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Resumen

Los fitoplamas (Mollicutes) son bacterias sin pared celular, no cultivables, habitantes exclusivos del
floema en plantas infectadas. Se encuentran también en la hemolinfa de sus insectos vectores, donde
ademas se multiplican y son transmitidos por toda la vida del insecto. Son agentes causales de
enfermedades que producen pérdidas en diferentes cultivos de gran importancia econdmica y han sido
citadas en mds de 1000 especies de plantas en el planeta. Su clasificacion esta basada en el analisis de
varios genes.. Se demostro que estos patdgenos han perdido una importante cantidad de genes vitales
por evolucién reductiva, presentando una importante cantidad de genes para el transporte. El analisis
de las secuencias y RFLP del gen 16Sr ribosomal ha permitido establecer una clasificacion en grupos y
subgrupos, los que presentan distribuciones irregulares en el planeta. Asi, en Argentina se han
detectado hasta el momento cinco grupos 16Sr (16Srl; III; VII; X; XIIlI) y numerosos subgrupos propios
del cono sur americano, afectando cultivos tan importantes como ajo, duraznero, remolacha, alfalfa,
frutilla, peral, paraiso, entre otros. Los sintomas son variables aunque los mas frecuentes son:
acortamiento de entrenudos, escoba de bruja (sobrebrotamiento), disminucién del tamafio foliar,
virescencias, filodias, amarillamientos y enrojecimientos. Se han detectado en numerosas malezas, las
gue podrian estar funcionando no solo como hospedantes alternativos del patdgeno sino también
como refugio para los insectos vectores. Poco se sabe acerca de los insectos involucrados en los
patosistemas de la region, asi como de los mecanismos de patogenicidad que operan en estos agentes.
El control de este tipo de patégenos se basa en la prevencidn, control de insectos vectores, eliminaciéon
de fuentes de indculo, uso de genotipos tolerantes y el uso de material libre de patégenos en el caso
de cultivos de multiplicacién agamica.

Introduccién

Los fitoplasmas son bacterias carentes de pared celular, de naturaleza parasitica, bidtrofos,
endosimbiontes obligados en un habitat restringido al floema de las plantas infectadas (Fig. 1.A) y a
tejidos de los insectos vectores. Se los ha encontrado infectando mas de 1000 especies de plantas en
el mundo y son responsables de importantes pérdidas econdmicas, ademas de las limitaciones en la
comercializacién, ya que muchos de ellos son causantes de enfermedades consideradas cuarentenarias
(revisado por Bertaccini and Lee, 2018). En la naturaleza los fitoplasmas se transmiten de manera
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persistente cuando insectos hemipteros, principalmente Cicadélidos (planthoppers), Delfacidos
(leafhoppers), Cixidos y Psilidos, se alimentan de la savia del floema de plantas infectadas. La
transmisidn es de tipo propagativa donde, luego de la adquisicion durante la alimentacidn sigue un
periodo variable de incubacién, en el cual ocurre la multiplicacién del patégeno dentro del insecto.
Solo si el fitoplasma coloniza las glandulas salivales, este insecto puede transmitir el patégeno y actuar
como vector, permaneciendo infectivo el resto de su vida y pudiendo infectar cada vez que se alimenta
de una planta sana (Weintraub and Jones, 2010) (Fig. 2). Para que una especie de insecto pueda
transmitir un
fitoplasma en
particular, debe existir
una interaccion precisa
entre un grupo
particular de proteinas
de la membrana del
fitoplasma (proteinas
inmunodominantes de
membrana) y proteinas
del insecto (revisado en
Konnerth et al., 2016).
La transmisién
transovarial se ha
demostrado solo en
algunos grupos
particulares de
fitoplasmas y no como
una caracteristica
generalizada en este
tipo de patdgenos
(Tedeschi et al., 2006).
La transmisién por
semilla bioldgica ha
sido reportada en

— algunos trabajos
Figura 1. A. Microscopia electrdnica de cortes ultrafinos en corte transversal cientificos, por ejemplo,

de un tallo. Se observa tejido saturado de cuerpos pleomaérficos. Barra=500nm

(Microscopio Electrénico; C. Nome). B. Modificaciones florales en girasol

(16Srlll-J). €. Amarillamientos y declinamiento en durazneros (16Sr X-C). D.

Acortamiento de entrenudos, enrojecimientos, disminucién en el tamafo de

hojas en duraznero (16Srlll-B). E. Escoba de bruja por sobrebrotamiento y

acortamiento de entrenudos en lagafia de perro. F. Amarillamiento y marchitez ~ @maranto (Calari et al.,

en ajo Colorado (165rlll-)). G. Disminucién de tamafio foliar, amarillamientoy ~ 2011; Chung and Jeong,
esterilidad de flores en alfalfa (16SrVII-C). H. Virescencia en flores de zapallito 2014; Noelting et al.,,

(16Srlll-). 1. Filodia en Crisantemo (16Sr Ill). J. Escoba de bruja en amor seco 2019). Sin embargo, se

desconocen en
profundidad los mecanismos asociados a estos dos ultimos tipos de transmision.

La dificultad del cultivo in vitro de estos patdgenos ha limitado la profundizacién en el conocimiento
de sus caracteristicas bioldgicas, aspectos de su patogenicidad y obstaculizado su clasificacién (Lee et
al., 2000; Zhao et al., 2015). La amplificacién, a través de la técnica de PCR, de una porcién del gen 16S
ARNr y posterior digestién con enzimas de restricciéon (PCR-RFLP) permitié sentar las bases de un
sistema fiable de clasificacidn. A su vez, el analisis de la secuencia parcial de genes conservados (16Sr
DNA, proteinas ribosomales y otros) determiné que los fitoplasmas constituyen un clado monofilético
dentro de la clase Mollicutes, mas relacionados con Acholeplasma y bien diferenciados de Mycoplasma
y Spiroplasma (Lim and Sears, 1989; Zhao et al., 2015). Segun el criterio recomendado por el Comité
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Internacional de Sistemdtica de
Bacterias (ICSB, 1997), los fitoplasmas
deben ser considerados como un

género y por lo menos cada grupo /'%
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exacta, sobre todo entre cepas
cercanas (Marcone et al., 2014). El
notable avance de la ultima década
en el desarrollo e implementacion de Transmision
tecnologias de secuenciacién masiva
ha permitido obtener informacion  Figura 2. Esquema del mecanismo de dispersién de los
gendmica relevante para fitoplasmas.  fitoplasmas en la naturaleza, mediada por un insecto vector. El
Los primeros abordajes en la insecto se alimenta del floema de una planta infectada
(adquisicién). Si el insecto es vector de ese fitoplasma, este no
solo se multiplica en los diferentes tejidos, sino que es capaz de
atravesar numerosas barreras hasta las glandulas salivares luego
de un periodo variable de tiempo (latencia). Posteriormente, si el
insecto se alimenta de una planta sana, en su saliva transmite el
genes marcadores aptos para MLST  patsgeno a otra planta que podria ser o no huésped del patégeno
(Multilocus Sequence Typing), cada (transmisién), la que luego de unos dias puede comenzar a
vez mas utilizado para la clasificacidn  mostrar sintomas.

de todo tipo de bacterias. Nuevos

linajes han sido identificados y caracterizados durante los ultimos 35 afios. En el mundo se han
delineado al menos 38 grupos 16Sr, mas de 130 subgrupos (Pérez-Lépez et al., 2016; Bertaccini and
Lee, 2018) y a su vez 44 especies de Candidatus Phytoplasma (Namba, 2019).

El estudio del genoma de los fitoplasmas es uno de los enfoques mas empleado a la hora de estudiar
aspectos bdsicos de la patogenicidad en estas bacterias. La tecnologia y metodologia de secuenciacion
de nueva generacién (NGS, next generation sequencing) ha permitido secuenciar el genoma completo
de 6 fitoplasmas, mientras que otros 16 han sido secuenciados parcialmente, donde solo dos de ellos
son fitoplasmas propios de América del sur (Zamorano and Fiore, 2016; Fernandez et al., 2020a). El
anadlisis de los genomas ha demostrado que los fitoplasmas tienen una biologia Unica, un genoma
pequefio (0,7-1,2kpb) con bajo contenido de Citosina/Guanina, reflejando una evolucién reductiva con
la pérdida de numerosos genes involucrados en vias metabdlicas, considerados fundamentales
(Namba, 2019). Se han identificado numerosos genes de proteinas efectoras con rol clave en los
mecanismos de patogenicidad, induciendo cambios tanto en plantas hospedantes como en insectos
vectores que aumentarian la aptitud bioldgica del patdégeno durante la infeccidn y la dispersién
(Hogenhout et al., 2008; Sugio et al., 2011; 2012 Renaudin et al., 2015; Rashidi et al., 2018). La mayoria
de estas proteinas de patogenicidad son menores a los 40kDa, lo que estaria indicando que las mismas
pueden atravesar el floema y dirigirse hacia otros tejidos en el huésped por fuera del floema (Rumpler
et al., 2015). La sintomatologia ocasionada por los fitoplasmas se relaciona en parte con el papel que
juegan dichas proteinas en la regulacién de procesos metabdlicos y fisiolégicos. Los sintomas incluyen
cambios en la coloracidn (amarillamiento, enrojecimiento), disminucién en el tamarfio y cambios en la
forma de las hojas (acartuchamiento, encrespado) (Fig.1.C.D.G.F; Fig.4). En flores se han observado

clasificacion de estos organismos
basada en la informacién gendmica se
han realizado con éxito (Cho et al.,
2020) permitiendo incluso identificar



virajes en el color o sintoma de virescencia (del
color normal al verde) y desarrollo de
estructuras vegetativas en reemplazo de las
estructuras reproductivas, ocasionando un
sintoma conocido como filodia (Fig.1.B.H.l; Fig.
3.D.E). Por su parte, en el tallo son
caracteristicos los sintomas de
sobrebrotamiento o escoba de bruja y
acortamiento de entrenudos (Fig. 1.D.E.J; Fig.
3.A). Otros sintomas menos comunes son la
muerte progresiva de ramas o die back y la
esterilidad de flores.

Fitoplasmas en Argentina

Numerosos trabajos muestran una notable
diversidad de fitoplasmas en América del sur,
muchos de ellos con caracteristicas unicas, lo
gue ha permitido proponer nuevos subgrupos y
especies Candidatus (Fernandez et al., 2020b;
Conci et al.,, 2020). En Argentina se han
identificado fitoplasmas de 5 grupos 16Sr
diferentes (I, Ill, VI, X y Xlll) y numerosos
subgrupos, algunos iguales o similares a los

Figura 3. A. Sintoma de escoba de bruja en rama

negra (acortamiento de entrenudos, reportados en otras areas del mundo vy
sobrebrotamiento y disminucion de ldmina foliar). numerosos subgrupos exclusivos del cono sur
B. Amarillamientos en hojas duraznero vy americano. Entre las mas de 30 especies de
enrojecimiento en peral producido por el mismo plantas hospederas se destacan cultivos de
fitoplasma 16SrX-C. D. Flor en vinca sana. E-F. Flores importancia econdmica regional y nacional, asi
de vinca mostrando sintomas de virescencia. como numerosas malezas, las que podrian

actuar como hospedantes alternativos de los
fitoplasmas o como refugio para posibles vectores (Tabla 1). A continuacidn, se mencionan algunas de
las enfermedades mds relevantes causadas por fitoplasmas en el pais:

Amarillamientos en paraiso (Melia azedarach L.)

Arboles de paraiso pertenecientes al arbolado publico y miles de hectédreas forestadas con esta
especie se han visto drasticamente afectados por la creciente expansion de las enfermedades causadas
por fitoplasmas en el pais. La enfermedad denominada Declinamiento del paraiso (China tree decline
Phytoplasma; ChTDIII), fue la primera enfermedad causada por este tipo de patdgenos descripta en
Argentina (previamente denominados MLO’s) (Vazquez et al., 1983). Los sintomas comienzan con el
amarillamiento de hojas en algunas de las ramas, acortamiento de entrenudos y reduccién de laldmina
foliar. La aparicién de sintomas se inicia en los extremos de la rama, la que muere progresivamente
desde el extremo a la base (die back). El sintoma se va extendiendo gradualmente, hacia toda la planta
y en unos afos finaliza con la muerte. Los estudios de distribucién establecieron que en toda la regién
centroy norte del pais se encuentran ejemplares afectados por este fitoplasma que pertenece al grupo
165Srlll-B (X-disease) (Gomez et al., 1996; Galdeano et al., 2004; Arneodo et al., 2005). El grupo 16Srlil
es el mas frecuente en la region y en Argentina (Fig. 4). En la regién NE se identificd otro fitoplasma
con alta prevalencia que afecté la produccidn de esta especie, eliminando 18000 ha forestadas con
paraiso para produccion de madera en la provincia de Misiones. Los sintomas son similares a los del
declinamiento, aunque mas severos, con amarillamientos mas generalizados, marcado acortamiento
de entrenudos y superbrotamiento. A esta enfermedad se la llamoé Amarillamiento del paraiso (China
tree yellowing; ChTYXIII). Se establecié que este fitoplasma pertenece al grupo 16Sr XIll (MPV) y se le



asigné un nuevo subgrupo G
(Arneodo et al., 2005; 2007) vy,
por sus caracteristicas Unicas,
fue descripto como un nuevo
taxéon denominado ‘Candidatus
Phytoplasma meliae’
(Fernandez et al., 2016) (Fig. 4).

“Tristeza del ajo” vy
“Declinamiento de la
remolacha”

En el cultivo de ajo (Allium
sativum L), la principal
hortaliza exportable de
Argentina, se ha identificado la
presencia de un fitoplasma
produciendo la enfermedad
llamada Tristeza del ajo (Garlic
decline, GDIl). Esta
denominacidn se debe a que la
planta enferma presenta
marchitez similar a la falta de

agua, ademas de
amarillamiento (en ajos tipo
Figura 4. Sintomas de infeccion por fitoplasmas en paraisos. A. Colorado) (Fig 1.F)

Amarillamiento en paraiso gigante infectado con ChTYXIll (C.
phytoplasma meliae). B. Planta del arbolado publico infectada con el
ChTDIII, con sintomas de amarillamiento parcial y diferentes grados de
avance. C. Infecciones artificiales con ChTDIIl y ChTYXIIl, mediante
injertos bajo condiciones controladas. D. Detalle de injerto de pua. E.
Amarillamiento en hojas de paraiso producido por la infeccién por  (Fig. 5. A.B). La enfermedad ha
fitoplasmas. sido detectada en todas las

areas productoras del pais, con
alta prevalencia (23-100%) y baja incidencia (0,03-0,75%) (Galdeano et al., 2009). Este fitoplasma
pertenece al grupo 16Srlll (X-disease) subgrupo J (Conci et al., 1998; Galdeano et al., 2004; 2009), que
es exclusivo del cono sur americano. Los genotipos de ajo Morado y Blanco son mds susceptibles a
este patdgeno, la incidencia y prevalencia notablemente mayor que en el ajo Colorado. Los cultivares
Blanco y Colorado son tradicionalmente plantados en Argentina, mientras que el Morado fue
introducido desde Asia hace unos 25 afios, representando un alto porcentaje del area cultivada actual.
Se determind que la enfermedad es letal para el cultivo cuando este es afectado tempranamente, sin
embargo, la ausencia aparente de un vector eficiente, la eliminacion manual de plantas sintomaticas
por los productores durante el cultivo, la selecciéon de semilla de calidad y la remisidon de la
enfermedad durante el almacenamiento reduciria la importancia de la enfermedad (Galdeano et al.,
2009).

enrojecimientos (en ajos tipo
Blanco y Morado) %
disminuciéon notable en el
tamafio y calidad del bulbo

El mismo fitoplasma 165rlll-) se ha detectado de manera esporadica afectando plantas de girasol
(Helianthus annus L) (Guzman et al.,, 2014) (Fig. 1.B) y mandioca (Manihot esculenta Crantz)
(Fernandez et al., 2018). Ademas, este patogeno esta limitando la expansion del cultivo de remolacha
forrajera (Beta vulgaris subsp. Rapacea), utilizada para la produccién de leche y carne en el Valle
Medio y Valle Inferior de Rio Negro. Afecta también a la remolacha azucarera (Beta vulgaris var.
altissima), acelga (Beta vulgaris var. cicla) y remolacha horticola (Beta vulgaris). Los sintomas mas
comunes son marchitamiento de las plantas, amarillamiento, sobrebrotamiento y disminucién del



tamafio foliar, produciendo la
muerte prematura de la
planta con una raiz de menor
tamafio y mala calidad
(Fernandez et al., 2020c) (Fig.
5.D.E). Este mismo fitoplasma
(165rlll-J) ha sido reportado
afectando remolacha en Chile
(Castro et al., 2000), donde se
ha establecido que el
cicadélido (Hemiptero)
Paratanus exitiosus es el
vector de la enfermedad (Fig.
5.C). Si bien en Rio Negro se ha
detectado la presencia de este
insecto, no se ha demostrado
su rol en la transmision de la
enfermedad. El control de
el/los vectores en las primeras
etapas del cultivo, la
eliminacion de malezas que
podrian servir de refugio a los
insectos y  hospedantes
alternativos del patdégeno, asi
como la incorporacion de
enemigos naturales podrian
funcionar como estrategia
para disminuir la incidencia de
la enfermedad en la region,
para lo cual es menester
conocer al vector y las curvas
de poblacidn del insecto.

Fitoplasmas en frutilla
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Figura 5. Infecciones con el fitoplasma 16Srlll-J en ajo y Beta vulgaris. A.
Sintoma de enrojecimiento por infeccidn en ajo Blanco. B. Diferencia de
tamafio entre cabezas de ajo sanos (izq.) y ajos infectados que
sobrevivieron a la infeccion (der.) (foto: V. Conci). C. Paratanus exitiosus
(desde NMW Image N2. i14139). D. Sintomas en plantas de acelga
infectadas con fitoplasmas (der.), planta sana (izq.). E. Sintoma de
decaimiento y amarillamiento en remolacha forrajera (izg.), planta sana

En Argentina, la produccién de frutilla (Fragaria x ananassa Duch) se concentra en las provincias de
Tucumadn, Santa Fe, Buenos Aires, Jujuy y Corrientes. Los plantines se compran en el exterior y son
multiplicados por viveristas en regiones aisladas en el pais. El ingreso de material biolégico representa
un riesgo por la introduccidon de nuevos patdgenos mientras que la multiplicacion agamica podria
favorecer la concentracién y dispersién de patdgenos sistémicos durante la comercializacion del
material y en el cultivo. El estudio de plantas con sintomas sospechosos de infeccidn por fitoplasmas
han permitido determinar que existen distintos fitoplasmas afectando este cultivo en las principales
areas productoras del pais. Los sintomas observados incluyen desde virescencia (viraje en el color de
los pétalos hacia el verde), filodia (conversién de d6rganos florales en érganos similares a hojas),
amarillamiento, enrojecimiento, superbrotamiento en corona y anormalidades en hojas, flores y fruto.

Sintoma de filodia: se identificaron plantas con sintomas de virescencia, hipertrofia de aquenios y
el desarrollo de las estructuras vegetativas en las inflorescencias (filodia) que suele impedir la
formacién normal de la fruta (Fig. 6.C.D). Se asocid con la presencia de un fitoplasma perteneciente al
grupo 16SrVII-C y se lo denomind Argentinean Strawberry Phyllody phytoplasma (ASP) (Fernandez et
al., 2012). Es importante notar que el mismo sintoma puede estar causado por factores abiéticos como
fitotoxicidad, desbalances hormonales, entre otros.



Sintoma de Enrojecimiento: multiples factores bidticos y abidticos estan asociados al
enrojecimiento en frutilla, se ha demostrado en el pais que ese sintoma ademas puede ser causado
por la presencia de diferentes fitoplasmas.

Las plantas enfermas exhiben una marcada disminucidn en el tamafio o achaparramiento, hojas
maduras abarquilladas, con su cara adaxial de color rojizo, hojas jovenes y emergentes disminuidas en
tamafio y con amarillamiento hacia el borde de la [dmina, seguido por la pérdida y deformacién de
flores y frutos, necrosis y por ultimo la muerte de la planta (Fig. 6. A.B).

Dicha sintomatologia esta asociada a la presencia de fitoplasmas pertenecientes a 3 grupos 16Sr:
165rlll (X-disease), 16SrVII (ash yellows) y 16SrXIll (MPV).

Dentro del grupo X-disease (16Srlll), se identificaron 4 subgrupos en frutilla, entre los cuales se
menciona al 165rlll-J, mientras que los 3 restantes constituyen nuevos subgrupos aun sin denominar
(Tabla 1). Para homogenizar la nomenclatura, todos los fitoplasmas del grupo X-disease asociados al
sintoma de
enrojecimiento en
Argentina fueron
denominados
Strawberry X-
redness (StrawXR)
(Fernandez et al.,
2017a). Debido a
qgue los patégenos
detectados dentro
de este grupo 16Sr
son exclusivos de la
region, se deduce
gue la infeccion de

Flor normal Flor con filodia

N
frutillas con P ﬂ B
fitoplasmas del :
grupo 16Srlll

podria deberse a la
accion mediada
por insectos
vectores,
probablemente
con poca eficiencia
o baja densidad de  Figura 6. A. Sintomas de enrojecimiento. B. acartuchamiento de hojas, disminucion
individuos, de tamafio foliar. C-D. filodias y virescencias en plantas de frutilla debido a infeccion
teniendo en cuenta con diferentes fitoplasmas.

el bajo porcentaje

de plantas que aparecen infectadas en lotes de produccién. En relacién al grupo 16SrXlll, todos los
fitoplasmas asociados a esta sintomatologia y pertenecientes al grupo 16SrXlll fueron denominados
como Strawberry Read leaf phytoplasmas (StrawRL). Se han descripto 2 subgrupos asociados, el
16SrXIII-F y 16SrXIlI-A. El subgrupo 16SrXIlI-F fue descripto por primera vez en Argentina y en
asociacion con esta enfermedad en frutilla (Fernandez et al., 2015; Fernandez, 2015), mientras que el
subgrupo 16SrXIlI-A ya habia sido descripto asociado a virescencia en plantas de frutilla de México
(Perez-Lopez and Dumonceaux, 2016; Avendafio-Benequen et al., 2017). Los fitoplasmas asociados al
subgrupo 16SrXIlI-A, descriptos en el cultivo de frutilla en Argentina, se han registrado en el cv.
Camarosa, el cual es importado como plantin desde la regidn de California (Estados Unidos) para luego
ser multiplicado vegetativamente en viveros del pais. Dadas estas consideraciones, sumadas al hecho
de que no existe registro de fitoplasmas del subgrupo 16SrXIlI-A presentes en Argentina ni en América
del sur, seria factible especular que dichos fitoplasmas hayan sido introducidos en las plantas madre.



Si bien se han identificado diferentes fitoplasmas en el cultivo y con alta prevalencia, la baja
incidencia en las diferentes zonas productoras permite pensar que no existen poblaciones importantes
de insectos que transmitan este tipo de patdgenos. El control estricto de la sanidad de las plantas
madres cuando ingresan y durante su multiplicacion es una de las claves para evitar su difusion. Esta
situacidon pone de manifiesto la necesidad de ajustar métodos de deteccidon sensibles y sencillos,
promoviendo las medidas de control sanitario masivo de esta clase de patégenos en plantas madres
provenientes de viveros del exterior, o en el movimiento regional.

Fitoplasmas en frutales de carozo y pepita

En los valles templados de Jujuy las condiciones ecoldgicas son dptimas para una produccion extra
temprana de duraznos (Prunus persica L) como en ninguna otra parte del pais. Desde hace algunos
anos se han detectado sintomas de amarillamiento, enrojecimiento, disminucién de tamaiio,
enrollamiento y necrosis de hojas, defoliacién prematura de las ramas y acortamiento severo de
entrenudos. Los sintomas mencionados avanzan cada temporada, afectando ramas enteras y
causando la muerte de plantas (Fig 1.D). Esta sintomatologia esta asociada con la presencia de un
fitoplasma perteneciente al grupo 16Srlll-B (X-disease), y a la enfermedad se la llamé Amarillamiento
del duraznero (Argentinean Peach Yellows; ArPY) (Fernandez et al., 2013). La enfermedad se presenta
con alta prevalencia y letalidad, aunque existe comportamiento diferencial entre los genotipos que se
utilizan en la regién. En la misma zona productora se detectaron recientemente plantas de ciruelo
(Prunus domestica L) con sintomas de acortamiento de entrenudos y distorsidon de hojas, donde se
pudo detectar la presencia del mismo fitoplasma descripto en duraznero (16Srlll-B), ademas de un
nuevo fitoplasma clasificado como 16SrXIlI-L (Plum Yellows Witches 'Broom; PYWB) (Bongiorno et al.,
2020), nuevo subgrupo para el grupo 16SrXIll.

Por otra parte, en la provincia de Mendoza, zona nucleo de produccién de duraznero para
industria, se ha detectado un fitoplasma perteneciente al grupo 16SrX-C (Ca. Phytoplasma pyri)
asociado a plantas con marcado amarillamiento, acartuchamiento de hojas y secado de ramas (Fig.
1.C) (Fernandez et al., 2017b), similar al descripto en Chile infectando peral (Rosany et al., 2016) y
también en otras regiones del planeta. El patégeno es considerado cuarentenario para este cultivo en
varios paises y representa pérdidas en la produccién, asi como fuertes limitaciones en la
comercializacién. Aun no se ha evaluado la incidencia real de esta enfermedad en la regién ni se
conocen los vectores involucrados en su transmision. Segun datos de otras regiones, este grupo de
fitoplasmas se transmite exclusivamente por Psilidos. Si bien en el drea se han encontrado numerosos
Psilidos, no se ha evaluado aun la capacidad de transmisidon del patdgeno, la evolucion de la
enfermedad ni el dafio producido. Durante el afio 2019, el mismo fitoplasma fue detectado en lotes
de pera (Pyrus communis) de la provincia de Rio Negro, las plantas afectadas mostraban un fuerte
enrojecimiento, distorsiéon y disminucién en el tamafio de hojas y acortamiento de entrenudos (Fig
3.B) (Fernandez et al., 2019). Considerando que Argentina es uno de los principales exportadores de
peras, y que se considera a este fitoplasma un patdgeno cuarentenario, es fundamental establecer la
existencia de vectores en el drea de produccidn, controlar el estado sanitario de las plantas que
ingresan y se comercializan en el pais, a las plantas en vivero ademas de las plantas dadoras de yemas
y de portainjerto.

Escoba de bruja de la alfalfa

El litoral arido andino de Argentina presenta condiciones dptimas para la produccion de semilla de
alfalfa (Medicago sativa L). En esta region se ha detectado un fitoplasma del grupo 16SrVII-C (ash-
yellows), miembro de un nuevo subgrupo asociado a la llamada escoba de bruja de la alfalfa (Conci et
al., 2005). El sintoma mas caracteristico es la disminucidén en el tamafo general de la planta y de la
lamina foliar, acortamiento de entrenudos, sobrebrotamiento, esterilidad de flores y muerte
prematura de la planta (Fig. 1.G). Se determind una alta prevalencia de la enfermedad en la regién de
Cuyo, tanto la incidencia como la severidad varian de acuerdo a la edad del lote, donde el nimero de
plantas muertas por la infeccidn justifica en muchos casos la roturacidon prematura del lote por la
perdida en la produccion de semillas (Meneguzzi, 2009). Si bien se hicieron estudios para identificar a



los posibles insectos vectores, aln no se logré demostrar esta capacidad en ninguna de las especies
analizadas.

Estrategias generales para el control de enfermedades causadas por fitoplasmas

De manera general, algunas de las medidas que se recomiendan para lograr disminuir el impacto
de este tipo de enfermedades sistémicas son:

- Utilizar plantas fehacientemente sanas tanto en cultivos perennes y/o de multiplicacién agamica
(control estricto en vivero y en el cultivo).

- Controlar vectores mediante estrategias bioldgicas/quimicas, en la medida que se haya
identificado a los insectos vectores, se conozcan sus curvas poblacionales y se haya logrado identificar
enemigos naturales.

- ldentificar reservorios naturales de cada fitoplasma, hospedantes alternativos y refugio de
insectos vectores (malezas, especies nativas).

- Busqueda de resistencia/tolerancia natural.

- Generacion de resistencia/tolerancia a través de estrategias biotecnoldgicas (edicidn génica,
RNAI).

- Planear estrategias de escape, sobre todo en cultivo anuales (conocer el vector, sus curvas
poblacionales y ciclo de vida).

- Desarrollar cultivos trampa.

- Desarrollar técnicas de diagndstico sencillas y sensibles, para eliminacion temprana de plantas
infectadas en cultivos perennes y en producciones pequefias.

Es probable que en los préximos ainos las enfermedades causadas por fitoplasmas se incrementen
debido a la tropicalizacién de las regiones templadas, aspecto ventajoso para numerosos vectores,
sumado a las restricciones cada vez mas fuertes en el uso masivo de fitosanitarios sobre los cultivos y
al movimiento de material biolégico entre regiones. Profundizar el conocimiento de los vectores
involucrados en cada enfermedad, el estudio de factores de virulencia y genomas podria ser un camino
para identificar las particularidades de estos patdgenos en cada regién, y comprender los mecanismos
de patogenicidad necesarios para el disefio de estrategias de control.



Tabla 1. Grupos y subgrupos 16Sr de fitoplasmas descriptos en Argentina, planta hospedante, localizacién
geografica. *: subgrupo in-denominado. Subgrupo subrayado: propio de la regién. Nombres en negrilla:

malezas
Grupo Sub Y n L. e (T BT
165r S Nombre de la enfermedad Planta hospedante Localizacién geografica (provincia) Cita bibliografica
. Buenos Aires, Tucuman, Salta, Santa Gimenez Pecci et
B Maize bushy stunt (MBS) Zeamays L Fe, Chaco, Formosa, Misiones. al., 2002
| Catharanthus roseus L.G. Don,
(Aster . Daucus carota L. sub-sp. sativus Cordoba, Corrientes, Torres et al., 2011;
Argentinean catharanthus L . . 3
yellows) Al little leaf (ACLL) Matricaria chamomilla L. Santiago del Estero, Fernandez et al.,
Coniza bonariensis (L.)Cronquist Buenos Aires 2020b
Bidens subaltenans DC
Arneodo et al.,
, . . 2006
China-tree decline (ChTDIII) Melia azedarach L. Cordoba, Corrientes, C‘h‘aco, Tucuman, Galdeano et al.,
Mendoza, Santa Fe, Misiones, San Juan
2004
Caesalpinia little leaf Caesalpinia gilliesii (Wall. ex Hook.) Cordoba Galdeano et al.,
(CaesLL) Wall. ex D.Dietr. 2013
G I hytopl. . .
B auraye o(v(v;s) ytoplasma Gaura parviflora Dougl. Cérdoba Torres et al., 2009
A ti h yell Fernandez et al.,
rgen |nea;2rr:§a)c yellows e Jujuy ernar;oizae a
Plum Yellows Witches’ Prunus domestica L Juiu Bongiorno et al.,
Broom (PYWB) : Juy 2020
Gald tal.
Tomato little leaf (TomLL) Solanum lycopersicum L Tucuman a ezagfae <l
Catharanthus little leaf Galdeano et al.
Cath th L.G.D Corrient !
(CatLL) atharanthus roseus L.G. Don orrientes 2013
- . . . . Galdeano et al.,
Bellis virescence (BellVir) Bellis perennis L. Cordoba 2013
fl h | l.
S OM;:LEPK?)W asma Helianthus annuus L. Buenos Aires Guzn;:(a)rizet ak
.III Garlic decline (GDIII) Allium sativam L. Mendoza, Cordobfa, San Juan, Buenos Galdeano et al.,
(X-disease) Aires 2003
. . Galdeano et al.,
) Tomato reddening (TomRed) Solanum lycopersicum L SanJuan 2013
Sugar beet decline Be;a ::/gggss I'_"\[:“f:';'z:;ma Rio Negro Fernandez et al.,
phytoplasma (SBd) - Vg -Var. rap Buenos Aires 2020c
B. vulgaris var. cicla
Cucurbita virescence Galdeano et al.
C i i . lit cé ’
(Cucvir) ucurbita maxima var. zapallito 6rdoba 2013
Cassava Dwarfism . L. Fernandez et al.,
Witches’ Broom (CassDWB) Manihot esculenta Crantz Misiones 2018
Heterothal little leaf . . Gald tal.,
w etero E(]:eTtJLS) ftile fea Heterothalamus alienus (S.) Kuntze Cérdoba 2 ezagfae 2
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Galdeano et al.,
Conyza witches'-broom Bidens subalternans DC . 2013
X P Cérdoba )
(ConWB) Heterosperma ovatifolium C, Fernandez et
Conium maculatum L al.,2020b
Chrysanthemum virescence Chrysanthemum sp. Cérdoba
* (Cvir)
- Bidens phyllot#y Bidens subalternans var simulans Cérdoba
phytoplasma (BiPP) Sherff
* Strawberry X-Redness Fragaria x annanassa D. Tucumén Fernandez et al.,
- (StrawXR) g : 2017a
o , Artemisa annua L. Meneguzzi etal.,
Artemisia witches’-broom o . . . 2008
B Conyza bonariensis (L.) Cronquist Cérdoba, Misiones, San Juan .
(ArtwB) Bidens subalternans DC Fernandez etal.,
2020b
Vil A i Ifalfa witches'-
(Ash yellows) c rgentgr;sz:qa(Aa;A:\a\N\nél;:c s Medicago sativa L. San Juan, Mendoza, Catamarca Conci et al., 2005
Argentinean strawberry Fragaria x ananassa D Corrientes Fernandez et al.,
phyllody (ASP) g : 2013
* Bacharis witches'-broom Baccharis flabellata (Hook. Et Arn. Cérdoba
(BawB) var. Flabellata)
. Fernandez et al.,
X Pear decline (PD) Pyrus communis L Rio Negro erna;oige 2
(Apple C Fernandez et al
proliferation) Peach Yellows (PeY) Prunus persicae L Mendoza 2017b v
Strawberry red eaf Fragaria x anannassa D
A (StrawRL) Amargnthus s sub.s Tucuman Fernandez, 2015
Amaranth Shoot . P- Buenos Aires Noelting et al. 2019
. A mantegazzianus
Proliferation
Xill Arneodo et al.,
. China-tree yellows (ChTYXIII) . Chaco, Formosa, Corrientes, Misiones, 2005
(Mexican G X Melia azedarach L. ) .
. C. Phytoplasma meliae Tucuman Ferndndez et al.,
periwinkle
virescence) 2016
[ Strawberry red eaf Fragaria x anannassa D Tucuman, Corrientes Ferndndez et al.,
£ (StrawRL) g : b 2015
Plum Yellows Witches’ . . Bongiorno et al.,
L P L
L Broom (PYWB) runus domestica Jujuy 2020
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