle region caudal hembra
C. Detalle region caudal macho (Cichon y
Fernandez, 2003).

Figura 9.
A. Extremo pupal macho.
B. Extremo pupal hembra.

La hembra coloca los huevos, aislados o en pequenos grupos, sobre las hojas, cerca
de los frutos o bien sobre ellos (Figura 10). Las hembras provenientes de larvas
invernantes pueden colocar entre 50 y 70 desoves, los que dan inicio a la primera
generacion.

Figura 10.
Desoves en hoja.

El cambio de coloracion del huevo es indicio de desarrollo embrionario. Se
distinguen tres estadios: cremoso, anillo rojizo y cabeza negra (Figura 11). Miden de 1,3
a 1,5 mm de diametro. Después de un periodo de incubacion durante el que necesitan
acumular entre 88 y 90°D, se produce la eclosion.

Las larvas de la primera generacion tardan entre 10y 12 dias en nacer mientras que,
por el incremento de las temperaturas a medida que avanza la estacion calida, las de la
segunda y tercera generacién solo tardan entre 5 y 7 dias. Es decir, acumulan los
carpogrados necesarios en un menor tiempo.

Figura 11.

Desa l'l’O"O embrlonorlo Desarrollo embrionario en desoves

embrién translicido aureola roja cabeza negra

Las primeras larvas comienzan a nacer entre los 247 y 27°D, nunca antes (Cichdn y
Fernandez, 2003). Los nacimientos se incrementan hasta hacerse maximos entre
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mediados y fines de noviembre (400 a 650°D) para luego disminuir. En zonas con alta
presion de plaga el riesgo de dano ocasionado por las larvas de la primera generacion se
prolonga desde mediados de octubre a inicios de diciembre (55 a 60 dias).

Recién nacida la larva mide 1,5 mm, es blanca con cabeza negra y tiene gran
movilidad. Concluido el desarrollo, al fin del quinto estadio, alcanza entre 18 y 24 mm
de longitud (Quintana y Colica, 2011). Las larvas neonatas tienen un periodo de
“vagabundeo” previo a la entrada al fruto. Dura pocas horas y durante el mismo la larva
recorre la hoja y el fruto. Esta etapa es de gran importancia para el control, tanto
quimico como biologico, pues al estar fuera del fruto los productos actlan
eficientemente tanto por contacto como por ingestion. La larva suele atacar la hoja,
probablemente para evitar la deshidratacion.

La entrada de la larva neonata al fruto se puede producir por cualquier parte de la
superficie, por el caliz, pedinculo o por la zona de contacto entre dos o mas nueces
(Figura 12). Ya sobre el fruto, atraida por las sustancias quimicas, perfora la epidermis y
cava una galeria en espiral donde en una especie de “camara”, muda del primer al
segundo estadio. Si se realizara un tratamiento a destiempo una vez que la larva penetra
el fruto, no tendra efecto sobre la misma.

Figura 12.

A. Detalle entrada por zona de contacto entre
dos frutos; B. Fruto con varias entradas; Cy
D. Detalle larvas en pulpa (Quintana y Colica,
2011; Célica et al., 2004).

La galeria producida se va rellenando con pulpa deteriorada y excrementos que
llegan a salir por el orificio de entrada. Como larva de segundo estadio atraviesa la pulpa
y se dirige casi en forma recta hacia la zona de las semillas, en el corazén del fruto. A
esta altura ya ha mudado al tercer estadio. La larva transcurre el cuarto y quinto estadio
alimentandose ya de la pulpa del fruto.

La larva permanece en el fruto entre 20 y 30 dias para completar su desarrollo,
segln la época del aifo. Requiere acumular 356°D. Para abandonarlo puede ampliar la
galeria de entrada, salir a través del caliz o hacer una nueva galeria. Una vez afuera,
busca un lugar protegido y teje un capullo para empupar.

Avanzada la estacion y en consecuencia el ciclo del cultivo, las larvas no siempre
pueden atravesar la cascara endurecida por la lignificacion del fruto, pero si dejan las
huellas de sus fuertes mandibulas, el fruto muestra zonas oscurecidas que disminuyen su
calidad (Figura 13). Se denomina corrientemente “dafo cosmético” (Quintana y Colica,
2011; Cdlica et al., 2004).

La incidencia del dano causado por las larvas de carpocapsa difiere con cada
generacion. El ataque de la primera generacion provoca la caida de los frutos del arbol.
Se debe tener cuidado de no confundir este dano con frutos no polinizados o con lesiones
oscuras generalmente secas provocadas por tizon que, si bien provocan caidas, no ocurren
al mismo tiempo. En particular, los cultivares de las variedades tempranas son los mas
atacados por este primer vuelo, pero con los afos, se ha visto un incremento de la
incidencia de este dano sobre los cultivares tardios como Chandler y Franquette
(Prataviera et al., 2015; Cdlica et al., 2004).



Figura 13.
A. Larva de 3ra generacion sobre fruto.
B. Dafno en cascara (G. Quintana).

Los frutos atacados por las larvas de la Ultima parte de la primera generacion y de
la segunda y tercera generaciones, permanecen en el arbol, pero pierden o disminuyen
su valor comercial. Es comun que las larvas logren llegar a la pulpa del fruto a pesar de
que éste ya esta lignificado, penetrando por fallas que se presentan en la zona de la
sutura de las valvas del fruto generalmente en la base.

Durante la primera generacion, mas del 95% de las larvas que buscan refugio se
transforman en pupa (116°D) y emergen como adultos que dan origen a la segunda
generacion a fines de diciembre-inicios de enero (750 a 800°D). La emergencia se
extiende durante todo enero hasta inicios de febrero. Un pequeno porcentaje de larvas
(<5%) entrara en diapausa hasta la primavera siguiente. Esta parte de la poblacion se
comportara como univoltina, ya que solo dara una generacién anual.

Las hembras de la segunda generacion colocan entre 80 y 120 huevos,
principalmente sobre la superficie de los frutos. A la eclosion, las larvas, que ven
reducido su vagabundeo a unas pocas horas como consecuencia de las mayores
temperaturas que se registran para esta época, penetran a los frutos para completar el
desarrollo en aproximadamente tres semanas. Alrededor del 20% de estas larvas entran
precozmente en diapausa, las restantes empupan y dan inicio al tercer vuelo o
generacion.

El vuelo de los adultos de la tercera generacion se produce desde mediados de enero
hasta mediados de marzo. Copulan y dan origen a la tercera generacion de huevos. Las
larvas de esta tercera generacion provocaran danos en los frutos desde inicios de febrero
(1.350°D) hasta mediados de marzo (1.970°D).

Las larvas completan su ciclo y forman los capullos para empupar. Sin embargo, esta
vez, el desarrollo se interrumpe y el cien por ciento de las mismas entra en diapausa.
Atraviesan el invierno como larvas de Ultimo estadio y recién completaran su ciclo con el
incremento de las temperaturas en la primavera siguiente. Resulta muy importante que
el productor continte con el monitoreo y control de carpocapsa durante todo el verano
pues no solamente lograra una optima calidad, sino que ademas bajara significativamente
las poblaciones de larvas invernantes que seran el reservorio para una nueva generacion
en la proxima primavera.

En la Figura 14 se ha representado de manera esquematica el desarrollo estacional
de carpocapsa en las regiones nogaleras. El vuelo de los adultos y el tiempo de desarrollo
varian de acuerdo con las temperaturas y la localidad. Las larvas invernantes dan origen
en primavera a los primeros adultos iniciando el ciclo: (1) Primera generacion, (2)
Segunda generacion, (3) Tercera generacion. Solo una pequeia proporcion de las larvas
de la 1? generacion se convierte en larva invernante (<5%). Durante la 22 generacion
alrededor del 20% de las larvas de quinto estadio entran en diapausa hasta la primavera
siguiente. Las larvas de la 32 generacion que completan el ciclo en su totalidad (100%)
atraviesan el invierno como larvas diapausantes. Cuando las temperaturas se mantienen
elevadas ya avanzado el verano, se puede registrar de manera parcial una cuarta
generacion (4) (Quintana y Célica, 2011).
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Dafio | Los dafos varian de acuerdo a las generaciones. El estado que produce dafo
es el estado de larva. Al principio las larvas penetran por el extremo distal del fruto,
observandose el tipico “aserrin” producto de la alimentacion de las larvas. En este
momento puede producirse caidas de los frutos pequeios, al igual que en los otros
hospederos. En las generaciones siguientes, la entrada de la larva ocurre generalmente
por el punto de contacto entre dos frutos, tal como ocurre en pera y manzano o bien por
la zona peduncular o bien por el punto de contacto entre un fruto y la hoja. Cumple todo
su ciclo larval en el interior de los frutos, abandonandolos solamente para empupar. Un
detalle importante es que la larva de carpocapsa nunca empupa en el interior de la nuez,
detalle que permite diferenciarla de otra especie que también hace dafos en la misma y
que es Ectomyelois ceratoniae la cual si empupa dentro de la nuez. Ambas especies
hacen un dafio similar, en cuanto a que comen la pulpa y contaminan con aserrin,
excrementos y desechos. Otra diferencia a simple vista es que Ectomyelois no produce
aserrin que sobresalga de la nuez como lo hace carpocapsa (Cichon y Fernandez, 2003).

Invernantes
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Control | Se debe implementar un sistema de manejo integrado de la plaga (M.I.P.)
a fin de producir calidad, sanidad y nueces inocuas, asegurando la sustentabilidad del
sistema productivo y el equilibrio del agroecosistema (Quintana y Célica, 2011; Coélica et
al., 2004). Ello implica un conjunto de estrategias culturales, biologicas, genéticas y
quimicas que se complementan para mantener el nivel de plaga inferior al que causa dafo
economico al cultivo. El manejo de plaga debe ser eficaz, econémico, con el menor
impacto ambiental y minimizando riesgos para las personas.

El momento oportuno de tratamientos sera cuando nace la larva, segun los registros
del monitoreo de la plaga, antes de que ésta se introduzca en el fruto. En el caso del
nogal, la larva rara vez puede penetrar en la fruta una vez que ésta sella las suturas y la
cascara comienza a endurecerse. Sin embargo, se observd que la larva puede
desarrollarse dentro del pelén o involucro, produciendo galerias que manchan de color
negro la cascara de la nuez (Colica et al., 2004).

Monitoreo | Forma parte del manejo integrado de la plaga y se realiza mediante el
empleo de trampas cebadas con feromonas 1x (Tipo ISOMATE® 1X). Las trampas (en una
proporcion de 1 por ha) se colocan a mediados del mes de agosto. En una planilla o
cuaderno de campo, se registran el nUmero de adultos capturados con una frecuencia de
tres veces por semana. Los cambios de los pisos de las trampas se efectian de acuerdo
al estado de los mismos, como maximo cada 45 dias. Los emisores de feromonas se



cambian cada 30-40 dias de acuerdo con la evolucion de la temperatura (Célica et al.,
2004; Quintana y Colica, 2011).

Uno de los factores que influyen en las capturas de machos en las trampas es la
altura a la cual se colocan las mismas. Esto en nogales adquiere gran importancia, sobre
todo cuando se trabaja con montes de gran altura (5 metros o mas) ya que la plaga
siempre tiende a volar en la parte superior de los arboles, por lo tanto, las trampas
deberan ser ubicadas a la altura maxima, lo cual no siempre es factible salvo que se
recurra al uso de un soporte o tutor, en cuyo extremo se sujeta la trampa.

Dado que para nogal no estan determinados los umbrales de capturas para iniciar
los tratamientos, se sigue el mismo criterio establecido para pera y manzano, que es la
suma 10-12 mariposas en una, dos o tres observaciones seguidas. Logrado el umbral, se
debe esperar un periodo de dias variable de acuerdo a la época del afo, pudiendo ser
mayor en noviembre y diciembre y acortarse en enero y febrero, época donde la
proteccion debera ser mayor. Este tiempo de espera esta en relacion con los dias que
requiere el desarrollo embrionario en el interior del huevo, desde la postura hasta el
nacimiento de las larvas.

En la Figura 15 se representan las curvas poblacionales de carpocapsa para
plantaciones con distintos tratamientos sanitarios.
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Ese periodo de espera, entre logrado el umbral y el inicio de los tratamientos,
dependera del tipo de agroquimico que se vaya a utilizar, asi en el caso de insecticidas
neurotoxicos deben aplicarse lo mas proximo al nacimiento de las larvas y antes que éstas
se introduzcan en el fruto. Los principios activos mas utilizados corresponden a
Lamdacialotrina, Cipermetrina, Deltametrina, Fosmet, Bifentrin, Clorpirifos (con
bastantes limitantes) entre otros. El Metil azinfos ha sido prohibido y el Fosmet presenta
grandes restricciones, sobre todo por los problemas de toxicidad e impacto ambiental.

Existen principios activos del grupo de los reguladores de crecimiento e inhibidores
de la quitina, donde la aplicacion se debera iniciar a los 2 dias posteriores de logrado el
umbral de capturas, ya que estos productos tienen cierta accion ovicida que se debe
aprovechar. El inconveniente que presentan este tipo de insecticidas, es que no matan
inmediatamente a la larva, por lo que puede ocurrir que la larva penetre en el fruto y
luego muera ocasionando un dano superficial que a principios de temporada no reviste
importancia por cuanto la herida se cicatriza, pero si ocurriera cerca de cosecha, la
situacion es diferente. En ensayos realizados en Potrero, Andalgalda, se ha podido
comprobar la elevada eficacia de los productos Rynaxypyr (P.C. Coragen), Metoxifenocide
(P. C. Intrepid) y Spinetoram (Delegete), de muy bajo impacto ambiental en tratamientos
combinados con Virus de la granulosis de Carpocapsa (CpGV) (nombre comercial:
Carpovirus plus), siendo excelentes alternativas de control. En Catamarca, La Rioja y Rio
Negro el Carpovirus plus, aplicado tanto solo como en forma alternada con estos
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productos, ha demostrado su alta eficacia para el control de Cydia pomonella L.
(Quintana y Colica, 2011).

Otras herramientas que integran el Manejo Integrado de la Plaga, son las practicas
culturales tales como el uso de bandas de carton corrugado envolviendo el tronco y ramas
principales del arbol, habiéndose comprobado la alta eficiencia para controlar larvas
invernantes. Los mismos se colocan principalmente en el Ultimo periodo del cultivo a
fines del verano, otorgando a las larvas de las Ultimas generaciones un refugio ideal que
luego puede ser destruido y con ello, eliminar ejemplares que seran la fuente de
propagacion de la especie en el siguiente periodo. Las mismas se extraen en invierno. En
la figura 16 se observan las bandas de carton corrugado en el momento de retirarlas en
ramas de nogales adultos en invierno para su posterior quema, con detalle de la larva
invernante en la parte interior del carton.

Figuras 16 A. Detalle arbol con banda de carton. B. Detalle de la banda de carton corrugado en el
momento de retirado de la rama (Cdlica et al., 2004; Quintana y Cdlica, 2011).

Resumiendo, en cuanto a los productos agroquimicos posibles de utilizar para el
control de carpocapsa, la eficacia de control esta mas relacionada con el momento de
aplicacién determinado por el monitoreo de la plaga a través del empleo de trampas con
feromonas sexuales y la eficacia de la pulverizacion, que con el principio activo utilizado.
Este dltimo factor es importante sobre todo cuando se debe trabajar con plantas de gran
altura, donde la llegada con productos no siempre es posible.

Considerando que la polilla de la manzana (Cydia pomonella) ataca a los frutales de
pepitas hasta la cosecha, exige por lo tanto de 4-5 aplicaciones de insecticidas, mientras
que en nogales como ataca hasta el endurecimiento de la cascara, tan sélo 3 a 4
tratamientos son necesarios. El primero a principios de octubre en Catamarca, el segundo
hacia mediados de noviembre y el Gltimo de fines de diciembre a principios de enero. Si
se requiere de un cuarto tratamiento éste se realiza hacia fines de enero.

Otra practica complementaria es el empleo de variedades mas tardias y de ciclo
mas corto como Argentina INTA, Yaco Tula INTA, Chandler o Jais Franquette INTA, que
ademas son de floracion mas tardia, “escapando” a los primeros ataques de carpocapsa
y posibilitando realizar tratamientos muy avanzado el mes de noviembre, en casos de
haber registrado elevados niveles de plaga en ese momento (Prataviera et al., 2015;
Colica et al., 2004; Quintana y Cdlica, 2011).

Asi también, en los tratamientos para controlar carpocapsa, no deben reiterarse las
aplicaciones con piretroides, siendo aconsejable emplear alternativamente otros
productos como el GVCp, el Rynaxypyr u otros (Quintana y Cdlica, 2011).

Control biotecnolégico | Mediante la técnica de confusion sexual. El uso de esta
técnica estara en relacion con el grado de infestacion que presente la plaga, ademas de
ciertas caracteristicas culturales de la variedad (altura, susceptibilidad, entre otras). En
zonas con pendientes esta técnica no resulta eficaz. Por otra parte, resulta sumamente
onerosa para los productores tradicionales.

Control biolégico | Se han encontrado, sobre todo después de inviernos himedos,
que un porcentaje elevado de larvas invernantes se presentan enfermas, estando



afectadas por hongos, bacterias y sobre todo por un protozoario del género Nosema.
Ademas, se encontraron larvas parasitadas por un microhimendptero Dibrachyscavus
(Hymenoptera: Pteromalidae) pero en muy bajo porcentaje, que no llega a tener impacto
sobre la poblacion. Otros parasitoides hallados fueron avispas de los géneros Basileucus
y Coccygominus ambos pertenecientes a la Familia Ichenumonidae y que actlan sobre
larvas invernantes (Cichoén et al., 2015).

La presencia de parasitoides nativos en zonas nogaleras argentinas ha sido
detectada, caso especifico del microhimendptero Goniozus legneri (Garrido et al. 2005),
pero las poblaciones son sumamente bajas, ademas de no ser especificos y de baja
eficacia como controladores naturales (Fernandez Gorgolas et al., 2001).

En 2005 el INTA introduce desde California el parasitoide Mastrus ridens Horstmann
(Hymenoptera: Ichneumonidae) como herramienta biologica para el control de Cydia
pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae). Ese mismo ano, el laboratorio central del
Instituto de Sanidad y Calidad Agropecuaria de Mendoza (ISCAMEN) introduce la especie
y comienza una crianza y multiplicacion de ejemplares. Desde 2005 hasta 2009 se
liberaron en total 185.268 individuos adultos de M. ridens en 58 sitios, en cultivos de
peral, membrillero, nogal y manzano en zonas productivas de la provincia de Mendoza.
Los resultados son muy significativos pues se determind que el grado de parasitoidismo
varié entre 0 y 45,3%. El promedio de parasitoidismo entre 2005 y 2009 fue 9,89%, muy
superior al parasitoidismo observado en especies nativas (0,25%) (Tortosa et al., 2014).

| Acaros que ocasionan dafios importantes en nogal

Eriophyes erineus | Sinonimia: Aceria erinea, Aceria tristriata erinea, Eriophyes
tristriatus erineus.

Nombre vulgar: erinosis del nogal, eriofido del nogal.

Morfologia, biologia y ecologia: son de tamaio muy pequeio, la mayoria mide 0,2
mm. Esto hace que no sean detectados a tiempo sino cuando ya el dano es apreciable
(Dapoto et al., 2015).

Sintomas/Dafo: la erinosis es una plaga que se observa con mayor frecuencia en
plantaciones de nogal. Los dafnos que causan son variados ya que algunos realizan agallas,
deformaciones, enrulamientos y lo que se denomina "erinosis” la cual consiste en la
aparicion de depresiones o concavidades en las hojas, llenas de una trama de pelos que
no es mas que la hipertrofia de los tricomas causada por la accidon de estos agentes al
alimentarse (Figura 17) (Denett y Prataviera, 1995). En la provincia de Mendoza, este
eriofido esta presente todas las temporadas haciendo el tipico dano de erinosis en hojas
(Cichon et al., 2015).

Tratamientos: se pueden emplear acaricidas de amplio espectro y evitar el uso
reiterado de piretroides.

Tetranychus urticae (Koch) | Nombre vulgar: aranuela roja comun.
Rangos de hospederos: ajo, cerezo, duraznero, limonero, mandarino, manzano,
naranjo, papa, peral, nogal, pimiento, tomate, zanahoria y frutilla.
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Morfologia, biologia y ecologia: esta especie es muy polifitofaga, pues es capaz de
vivir sobre mas de 180 especies vegetales. Su cuerpo es ovalado, semi globular, variando
su color del verde amarillento al rojo. Posee dos manchas oscuras e irregulares sobre el
dorso. Mide de 0,44 mm de largo. Generalmente forma colonias en el envés de las hojas,
donde deposita 80 a 100 huevos debajo de una tela blanquecina, que teje en forma
abundante. Inverna como adulto sobre las hojas y a veces en tierra hasta una profundidad
de 12 a 15 centimetros. En este estado su color es rojo uniforme y no presenta manchas,
pudiendo, segun la temperatura, completar su desarrollo de huevo hasta adulto en 7 a
15 dias.

Dispersion: pueden dispersarse a grandes distancias por el viento.

Dafio: extraen savia de los tejidos vegetales colonizados. Cuando atacan las hojas
puede observarse inicialmente la presencia de puntuaciones amarillentas y la progresiva
pérdida de color de las hojas, las cuales pueden volverse cloroticas, e incluso llegar a
necrosarse. Tipicamente, la especie teje una tela fina, mas o menos tupida, en la que se
encuentran todos los estados de desarrollo, pudiendo cubrir gran parte de las estructuras
vegetativas de la planta. En ataques muy severos pueden producir defoliacion prematura,
detencion del crecimiento y eventualmente la muerte de la planta.

Control: siguiendo la estrategia de manejo integrado de plagas, el mismo debe estar
orientado a la deteccion temprana del parasito, mediante monitoreos permanentes en
las hojas. El umbral de tratamiento es cuando se detecten 2 individuos por foliolo. En los
casos que fuera necesario existen una amplia gama de productos acaricidas siendo
recomendables: Abamectina, Fenazaquin, Flufenoxurén y Propargite entre otros. Es
importante la rotacion de los mismos y en el caso de la Abamectina mezclarlo con aceite
emulsionable de verano.

Panonychus ulmi (Koch) | Nombre vulgar: acaro rojo europeo o aranuela roja
europea.

Rango de hospederos: cerezo, duraznero, manzano, peral, nogal.

Morfologia, biologia y ecologia: es un acaro de la Familia Tetraniquidae. Transcurre
el invierno como huevo, en las rugosidades de las ramas, bifurcaciones de las mismas, y
en los nacimientos de los dardos. Los huevos invernantes difieren en coloracion de los
primaveraestivales, los primeros son rojos oscuros, los segundos son rojo anaranjados.
Ambos tipos de huevo son esféricos, con los polos marcadamente aplastados, estriados y
provistos de un pedicelo central. Las primeras larvas nacen en coincidencia con la
floracion. Tardan 10 a 15 dias en llegar al estado adulto. Las larvas son de color
anaranjado a rojo claro y de inmediato se dirigen hacia las hojas.

Las hembras miden 0,4 mm, son de color rojo ladrillo con setas dorsales, globosa.
El macho es mas pequeiio y de color mas suave. Su color es rojizo, con cuatro filas de
setas dorsales con una distintiva base globosa de color blanco. Segin las condiciones
climaticas, pueden tener ocho generaciones anuales. Es un acaro muy exigente en
sustancias nitrogenadas.

Dario: los dafos consisten en la extraccion de savia de las hojas, segln el grado de
ataque, adquieren un color verde palido hasta amarillento o atabacado, pudiendo llegar
a caer prematuramente.

Tratamientos: en caso de ataques severos, se recomienda aplicar algin acaricida
de amplio espectro como Dicofol. En Catamarca los tratamientos combinados de
Abamectina con aceite mineral de rotura rapida de verano en especial los siliconados,
han resultado muy eficaces.



| Nematodos

Con respecto a nematodos, es importante adquirir o producir plantas sin este
parasito para lo cual se deben adoptar una serie de medidas referidas a la prevencion en
vivero. Las principales especies y su descripcion son: Meloidogyne hapla; M. incognita; M.
javanica; M. arenaria (complejo de nematodos).

Nombre vulgar: anguilulosis de la raiz.

Rango de hospederos: maiz, papa, pimiento, soja, té, tomate, zanahoria, vid,
olivo.

Morfologia, biologia y ecologia: el ciclo completo se cumple en 30 a 45 dias
aproximadamente y en lugares calidos y en invernaculos pueden contarse hasta doce
generaciones anuales. En condiciones normales se pueden calcular de 3 a 5 ciclos por
ano.

Daiio: en la raiz aparecen agallas o nudosidades provocadas por los nematodos que
viven en su interior que, a la vez debilitan a la planta al alimentarse. Dificultan la
circulacion de la savia, produce necrosis y decaimiento general de la planta.

Tratamientos: los tratamientos con nematicidas no son efectivos en plantas adultas
y en vivero tienen resultados dispares. El continuo aporte de materia organica mediante
abonos animales o verdes mejora significativamente suelos con alta infectacion. Existen
especies como la cebada y el centeno, sembradas como abono verde en invierno, que
reducen las poblaciones. Debe procurarse plantar plantas sanas y exigir a los viveros los
analisis correspondientes (Guillén, 2007).

| Plagas en poscosecha/conservacion

Hasta hace una década, no se reportaban dafos producidos por plagas de granos
almacenados. Recientemente en la localidad de Rincon (departamento Poman, provincia
de Catamarca) se detectaron alguna de 3 especies de plagas en nueces conservadas en
estivas de bolsas. De ellas la mas importante es un gorgojo volador denominado “gorgojo
de la fruta seca”. Responde al género Carpophilus spp. (Coleoptera: Nitidulidae). Esta
plaga inicia su dafo en la plantacion a campo en el momento de madurez del fruto y
sobre todo en plena dehiscencia del peldn, cuando la nuez queda expuesta. Los adultos
son de forma oblonga, de color café oscuro o casi negro, de 2 a 4 mm de longitud, son
buenos voladores, entran y permanecen todos los estadios de su ciclo de vida en el
interior de la nuez. Las nueces que se cosechan llevan en su interior la plaga que sigue
reproduciéndose y haciendo dano en poscosecha (en la bolsa). Este insecto tiene
mecanismos de supervivencia particulares pues puede permanecer todo el invierno en
nueces caidas en la plantacion y alimentarse en primavera/verano de los restos de pulpa
para en cosecha reiniciar el ciclo.

Como medidas preventivas es aconsejable realizar algun tratamiento con insecticida
antes de la cosecha respetando el periodo de carencia y luego cosechar en la madurez
fisiologica y secar el fruto adecuadamente a menos del 10%. Con la nuez almacenada se
debe realizar un tratamiento de desinfeccion empleando productos a base de fosfuro de
aluminio, fosfuro de magnesio u otro producto que normalmente se utiliza en granos
almacenados (Colica, 2012; Aybar, 2015).

| Enfermedades mas importantes en el nogal

| Bacteriosis del nogal, tizon, mal seco o peste negra
Agente causal: la enfermedad mas importante en nogal es la bacteriosis causada
por la especie Xanthomonas campestris pv. juglandis (Pammel) Dowson.
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Morfologia, biologia y ecologia: la bacteriosis aparece cuando la condicion de
humedad relativa ambiente es elevada y la temperatura oscila entre los 16 y 30°C. Las
variedades de brotacion temprana y de carga lateral son las de mayor susceptibilidad.
Por el contrario, las variedades como Franquette, de brotacion tardia y fructificacion
terminal son poco sensibles.

Sintomas: Xanthomonas campestris pv. juglandis ataca 6rganos epigeos al estado
herbaceo y suculento, como yemas, peciolos, flores masculinas, femeninas y frutos.

En hojas aparecen manchas circulares a irregulares en los margenes de los foliolos,
de color verde palido y de aspecto traslicido, luego de color amarillo verdoso y
finalmente castano. Debido a la presencia de lesiones en los margenes las hojas aparecen
distorsionadas. La mayoria de las lesiones tienen su origen en yemas del afio anterior.
También puede observarse ataque en peciolo, nervadura principal y las secundarias. Las
yemas infectadas constituyen la fuente de inoculo primaria, ya que se ha comprobado
que en ese sitio es donde inverna la bacteria (Nievas et al., 2014) (Figura 18).

-

Figura 18.
Cancros bacterianos en fruto de nogal.

Las ramas del ano son infectadas en el momento de la floracion cuando todavia son
herbaceas, pero cuando las ramas lignifican la sensibilidad disminuye. Al iniciarse el
ataque, las zonas afectadas son pequenas, luego se desarrollan y van creciendo junto con
la rama. El centro de la lesion se deprime y se forma un pequeno cancro. En las variedades
mas sensibles los ataques intensos provocan el desecamiento de 20 a 30 cm de las ramas
(Flores et al., 2003; Nievas et al., 2014).

El indculo secundario esta representado por el exudado bacteriano de aspecto
traslicido que se encuentra sobre las lesiones necroéticas. Si la infeccion se produce
durante la floracion, los sintomas se localizan en el extremo apical de los frutos, en forma
de pequeias manchas circulares o irregulares y himedas. Si la misma sucede en el
momento de la polinizacion, el ataque en el futuro fruto se produce a través del estigma,
que se ennegrece constituyendo la fase mas grave de la enfermedad. Si la infeccion se
produce luego de la floracion, generalmente queda localizada en las paredes laterales
de la nuez. La lluvia y el viento facilitan la dispersion de esta bacteria. La difusion
también esta asegurada por el polen infectado, por insectos que al alimentarse succionan
o cortan los tejidos vegetales, por acaros y por el hombre durante la recoleccion al
emplear instrumentos infectados.

Control: las plantas deben protegerse de esta enfermedad desde la plantacion. Es
importante tener en cuenta que todo tipo de riego que moje las hojas, incluso la micro
aspersion, aunque no llegue a mojarlas crea un ambiente propicio para la aparicion de
esta enfermedad. Por el contrario, el riego por goteo provee el agua adecuada a la planta
sin favorecer la aparicion de esta enfermedad (Nievas et al., 2014).

Se recomienda aplicar un tratamiento preventivo con productos a base de cobre
como oxicloruro de cobre, hidroxido de cobre, sulfato de cobre pentahidratado o
antibioticos como el sulfato de estreptomicina o la kasugamicina, en los estadios Bf y Cf



para evitar la contaminaciéon de las flores femeninas y los frutos recién formados. El
tratamiento se repetira durante el desarrollo de las primeras hojas (Df2) y a principios de
floracion (Ff1). Si las primaveras son secas y calidas el tratamiento puede realizarse
cuando las condiciones de humedad relativa ambiente aumenten o luego de lluvias
primaverales. Debido a que las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo
de la enfermedad hasta mediados de diciembre (en norpatagonia) (Bouhier, 2006), es
aconsejable realizar curas preventivas cada quince dias. Otra posibilidad es realizar los
tratamientos cuando las condiciones climaticas sean favorables para el desarrollo de la
enfermedad (humedad ambiente alta y temperaturas entre 16 y 30°C) (Flores et al.,
2003). La combinacion de oxicloruro de cobre con mancozeb es una mezcla muy efectiva
para el control (Nievas et al., 2014).

| Antracnosis

Agente causal: Gnomonia leptostyla

Enfermedad provocada por el hongo citado. Se desarrolla, principalmente, en
primaveras frias y hUmedas y también en verano y otofo. Inverna en hojas caidas al suelo.
Produce daios en hojas, brotes y frutos. Los sintomas externos son confundidos
facilmente con bacteriosis. Generalmente esta asociada a esta enfermedad, sobre todo
en veranos de lluvias permanentes y elevada humedad relativa ambiente (Figura 19).
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s ‘ Figura 19.

i Sintomas de dafio
de antracnosis en
frutos y hojas de
nogales.

Los productos cupricos usados pueden proporcionar un tratamiento suficiente. Sin
embargo, es de gran eficacia efectuar dos tratamientos con oxicloruro de cobre (300g de
producto comercial/hectolitro de agua) en mezcla con mancozeb (200g de producto
comercial/hectolitro), que tiene una accion bactericida y fungica.

| Phytophthora o mal de la tinta

Es la principal enfermedad que ataca el sistema vascular en el nogal. Comprende
un complejo de especies del género Phytophthora. Esta enfermedad esta relacionada con
el deficiente manejo del riego y drenaje. Las especies mas importantes se describen a
continuacion:

Phytophthora citrophthora

Nombre vulgar: podredumbre del pie, gomosis del tronco o mal de la tinta del nogal
(lannamico y Rossini, 2004; Carrera, 1947 y 1951). | Rangos de hospederos: limonero,
mandarino, naranjo y pomelo.

Morfologia, biologia y ecologia: Phytophthora se encuentra presente en muchos
suelos, sobre todo en las capas superficiales y en ese medio puede subsistir durante
muchos anos, aun sin tener plantas hospedantes que atacar. Cuando las condiciones sean
favorables (altas temperaturas y exceso de agua en el suelo) produciran infeccion si
existen arboles en el medio. La infeccidon se produce a través de zoosporas, que se
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mueven o desplazan solamente en agua hacia las raices del nogal, para germinar y
producir el micelio que ataca los tejidos vegetales. Si bien existen varios factores que
favorecen el desarrollo de la enfermedad, como por ejemplo altos contenidos de
nitrogeno, la presencia de agua en el suelo -sobre todo en exceso- es indispensable para
que la enfermedad se “traslade” de uno a otro sitio de la plantacion. En todos los casos,
las temperaturas deben ser moderadas a altas, ya que el patdgeno actla entre los 15y
24°C. Esto hace que sean mucho mas importantes y visibles los ataques en primavera y
otono (Guillén, 2007; lannamico y Rossini, 2004).

Sintomas: se observan dos tipos fundamentales de sintomas: uno en la parte aérea
y otro en la corona y raices de las plantas. Los sintomas de la parte aérea comienzan con
un decaimiento de la planta, follaje amarillento y caida prematura de hojas,
principalmente de las terminales del brote. Paralelamente hay un menor vigor y una
detencion en el crecimiento del aiio. Estos sintomas pueden desarrollarse en una o varias
temporadas, pudiendo haber ataque muy severos que matan al arbol en pocas semanas a
ataques mas leves que debilitan a la planta durante tres o cuatro anos, terminando luego
con su muerte. Por otra parte, se observa que, si el arbol esta en produccion, el tamano
de las nueces del infectado es menor. Los sintomas distintivos de las podredumbres
producidas por Phytophthora se observan en la corona y/o raices de las plantas, segun la
especie presente. P. citrophthora causa podredumbre de corona y cancros en el tronco
(Figura 20) (lannamico y Rossini, 2004; Carrera, 1947 y 1951).

Figura 20.

Tipico sintoma de ataque de
Phytophthora en tronco de
nogal adulto.

Control: los métodos de lucha contra esta grave enfermedad deben ser
esencialmente preventivos. En primer lugar, se debe tener cuidado con el material
vegetal original en la plantacion y evitar la introduccion de material infectado o dudoso
en los montes nuevos a plantar o en la reposicion de fallas de montes implantados. No
habiendo certificado sanitario extendido por los viveros, queda como resguardo el
conocimiento, prestigio o reconocimiento de los mismos como Unica fuente de certeza.
Otra manera de difundir la enfermedad es a través de esporas o zoosporas infecciosas
portadas en herramientas, por lo que es recomendable no trasladar, o desinfectar
cuidadosamente, toda herramienta que haya estado en contacto con plantas enfermas o
con sintomas similares, y con los suelos que rodean a las raices de esas mismas plantas.
Respecto a los suelos en donde se hara una plantacion, debe tratar de evitarse aquellos
en donde haya habido frutales con problemas de podredumbres radicales, ademas de
todo aquel suelo que sea excesivamente pesado, que tenga infiltracién lenta o problemas
de permeabilidad y el agua quede demasiado tiempo en superficie o niveles superiores,
favoreciendo la produccion y traslado de zoosporas. Por otra parte, tiene un rol
fundamental el manejo del agua de riego. Si el riego es gravitacional, tanto por surco o
por manto, se debe procurar tener un sistema de drenaje adecuado, ademas de una
pendiente acorde al “tiro” de riego (el cual no deberia superar en ningln caso los 120
metros). Esto es, poca pendiente en suelos de textura mas fina (por ejemplo: 0) y
pendiente mas marcada en suelos arenosos de mucha permeabilidad (por ejemplo 0,2%).
Es fundamental que el suelo esté perfectamente nivelado ya que las zonas bajas, en las



que se acumula agua o se producen “encharcamientos”, son un medio ideal para la
proliferacion del patogeno.

Con métodos de riego presurizados, los problemas no desaparecen. Si bien el terreno
no estara nivelado, debe cuidarse de que no haya plantas en zonas muy bajas o “bateas”.
El riego por aspersion es el menos recomendable, ya que aporta mas dosis de agua que
otros (microaspersion y goteo) y mantiene mas tiempo himedo el tronco y el medio en
general, favoreciendo ademas otras enfermedades producidas por bacterias y hongos.
Debe tenerse en cuenta que, en todos los casos, es el exceso de agua el que favorece el
desplazamiento de las esporas infecciosas de “fitoftora” en el suelo, por lo que
administrar bien el agua de riego es uno de los tratamientos preventivos mas eficientes.

Respecto de los portainjertos, existen diferencias en su comportamiento debidas a
las condiciones de temperatura y las diferentes especies de Phytophthora que puedan
atacar al nogal. De todos modos, la mayoria de las opiniones coinciden en que los pies
mas utilizados en nuestro pais, Juglans hindsii y Juglans regia, son precisamente los mas
sensibles. Una mayor resistencia posee Juglans nigra (no recomendado para las
variedades actualmente difundidas) y el Paradox (lannamico y Rossini, 2004). Este ultimo
es un pie de muy buen comportamiento, pero de muy escasa disponibilidad en los viveros
nacionales. Surgen como excelentes alternativas los hibridos interespecificos de nogal
entre Juglans regia y Juglans australis como también Juglans australis x Juglans hindsii,
obteniendo ejemplares de altisima tolerancia al patogeno y de elevado vigor apropiado
a variedades de carga lateral. En Estados Unidos se han obtenido recientemente hibridos
de alta resistencia a este patéogeno y a nematodos, siendo el RX 1 el de mejor
comportamiento mientras que el VX211 lo es para nematodos. Los mismos todavia no
estan disponibles en nuestro pais (Colica y Prataviera, 2015).

Respecto a la utilizacion de productos fitosanitarios, en casos de aparicion de los
primeros sintomas (follaje amarillento, aparicion de hojas muertas, decaimiento de la
planta, falta de vigor) pueden hacerse tratamientos en la zona afectada de la planta en
base a metalaxyl. Ademas es recomendable aplicar via foliar y como medida de
proteccion de las plantas aun no afectadas del cuadro, fosetil aluminio. En algunas zonas
-tipicamente en Mendoza- estas pulverizaciones se hacen preventivamente y hasta a
“calendario fijo”, es decir, aun sin presencia cierta de la enfermedad. Esto ultimo no se
justifica, por lo costoso del tratamiento y maxime si se hace un buen manejo de la
plantacion (Flores et al., 2003; lannamico y Rossini, 2004).

Las “inyecciones” en el tronco con ampollas especificas que inyectan el producto
lentamente con presion a través del torrente circulatorio ascendente, estan dando
buenos resultados. Los productos probados son fosetil aluminio, metalaxyl y sulfato de
cobre pentahidratado.

Phytophthora cinnamomi

Nombre vulgar: marchitamiento. | Rango de hospederos: arandano y palto.

Morfologia, biologia y ecologia: este patogeno se encuentra en el suelo, provoca el
decaimiento progresivo del arbol hasta su muerte. La mayor incidencia de esta
enfermedad se produce en suelos acidos y con buena cantidad de nitrégeno organico. La
utilizacion de métodos de riego que mojen hasta el tronco de los arboles (riego por
inundacion o aspersion) aumenta el riesgo de su aparicion por mantener hUmeda mucho
tiempo la zona del cuello de la planta.

Sintomas: las partes atacadas se pudren apareciendo una tinta en la base del
tronco. La debilidad en el vigor de los arboles, el secado de la punta de las ramas y la
caida prematura de hojas, son sintomas indicadores de que el arbol esta atacado por este
hongo. Los frutos pueden deteriorarse y, a menudo, quedan pequenos y deformados. La
temperatura ideal para el desarrollo del patdgeno es de 25-26°C.
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Control: idem Phytophthora citrophtora. Una vez que la enfermedad se manifiesta
se puede aplicar productos sobre las heridas, pero la experiencia indica que en la mayoria
de los casos solo se logra retardar la muerte de las plantas. Por lo tanto, es conveniente
actuar preventivamente utilizando pies resistentes y evitar los excesos de agua de riego
(Guillén, 2007).

Phytophthora citricola

Nombre vulgar: pudricion de raices. | Sintomas: causa podredumbre de corona y
cancros en el tronco (Guillén, 2007).

Control: idem Phytophthora citrophtora.

Phytophthora cambivora

Morfologia, biologia y ecologia: P. cambivora, como otras especies de
Phytophthora, se reproduce asexualmente en una larga parte de su ciclo de vida. P.
cambivora vive como saprofita en el suelo, alimentandose de sales y materia organica
muerta, a veces en competencia con otros microorganismos. La infeccion se ve favorecida
por la humedad y clima moderado. El 6ptimo de temperatura para su crecimiento es
entre 22-24°C, la maxima (cese del crecimiento) es mayor a 32°C y la minima 2°C. P.
cambivora sobrevive en el suelo en forma de micelio, esporangio, zoospora y oospora. Es
frecuentemente encontrada en suelos con impedimento de drenaje, debido a un alto
contenido de agua en el suelo o a la textura particular del suelo. Como otra especie de
Phytophthora es tolerante a un amplio rango de pH, entre 3,8 - 7. El micelio de P.
cambivora no resiste a la sequia, pero sobrevive en el suelo aln con bajas temperaturas;
las hifas mueren a -8°C. Los esporangios y las zoosporas producidas por P. cambivora en
suelos humedos son las principales fuentes de infeccion. Los esporangios son
abundantemente producidos por un joven micelio, el cual se convierte en estéril después
de tener mas de un mes de edad. No todas las hifas y los micelios producen esporangios,
la mayoria son estéril. P. cambivora forma esporangio en un amplio rango de
temperaturas, de 9-30°C, pero no se producen esporangios y el crecimiento del micelio
es frenado entre 4y 2°C (Guillén, 2007).

La produccion de zoosporas desde el esporangio es una importante parte del ciclo
de Phytophthora porque se incrementa rapidamente la poblacion y la dispersion cuando
hay una lamina libre de agua en el suelo. Humedad y temperatura son los principales
factores que gobiernan la germinacion del esporangio. El esporangio puede germinar
directamente, pero la germinacion indirecta de P. cambivora es mas comin, que pueda
ocurrir entre 9-27°C, con un optimo de 25°C. Bajo condiciones favorables, las zoosporas
flageladas son emitidas por el esporangio por dsmosis. Las zoosporas tienen una corta
vida debido a la carencia de pared celular (Guillén, 2007).

Sintomas: cuando la infeccidn progresa, las hojas se vuelven chicas, cloréticas y se
inclinan; a veces, a principio de verano, el arbol muere sin ninguna manifestacion
detectable de algin sintoma. Los sintomas de P. cambivora a veces se asemeja a los
causados por otros patogenos. La infeccion progresa y el patdgeno coloniza el cambium
y el parénquima cortical del hospedante alrededor del tronco, mientras que la parte mas
baja es rodeada enteramente. Las raices infectadas se convierten en marrén, fragiles y
necroticas, en contraste con el sintoma tipico de ablandamiento de raiz de otros
patogenos (Guillén, 2007).

Control: idem Phytophthora citrophtora.
| Agalla de corona

Agente causal: Agrobacterium tumefaciens. Enfermedad frecuente en viveros con
deficiente manejo sanitario y graves problemas de nematodos.



Rangos de hospederos: cerezo, duraznero, manzano, peral, vid, arandano, olivo,
nogal y eucalipto.

Morfologia, biologia y ecologia: viven en el suelo y penetran por las raices.

Sintomas/dano: los danos provocados por esta bacteria se manifiestan con la
aparicion de agallas en las raices, que al crecer interrumpen la circulacion de la savia
provocando la muerte de la planta. Causa una pudricion en el sistema radicular de las
plantas. Son raros los ataques en plantas adultas. La bacteria es diseminada por el agua
de riego y los implementos de labranza, penetrando facilmente en aquellas plantas con
problemas de nematodos (Figura 21).

Figura 21.
Tumores
caracteristicos de
agalla de corona en
raiz de nogal de
vivero.

Control: como medida preventiva deben revisarse cuidadosamente las raices de las
plantas provenientes de vivero y evitar toda labor cultural que daie las plantas (Guillén,
2007).

| Dothiorella gregaria
Otra enfermedad no muy frecuente pero que ocasionalmente aparece.

Morfologia, biologia y ecologia: Dothiorella gregaria produce abundantes conidios
sobre la superficie del tallo o fruta infectada. La mayoria de las ascoporas y los conidios
son dispersados por el aire o la lluvia. Usualmente, la descarga de esporas ocurre justo
después de un periodo de humedad superficial. En general, las ascosporas son menos
transportadas por el viento durante la noche que de dia, y en invierno que en otra
estacion. Las ascosporas y conidios transportados por el agua, quizas presente en el agua
de lluvia, salen de las infecciones del material enfermo. Las tres formas de Dothiorella
gregaria, fragmentos hifales, conidios y ascosporas, son capaces de iniciar la infeccion
en la planta hospedera (Grodsinky, 1933).

Daiio: el patogeno entra dentro del hospedante, principalmente a través de heridas,
también a través de lenticelas, estomas y partes florales. Los conidios viables, las
ascosporas o los fragmentos hifales, en contacto con un hospedante susceptible pueden
germinar, o crecer y colonizar tejidos. La germinacion de la espora requiere adecuada
humedad y un rango de temperatura adecuado. Los sintomas causados por Dothiorella
gregaria pueden variar de acuerdo a la parte afectada de la planta, a la especie vegetal
y a su estado sanitario. Los sintomas son, lesiones en inflorescencias; las hojas se ponen
amarillentas, se marchitan y mueren; en las ramas se produce decoloracién, cancros,
exudados anormales, marchitamiento y muerte. Finalmente produciendo la muerte de la
planta (Guillén, 2007).

| Manejo fitosanitario del cultivo

Los agroquimicos recomendados en el cultivo de nogal en Argentina, se muestran a
continuacion (Tabla1).
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Producto

Aceite mineral
/aceite mineral
blanco

Oxicloruro
de cobre

Cota 4-
phyton-mastercop
Kasumin 5
Agrimicina
Hidroxido de cobre
Imidan 50
Brigada - talstar
Karate zeon

-malevo

Archer plus
-fighter
Intrepid Sc
Coragen

Delegate

Carpovirus plus

Omite 30 w
-ornamite

Acarin t
Abamectina
(vertimec)

Magister 20 sc

Basagran

Setoxidim

Treflan
Round-up
-glifosato

Galigan
Koltarec

Nomenclatura
quimica o P. A.

Mezcla de hidrocarburos
alifaticos derivados
del petroleo

Oxicloruro
de cobre

Sulfato de cobre
pentahidratado
Kasugamicina
Sulfato de
estreptomicina
Hidroxido de cobre
Fasmet
Bifentrin
Lambdacialotrina
Gannacialotrina
Metoxifenocide
Rynaxypyr

Spinetoram

Virus de la Granulosis
de Cydia pomonella L.
(CpGV)
Propargite
Dicofol + Tetradifon

Abamectin

Fenazaquin

Bentazon

[2-(1-(etoxiimino) butil)-5
-(2(etilio)propil)-3-hidroxi
-2-ciclohexan-1-ona]

Trifluralina

Glifosato

Oxifluorfen

Uso

Insecticida
acaricida
funguicida

Fungicida

Fungicida

Fungicida
bactericida

Fungicida
bactericida

Fungicida
bactericida

Insecticida
acaricida

Insecticida
acaricida

Insecticida
fitoterapico

Insecticida

Insecticida

Insecticida

Insecticida

Insecticida
biologico

Acaricida
Acaricida
Acaricida

insecticida

Acaricida

Herbicida
postemergente

Herbicida
postemergente

Herbicida
presiembra

Herbicida
postemergente

Herbicida pre y
postemergente

Tabla 1. Agroguimicos recomendados.

Accion

De contacto

Preventiva,
de contacto

De contacto y
translaminar

De contacto
y sistémica

De contacto
y sistémica

De contacto
De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

Ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto
e ingestion

De contacto, ingestion
y translaminar

Acaricida de contacto sobre
huevos, larvas y adultos.
Efecto de volteo en 4-6 hs.
Buena selectividad
en beneéficos

De contacto

Sistémica

Residual

Sistémica

Contacto y
residual en suelo

Dosis PC

Aceite de invierno 2 - 2,5 L/hl
Aceite de verano 0,7 1,5 l/hl

Dosis PC 50% 300-400 cm3/hl
Dosis PC 84% 300 - 600 g/hl

100 a 200 cm3/hl

200 cm3/hl

150 em3/hl
100-120 g/hl
30-40 cm3/hl

12 em3/hl (8,33%)
25 g/hl de agua (3,75)
3,5 cm3/hl
30 a 50 cm3/hl
20 a 30 cm3/hl

12-15 g/hl

1 l/ha

150-200 g/hl
100 a 200 cm3/hl
20 cm3/hl + 200 cm3 de

aceite mineral de verano

30 em3/hl

Dosis PC 48% 2-3 l/ha
Dosis PC 60% 1,6-2,4 l/ha

1,2a2,4l/ha

3l/hl + corrector de pH
+ coadyuvante

4l + 2l paraquat/ha

TC

14

14

10

10

15

21

21

30

30
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| Alternativas para el manejo de la cochinilla harinosa de la vid (Planococcus
ficus) en Cafayate
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| Introduccién

Los Valles Calchaquies son un sistema de valles y montanas del Noroeste de Argentina
que por 520 Km se extienden de norte a sur por la region centro de la provincia de Salta,
extremo oeste de la provincia de Tucuman y region noreste de la provincia de Catamarca.
Se encuentran banados por el rio Calchaqui que recorre los valles de norte a sur y, mas al
sur, por el rio Santa Maria de sur a norte. Ambos confluyen préximos a la localidad de
Cafayate formando el rio de las Conchas. En la Provincia de Salta, la zona se caracteriza
por su clima semiarido de altura, con una precipitacion promedio anual de 200 mm. Las
escasas lluvias suceden durante el verano, coincidiendo con las temperaturas mas altas
siendo las medias mensuales aproximadamente de 22°C. La region fitogeografica que
caracteriza a los Valles Calchaquies es la Provincia del Monte, debido a su arida orografia
y escasa pluviosidad, determinan una vegetacion muy achaparrada adaptada a la marcada
sequedad del ambiente (Delucchi, 1994)

Las actividades principales son la vitivinicultura, cultivos de alfalfa, hortalizas,
cereales, frutales, turismo, produccion de especias y agricultura de subsistencia.
Asimismo, se crian ganado vacuno, ovino, caprino y animales de granja. Hay una gran
heterogeneidad en el destino de la produccion.

El cultivo de la vid para vinificacion es la principal actividad agricola y econémica
del Departamento Cafayate, con una superficie de 1.856,8 ha, sobre un total de 2.552,3
ha en la provincia de Salta (segin Registro Nacional de vifiedos 2010/2011).

Muchas son las plagas que afectan al cultivo y la mayoria de ellas se encuentran
medianamente controladas por los asesores privados de las empresas viticolas, mediante
tratamientos convencionales de uso de plaguicidas. Sin embargo, la cochinilla harinosa
(Planococcus ficus) es una plaga de reciente aparicion y difusion en los vifiedos de
Cafayate, que en distintas campafas ha ocasionado grandes pérdidas de produccion. En
cultivares de vinificar, las uvas afectadas pueden provocar defectos en los vinos
elaborados a partir de ellas, cuando las poblaciones del insecto son elevadas.

Conocer las diferentes estrategias de manejo integrado de plagas para el control de
cochinilla harinosa de la vid, y establecer mediante monitoreo los momentos oportunos
segun el ciclo de vida, seran de utilidad para el posterior asesoramiento técnico, de modo
de poder evitar excesos de residuos quimicos que podrian afectar la colocaciéon de los
productos de la region tanto en los mercados argentinos como internacionales. Finalmente
evaluar el dano causado por la plaga a través de indicadores (grados de severidad),
permitiran medir el nivel de plaga y el dano que causan.

Dafos caracteristicos | Son insectos polifagos de gran incidencia econémica en
distintas zonas viticolas del mundo. Su accion disminuye el vigor general de la planta,
infestando todas las partes aéreas y perjudicando seriamente la calidad de los racimos y
las caracteristicas organolépticas de los vinos obtenidos con uvas atacadas.



Dafos directos | Los dafos directos que causa esta plaga se debe a la succiéon de
savia y a la inyeccion de saliva fitotoxica, factores que afectan directamente al
crecimiento y desarrollo normal de las plantas. Ademas, producen un melado sobre las
hojas, producto del exudado de las hembras luego de alimentarse (Figuras 1y 2).

Figura 1.
Presencia de melado sobre hoja de vid (Vitis vinifera),

causada por cochinilla harinosa (Planococcus ficus).

Figura 2.

Presencia de cochinillas en vinas:
A. tronco

B. hojas de vid

Dafos indirectos | Las cochinillas, poseen como dafos indirectos, la aparicion de
fumagina (hongo en forma de fieltro u hollin) que sobrevive sobre el melado, este hongo
a su vez impide la fotosintesis de las hojas, afectando también a los frutos.

Otros danos indirectos son producidos por el traspaso de virus a los vifedos, sobre
todo de leaf roll (grapevine leafroll-associated virus 3- GLRaV-3). Finalmente, otra
consecuencia seria la presencia de hormigas, que protegen a la cochinilla del ataque de
enemigos naturales, ademas de ser una fuente de diseminacion de las mismas (Figura 3 y
4).

Figura 3.

Presencia de fumagina en vid.
A. fumagina sobre hoja.

B. fumagina sobre racimos.

Figura 4.
Hojas con sintoma de
grapevine leafroll-asssociated virus 3.
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| Descripcion taxonémica
Orden: Hemiptera | Suborden: Sternorrhyncha | Familia: Pseudococcidae |
Género: Planococcus | Especie: Plaococcus ficus Signoret

Nombres vulgares: cochinilla harinosa de la vid, chanchito blanco, chanchito del
melado.

| Descripcion de la plaga. Cucchi y Becerra (2009) describen a las cochinillas de la
siguiente manera:

Adulto: la hembra es de forma oval, aplanada, alargada de 4 a 6 mm de largo. El
color externo que presenta amarillento-rosado aunque generalmente se las ve blancas,
debido a la cantidad de polvo ceroso que la recubre, que es producido en glandulas
sericigenas en cerarios dorsales. Es de consistencia blanda, segmentada, sin diferenciacion
entre cabeza, torax y abdomen, en sus bordes posee filamentos. Posee tres pares de patas
bien desarrolladas y aparato bucal chupador-suctor. El macho es alado, carece de aparato
bucal y tiene un par de apéndices caudales sedosos y alargados. Es de color grisaceo y
mide 1 mm de largo.

Huevo: elipsoidal, de color amarillo-anaranjado, de unos 0,5 mm de tamano,
colocados en grupos de 300 a 500 dentro de un ovisaco, siempre adherido al cuerpo de la
hembra, con aspecto general de una masa algodonosa. Las hembras con sus posturas se
ubican en distintas partes de la planta: hojas, racimos, yemas, sarmientos y/o bajo la
ritidomis de troncos y brazos.

Ninfas: la hembra tiene tres estadios ninfales maviles. El primero es de color amarillo
sin pulverulencia blanca. A medida que pasa al segundo y tercer estadio, se recubren cada
vez mas con este polvo ceroso. El macho pasa por dos estadios ninfales, también moviles.

Prepupa y pupa: solo el macho presenta estos estadios antes de llegar a la adultez.
Son de color blanquecino.

| Ciclo biolégico

En Mendoza, Cucchiy Becerra (2009), investigaron que esta plaga tiene por lo general
de 6 a 7 generaciones anuales. Pasa el invierno principalmente como huevo y en menor
proporcion como hembra adulta o ninfa de distintos estadios.

Con el aumento de las temperaturas y el inicio de la brotacion, comienza la eclosion
de huevos, para dar inicio a la primera generacion. Las ninfas se mantienen durante un
tiempo bajo la corteza del tronco y brazos, luego se movilizan hacia los brotes, base de
los pitones, pampanos y plantas vecinas. El primer estadio ninfal es el que puede alcanzar
una mayor difusion de la plaga, por lo que es un momento estratégico para su control.

Las siguientes generaciones se ubican preferentemente en hojas, en la cara abaxial
a lo largo de las nervaduras. A partir de la tercera generacion la cochinilla comienza a
colonizar los racimos. De alli en adelante se encuentra presente en todos los drganos
aéreos de la planta, observandose los signos tipicos del ataque.

La duracién del ciclo de vida es de unos 30 dias en primavera-verano, hasta los 60
dias en otono. La hembra oviplena es el estadio tipico de resistencia al frio.

En condiciones experimentales desarrolladas en la AER INTA Cafayate, se estudio el
comportamiento bioecologico de esta plaga en la zona del Valle Calchaqui saltefo,
utilizando el método de cria en sustratos propuesto por Zaviezo et al. (2010) quienes
sostienen que un sustrato ideal debe favorecer el desarrollo de la cochinilla harinosa, no
solo con una alta tasa de supervivencia y de reproduccion, sino que también debe ser de



bajo costo, constantemente disponibles en el mercado y facil de manejar. En Cafayate,
la cria se realizo sobre zapallitos (Cucurbita maxima) como sustrato de alimentacion,
encontrandose para la campafna 2016/2017 ocho generaciones desde mayo 2016 a mayo
2017, con ciclos entre 20 y 60 dias segin la estacion del afo. A continuacion, se detalla
el nimero de generaciones y los dias del ciclo de vida para cada una:

1° generacion (otono) 45 dias.

2° generacion (principio invierno) 45 dias.
3° generacion (mediado invierno) 60 dias.
4° generacion (primavera) 30 dias.

5° generacion (principio verano) 30 dias.
6° generacion (verano) 20 dias.

7° generacion (fines de verano) 35 dias.
8° generacion (otono) 60 dias.

| Manejo o consideraciones finales

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos al comparar distintas
estrategias de control de cochinilla. La investigacion adaptativa se realizo en una finca
vifatera empresarial, ubicada en Tolomboén (Cafayate), cuya superficie total es de 120 ha
de vid, con variedades para vinificar. Dos fueron las parcelas utilizadas para el ensayo,
ambas con Cabernet Sauvignon, conducidas en espaldera, con riego por goteo, donde se
plantearon distintas propuestas de Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Las estrategias planteadas en la temporada 2015/2016 fueron: A) Confusion sexual:
en 0,9 ha donde se colocaron 625 difusores. B) Quimico propuesto por INTA: en 0,9 ha,
donde se hicieron dos aplicaciones con productos fitosanitarios de alta especificidad y
baja toxicidad en los momentos oportunos de pico poblacional: 1° aplicacion con
Spirotetramat, cuya dosis fue de 80 cc/100 L agua (MOVENTO) a fines de octubre; y una
2° aplicacion con Buprofezin 25% WP (APPLAUD), a una dosis de 50 g/100 L+Spirotetramat,
a mediados de noviembre 2015. C) Testigo: en 0,2 ha no se realizé ninguna aplicacion
para el control de la cochinilla. Finalmente, el tratamiento D) Convencional: fue en una
parcela contigua de 3 ha donde se observd el manejo sanitario propio de finca, con una
sola aplicacion de Spirotetramat segiin calendario sanitario (fines de octubre de 2015).

El testeo en los cuatro tratamientos se hizo con trampas delta, usando feromonas de
atraccion sexual de machos, las que fueron monitoreadas cada 7 dias, y se registro el
numero de machos capturados/semana/trampa. Los resultados encontrados se muestran
en las Figuras 5y 6.

CURVA DE CAPTURA DE MACHOS DE COCHINILLA HARINOSA

APLICACION DE SPIROTETRAMAT +
BUPROFEZIN AL TRATAMIENTO
QUIMICO Y SPIROTETRAMAT AL

APLICACION DE TRATAMIENTO CONVENCIONAL
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Captura de machos de cochinilla en distintos tratamientos
(camparia 2015-2016)

7,01

A
AB
B Figura 6.

Promedio de la captura de machos de
cochinilla harinosa de la vid a lo largo de

la campana, de acuerdo a cada
@l c tratamiento. Tolombodn, Cafayate, Salta
' I (campana 2015/2016). Letras diferentes
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convencional testigo guimico INTA difusar
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Los analisis estadisticos se hicieron con SAS® 9.3 Software, con el que se realizo el
ANOVA con a=0,05, y el Test de Tukey para la prueba de comparacion de medias.

En ambos graficos puede observarse que los difusores de confusion sexual mantienen
baja la poblacion de machos de cochinillas, respecto a los otros tres tratamientos, durante
toda la campana. Se destaca que la estrategia de los difusores de confusion sexual, tiene
como ventaja la duracion de los mismos ya que la vida Gtil es de 5 meses, mientras que
las aplicaciones quimicas tienen un tiempo de persistencia acotado.

También es importante resaltar que los principales picos poblacionales de machos se
dan durante los meses de verano (enero y febrero), momento en que resulta complicado
el control con productos fitosanitarios en las fincas vitivinicolas, ya que los principios
activos podrian permanecer y ser detectados en los analisis de residuos de pesticidas que
se les hace a los vinos (principalmente a los de exportacion).

Ademas de la lectura de las capturas de machos de cochinilla, se realizo
mensualmente un monitoreo de severidad de danos en hojas y racimos, en cada una de
las estrategias de manejo, sobre un total de 30 plantas marcadas al azar.

La severidad es una evaluacion que da una idea de la magnitud del dafio que causan
las cochinillas a las cepas. Consiste en observar en las vifias algin sintoma de presencia
de hembras en algin 6rgano de la planta. Se considera como daio: melado, fumagina,
presencia de hormigas, etc. Se analizé6 minuciosamente cada una de las plantas atacadas
en el foco y luego se les asigno los valores de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1: Grados de severidad en funcion de la magnitud del dafo observado

Magnitud de dafo
0. Ausencia de cochinillas, hormigas o rastros de presencia.
1. Presencia de algun sintoma o colonia en algun drgano de la planta.
2. Hasta tres colonias en tronco, bajo la ritidomis, brotes pampanos,
hojas, racimos, sarmientos o brazos (segln época) fumagina con o

sin hormigas detectables, sin chorreado de melaza.

3. Mas de tres colonias, en las distintas partes de la cepa,
con fumagina, hormigas y chorreado de melaza.

| Grado de severidad

Al hacer los analisis estadisticos también se corroboré que los resultados obtenidos
para los difusores de confusion sexual eran significativamente diferentes respecto a los
demas tratamientos. Esto puede verse en la Figura 7 que se muestra a continuacion:



Severidad de dafos en hojas y racimos

2,01
Figura 7. A
Severidad de danos causados por hembras
de cochinilla harinosa de la vid en hojas y
racimos, de acuerdo a distintos
tratamientos de manejo.
Tolombodn, Cafayate, Salta (campaiia
2015/2016). Letras distintas muestran
diferencias significativas entre
tratamientos. testigo convencional quimico difusor

tratamiento

. hoja . racimos

El testigo fue el tratamiento que mostré los valores mas elevados de severidad, tanto
en hojas como en racimos, respecto a las demas estrategias; mientras que el tratamiento
con difusores de confusion sexual fue el que mostrd los menores valores de severidad a lo
largo de la campana. Se observa que el dano en hojas solo presenta diferencias en el
tratamiento difusor con respecto a las otras estrategias. Mientras que, al analizar el dano
en racimos, el testigo tiene los valores mas elevados, respecto al quimico y convencional,
y que la confusion sexual es el que se diferencia del resto con menores promedios de
severidad de dano.

Se puede concluir finalmente que, los difusores de confusion sexual fueron los que
mostraron mejores resultados ya que tuvieron menor cantidad de captura de machos y
baja severidad de dafo en hojas y en racimos a cosecha, por lo que se podria utilizar esta
estrategia en otros ensayos.

severidad media
=
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| Evaluacién de dos tipos de atrayentes utilizados en la técnica de trampeo
masivo para el control del complejo de mosca de la fruta en vid
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Karen Salguero | 1
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Silvia Tapia | 3

Elena Trejo | 4

1 | Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)- EEA-INTA Salta.
Agencia de Extension Rural Cafayate. Rivadavia N°369 (4427) Cafayate Salta
e-mail: churquina.sergio@inta.gob.ar

2| Estacion Experimental Agropecuaria-INTA Salta.

3| Estacion Experimental de Cultivos Tropicales-INTA Yuto.

4| Centro de Desarrollo Viticola-Salta Valle Calchaqui.

| Introduccion

En los Valles Calchaquies las especies de mayor predominio son la mosca del
Mediterraneo (Ceratitis capitata Wied) y la mosca sudamericana (Anastrepha fraterculus
Wied). Estas especies tienen una amplia distribucion gracias a su alta adaptabilidad, alto
potencial reproductivo y disponibilidad de hospederos, produciendo dafnos en nogales,
frutales de pepita y carozo, vid y hortalizas. En el cultivo de la vid (Vitis vinifera),
producen danos en variedades blancas (Torrontés Riojano, Chennin, Chardonnay,
Sauvignon Blanc) y menor medida en vides de variedades tintas.

En la provincia de Salta, segun el Instituto Nacional de Vitivinicultura 2010, la
superficie con vinedos es de 2.552 ha (Departamentos de Cafayate, San Carlos, Molinos y
Cachi). En los Valles Calchaquies, una de las principales actividades productivas es el
cultivo de vid, pimiento para pimentén y, en menor medida, tomate y verduras de hoja.
En los parajes San Antonio, San Luis, El Divisadero y Yacochuya, que disponen de agua de
buena calidad, se producen cultivos frutales como nogales, duraznos, ciruelos, higos,
membrillos y peras.

El clima de la region es continental seco, templado frio, con temperaturas moderadas
en verano y frio a muy frio en invierno. Esta zona productiva pertenece la region
fitogeografica de Monte. La alta heliofania, la amplitud térmica, los suelos y las técnicas
enologicas empleadas hacen que los vinos tengan excelentes caracteristicas enoldgicas.

| Ciclo biolégico de las moscas de la fruta

| Mosca del Mediterraneo- Ceratitis capitata Wied (Diptera, Tephritidae,
Trypetinae).

Adulto: son generalmente de color castano-amarillento, el térax es blanco cremoso
con manchas negras, las alas son transparentes con manchas que forman la letra griega .
La hembra posee un ovipositor bien evidente y el macho posee dos cerdas negras en la
cabeza, cerca de las antenas.

Huevos: tienen forma alargada de color blanco, son colocados debajo de la epidermis
de las frutas en grupos de 3 a 5.

Larvas: son las que producen los danos ya que poseen dos fuertes mandibulas en
forma de gancho. Son apodas de color blanco amarillenta que puede variar de acuerdo a
la alimentacion.

Pupa: de color castano amarillento en forma de barrilito de 4-5 mm de largo.

| Mosca Sudamericana de la fruta- Anastrepha fraterculus Wied (Diptera,
Tephritidae, Trypetinae)

157



Adulto: son en general de color amarillo, el térax castafo con tres lineas
longitudinales amarillas, en tamano son mas grandes que Ceratitis capitata, alas
transparentes con manchas de color castafno, formando una S inclinada y otra una V
invertida. Poseen un ovipositor largo.

Huevo: alargado, de color blanco cremoso.
Larva: apoda, color blanco amarillento.
Pupa: tienen forma de barrilito, de color castafo rojizo.

| Dafos producidos por moscas de la fruta en los Valles Calchaquies

El invierno lo pasan enterradas en el suelo como pupas, en primavera emergen los
adultos. Los primeros frutales que encuentra la mosca de la fruta son los damascos,
duraznos tempranos y nogales, donde la hembra coloca los huevos. Al eclosionar, las larvas
se alimentan de la pulpa y luego, cuando salen del fruto, dejan un orificio por donde
ingresan patégenos como hongos, levaduras o bacterias que producen podredumbres.
Luego esta larva se entierra para empupar. El dafo es producido por la alimentacion
directa de la larva en el fruto, que posteriormente se descompone. Cuando la
podredumbre compromete la parte central de la fruta provoca su caida.

En el mes de diciembre ataca duraznos de maduracion intermedia y ciruelos,
produciendo la caida de frutos y podredumbres. En uvas de mesa y de vinificar de
variedades blancas, produce danos en los meses de diciembre, enero y febrero. Los danos
directos son galerias en las bayas las que posteriormente son colonizados por hongos y
levaduras, produciendo danos indirectos como podredumbre de racimos.

Medidas de manejo

El monitoreo es importante para registrar la presencia de la plaga, de esta manera
se logra determinar los niveles poblacionales y conocer el momento oportuno de control.
A continuacion, se describen diferentes estrategias para el manejo de esta importante
plaga en el cultivo de vid.

Control quimico | Aplicacion de productos fitosanitarios cuando el monitoreo
supere las 5 moscas-trampa-dia (para vid de vinificar) (Tabla 1).

Tabla 1. Productos fitosanitarios recomendados para el manejo de mosca de la fruta en el cultivo
de vid para vinificar.

Producto y formulacion  Dosis ¢/100 L Grupo quimico  Periodo de
de agua carencia (dias)

Lambdacialotrina 25% SC 8 cc Piretroide 7

Spinosad 0,024% CB 1,5 L/ha Naturalyte 7

Control cultural | Recoleccion y posterior enterrado de los racimos afectados por la
mosca de la fruta. Cosechar toda la fruta del arbol, para evitar que la mosca tenga lugar
de postura de huevos. Realizar aradas profundas que ayuden a enterrar las pupas, evitando
asi la emergencia del adulto.

Control con trampas | Trampeo masivo

Los danos que provoca la hembra de la mosca de la fruta se deben a que con su
ovipositor produce un orificio para colocar sus huevos. De esta manera se genera la puerta
de entrada para hongos, levaduras o bacterias, que producen la podredumbre de los
racimos, generando vinos de mala calidad.



La técnica de trampeo masivo es una alternativa al control quimico de la mosca de
la fruta. Puede realizarse de forma exclusiva o bien como complemento de otros métodos
de control (Sastre et al.,1993; Buenahora y Otero, 2014). Consiste en colocar un
determinado nimero de trampas con atrayentes alimenticios y/o sexuales, donde tanto
hembras como machos quedan capturados. De esta manera se evita el apareamiento,
disminuyendo asi el nivel de la poblacion.

Segun Alonzo Mufoz (2002), el trampeo masivo es un sistema de bajo impacto
ambiental, no deja residuos en frutas, evita resistencia de moscas a insecticidas y no
produce desequilibrios en otras plagas. El método de trampeo masivo captura el mayor
numero posible de adultos, para evitar oviposicion en frutos. Para tal fin se distribuyen
un numero de trampas en una determinada superficie de cultivo. Las sustancias
nitrogenadas son percibidas por las moscas de la fruta y pueden ser usadas como
atrayentes. En distintos ensayos experimentales se ha puesto de manifiesto la capacidad
de atraccion de hembras de Ceratitis por el acetato de amonio, la putrescina y la trimetil
amina (Boscan de Martinez et al., 2002; Ros et al., 1999).

Tomando estas experiencias de manejo de plagas, se iniciaron estudios en vifedos
de Cafayate, con el objetivo de evaluar la eficiencia del trampeo masivo para el control
del complejo de mosca de la fruta que ataca a la vid. En este trabajo se analizaron dos
tipos de atrayentes alimenticios, la frecuencia de captura de cada especie, la proporcion
de sexos y, finalmente, el nivel de dano causado por la plaga en los frutos en el momento
de la cosecha.

Los ensayos se realizaron en una finca vitivinicola, ubicada en Tolombodn (Cafayate,
Salta, Argentina), sobre una parcela de 2 ha de vid variedad Torrontés Riojano, durante
la temporada 2015/2016. Las trampas consistieron en botellas plasticas de 1500 cc de
capacidad, cada una con 4 orificios de 6 mm en la parte media superior (Mousqués, 2005).
Los tratamientos (atrayentes) fueron T1: fosfato diamédnico (fertilizante 18-46-0) en una
dilucion de 1 kg en 20 litros de agua; T2: trimetilamina 5,74% (Plus-trap®). En ambos
tratamientos se colocaron 250 cc de cada atrayente. La densidad del trampeo masivo fue
de 100 trampas/ha, con una distribuciéon homogénea de 5 trampas por cada hilera de 100
m, hilera de por medio.

Para el monitoreo de la plaga y estimacion del indice Mosca Trampa Dia (MTD=total
de moscas/(n° de trampas x periodo de exposicion en dias)), se colocé un par de trampas
Jackson cebadas con trimedlure y un par de trampas Mcphail cebadas con pellets de
proteina borax. El conteo de moscas en ambas trampas se realizd cada 7 dias y se
contabilizaron los individuos de Ceratitis y Anastrepha capturados, con los que se
determinaron los indices MTD para cada género.

| Eficiencia de captura

La eficiencia de captura de cada tipo de atrayente alimenticio se analizo mediante
un muestreo al azar de 30 trampas. Se evalu6 el nUmero de moscas de acuerdo al género
y sexo de los individuos capturados. Para los analisis estadisticos se utilizd software
InfoStat/P, con el que se realiz6 el ANOVA a=0,05 y el Test de Tukey para la prueba de
comparacion medias. Por ser una variable discreta de amplio rango, la variable x= nUmero
de moscas segin género y sexo capturados se transformé segin la formula X= /x+0,5.

El trampeo masivo se inicio con niveles poblacionales elevados de mosca de la fruta,
con valores de MTD superiores para el género Anastrepha sobre Ceratitis (Figura 1).
Durante el ensayo ambos atrayentes evaluados bajaron el indice MTD y lo mantuvieron por
debajo de 10 MTD. Luego de realizar el analisis estadistico del periodo de ensayo, no se
detecto diferencias en el indice MTD Anastrepha, para ninguno de los atrayentes
empleados (Figura 2).
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Figura 1. Monitoreo de mosca de la fruta en vid, mediante indices de MTD (Mosca Trampa Dia) para dos
tipos de atrayentes. Cafayate, Salta, Argentina 2016.
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Al analizar el nUumero de moscas totales, no se detecto diferencias de captura
entre los distintos atrayentes (Figura 3). Tampoco se observaron diferencias cuando la
captura total se discrimind por género de mosca, pero si difirieron en captura total de
Anastrepha respecto a Ceratitis (Figura 4). Ambos atrayentes evaluados capturaron la
misma cantidad de moscas (Ceratitis y Anastrepha), como asi también machos y
hembras (Figura 5).
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| Evaluaciéon de dafio segun atrayente

Se analizo la severidad de los danos provocados por la plaga de acuerdo al tipo de
atrayente alimenticio empleado. Para esto se cosecharon 1000 kg de uva y se calculd la
severidad de dano en racimo a cosecha, de acuerdo a una escala de 5 grados crecientes.
La graduacion se definié como: 0 racimos sanos; 1: racimos con 1-25% de dano; 2: racimos
con 26-50% de dano; 3: racimos con 51-75% de dafo y 4: racimos con 76-100% danados
(Figuras 6 y 7). El porcentaje de severidad se calculdo mediante el peso de cada grado
(Figuras 7 y 8). Finalmente, para obtener el porcentaje de uva vinificable se sumaron los
pesos de cosecha de los grados 0 a 2, mientras que los grados 3 y 4 se computaron como
porcentaje de uva no vinificable (Tabla 2).
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Figura 6.

Grados de severidad en racimos
de vid seglin porcentaje de
dano. Cafayate- Salta (Campana
2015/2016)

Figura 7.

Clasificacion de los

racimos al momento de cosecha, en
gamelas, segln grados de severidad.
Tolombon- Cafayate-

Salta (Campana 2015/2016).
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Figura 8.

Porcentaje de dano segln grado de severidad, al utilizar
como atrayente de trampeo masivo al fosfato diaménico
(DAP), Tolombon, Cafayate Salta (Campana 2015/2016).
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Porcentaje de dafo segin grado de severidad, al utilizar

como atrayente de trampeo masivo comercial (PLUSTRAP),
Tolombdn, Cafayate Salta (Campana 2015/2016).
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Tabla 2. Porcentaje de uva vinificable (grados de severidad 0,1 y 2) respecto a la uva no vinificable
(grados 3y 4) causados por mosca de la fruta a lo largo de la campana, segin cada atrayente utilizado en
el trampeo masivo. Tolombon, Cafayate, Salta (campana 2015/2016).

Atrayente % uva vinificable % de perdidas = uva
(grados 0 + 1 + 2) no vinificable (grados 3 + 4)

Fosfato diamonico 85 15

Plustrap 94 6




La técnica de trampeo masivo utilizando el cebo comercial Plus Trap obtuvo el mayor
porcentaje de uva vinificable y el menor porcentaje de pérdidas.

| Conclusiones

- Se puede recomendar la técnica del trampeo masivo para bajar los niveles poblacionales
del complejo de mosca de la fruta.
- Es importante el monitoreo de la plaga para iniciar la técnica de trampeo masivo, como
asi también para evitar danos en etapas tempranas.
- Se detectaron galerias en los meses de enero, cuando aun las bayas estan verdes.
- Los resultados muestran que el fosfato diamoénico se podria usar como atrayente
alimenticio, ya que captura ambos géneros de mosca de la fruta y también machos y
hembras.

Los residuos liquidos de las trampas de fosfato diamonico no generan olores
desagradables, en comparacion con el cebo comercial.
- La ventaja del fosfato diamonico es que, en momento del recambio del atrayente, este
se lo puede incorporar al suelo ya que es un fertilizante, no asi el cebo comercial Plus
Trap.
- El fosfato diamonico es un atrayente de bajo costo en comparacion al cebo comercial.
- Se podria evaluar distintas cantidades de trampas/ha, por ejemplo 150 trampas/ha, para
bajar aun mas el porcentaje de uva no vinificable.
- Combinar el trampeo masivo con aplicaciones de insecticidas de bajo impacto ambiental
(Spinosad).
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