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Resumen: En Jujuy existen 850 ha de durazneros (Prunus
persica L.), alrededor de 800 ha se encuentran en los valles
templados, donde hace unos afios comenzaron a observarse
plantas con sintomas de amarillamiento, enrojecimiento,
enrollamiento y necrosis de hojas, defoliacién prematura y
acortamiento de entrenudos, incluso muerte de plantas. El
agente causal es fitoplasma Argentinean Peach Yellows (arpy), del
subgrupo 16Sr I1I-B, X-disease. La enfermedad se conoce como
«amarillamiento del duraznero», una patologia en expansion,
sin antecedentes en el pafs, de la cual es importante conocer su
epidemiologfa: presenciay dispersién en variedades introducidas
y naturalizadas, caracterizar la sintomatologfa y su variacién
estacional, lo que es parte de los objetivos de este trabajo.
Mediante prospecciones visuales realizadas en la temporada
2018-2019, se estimd la incidencia/prevalencia de esta patologia
en los valles 4ridos y templados. En valles 4ridos y en los valles
templados altos no se registraron plantas con sintomas; en los
valles templados bajos se visualizaron plantas enfermas de arpy y
sudiagnéstico confirmado en el laboratorio. Se observé variacion
estacional de la sintomatologfa: en primavera las plantas se
presentaban parcial o totalmente afectadas, con acortamiento
de entrenudos, hojas en escoba de bruja, amarillamiento,
enrojecimiento y acartuchamiento de hojas basales; en verano el
60 % de ramas sintomdticas de la primavera precedente, muertas
0 en proceso, sin nuevos sintomas; en otofio muerte de brindillas
de ramas sintomaticas y defoliacién anticipada. De 25 lotes
productivos evaluados en los cultivares Flordaking, Opedepe y
Rojo Dos, se determiné una prevalencia del 100 %. Los mayores
valores de incidencia se registraron en el cultivar Flordaking. En
cuanto a la severidad, medida con una escala de 6 grados, del
total de plantas prospectadas (8.871), se observaron los mayores
grados en plantas de Flordaking, seguidas de Opedepe y Rojo
Dos.

Palabras clave: Argentinean Peach Yellows, fitoplasma, Prunus
pérsica, epidemiologfa.

Abstract: In Jujuy, there are 850 hectares of peach trees (Prunus
persica L.), 800 hectares are found in the temperate valleys,
where plants with symptoms of yellowing, redness, leaf curl and


https://orcid.org/0000-0002-6341-2198
https://orcid.org/0000-0003-0029-7169
https://orcid.org/0000-0002-9594-309X
https://orcid.org/0000-0003-2337-6898
http://portal.amelica.org/ameli/journal/506/5062343013/
https://doi.org/10.31285/AGRO.25.399
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

AcRrociENciA URUGUAY, 2021, voL. 25, NOM. 1, Esp., E399, ENERO-JUNIO, ISSN: 2730-5066

necrosis, premature defoliation and shortening of internodes,
even plant death, began to be observed a few years ago. The
causal agent is Argentinean Peach Yellows phytoplasma (arpy),
from the subgroup: 16Sr III-B, X-discase. The disease is called
“peach yellows”, and it is an expanding pathology without
records in the country. Hence, the objective of this study was to
know its epidemiology: presence and dispersion in introduced
and naturalized cultivars, characterization of the symptoms and
their seasonal variation. Through visual surveys, the prevalence/
incidence of the pathology in arid and temperate valleys was
estimated during the past crop cycle. In arid and high temperate
valleys, symptomatic plants were no recorded; however, diseased
plants were visualized in the low temperate valleys and the
diagnosis was confirmed in the laboratory. Seasonal variation of
the symptoms was observed, in spring, the plants were partially
or totally affected, with shortening of internodes, witches' broom
on leaves, yellowing, reddening and stiffening of basal leaves;
in summer, symptomatic branches of the previous spring were
dead or about to die but without new symptoms; in autumn,
there was death of symptomatic twigs and early defoliation. Out
of 25 productive lots surveyed, in Flordaking, Opedepe and
Rojo Dos cultivars, a prevalence of 100 % was determined. The
incidence in plants was highest in Flordaking, The severity of the
disease, using a 6-degree scale, reflected that of a total of 8,871
surveyed plants, the highest degrees of severity were observed in
Flordaking plants, followed by Opedepe and, finally, Rojo Dos.

Keywords: Argentinean Peach Yellows, phytoplasma, Prunus
persica, epidemiology.

Resumo: Em Jujuy existem 850 ha de pesseguciros (Prunus
persica L.), nos vales temperados encontram-se cerca de 800
ha, onde h4 alguns anos comegaram a se observar plantas com
sintomas de amarelamento, avermelhamento, enrolamento e
necrose de folhas, desfoliagio prematura e encurtamento de
entrends, inclusive morte de plantas. O agente causal ¢ o
fitoplasma Argentinean Peach Yellows (ArPY), do subgrupo 16Sr
III-B, X-disease. A doenga ¢ conhecida como “amarelamento
do pessegueiro”, uma patologia em expansio, sem antecedentes
no pafs, da qual ¢ importante conhecer sua epidemiologia:
presenga e dispersio em variedades introduzidas e naturalizadas,
caracterizar a sintomatologia e sua variagio estacional, o que
¢ parte dos objetivos deste trabalho. Mediante avaliagdes
visuais realizadas na temporada 2018-2019, se estimou a
incidéncia/prevaléncia desta patologia nos vales d4ridos e
temperados. Em vales 4ridos e nos vales temperados altos nio se
registraram plantas com sintomas; nos vales temperados baixos
se visualizaram plantas enfermas de ArPY e seu diagnéstico foi
confirmado no laboratério. Foi observada variacio estacional
da sintomatologia: na primavera as plantas sec apresentavam
parcial ou totalmente afetadas, com encurtamento de entrends,
folhas em vassoura de bruxa, amarelamento, avermelhamento
e enrolamento de folhas basais; no verio os 60% de ramas
sintomaticas da primavera precedente, mortas ou em processo,
sem novos sintomas; no outono morte de brindilas de ramas
sintomdticas e desfoliagao antecipada. De 25 lotes produtivos
avaliados nas cultivares Flordaking, Opedepe e Rojo Dos,
determinou-se uma prevaléncia de 100%. Os maiores valores de
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incidéncia foram registrados na cultivar Flordaking. Em relagio a
severidade, medida com uma escala de 6 graus, do total de plantas
avaliadas (8.871), observaram-se os maiores graus em plantas de

'Flordaking, seguidas de 'Opedepe’ ¢ Rojo Dos'.

Palavras-chave: Argentinean Peach Yellows, fitoplasma, Prunus
pérsica, epidemiologia.

1. INTRODUCCION

En Argentina, segin el tltimo Censo Nacional Agropecuario (2008), hay plantadas 22.900 ha con
durazneros (Prunus persica (L.) Batsch) destinadas a consumo en fresco, y 8.000 ha al sector industrial. Las
provincias con mayor superficie reservada a la produccién de fruta para consumo en fresco son Mendoza
(9.250 ha), Buenos Aires (6.120 ha) y Rio Negro (2.400 ha), Cérdoba y Jujuy le siguen en relevancia por
superficie cultivada con 920y 800 ha cada una.

En Jujuy, la mayor superficie dedicada al cultivo de duraznos, aproximadamente 800 ha, se encuentra
en los Valles Templados (departamentos El Carmen, San Antonio y Dr. Manuel Belgrano), contando con
infraestructura adecuada para cosecha y poscosecha, plantas de empaque, hydrocooling y cimaras de frio™,
Les siguen en importancia por superficie los Valles Cdlidos (departamentos San Pedro y Santa Bérbara) y la
Quebrada de Humahuaca (departamentos de Tumbaya y Tilcara).

Las condiciones ecolédgicas de los Valles Templados, por la marcha anual de la temperatura, son 6ptimas
para una produccién extratemprana de duraznos. Como en ninguna otra parte del pais, la fase de crecimiento
y desarrollo del fruto ocurre en un periodo con una alta heliofania, lo que otorga excelente calidad a la
fruta, especialmente si estd acompanada con un adecuado manejo del cultivo. Esta situacién posiciona su
produccién en los mercados nacionales con grandes ventajas competitivas.

Los cultivares que se producen en los Valles Templados son de bajo requerimiento en horas de frio, entre
las principales figuran: Flordaking, Flordagem, Flordastar, Opedepe, Rojo Dos y Tropic Snow'?.

La sanidad de estos frutales inicialmente no constituy6 una limitante para el cultivo. Sin embargo, desde
hace algunos anos en lotes de duraznero de los Valles Templados de Jujuy se detectaron sintomas de
amarillamiento, enrojecimiento, disminucién de tamafio, enrollamiento y necrosis de hojas, defoliacion
prematura de las ramas y acortamiento de entrenudos. Los sintomas avanzan cada temporada, afectando
ramas enteras y, en casos mds severos, provocan la muerte de plantas. Anélisis moleculares de plantas
sintomdticas permitieron asociar esta sintomatologia con la presencia de un fitoplasma perteneciente al grupo
16St111 (X-disease), subgrupo B, nunca citado en duraznero en el pais®. Este grupo de fitoplasmas también se
ha encontrado en Argentina afectando numerosas especies de importancia econémica, al igual que en plantas
nativas, ornamentales y malezas'®.

Los fitoplasmas son procariotas carentes de pared celular que viven y se multiplican en el floema de
plantas infectadas y en los insectos vectores. En todo el mundo afectan a mas de 1.000 especies de plantas,
produciendo severos dafios en cultivos y nativas®®).

Atin no ha sido identificado el insecto vector del fitoplasma del «amarillamiento del duraznero» (aD)
en la provincia de Jujuy, aunque estudios previos senalan al cicadéllido Agalliana ensigera como un posible
transmisor®. Tampoco se ha determinado si este patégeno estd presente en otras zonas productoras de
durazneros de la provincia.

NOTAS DE AUTOR
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Envirtud de laimportanciay la potencialidad que tienen el cultivo del duraznero y otros frutales de carozo
en la provincia de Jujuy y al ser el AD una patologfa en franca expansion, sin antecedentes en el resto de
la regién ni en el pais, es importante dilucidar aspectos como distribucidn, incidencia y prevalencia en la
provincia de Jujuy, variaciones estacionales en su sintomatologia en las dreas productoras afectadas, aspectos
fundamentales en la epidemiologia del AD, objetivos de este trabajo.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Distribucién y prevalencia

Se evaluaron un total de 85 lotes productivos, 30 ubicados en los Valles Aridos de Jujuy (vA), abarcando las
siguientes localidades y parajes: Volcan, Purmamarca, Tumbaya, Juella, Huacalera, Yacoraite, Humahuaca,
Ocumazo; 30 ubicados en los Valles Templados Bajos (VIB): San Antonio, La Almona, El Carmen,
Monterrico, La Ovejeria, Perico, Los Lapachos, El Milagro, y 25 ubicados en los Valles Templados Altos
(VTA): San Salvador, Yala, Lozano, Ledn, cuyas caracteristicas se resumen en la Tabla 1.

TABLA 1
Caracteristicas generales de los lotes comerciales prospectados

Valles ridos (VA) Valles Te
cada zona de produccién Volcan: 23° S5'4” § 65° 28 O Ocurmazo: 23° 14’ § 65° 16' O San Salv:

al
Altura sobre el mar (msnim) de las localidades
s de cada zona de produccion

Edad delas plantas (afios) 2225 5215 1a1s

Cultivares Ecotipos locales June Gold, Rich Lady, Elegant Lady Flordastar, Flordagem, Flordaking, Opedepe, Rojo Dos
Portainjerto Cuaresmillo Nermared, Nemaguard Nemared, Nemaguard

Procedencia del material de propagacion Viveros locales Mendoza San Pedro (Buenos Aires), viveros locales

Forma de conduccion Waso abierto, mltiples ejes Vaso abierto Vaso semicerrado, vaso cerrado

dlos Altos (VTA) Valles Templados Bajos (VTE)
de Jujuy: 24°23'55” § 6573 1670 Ledn: 24° 03' § 657 41' O San Antonio: 24°27'8” § 65°4'40” O I Milagro: 24° 36 § 65° 16O

Volcn: 2078 m Ocumazo: 3050 m 5. 5. de Jujuy 1260 mLeén: 1754m San Antonio: 1250 m El Milagro: 950 m

Los lotes fueron separados en dos categorias: ausencia/presencia de sintomas de la enfermedad”. Aquellos
en donde se visualizaron plantas con sintomas fueron georreferenciados. Para confirmar el diagndstico
sintomdtico en laboratorio se tomaron muestras de cada tipo de sintoma descripto para esta enfermedad y

se procesaron de acuerdo con Ferndndezy otros,

2.2 Caracterizacion de la sintomatologia de la enfermedad y su variacion estacional

Se establecieron cinco lotes de referencia en la zona afectada (VTB), se marcaron plantas con sintomas de AD,
se tomaron muestras por cada tipo de sintoma para diagndstico molecular mediante la técnica per anidado

utilizando los primers universales P1/ p7®)0O), primers R16F2n/R1 6R2(19). paralasegundaronda. El producto
de per fue digerido con las enzimas de restricciéon Mse y Hhal y el perfil de bandas visualizado en geles
de agarosa, con la finalidad de confirmar grupo 16Sr y subgrupo, siguiendo la metodologia de Fernandez y

otros™?). De las plantas con diagnéstico confirmado se realiz6 un seguimiento estacional de la frecuencia de
plantas por tipo de sintoma. Con los datos se realizé un analisis de la varianza y una prueba de comparacién

de medias (Tukey 5 %) con el programa InfoStat!?),
2.3 Determinacion de la incidencia y la severidad del ad y su variacién estacional

En los VTBse seleccionaron ocho lotes productivos de cada uno de los cultivares predominantes en esta zona:
Flordaking, Opedepe y Rojo Dos, en primavera y otofo se realizaron estimaciones de incidencia y severidad
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sintomas; 1 = muy leve; 2 = leve; 3 = moderado; 4 = fuerte; 5 = planta muerta”12)13),
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Distribucién y prevalencia

La prospeccion realizada determiné que el AD no se ha distribuido en toda la provincia, y estd limitada a los
VTB, donde la prevalencia de esta enfermedad es del 90,9 % (Tabla 2).

TABLA 2
Distribucién y prevalencia del amarillamiento del duraznero AD
en las zonas productoras de duraznos de la provincia de Jujuy

e e
valles Aridos 20 o] o]

Valles Templados Altos 10 ] ]

Valles Termplados Bajos 55 50 20,9 %
Total 85 50 58,82 %

* Diagndstico sintomético confirmado con deteccién molecular del fitoplasma

En los lotes afectados las plantas presentaban sintomas de acortamiento de entrenudos, hojas en escoba
de bruja, amarillamiento y acartuchamiento de hojas basales y defoliacién temprana (Figura 1), en todos los
casos la presencia del arpy fue confirmada por el diagndstico molecular.
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FIGURA 1
Sintomas del amarillamiento del duraznero: acortamiento de entrenudos (A); hojas en
escoba de bruja (B); defoliacién temprana y necrosis de brindillas y ramas afectadas (C y B)

En general las enfermedades de las plantas asociadas a fitoplasmas se reconocen por un sindrome

compuesto por una variedad de sintomas, que sugieren profundas alteraciones en el equilibrio hormonal

de la planta, en la fotosintesis y en las sustancias de reservall9(15)(16). por lo que puede confundirse con

la sintomatologia producida por otros factores bidticos y/o abidticos. Esta situacién pudo comprobarse
en muestras de los VA y VTA en donde se observaron sintomas dudosos: brotes con entrenudos cortos,
amarillamiento de hojas y alteraciones en el crecimiento (Figura 2), que fueron negativas en el analisis
molecular.
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FIGURA 2
Sintomas de amarillamiento A y acortamiento de

entrenudos B donde se descartd la presencia de fitoplasmas

La presencia de AD solamente en lotes de los VIB podria estar relacionada a numerosos aspectos, desde el
cultivar de duraznero, procedencia del material, presencia del vector, hospederos alternativos y caracteristicas
climéticas en esta zona, aspectos a abordar a futuro.

3.2 Caracterizacion de la sintomatologia de la enfermedad y su variacién estacional

El seguimiento de las plantas con diagndstico molecular confirmado permitié conocer la variacion estacional
delasintomatologia paralazona en estudio. Los sintomas caracteristicos del AD: acortamiento de entrenudos,
hojas en escoba de bruja (Figura 3A), amarillamiento y acartuchamiento de hojas basales (Figura 3B),
defoliacién anticipada (Figura 3C y D), necrosis de brindillas y de ramas afectadas (Figura 3E y F) comienzan
avisualizarse en el periodo de foliacién de la temporada y en un sector del 4rbol, desde donde progresa.
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FIGURA 3
Sintomas del amarillamiento del duraznero acortamiento de entrenudos y hojas en escoba

de bruja A acartuchamiento amarillamiento y enrojecimiento de hojas basales B ramas y
brindillas con defoliacién anticipada C y D necrosis de brindillas yo de ramas afectadas Ey F

La manifestacién de nuevos sintomas observados durante la primavera en los vIB puede deberse a que, en
esta zona, los inviernos no son severos, y esto permitiria la sobrevivencia del fitoplasma en la parte aérea de
la planta durante el periodo invernal. En la bibliografia hay referencias que indican que el estado del floema

durante el invierno condiciona la existencia de fitoplasmas en la parte aérea del arbol durante este periodo,

Cl quc sc concentra en raices(17)(18)(19)(20)(21)(22)(23).

El seguimiento y el registro de los sintomas permitieron determinar su variacién asociada a la fenologia del
cultivo y la estacién. El acortamiento de entrenudos y las hojas en escoba de bruja se manifiestan en primavera
y verano, con mayor frecuencia en primavera (p<0,05), asociada al primer flujo vegetativo. El amarillamiento
y el acartuchamiento de hojas basales fueron mds abundantes en verano y primavera con relacién al otono
(»0,05), el colapso de brindillas y ramas se manifiestan con mayor frecuencia en otofio y verano (p<0,05);
mientras que en la primavera no se registraron estos sintomas (Figura 4).
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Porcentaje de plantas con cada tipo de sintomas de AD segtin la estacién del afio

La sintomatologfa del amarillamiento del duraznero y su variacién estacional en los vTB de Jujuy coinciden
en general con lo mencionado por diversos autores para patologfas causadas por fitoplasmas en frutales de
carozo29(25)(26)(27).

En este estudio se evidencié un progreso de la sintomatologia desde la primavera hacia el otofio:

acortamiento de entrenudos, hojas en escoba de bruja, amarillamiento de hojas basales, acartuchamiento y

enrojecimiento de hojas, necrosis progresiva y severa, declinamiento y eventual muerte de las plantas(zg). En
los casos mds severos se produce un shock vascular y muerte de plantas de una temporada para la otra, en otros
casos se manifiesta una necrosis progresiva, un declinamiento de la planta y finalmente la muerte2)20) [
disminucidn del szand de plantas ocasiona una importante pérdida econémica para los productores.

3.3 Determinacion de la incidencia y la severidad del AD y su variacién estacional

3.3.1 Incidencia del AD

Los mayores valores de incidencia del AD se registraron en el cultivar Flordaking en la primavera 2019, con

diferencias significativas con Opedepe y Rojo Dos (p<0,05) (Figura 5).
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FIGURA 5
Incidencia en porcentaje de plantas afectadas por el AD en los cultivares Flordaking Opedepe y Rojo Dos

3.3.2 Severidad del AD
Al comparar la severidad del AD entre el otofio 2019 y la primavera 2019 y entre cultivares en plantas
con grado 1, 2, 3, no se observaron diferencias significativas (»>0,05). En el caso de las plantas con grado
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4, en los tres cultivares la severidad fue en incremento desde otofio/2019 a la primavera siguiente (p<0,05).
Al comparar cultivares, Flordaking fue la que presenté mayor niimero de plantas en este grado (p<0,05),
mientras que entre Opedepe y Rojo Dos la diferencia no fue significativa (p>0,05). Para las plantas grado
5, que corresponden a planta muerta, se observé mayor nimero de plantas muertas en otofio 2019 con
diferencias significativas (»<0,05). En cuanto al comportamiento entre cultivares se pudo verificar que en
Flordaking se registr6 el mayor numero de plantas grado 5, luego Opedepe y finalmente Rojo Dos, sin
diferencias significativas entre ellas (»>0,05) (Figura 6).
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FIGURA 6
Comparacién del grado de severidad en lotes de duraznero del cultivar

Flordaking A Opedepe B y Rojo Dos C afectados por el fitoplasma arpy

Los registros de estacionalidad de la sintomatologia determinaron que durante la primavera es cuando se
observan los primeros sintomas, esto explica por qué no hay cambios de severidad en plantas con bajo grado
de severidad (1, 2 y 3) desde otofio a primavera para ninguna de las tres variedades, mientras que plantas de
grado 4, al avanzar el ciclo anual de la planta, progresan hasta la muerte de brindillas y ramas severamente
afectadas.

En otras regiones productoras se determiné que la severidad de enfermedades causadas por fitoplasmas
en frutales depende de varios factores, entre ellos, el cultivar, la combinacién portainjerto/cultivar, las

(17)(29)

condiciones climatoldgicas o edéficas . En cuanto al cultivar, hay referencias bibliograficas de cultivares

muy susceptibles que presentan diferentes grados de severidad y muerte del 100 % de plantas con pérdida
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total de la produccidn, y de otros menos susceptibles que ademds de presentar sintomas suaves presentan

baja mortalidad®. En los vTB los cultivares Opedepe y Rojo Dos se mostraron menos susceptibles que
Flordaking, lo que puede indicar, de forma preliminar, una tolerancia al AD que serd estudiada para

determinar si este mejor comportamiento observado esta relacionado con algin mecanismo de resistencia

que dificulta la translocacién del patégeno dentro de la planta®®”),

5. CONCLUSIONES

En la provincia de Jujuy, el AD causado por el Argentinean Peach Yellows (arpY), fitoplasma del subgrupo 16Sr
III-B, X-disease, se encuentra limitado a los Valles Templados Bajos y a los cultivares que alli se producen.
Queda por determinar si la ausencia del AD en los Valles Aridos y Templados Altos se debe a la ausencia
de un insecto vector, condiciones ambientales que no favorecen el desarrollo de la enfermedad o quizas al
comportamiento de variedades locales, portainjertos o la procedencia del material.

Se determind una claradiferencia en el comportamiento frente a infecciones con el fitoplasma causal del AD
entre los cultivares predominantes en la zona en estudio de los vTB. Flordaking fue el que presenté mayores
valores de prevalencia, incidenciay severidad en plantas frente a Opedepe y Rojo Dos, probablemente debido
a algin mecanismo de resistencia.

Los sintomas del AD que se visualizan en primavera, verano y otofo son diferentes y corresponden a una
progresién asociada a la fenologia del cultivo. La identificacién del insecto vector y el conocimiento de su
ciclo de vida, asociado al aporte que se realiza en este trabajo sobre el conocimiento de la enfermedad y el
comportamiento varietal, conforman la llave que permitira disefiar estrategias para mitigar el efecto de la
enfermedad.
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