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CAPITULO 4. ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO

El ajo (Allium sativum var. sativum), el ajo elefante (A. ampeloprasum var. ampeloprasum) y el puerro
(A. ampeloprasum var. porrum) son monocotiledéneas pertenecientes a la familia Amaryllidaceae,
subfamilia Allioideae. Forman parte del subgénero Allium del género Allium, a diferencia de la cebolla,

chalote comun y gris, cebollino y ciboulete, que corresponden al subgénero Cepa.

El ajo es una especie perenne que se cultiva anualmente através de sus bulbillos (propagacién agamica).
Es una planta de hojas acintadas que da un bulbo compuesto, llamado cominmente cabeza, integrado
por bulbillos (dientes) cuyo nimero cambia con la variedad. Su color puede variar desde blanco a rojo
oscuro, en algunos casos violeta o morado, de alli que se los denomina cominmente ajos blancos,
rosados, morados o colorados. El tallo tiene forma de disco y se encuentra en la base del bulbo. En
algunas variedades, al final del ciclo de cultivo, el tallo se alarga formando un escapo floral que produce
una inflorescencia en forma de umbela. Las flores abortan antes de dar semillas y en la inflorescencia se

forman bulbillos aéreos que son otra forma de multiplicacion.

Es considerado como un insumo valioso por muchas culturas desde hace miles de afios. Ademas de su
conocida utilizacion en el arte culinario, hoy es un producto codiciado por sus beneficios medicinales,
especialmente en Europa y Asia. Junto con algunos de sus derivados, posee actividad antibiotica,
antiparasitaria, reductora de riesgo de enfermedades cardiovasculares y anticancerigena.

Es originario del antiguo Turkestan y se extendié a China e India hacia el este y al norte de Europa y el
Mediterraneo hacia el oeste. A mediados de 1.500 habria llegado a lo que es hoy territorio argentino,
aunque no se tienen referencias de su cultivo ni de su uso hasta un siglo después, formando parte de la
gastronomia criolla. Se cree que los primeros cultivos se realizaron en laQuebrada de Humahuaca (Jujuy),
donde en la actualidad se continta produciendo en pequefias parcelas. Recién 400 afios después se
encuentran en el pais registros de mejoras genéticas en esta especie. No se conocen referencias antiguas
sobre la produccién de ajo en grandes extensiones como tampoco de su venta; se cree que paso entre
personas o de una huerta o jardin a otro por su casi exclusivo uso medicinal. Los primeros antecedentes
del cultivo comercial aparecen en 1913 en Médanos (Buenos Aires), en manos de colonos de origen
italiano que trajeron presumiblemente ajos colorados. En esa época la produccién s6lo abastecia a la
ciudad de Bahia Blanca. En el afio 1919 puesteros mayoristas de los mercados de Buenos Aires iniciaron
las gestiones de compra y en 1920 se carg6 el primer vagén de ferrocarril con ese destino (Burba, 2013;
Burba y Lanzavechia, 2018).

La produccion mundial de ajo es de aproximadamente 30,7 millones de toneladas, con un area
cosechada de 1,6 millones de hectareas y un rendimiento promedio de 19 t/ha. Los principales paises
productores son China, India y Bangladesh y los importadores Indonesia, Brasil y Malasia. Argentina es el
tercer exportador después de China y Espafia, siendo Brasil su principal destino. Ocupa el puesto n°10
por superficie cosechada y el n°14 por volumen producido y exporta mas del 70 % de lo que produce.
En 2020 las exportaciones de ajo fresco o refrigerado, excluidos para siembra, totalizaron 98.454 t por
u$s 174.387.478 y las importaciones 1.281 t por u$s 3.007.477. Las escasas importaciones provienen en
particular de Brasil (MAGyP, 2021).

El ajo se cultiva en mas de 20 provincias argentinas, si bien la mayor produccién se concentra en Mendoza
y San Juan seguidas por el Sur de Buenos Aires y Cérdoba. El NOA (Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del
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Estero, Catamarca y La Rioja), el Centro (San Luisy Cérdoba) y la Patagonia (Neuquén, Rio Negro, Chubut

y Santa Cruz) son areas productoras de ajos regionales.

Desde el periodo 1989-2019 la producciéon de ajo en Argentina se incrementé un 266 %, la superficie
un 146 % y los rendimientos un 49 %. Mendoza, que es la principal provincia productora (deptos. Maipd,
Tupungato, San Carlos, Lujan de Cuyo, Lavalle y San Martin) alcanz6 en 2020/21 las 153.792 t, 12.816
ha y 12 t/ha de rendimiento promedio en condicion de cortado y pelado (MAGyP, 2021). Ademas, la
produccién de esta hortaliza posee un altisimo impacto social ya que ocupa mas de dos millones de

jornales al afio (Burba, 2013).

En Argentina los ajos de tipo blanco y colorado, de ciclo largo y con caracteristicas aceptables para el
mercado internacional fueron los principales que se producian hasta la década del 90. Los ajos morados,
de origen asiatico, ingresaron al pais alrededor de 1993 y ganaron cada vez mas mercado debido a que
tienen un ciclo corto y buen tamafio de cabeza. Hoy se cultivan en todas las areas productoras ya que se
adaptan a las mas variadas regiones y zonas climaticas. En la actualidad superan el 50 % de la superficie
cultivada con esta especie. Los colorados ocupan el 33 % y los blancos el 10 %. El ajo rosado paraguayo
no tiene la calidad que demandan los mercados europeos y se exporta a Brasil. Este es un ajo de ciclo
corto, que aparece muy temprano en el mercado interno y es una alternativa econdmica importante

sobre todo para las provincias del centro y norte del pais.

A nivel mundial existen innumerables listas de variedades de ajo que en realidad pueden ser poblaciones
clonales, biotipos, ecotipos o cultivares verdaderos. En este sentido laArgentina es pionera en laobtencion
de cultivares o "tipos clonales", es uno de los pocos paises en el mundo que cuenta con variedades
"puras" inscriptas en el Instituto Nacional de Semillas (INASE). Estas variedades estan caracterizadas no
s6lo desde el punto de vista agronémico y comercial sino también industrial y nutracéutico.

La Norma IRAM/INTA 155.003 consigna seis tipos comerciales de ajos. Las variedades (cultivares) se
identifican por la asociacién al color de las hojas de proteccién de los dientes o también de los bulbos.
Se destacan los tipos de "ajos comerciales rosados" o comunes de poca conservacion, son utilizados para
consumo en verde y Alpa Suquia es la principal variedad. Los "ajos violetas" (mal llamados franceses)
son semitempranos, de mala conservacion, pero de buena aptitud gastrondmica; la var. Lican INTA es
la mas importante. Los "ajos morados" (mal llamados chinos), son tempranos, de buena presentacion,
pero de mala conservacién y de regular valor culinario y propiedades nutracéuticas; son para consumo
en verde, destacandose las variedades Morado INTA y Serrano. Los "ajos blancos”, comunes o nobles
son semitardios, de buena conservacién, buen valor gastronémico y buenas propiedades nutracéuticas,
con las variedades Nortefio INTA, Nieve INTA, Perla INTAy Unién. La nueva var. Aylin INTA, de cosecha
temprana, permite anticipar su ingreso al mercado entre 30 a 40 dias respecto a los cultivares
tradicionales. El "ajo colorado" (mal llamado espafiol) pertenece al grupo de ajos nobles, tardios, de
buena conservacién y Optimas propiedades gastronémicas y nutracéuticas, considerado entre los
mejores del mundo, tipico de la produccion de Mendoza. Las principales variedades son Fuego INTA,
Surefio INTA, Rubi INTA, Gran Fuego INTA, Tempranillo y Peteco. Por ultimo, los "ajos castafios" (mal
llamados rusos) son muy tardios, tienen buena conservacidon y propiedades culinarias y nutracéuticas;
Castafio INTA es la principal variedad (MAGyP, 2021).

Las fechas de plantacion tienen como limite maximo el 20 de febrero para ajos rosados, 20 de marzo para los
morados, violetas y blancos y el 20 de abril para los colorados y castafios. La planta requiere de un periodo de
frio para el desarrollo del bulbo, crecen lentamente durante el invierno, pero en la primavera su desarrollo se
acelera hasta que tres cuartas partes del follaje amarillean, que sera el momento de la cosecha (MAGyP, 2021).
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La producciéon de ajo nacional tiene como principal destino la exportaciéon (70 %). El mercado interno
consume un 20 %, fundamentalmente en fresco (0,6 kg/afio per capita). Un 3 % se destina a industria
(produccion de pasta, ajo deshidratado, jugos, esencias, conservas y aceites) y el resto para semilla
de proxima campafia. La industria se provee de remanentes comerciales como calibres bajos, cabezas
deformadas con dientes deformados o sueltos. Durante 2020 la oferta de ajo que ingresé al Mercado
Central de Buenos Aires fue de 2.310 t; principalmente de los tipos colorado y morado, con 87 % del
total desde Mendoza seguido por San Juan y Brasil con 4 % cada uno. La oferta mas importante del
tipo colorado (cosecha diciembre/enero) se produce a mediados de afio cuando disminuye la oferta
y calidad del tipo morado que comienza en septiembre, al inicio de la cosecha hasta mitad de afo
(MAGyP, 2021).

El ajo elefante, es llamado también gigantajo, ajo gigante, ajo ruso, blandino o ajo chilote es de origen
desconocido, aunque se supone nativo de las costas del Mediterraneo, Asia y Africa septentrional. Se
produce comercialmente en Uruguay, Argentina, Estados Unidos, Chile, Rusia, Egipto, Grecia e India
(Lanzavechia, 2009).

Las caracteristicas botanicas son parecidas a las del ajo comun, la planta en general es mucho mas
robusta, de hojas largas y anchas, bulbos muy grandes de 8 a 10 cm de diametro con 4 a 6 bulbillos
o dientes grandes, color blanco amarillento. Posee un largo escapo floral con una umbela de flores
blancas o parpuras muy vistosa (Krarup, 1998). En jardines europeos se los cultiva con valor ornamental.
Rara vez producen semilla botanica pero cuando lo hacen funciona como un filtro para patégenos
sistémicos como las virosis ya que los virus que se han detectado en esta especie no se transmiten por
semilla boténica.

Se trata de una hortaliza menor, comercializada para la comida gourmet o delicatessen, apreciada por
el sabor suave y el gran tamafio de sus bulbillos. Si bien la producciéon de ajo elefante en Argentina es
escasa, logra abastecer algunos compromisos internacionales (Lanzavechia, 2009).

Otra aliacea cultivada en el pais es el puerro, que desarrolla plantas de mas de medio metro de altura.
Tiene hojas con laminas acintadas como el ajo y la parte comestible es el pseudotallo blanco, de 3 a6 cm
de grosor, constituido por las vainas foliares concéntricas. El verdadero tallo tiene forma de disco basal
a partir del cual se desarrolla el escapo floral. A diferencia del ajo, el puerro produce una inflorescencia
en forma de umbela globosa, con flores hermafroditas que originan numerosas semillas, las cuales
representan el érgano propagativo. Esta diferencia adquiere singular relevancia en la transmision de
patégenos sistémicos, como los virus y la podredumbre blanca, ya que muchos de ellos no pasan a la
semilla y asi la planta tiene la posibilidad de liberarse de ellos.

El puerro tiene importancia culinaria ya que es muy usado para hacer sopas, guisos y diversos platos.
Ademas, se le reconocen las mismas propiedades medicinales que al ajo, aunque los principios activos
estdn menos concentrados. Es una planta bienal proveniente de Europa y Asia Occidental. Sin embargo,
no se dispone de datos que certifiguen su verdadero origen, ya que nunca se encontré en su estado
salvaje, aunque se lo sitia en lazona de Mesopotamia, Egipto, Turquia, Israel unos 3000 a 4000 afios a.C.

Por ello se le llamaba "ajo de oriente".

En Argentina es un cultivo de importancia secundaria por los bajos volimenes de producciéon. Se
cultivan alrededor de 600 ha principalmente en la provincia de Buenos Aires, seguida por las provincias
de Santa Fe, Cordobay Mendoza y en menor escala en Chubut, Rio Negro y Entre Rios (Sistema Nacional

Argentino de Vigilancia y Monitoreo de Plagas, 2020).
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Los cultivos mencionados son afectados por diferentes patégenos, algunos de los cuales pueden ser
limitantes para la producciéon. Entre ellos se destacan enfermedades causadas por virus, bacterias,

fitoplasmas y hongos.

Enfermedades causadas por virus

El continuo movimiento de germoplasma entre paises productores trae aparejada la diseminacion de

patégenos sistémicos cuya existencia no es evidente con una simple observacion visual.

En el caso del ajo, debido a la exclusiva forma de multiplicacién por bulbillos, los parasitos sistémicos
como los virus se perpetian de una generacion a las siguientes através de sus propagulos y se acumulan
en las plantas, con frecuencia formando complejos integrados por varias especies. En algunos cultivares
y épocas del afio, se detecta en las hojas un estriado que varia entre amarillo y distintos tonos de verde
(Fig. 4.1). Si bien los virus en ajo no causan la muerte de la planta, producen infecciones crénicas que
ocasionan severas reducciones en los rendimientos. Naturalmente no existe ajo libre de virus y la Gnica
forma conocida hasta el presente para obtener plantas sanas es a través del cultivo de meristemas. En
distintos paises se ha logrado producir plantas libres de virus y se han realizado ensayos comparativos
de rendimiento para demostrar las ventajas del saneamiento de virus. En Inglaterra se detecté entre 33
y 88 % de incremento en los rendimientos, dependiendo de los cultivares de ajo (Walkey y Antill, 1989).
En Brasil fueron registradas pérdidas que variaron entre 6 y 80 % cuando se compararon las plantas
libres de virus con las infectadas (Resende et al., 1995a,b). En Argentina, se comprobd que los virus
redujeron hasta 74 % el peso de los bulbos (Conci, 1997; Canavelli et al., 1998; Conci et al., 2003; Lunello
et al., 2007; Perotto et al, 2010). También se observé que en plantas créonicamente infectadas con la

mezcla de virus la emergencia después de la plantacion disminuyo6 entre 25y 62 % (Lunello et al., 2007).

Los virus de ajo han sido detectados en todas las areas productoras en el
mundo (Walkey, 1990; Conci et al., 1992; Van Dijk, 1993a,b; Barg et al,
1994; Dusi et al., 1994). Hasta el presente se han identificado mas de nueve
especies virales, todas de particulas tubulares flexuosas (Fig. 4.2), entre las
cuales algunas son transmitidas por afidos (géneros Potyvirus y Carlavirus)
y otras por acaros (género Allexivirus) en infecciones mixtas (Conci et al,,
1992; Van Dijk, 1993a,b; Tsuneyoshi y Sumi, 1996; Conci, 1997). Todos
estos virus también pueden ser transmitidos experimentalmente en forma
mecanica a través de la savia, pero en la naturaleza, esta transmisién por
contacto no parece tener importancia. Los virus que forman este complejo
son dificiles de diferenciar por observacién directa en microscopio
electronico debido a la similitud entre sus particulas.

En ajo elefante también han sido detectados virus sistémicos que producen
un mosaico muy marcado (Fig. 4.3); al igual que en ajo, la principal forma

de transmisién es a través de los bulbillos o dientes.

En el caso del cultivo de puerro las virosis también producen mosaico y
en ocasiones es muy notable (Fig. 4.4). Sin embargo, no adquieren gran

Figura 4.1. Sintomas causados por virus importancia debido a que esta especie se multiplica mediante semillas y
en ajo: estriado y mosaico (autora V. C.

Conc) los virus que los afectan no son capaces de pasar a las nuevas generaciones
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a través de ellas, por lo cual, en este cultivo la transmisién por vectores es
la via mas importante de diseminacién.

En Argentina, un total de ocho virus han sido identificados en cultivos de
ajo, ajo elefante y puerro: dos Potyvirus, dos Carlavirus y cuatro Allexivirus
(Tabla 4.1).

Figura 4.2. Particulas virales tubulares
flexuosas, mezcla de virus, en ajo
(autora V. C. Conci).

Tabla 4.1. Virus identificados en cultivos de Allium spp. en Argentina.

Virus Sigla Género Hospedantel Vector
Onion yellow dwarfvirus ' OYDV Potyvirus ACE afidos
(no persistente)
Leekyellow stripe virus LYSV Potyvirus APE &fidos
(no persistente)
Shallotlatent virus ShLV Carlavirus A Ch afidos
(no persistente)
Garliccommon latentvirus GarCLV Carlavirus A afidos
i 43 S d o (no persistente)
.|gura - intomas .causa 0s pOI’ Garlic virus-A GarV-A Allexivirus A 4Caros
virus en ajo elefante: estriado y mosaico -
tor P Lunell Garlic viruse.8 (Acerfa tulipae)
(autor P Lunello). arlievirus: Garv-B  Allexiviis A 4caros
Garlic virus-C . (,Acenatu“pae)
Garv-C Allexivirus A acaros
Garlic virus-D (Aceria tulipae)
Garv-D Allexivirus A acaros

(Aceria tulipae)
1A= ajo, C= cebolla, Ch= chalote, P= puerro, E = ajo elefante

Figura 4.4. Sintomas causados por virus
en puerro: estriado y mosaico (autor P.
Lunello).

Potyvirus

Entre los potyvirus, en Argentina el Onion yellow dwarf virus (OYDV) ha sido detectado en cebolla, ajo y
ajo elefante, y el Leekyellowstripe virus (LYSV) infectando a puerro, ajo y ajo elefante (Docampo y Mufioz,
1974; Conci y Nome, 1988; Conci, 1992; Conci et al,, 1992; Lunello et al., 2002, 2005).

Los dos potyvirus, OYDV y LYSV causan las enfermedades virales mas importantes transmitidas por
pulgones en el cultivo de ajo. En el pais el uso de ajo libre de virus es una practica comun entre los
horticultores. Sin embargo, no habia sido estudiada la velocidad de la infeccion viral y su relacion con
la poblacién de afidos en plantas libres de virus y expuestas a condiciones naturales de reinfecciéon. En
estudios de las curvas de progreso de ambas virosis durante dos afios se identificaron 36 especies de
pulgones. Dado que estos insectos no colonizan el ajo, se considera que los pulgones presentes en el
cultivo han sido transportados por el viento. Las curvas de progreso de virosis se ajustaron al modelo
logistico, apropiado para representar epidemias policiclicas (Perotto et al., 2014).

Onion yellow dwarf virus

El OYDV fue originalmente descripto en cebolla produciendo severos sintomas que incluyen enanismo,
estrias amarillas y deformacién de hojas (Melhus et al,, 1929). En 1944 fue detectado en ajo un virus
semejante al de cebolla (Brierley y Smith, 1944). Posteriormente el OYDV fue identificado mediante
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pruebas seroldgicas en ajo en todos los paises en los cuales fueron estudiados los virus. Este virus también
fue detectado en ajo elefante (Van Dijk, 1993a).

En Argentina la presencia de OYDV fue sefialada primero en cebolla (Docampo y Mufioz, 1974), luego
en ajo, donde se encontraron particulas serolégicamente relacionadas a este virus (Conci y Nome, 1988;
Conci et al,, 1992) y posteriormente en ajo elefante mediante técnicas moleculares (Lunello et al.,, 2005).
Con un aislamiento de OYDV de Argentina se logrd la purificacion de las particulas virales y se obtuvo
antisuero especifico que permitié su deteccion mediante técnicas serolégicas como DAS-ELISA, NC-ELISA
y otras (Helguera et al.,, 1997b; Conci et al,, 1999). Se determind la incidencia en el pais y se realizaron
estudios epidemiologicos tendientes a buscar medidas de manejo de la enfermedad (Perotto et al., 2014).
También se implementaron técnicas moleculares como de transcripcion reversa y reaccién en cadena de
la polimerasa (RT-PCR) con inmuno captura (IC-RT-PCR) y PCR en tiempo real que permiten la deteccion

del patégeno en muy bajas concentraciones (Lunello et al., 2004, 2005).

El virus detectado en ajo en Argentina fue eficientemente transmitido a otras plantas de ajo, sin embargo,
no pudo ser transmitido a cebolla. Coincidentemente, el aislamiento de OYDV de cebolla fue transmitido
con éxito a plantas de cebollas sanas, pero no se logré transferirlo a ajo (Conci et al., 1999) lo que también
fue observado por otros autores en otros paises (Van Dijk, 1993a). Diferencias en la secuencia gendmica
y en el rango de hospedantes entre el virus detectado en ajo y el de cebolla sugieren que posiblemente

sean especies diferentes (Celli et al., 2013), aunque esto todavia estd en discusion.

Independientemente de las disquisiciones taxondmicas, se ha podido detectar que este es uno de los
virus mas importantes del ajo. Es transmitido por pulgones de manera no persistente y fue reportado en
todas las regiones productoras de Argentina, con valores variables entre 33 y 100 % de incidencia, y en
todos los cultivares probados (Conci, 1997).

La obtencién de plantas de ajo libres de virus por cultivo de meristemas permitié realizar ensayos
comparativos de rendimiento en los cuales se confrontaron plantas libres de virus, plantas cronicamente
enfermas con el complejo de virus que afecta naturalmente al ajo y plantas con el OYDV aislado. Estos
trabajos permitieron demostrar que este virus aislado es capaz de producir reducciones en el rendimiento
iguales a las que ocasionan todos los virus juntos que forman el complejo de virus de ajo, llegando a
disminuir hasta el 69 % el peso de los bulbos de las plantas infectadas (Conci, 1997).

Leek yellow stripe virus

Este virus fue reportado en puerro en 1940 y luego detectado en ajo en numerosos paises (Bos, 1981;
Delecolle y Lot, 1981; Walkey 1990, Van Dijk, 1993b; Barg et al., 1994). También fue reportado en ajo
elefante (Van Dijk, 1993a).

En puerro produce rayas amarillas irregulares en la lamina foliar (estriado). En ocasiones las hojas enteras
pueden tornarse amarillas. Las plantas afectadas son menos vigorosas y pesan menos de lo normal,
las hojas son ligeramente flacidas, los tallos blancos pierden calidad y el mantenimiento del producto
cosechado se ve afectado. Todos los cultivares probados fueron sensibles (Bos et al., 1978).

El LYSV en Argentina fue observado en ajo y puerro por primera vez en 1992 mediante inmuno electro mi-
croscopia mas decoracién (ISEM-D) y posteriormente fue aislado a partir de puerro (Conci, 1992; Lunello
et al, 2002). El virus fue purificado e inoculado a conejo lo que permitié la obtencién de antisuero de alta
calidad y la implementacion de técnicas de diagndstico tales como DAS-ELISA, NC-ELISA y PTA-ELISA,
entre otras (Perotto et al.,, 2014). También se desarrollaron técnicas moleculares para el diagnoéstico, entre
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las que se citan RT-PCR, IC-RT-PCR, IC-RT-PCR anidado y PCR en Tiempo Real. Con la implementacién de
estas pruebas se logré aumentar considerablemente la sensibilidad del diagnéstico, llegando a 106veces
mas que DAS-ELISA (Lunello et al.,, 2004, 2005).

En Argentina el LYSV fue detectado en ajo, puerro, ajo castafio (A. sativum var. ophioscorodom) y ajo
elefante mediante pruebas serolégicas y moleculares y se demostré la capacidad vectora de siete especies
de afidos: Myzus persicae, Rhopalosiphum padi, R. maidis, Schizaphis graminum, Aphis nerii, A. gossyppii,

Hyperomyzus carduellinus y Uroleucon sonchi (Lunello et al., 2002, 2005).

Todas las regiones productoras de ajo del pais estan afectadas por LYSV. Se analizaron lotes de cultivo
en San Juan, Mendoza, Cordoba, Buenos Aires y Santa Cruz donde la incidencia varié entre 80y 98 %, a
excepcion de la ultima provincia donde fue del 34 %. En todas las variedades analizadas se observaron
porcentajes superiores al 80 % a excepciéon del ajo Violeta Santacrucefio donde se registré s6lo un 34 %

de plantas enfermas (Conci et al.,, 2002).

La posibilidad de contar con un aislamiento argentino del LYSV (acceso en GenBank n°® AY007693),
permitié el desarrollo de ensayos comparativos de rendimiento tendientes a determinar el dafio provo-
cado por este virus. Plantas de ajo infectadas con LYSV comparadas con plantas libres de virus revelaron
entre 28 y 36 % de disminucién en el peso de los bulbos provenientes de plantas infectadas (Lunello et
al., 2007).

Carlavirus

Entre los carlavirus detectados en los cultivos de aliaceas en Argentina, se encuentran el Shallot latent
virus (SLV) en ajo y chalote, y el Garlic common latent virus (GarCLV) en ajo (Conci, 1992; Torrico et al.,
2010; Conci et al,, 2013) (Tabla 4.1).

Shallot latent virus

El SLV se encuentra ampliamente difundido a nivel mundial en los cultivos de chalote, cebolla, puerro
y ajo. En Argentina fue detectado en 1992 en plantas de chalote mediante ISEM-D. En esa oportunidad
también se probaron plantas de cebolla, puerro, ciboulette y numerosas plantas de ajo de diferentes
areas productoras, en las cuales no fue posible detectar el virus (Conci, 1992). Durante los afios
posteriores se produjo una importante entrada de ajo proveniente de Asia, sobre todo de China, donde
el SLV habia sido reportado previamente. Como consecuencia, en 2005 se detect6 este virus en ajos de
Mendoza, San Juan, Buenos Aires y Cordoba mediante DAS-ELISA con antisuero comercial (Bioreba)
(Torrico et al., 2006). Este patégeno fue detectado en lotes de producciéon de ajo con una incidencia
que varié entre 72 y 90 % (Torrico et al.,, 2007). Para confirmar la identidad de dicho virus se analizo
la secuencia genémica de las particulas conforme a lo establecido por el International Committee on
Taxonomy of Viruses (ICTV) para la demarcacion de esta especie y asi se corroboré la presencia de SLV

en el pais (Torrico et al., 2010).

Garlic common latent virus

El GarCLV esta ampliamente difundido en todo el mundo, principalmente en ajo, pero en ocasiones
también fue encontrado en puerro. En Argentina se hizo una primera mencién de un carlavirus en ajo
relacionado serolégicamente con Carnation latent virus (CLV) de clavel (Conci et al,, 1992). En trabajos

posteriores se reportdé que el virus detectado en ajo es diferente al CLV y se propuso el nombre de
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GarCLV (Van Dijk, 1993b; Barg et al.,, 1994). Su presencia en el pais fue confirmada a partir de muestras
tomadas en zonas productoras de ajo mediante DAS-ELISA con antisuero especifico (Bioreba). Con
el objeto de corroborar la identidad del virus se amplificd, clon6é y secuencid el gen que codifica la
proteina de capside (CP) de siete aislamientos diferentes y se detectaron altos porcentajes de identidad
de nucledtidos con otras secuencias publicadas en el mundo. El analisis filogenético realizado con las
secuencias del gen de la CP permitié detectar la presencia de dos grupos diferentes que podrian sugerir

la existencia de dos razas, pero esto debe ser estudiado con mayor profundidad (Torrico et al., 2015).

El GarCLV fue detectado en lostipos de ajo blanco, morado, colorado y rosado paraguayo, provenientes
de lotes de produccién de Mendoza, San Juan y Cérdoba con incidencia que varidé entre 7y 22 %
(Torrico et al., 2015).

Allexivirus

Los virus del género Allexivirus han sido detectados solo en Allium spp. y fueron encontrados en
todas las regiones productoras del mundo. Mediante la comparacién de secuencias gendmicas se han
identificado Garlic viruses A, B, C, D, E yX (Tsuneyoshiy Sumi, 1996; Song et al, 1998; Chen et al., 2001).
El vector natural de estos virus es un &caro eriéfido, Aceria tulipae, que se encuentra ampliamente
distribuido en Allium spp. (Van Dijk et al.,, 1991; Barg et al.,, 1994) y actualmente se conoce como la

principal plaga de ajo en todas las areas de produccion (Courtin et al.,, 2000).

En Argentina se han detectado Garlic virusA, B, Cy D (GarV-A, -B, -Cy -D) en ajos provenientes de las
diferentes regiones productoras (Helguera et al.,, 1997a; Lunello et al.,, 2000; Conci et al,, 2013; Celli et
al.,, 2015) (Tabla 4.1).

Garlic virusA

En Argentina el primer reporte de este virus fue en 1997, obtenido de plantas de ajo provenientes de
Cordoba. Se extrajo el RNA viral y se generd una libreria de cDNA, luego se cloné y secuencio un frag-
mento del genoma que incluyé el gen de la CP viral, el cual mostré 91 % de identidad con el GarV-A
detectado en Japon. La proteina del gen de la CP viral fue expresada en bacteria, luego purificada e
inyectada a un conejo para producir por primera vez un antisuero especifico para GarV-A (Helguera et
al., 1997a).

El antisuero producido permitié la implementacién de técnicas serolégicas como DAS-ELISA posibili-
tando hacer diagnésticos masivos del virus y estudios epidemiolégicos. Se analizé la distribucién de
GarV-A en diferentes regiones productoras de ajo en Argentina. El virus fue detectado en el 64 % de
las muestras de San Juan, 51 %, de Mendoza, 43 % de C6rdoba y 35 % de Buenos Aires. Santa Cruz fue
la Gnica provincia donde no se registraron plantas infectadas cuando se realizé el estudio en 1999. A
diferencia de otros virus de ajo, el GarV-A no fue detectado en todos los cultivares analizados y los por-
centajes de infeccion fueron variables. Se detecté en ajo Colorado, Blanco, Morado, Violeta Francés y
Rosado Paraguayo con valores que variaron entre 33y 70 %, pero no fue encontrado hasta el afio 2000,
en ajos Castafo-INTA y Violeta Santacrucefio (Lunello et al., 2000).

En Argentina fue posible obtener un aislamiento de GarV-A a partir de plantas infectadas. Luego el vi-
rus fue multiplicado en plantas de ajo previamente liberadas de virus de los cultivares Morado-INTA y
Blanco-IFFIVE que se emplearon en un estudio comparativo de rendimiento para determinar los dafios

producidos por este patégeno. El ensayo se repitio dos afios y se detecté una reducciéon en el peso de
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los bulbos que vario entre 14y 32 % y en el diametro entre 6 y 11 % (Cafrune et al., 2006).

Garlic virus B

Este virus fue detectado en Argentina a partir de plantas de ajo provenientes de Mendoza (Celli et al.,
2014). Posteriormente se obtuvo una secuencia gendmica constituyendo ésta la primera secuencia com-
pleta del GarV-B en el mundo, por lo cual fue publicada en Gen Bank como secuencia de referencia (ac-
ceso n° NC025789.1) (Celli et al., 2018).

Garlic virus C

El GarV-C fue detectado en Argentina por primera vez en ajos provenientes de diferentes regiones pro-
ductoras a través de ISEM-D (Lunello et al, 2000). Posteriormente el virus fue aislado mediante trans-
mision mecéanica a plantas de Chenopodium maurale donde los allexivirus producen lesiones locales. El
aislamiento fue caracterizado a través de técnicas bioldgicas y moleculares. Con el objeto de confirmar
la identidad del virus detectado, se clond y secuencio el gen completo de la CP viral que mostré una alta
identidad con otros GarV-C publicados. El aislamiento conseguido permitio la purificacién del patégeno
que fue inoculado a un conejo y se obtuvo antisuero policlonal para las pruebas serolégicas que permi-

tieron realizar estudios epidemiolégicos.

El GarV-C fue detectado en San Juan, Mendoza y Buenos Aires, con una incidencia que varié entre 31
y 79 % segun la provincia y entre 12 y 100 % segun el tipo comercial de ajo (Torrico y Conci, 2007).
El aislamiento del virus obtenido también permitié hacer ensayos comparativos de rendimiento para
estudiar su efecto sobre la produccion. Se compararon las plantas infectadas con plantas libres de virus
y plantas infectadas crénicamente con el complejo viral, en ensayos paralelos a campo y bajo jaulas
antiafidos. Se realizaron dos repeticiones del ensayo. Los resultados permitieron observar que el GarV-C
bajo las condiciones estudiadas y en los cultivares probados (Morado-INTA y Blanco-IFFIVE), produjo
dafios de poca importancia en el rendimiento de ajo. En el cv. Morado-INTA no se detectaron efectos
significativos en los parametros de rendimiento. En el cv. Blanco-IFFIVE el efecto sobre el rendimiento
fue muy bajo, con disminuciones en el peso y el didmetro de los bulbos de 9 a 15 % y de 4 a5 %

respectivamente (Cafrune et al., 2006).

Garlic virus D

El virus fue detectado a partir de plantas infectadas con la mezcla de virus que naturalmente infectan ajo.
Se obtuvo un aislamiento del GarV-D que permitié6 determinar el largo modal del virus en 734 pm a partir
de la comparacion de 136 particulas. Posteriormente fue posible obtener la secuencia genémica completa
del virus que permitié confirmar la identidad de las particulas encontradas en Argentina (Celli et al., 2015).

El GarV-D aislado fue multiplicado durante sucesivos ciclos de cultivo en plantas de ajo libres de virus. Esto
permitié el desarrollo de pruebas para detectar las pérdidas que produce en los rendimientos. Se detect6
una reduccién del 12,3 % en el peso y 6,7 % en el calibre de los bulbos de ajos infectados (Celli et al., 2016).
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Produccion de plantas libres de virus

Debido a que todas las plantas de ajo estan naturalmente infectadas por una mezcla de virus, la Unica forma
de obtener plantas sanas es por cultivo de meristema y posterior andlisis para determinar que plantas

efectivamente fueron liberadas de virus y detectar asi el éxito del tratamiento.

El Instituto Nacional de Semillas de Argentina (INASE) ha establecido una normativa para la produccién de
semilla de ajo fiscalizada en la cual reconoce las categorias: Basica con las subcategorias Pre-inicial, Inicial
y Fundacion; Registrada que incluye las subcategorias A y By Certificada (Res 242/98). Estas categorias y
subcategorias de calidad consideran dafios mecénicos, fisiol6gicos, defectos de forma y aspectos sanitarios
que incluyen presencia de hongos, nematodes y virus. Dentro de los ultimos solo se controla incidencia
de OYDV, con porcentajes que varian entre 0 % para las subcategorias Pre-inicial e Inicial y 30 % para la
subcategoria B de la categoria Registrada.

A pesar de que el OYDV es el Unico virus considerado en la fiscalizaciéon de semilla de ajo, los resultados
obtenidos permiten ver que otros virus, especialmente la mezcla de virus, son también importantes ya que afectan
considerablemente la produccion (Conci, 1997; Lunello et al.,, 2007; Perotto et al., 2010; Conci et al., 2013).

Si bien las plantas libres de virus se reinfectan rapidamente en el campo, la caida en la produccion es
gradual y son capaces de rendir mucho mas que las cronicamente enfermas por muchos ciclos de cultivo,
por lo cual se justifica esta practica. En un ensayo comparativo de rendimiento realizado durante cinco
afios consecutivos las plantas se reinfectaron, pero los bulbos provenientes de plantas que habian sido
liberadas de virus, después de los cinco afios de ensayo pesaron mas que los ajos provenientes de plantas

cronicamente enfermas (Conci et al., 2003).

Hasta el presente el Gnico sistema que se esta usando para producir plantas libres de virus es la regeneracion

de plantas a partir del cultivo de meristemas (Fig. 4.5). El éxito depende principalmente del tamafio del

explanto que se extraiga para iniciar el cultivo in vitro, de la especie de virus que esté infectando la planta

y de los cultivares de ajo. Una etapa crucial en el proceso es la evaluacion de las plantas después de haber

sido obtenidas. Todas las plantas deben ser probadas para constatar la ausencia de virus. Este analisis es
fundamental para confirmar que realmente
se han obtenido plantas libres de virus,
ya que muchas veces las plantas no son
eficientemente liberadas (Conci y Nome,
1991; Conci et al., 2004).

Posteriormente las plantas obtenidas in
vitro son transferidas a la condicién ex vitro
(a suelo). Para ello en algunos casos se
producen bulbillos in vitro (Fig. 4.6) que
permiten una facil transferencia al suelo.
La rusticacion posibilita la adaptacion de
las plantas a las condiciones normales de
cultivo, su multiplicacion en jaulas antiafidos
y luego en areas aisladas de otras plantas de

ajo para evitar que se recontaminen de virus

Figura4.5. Planta de ajo in vitro Figura 4.6. Bulbillo de ajo obtenido in ~ (Concietal 2005)
obtenida a partir de un cultivo de vitroa partir de un cultivo de meristema
meristema (autora V. C. Conci). (autora V. C. Conci).

Enfermedades de las hortalizas en Argentina | Tomo | 88



- ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO -

Las plantas se pueden mantener libres de
virus en jaulas antiafidos y controlando
también los acaros. Otra forma es
multiplicar estas plantas en areas aisladas
de otras plantas de ajo para evitar que se
reinfecten (lejos de la fuente de in6culo).
Figura 4.7. a. Plantas de ajo libres de virus (derecha) y plantas infectadas con virus Una vez llevadas las plantas a las areas
(izquierda) (autora V. C. Conci). b. Bulbos de plantas de ajos libres de virus (derecha) y de produccién la reinfeccién con virus es
de plantas infectadas (izquierda) (autor P. Lunello). . . .
inevitable, la ventaja es que como ya se

explico, estas plantas pueden producir ajos mejores durante varios ciclos de cultivo (Fig. 4.7).

El control de los vectores es muy complicado ya que los pulgones estan en todos lados y su control quimico
no da resultado porque estos virus se transmiten de manera no persistente. Los acaros son habitantes
normales de los bulbos de ajo y su control es necesario para evitar la transmision de allexivirus y los dafios

directos en almacenamiento.

Importancia de los allexivirus en la obtencion de plantas liberadas de virus

Se ha podido comprobar, por los trabajos mostrados anteriormente, que a pesar de que las plantas libres
de virus se vuelven a infectar en el campo, rinden mas que las cronicamente infectadas por varios ciclos
de cultivo. Un aspecto importante a considerar es que en el proceso de liberacion de virus se obtienen
plantas libres de todos los virus y otras que no pudieron ser liberadas de todos los virus del complejo y
entonces al final del proceso conservan algunos. Los trabajos realizados demuestran que los virus mas
dificiles de eliminar son los allexivirus y por lo tanto un alto porcentaje de las plantas producidas por cultivo

de meristema permanecen infectadas por ellos (Perotto et al., 2003).

Se realizaron ensayos para determinar la caida de rendimiento a través de sucesivos ciclos de cultivo en
plantas infectadas con allexivirus. Durante cuatro afios, plantas
libres de todos los virus y plantas que aun conservaban algin
allexivirus fueron expuestas a la reinfeccion natural de los
otros virus a campo. Se compararon plantas libres de virus
con plantas infectadas solo con Garlic virus A, otras infectadas
solo con Garlic virus C y plantas crénicamente enfermas con
el complejo viral que naturalmente infecta el ajo (OYDV, LYSV,
GarCLV, varios allexivirus, entre otros). Después del primer
ciclo de cultivo todos los tratamientos se habian infectado
naturalmente con los diferentes virus del complejo. El peso
de los bulbos de las plantas originalmente libres de virus y
las que tenian un allexivirus (GarV-C y GarV-A) fue superior al
de las plantas cronicamente infectadas con todos los virus del

Figura 4.8. Incremento de rendimiento en plantas complejo (137, 116 y 96 % mas de rendimiento). Sin embargo,

de ajo con diferentes tratamientos, respecto a plantas al cabo del cuarto afio las plantas originalmente libres de
cronicamente infectadas con el complejo viral, durante

cuatro afios consecutivos a campo (LV= plantas
originalmente libres de todos los virus, C= plantas tratamientos y no se detectaron diferencias significativas

infectadas originalmente solo con GarV-C, A= plantas entre ellos (bulbos de las plantas crénicamente infectadas
infectadas originalmente solo con GarV-A, CV= plantas
infectadas crénicamente con el complejo viral). Letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05). y GarV-A) (Fig 4.8). Los resultados permiten concluir que las

virus produjeron bulbos mas pesados (22 %) que los otros

con todos los virus y las infectadas originalmente con GarV-C
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plantas infectadas con al menos un allexivirus y expuestas a las infecciones naturales con otros virus bajan
mas rapido los rendimientos que aquellas que fueron liberadas de todos los virus (Perotto et al.,, 2010).

Enfermedades causadas por bacterias

Mancha foliar y podredumbre del bulbo - Pseudomonas viridiflava

Esta enfermedad aparecié en cebollas de Georgia (Estados Unidos) en 1990, se distribuyd por otros
estados (Mark et al., 2002) y en 1998 fue observada en Uruguay (Pérez Faggiani et al., 2004). Puede ser
altamente destructiva y causar pérdidas importantes debido a dafios en el follaje y pudriciones del bulbo
en el campo. Generalmente las lesiones desarrollan manchas acuosas oscuras en la base interior del follaje
a la altura del cuello de la planta, avanzando hacia abajo. En condiciones favorables la planta entera se

vuelca.

En Argentina se presentd durante octubre y noviembre de 2018 en cultivos de ajo de varias fincas del
departamento de San Carlos, Mendoza. Ese afio hubo condiciones predisponentes como temperaturas
templadas en primavera, muchas lluvias y alta humedad relativa. En ataques severos, las plantas se vuelcan
y producen un olor fuerte y penetrante, tipico del ajo cuando tiene infecciones bacterianas. Las plantas
presentan raices en buen estado, con lesiones a la altura del cuello. Cuando se tiran levemente de las hojas,

éstas se desprenden en la base (Caligiore Gei, 2020).

Los sintomas consisten en la
presencia de estrias amarillas,
alargadas, que llegan a abarcar
el 50 % del ancho de la hoja, al
costado de la nervadura central.
Si bien las bacterias pueden
ingresar por los estomas, en este
caso lo hacen preferentemente
por lesiones nuevas. Pérez
Faggiani et al. (2004) resaltaron
que las lesiones en ajo se
producen en la zona donde las
hojas se doblan hacia abajo
(Fig. 4.9). Los bulbos muestran

una pudricién desde la base del ) ) ’ ) )
Figura 4.9. Plantas de ajo con sintomas de Figura 4.10. Bulbo de ajo con podredumbre

cuell® hacia abajo (Fig.4.10). la mancha foliar causada por Pseudomonas en hojas desde la base del cuello causada por
viridiflava (autor P. Caligiore Gei). Pseudononas viridiflava (autor P. Caligiore Gei).

El agente causal, Pseudomonas

viridiflava es una bacteria aerdbica Gram negativa con uno a tres flagelos polares. En medio King's medium
B (KMB) produce un pigmento verde amarillento fluorescente soluble en agua y colonias inicialmente de
color crema que se vuelven amarillas con el tiempo. En tabaco produce la reaccion de hipersensibilidad.
Inoculada sobre superficies cortadas de bulbillos de ajo, presenta crecimiento mucoso marrén rojizo.
Es patégena tanto en cebollas como en ajos. Mark et al. (2002) describieron las caracteristicas para la
tipificacion bioquimica y los cebadores basados en el gen de la pectato liasa para el diagnéstico por PCR.
P viridiflava es considerada un patdégeno débil, un invasor secundario u oportunista que invade plantas

bajo estrés extremo.
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Para el manejo es muy importante establecer un esquema de pulverizacion con productos clpricos y
ditiocarbamatos preventivos (maneb) que aumentan la efectividad del cobre, orientando la aplicacién
a la zona del nacimiento de las vainas (Caligiore Gei, 2020). Es muy importante evitar una fertilizacion
nitrogenada en exceso y que la misma concluya durante la primera quincena del mes de septiembre.

Los desbalances de nitrégeno estresan a las plantas y favorecen las infecciones.

Otras Pseudomonas también causan enfermedades en alidceas. El tizén bacteriano del puerro es
producido por Pseudomonas syringae pv. porri. Esta enfermedad ha sido citada en Estados Unidos,

Inglaterra, Francia, Corea y Nueva Zelanda, pero no ha sido detectada hasta ahora en Argentina.

Las hojas jovenes muestran lesiones acuosas longitudinales, amarillentas, que quedan desgarradas y
retorcidas. Es una bacteria Gram negativa aerdbica cultivable en los medios estandares. En KMB produce
colonias color crema y un pigmento difusible fluorescente que es color azul bajo luz UV. Especifica de
puerro, en situaciones experimentales también causé lesiones en cebollas, ajos y echalotes (Samson et
al., 1998)

Podredumbre blanda - Pectobacterium carotovorum

Pectobacterium carotovorum es una bacteria pectolitica que destruye tejidos que se vuelven acuosos y
muestran un rango de color desde amarillo palido a marrén claro. La pudricion blanda puede progresar
desde las hojas internas hacia el bulbo (Fig. 4.11). Las plantas
emanan un intenso olor fétido. Las condiciones favorables para la
enfermedad estan dadas por la presencia de in6culo en suelo y
restos de cultivos previos. El indculo también puede estar presente
en el tracto digestivo de insectos como Delia antigua (Mark et
al.,, 2002). Las lluvias o riegos por aspersion pueden favorecer la
infeccion a temperaturas 6ptimas que tienen un rango de 20 a
30 °C. La persistencia de la bacteria en suelo durante el verano
es corta, pero puede sobrevivir a mayor profundidad o en restos

vegetales.

Con condiciones de temperatura y humedad elevadas durante el
almacenamiento pueden aparecer ajos afectados por la bacteria.
Esto se produce cuando los bulbillos han sido dafiados o no se
han curado en forma adecuada. Vigliola y Calot (1982) observaron
la enfermedad en ajo colorado de procedencia de Buenos Aires

(Ascasubi) en 1979 y de Mendoza en 1980. Figura4.11. Planta de ajo con podredumbre blanda
bacteriana en el cuello causada por Pectobacterium

. o carotovorum (autor P. Caligiore Gei).
El agente causal es Pectobacterium carotovorum (sinénimos P.

c. ssp. carotovorum, Erwinia carotovora). Es una bacteria Gram

negativa, aer6bica facultativa. Presenta flagelos peritricos. La identificacion bioquimica es compleja
debido a las multiples subespecies que presenta el taxén. Se sugiere una identificacion molecular con
secuencias multi loci (MLST), por ej. con los genes mdh, recA, gap Ay 16S rRNA (Sadeghi-Seraji et al.,
2018).

Para manejar la enfermedad se debe evitar el riego en exceso, las fertilizaciones nitrogenadas tardias
y realizar la cosecha en tiempo preferentemente seco. El curado de los bulbos también debe ser

adecuado, permitiendo un aireado correcto. Los bulbos deben mantenerse en lugares desinfectados
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y bien ventilados. El enristrado que se practica para el mercado interno permite asegurar una mayor
ventilaciéon lo que disminuye la incidencia de la enfermedad (Vigliola y Calot, 1982).

Tristeza del ajo - Garlic decline phytoplasma

A principios de los noventa se detecté en Argentina la presencia de un fitoplasma en el cultivo de ajo. Se lo
asocio con una enfermedad ya conocida por los productores, denominada "tristeza del ajo"” por el sintoma
caracteristico que provoca en las plantas afectadas (Conci et al., 1998), demostrandose en investigaciones
posteriores que este fitoplasma pertenece al grupo de los llamados "x-disease" (Galdeano et al., 2004). Son
pocas las citas de infecciones por fitoplasmas en el cultivo de ajo en el mundo. Solamente hay reportes en
Canadda y Estados Unidos, en donde la infeccién desarrolla diferentes sintomas y pertenece a otro grupo,
el 16Srl (Aster Yellows) tratandose de un patédgeno diferente (Khadhairetal., 2002; Mollov et al.,, 2014). Mas
recientemente en India se detectaron fitoplasmas pertenecientes a grupos diferentes a los mencionados
(Goel etal., 2017).

El primer sintoma visible de la tristeza del ajo es el cambio en la coloracion de las hojas, las que en los
ajos blancos y morados toman un color rojo violdiceo mientras que en los ajos colorados se tornan de
color amarillo (Fig. 4.12). El cambio de coloracién comienza en los extremos de las hojas intermedias y
avanza hacia la base de las mismas, posteriormente se observa marchitamiento y muerte, también desde
el extremo hacia la base. Los sintomas se extienden luego a todas las hojas produciendo un decaimiento
general de la planta y en muchos casos la muerte. Los sintomas iniciales pueden confundirse en algunos
casos con cambios de coloracién producidos en respuesta a
estrés por frio. En el caso de la infeccion por fitoplasmas el tono
de la coloracién es mas violaceo y avanza en las hojas desde el
extremo distal de manera continua y generalizada. En el estrés,
también se dafian los extremos de las hojas superiores, pero la
sintomatologia se localiza en una o dos hojas. Existen variaciones
en el desarrollo de los sintomas de acuerdo con el genotipo de ajo
analizado. Variedades como Nortefio INTA que presentan sintomas

sospechosos de infecciébn en altas proporciones no siempre  Figura4.12. Sintomas de infeccion porfitoplasmas
en genotipos de ajo. a. Enrojecimiento en plantas

de ajo blanco. b. Amarillamiento y tristeza en ajo
plantas de la var. Killa INTA que muestran sintomas de marchitez colorado (autor L. R. Conci).

confirman la enfermedad en laboratorio. Por otro lado, todas las

resultan generalmente positivas para la enfermedad.

El patégeno se ha detectado en lotes de produccion de ajo de las provincias de Mendoza, San Juan, Buenos
Aires, Cérdoba y Santa Cruz, afectando asi las principales regiones productoras del pais. Todos los tipos
de ajo analizados, blancos, morados y colorados son susceptibles a esta enfermedad. Especialmente los
morados pierden capacidad de brotacion de los bulbillos con la consecuente reduccion de la produccién
(Galdeano et al., 2009).

En la Argentina, la tristeza del ajo es causada por el fitoplasma Garlic decline (GDIII). Los fitoplasmas
son bacterias carentes de pared celular, muy pequefias (0,2-0,3 pm), de naturaleza parasitica que viven
exclusivamente en el floema de las plantas que infectan o en los insectos vectores. Si bien hay reportes
recientes sobre la posibilidad de su cultivo (Contaldo etal., 2016), su dificultad para lograrlo ha obstaculizado
no solamente su estudio, sino también su clasificaciéon.

El fitoplasma que causa la tristeza del ajo pertenece al grupo x-disease (grupo 16Srlll, subgrupo J)
(Galdeano et al.,, 2004). Fitoplasmas que pertenecen a este mismo subgrupo fueron detectados en el
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pais infectando tomate (Solanum lycopersicum), zapallito {CucUrbita maxima var. zapallito), coqueta (Bellis
perennis) (Galdeano et al., 2013), girasol (Helianthus annuus) (Guzman et al., 2014), mandioca (Manihot
esculenta) (Fernandez et al.,, 2018), acelga y remolacha (Beta vulgaris) (Fernandez et al.,, 2020). En paises
limitrofes, el fitoplasma 16SrllI-J fue citado en numerosas especies tanto herbaceas como lefiosas (Montano
et al., 2000; Gonzéalez et al,, 2011; Rapussi et al., 2012). Estd restringido al cono sur de América y se lo
puede considerar propio de esta regidon, aunque hace algun tiempo se inform6 su presencia esporadica

en plantas ornamentales en México (Poghosvan et al.,, 2015).

La enfermedad puede ser reconocible por los sintomas, principalmente en las primeras etapas cuando se
observa el cambio de coloracién, siempre que se los pueda diferenciar de sintomas de estrés por frio. Cuando
la enfermedad ha avanzado y la planta esta totalmente marchita con las hojas amarronadas, el diagndstico
visual resulta mas dificil.

La técnica mas utilizada y confiable para confirmar la presencia del fitoplasma e identificarlo, es la PCR con
cebadores universales para fitoplasmas. La identificacion se basa en el analisis del gen 16S ADNr, amplificado
con oligonucledtidos universales y/o especificos para cada grupo (Deng y Hiruki, 1991; Schneideretal., 1995;
Smartetal,, 1996; Lee etal, 1998). Se han desarrollado técnicas de PCR en tiempo real (QPCR), de PCR anidado
o el analisis de multiples genes, las cuales han aumentado notablemente la sensibilidad y especificidad en el
diagnostico. La posterior digestion con enzimas de restriccion (PCR-RFLP) del producto de amplificacion del
gen 16SADNT, permitié sentar las bases de un sistema de clasificacion

y realizar analisis de parentesco entre los fitoplasmas y otros grupos

de bacterias. Se determin6 que los fitoplasmas constituyen un grupo

monofilético dentro de la clase Mollicutes, bien diferenciados de los

Mycoplasmas y Spiroplasmas (Lim y Sears, 1989; Brown et al., 2010;

Zhao et al., 2015).

También es posible realizar el diagnoéstico por serologia, que
no tiene la sensibilidad de la técnica de PCR ni permite separar Figura 4.13. Corte ultrafino de elementos

grupos, aunque admite el analisis simultaneo de un gran nimero  floematicos de una planta de ajo infectada con
fitoplasmas que muestra abundantes cuerpos
pleomorficos. Fotografia al microscopio electrénico
para el patégeno. Otra posibilidad es la microscopia electrénica de de transmisién (autora C. Nome).

de muestras. Para ello se debe disponer de un antisuero especifico

transmision, para observar células pleomaérficas en cortes ultrafinos

del tejido floematico de la planta (Fig. 4.13). Esta Ultima técnica es altamente sensible, aunque compleja y
costosa, ya que se necesita de un microscopio electrénico, personal especializado en la observacion de este
tipo de células en el tejido vegetal y no es adaptable al analisis de gran nimero de muestras, por el tiempo

que demanda procesar cada una de ellas.

El fitoplasma se encuentra distribuido en el floema en forma sistémica y si bien es mas practico realizar
el diagndstico a partir de muestras de hojas, el tejido radicular de plantas de ajo es donde se concentra.
Considerando que el ajo es la principal hortaliza exportable de Argentina y es un cultivo de reproduccién
agamica, es fundamental contar con sistemas de diagndstico confiables y sensibles para poder responder a
las demandas de exportacidn, teniendo en cuenta que se trata de un fitoplasma cuarentenario.

Los fitoplasmas son capaces de persistiren los dientes de ajo infectados durante el periodo de dormicion hasta
el momento de la siembra, por lo que es posible introducir el patégeno en el cultivo mediante la siembra de
dientes enfermos. La propagacion vegetativa representa un medio importante y un riesgo en la diseminacion.
En la provincia de Cordoba, las primeras plantas con sintomas aparecen en el mes dejulio, aproximadamente
60 dias después de la siembra. Las plantas que manifiestan la enfermedad entre julio y fines de septiembre
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mueren antes de bulbificar, lo que muestra la agresividad del patdégeno en esta especie. Las plantas que
manifiestan sintomas de enfermedad después de septiembre llegan al final del ciclo, formando bulbos y
pudiendo ser cosechadas. Los bulbos infectados pueden ser una fuente importante de inéculo para el cultivo

en la campafia siguiente.

Por otra parte, la dispersion del patégeno dentro del cultivo se ve limitada, ya que no se transmite por
contacto entre plantas adyacentes. La Unica posibilidad de infecciones secundarias estaria dada por la
presencia de un vector que colonice o visite el cultivo. Los insectos vectores de fitoplasmas pertenecen al
orden Hemiptera principalmente familia Cicadellidae, conocidos comUnmente como chicharritas, aunque
en algunos casos se ha demostrado que Delfacidos, Cixidos y Psilidos son capaces de transmitir este tipo
de patégenos (Weintraub y Beanland, 2006). La transmision es de tipo persistente propagativa, es decir que
el patdégeno se multiplica en el vector y este mantiene la capacidad de transmision durante gran parte de
su vida. Los insectos adquieren el fitoplasma cuando se alimentan de plantas infectadas y debe transcurrir
un periodo de incubacidon para que éstos sean capaces de transmitirlo (Weintraub y Beanland, 2006). Hasta
el momento se ha detectado la presencia del fitoplasma causal de la tristeza del ajo en dos especies de
cicadélidos (Agalliana ensigera y Paratanus exitiosus) aunque no se ha demostrado aun su capacidad para
transmitirlo (Catalano, 2011). Por otra parte, no se han encontrado malezas circundantes al cultivo afectadas
por este patdgeno, las que podrian funcionar como refugio y reservorio de los vectores durante el periodo

en que el ajo no esta en cultivo.

La aparicion de latristeza del ajo en el cultivo es muy variable, se presenta usualmente con alta prevalencia (23-
100 %) y baja incidencia (0,03-0,75 %) (Galdeano et al.,, 2009), aunque en algunos afios se puede registrar alta
incidencia en areas localizadas ocasionando pérdidas importantes. Esta forma de distribucién y aparicion de
la enfermedad puede atribuirse a lacombinacion de factores como la forma de propagaciéon exclusivamente
agamica del cultivo de ajo, variaciones en las poblaciones de insectos vectores y la capacidad del fitoplasma

de permanecer en los dientes de plantas enfermas.

El nimero de plantas infectadas en el cultivo puede reducirse a través de algunas técnicas de manejo. La
seleccion de los bulbillos mas grandes y de mejor aspecto para utilizar como semilla, puede reducir el in6culo
inicial, ya que los infectados son en general de menor tamafio y en algunos casos presentan un aspecto
momificado y coloraciéon diferente (Conci et al., 1998). Asimismo, la eliminacién de plantas (roguing) con
sintomas de tristeza durante la limpieza manual de malezas en el cultivo disminuye la cantidad de in6culo
frente a posibles vectores y disminuye el nUmero de plantas afectadas durante el ciclo siguiente.

La tristeza no parece ser una enfermedad limitante en el cultivo de ajo en Argentina. La alta prevalencia
en todas las regiones productoras y las "explosiones"” esporadicas en areas localizadas permiten suponer la
existencia de un insecto vector que, de acuerdo con las condiciones ambientales durante el ciclo de cultivo o
quizas el anterior, pueda favorecer la diseminacién del patégeno. Considerando que laenfermedad produce
generalmente la muerte de las plantas cuando aparece temprano en el ciclo de cultivo, las pérdidas de

rendimiento dependen del grado de incidencia, del momento de la infeccién y del desarrollo de los sintomas.

Los ajos morados son altamente susceptibles ya que los bulbos enfermos practicamente no producen plantas
y las que logran brotar mueren rapido. Las plantas enfermas de los ajos blancos y colorados pueden llegar a
cosecha, aunque rinden significativamente menos o bien mueren antes de llegar al final del ciclo de cultivo
(Galdeano, 2006).

Las enfermedades causadas por fitoplasmas son en algunos casos limitantes de la produccidon en otras
regiones del planeta, lo que muestra que estos patdégenos pueden dafar severamente los rendimientos de
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los cultivos. No se puede predecir el efecto del cambio climatico, aunque probablemente las condiciones
seran favorables para la multiplicacién y expansion del habitat de los insectos, que podria redundar en un
incremento de enfermedades transmitidas por los mismos, sumado a las restricciones cada vez mayores en el
uso de insecticidas. Por ello es conveniente continuar con la seleccién de material con respuesta diferencial y
estudiar aspectos epidemiolégicos de esta enfermedad para contar con herramientas que apunten al manejo
y sistemas de diagndstico sensibles, fundamentales en los procesos de exportacién, ya que se trata de un
patégeno cuarentenario.

Enfermedades causadas por hongos

Como ya se mencion6, el ajo se propaga exclusivamente en forma agamica por medio de sus bulbillos o
dientes (llamado comunmente ajo semilla). Este propagulo es frecuentemente afectado por hongos que
comprometen la brotacién, la emergencia y la calidad del producto final durante el almacenamiento. El prin-
cipal patégeno transportado en los bulbillos es Stromatinia cepivora (sindn. Sclerotium cepivorum), agente
causal de la podredumbre blanca. Otros hongos que se transportan en los bulbillos son Penicillium alliiy es-
pecies del género Fusarium. También otros patégenos fingicos han sido encontrados en los bulbillos como
por ejemplo Stemphylium, Alternaria embellisia y Puccinia allii.

Pocas enfermedades fungicas se encuentran descritas en puerro en Argentina. Esto podria deberse a que es
una especie muy rustica, se adapta a amplios rangos de temperatura (hay variedades apropiadas para cada
estacion del afio) y es resistente a bajas temperaturas.

Tampoco hay mucha informacion respecto a enfermedades en ajo elefante, esto probablemente es debido a

que es un cultivo de poca importancia en el pais por lo tanto se han realizado pocos estudios en este sentido.

Moho azul - Penicillium allii

Con una distribucion mundial, la podredumbre verde, mufa del ajo o moho azul es responsable de importantes
pérdidas en campo y en almacenamiento. En Argentina se ha citado en practicamente todas las zonas cultivadas,
abarcando las provincias de Mendoza, San Juan, San Luis, Cérdoba, Catamarca, Santiago del Estero, Jujuy y
Buenos Aires. El nivel de pérdidas asignadas a esta enfermedad para la provincia de Mendoza en la década
del sesenta estaba entre el 20 y el 30 % en cultivos vigorosos y aparentemente sanos. A finales de la década del
setenta se produjeron graves epifitias, que justificaron un estudio mas detallado (Gatica y Oriolani, 1984). Pese
a que el manejo, las condiciones ambientales y la interacciéon genotipo ambiente condicionan las pérdidas por
Penicillium en ajo, se acepta que en ajos colorados son del orden del 15 % anual. Considerando que sélo en
Mendoza se plantan unas 4.000 ha de este grupo varietal y que el ingreso bruto por la venta de una hectarea
es del orden de U$S 6.000 como minimo (J.L. Burba, com. pers.), las

pérdidas atribuidas a Penicillium se encuentran alrededor de cuatro

millones de délares al afio.

En el cultivo, la enfermedad se desarrolla al principio del periodo
vegetativo y los sintomas consisten en plantas amarillentas, débiles,
marchitas que terminan por morir, o que producen bulbos sin

valor comercial. En muchos casos se observan fallas en el surco de ] )

Figura4.14. Plantas de ajo con moho azul causado
por Penicillium allii. Sintomas y esporulacion en un
la semilla, la distribucién en el campo es aleatoria. Cuando se extrae la bulbo en formacién (autorJ. G. Valdez).

plantacién. Dado que la enfermedad se transmite generalmente por

Enfermedades de las hortalizas en Argentina | Tomo | 95



- ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO -

tierra que rodea al bulbo, se observan los signos de la enfermedad (Figura 4.14), un moho que se torna verde
azulado al esporular. Muchas veces estas plantas escapan a laenfermedad, pero desarrollan bulbos de bajo

calibre produciendo mermas en el rendimiento que pasan desapercibidas para el productor.

Durante mucho tiempo esta enfermedad estuvo atribuida a diferentes especies de Penicillium, lo que
planted la existencia de un complejo de especies. La mas citada y proviniendo de las fuentes mas confiables,
correspondia a P. corymbiferum (Smalley y Hansen, 1962) que luego se reclasific6 como P. hirsutum. Sin
embargo, hay mucha dificultad en la identificacion morfolégica de Penicillium. En el estudio de Gatica y
Oriolani (1984) taxénomos del CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International) identificaron al
patégeno como P viridicatum. Pocos afios después, se describié como causante de laenfermedad en ajo a
P allii (Vincent y Pitt, 1989). Estudios posteriores corroboraron la identidad de esta especie, ordenando por
quimiotaxonomia atodo el grupo de patégenos de bulbos correspondientes a la Serie Corymbifera (Overy
et al., 2005). Finalmente, en trabajos donde se utilizan secuencias de los genes de la calmodulina (cmdA),
RNA Polimerasa Il (RPB2) y Beta Tubulina (TUB2), se aceptaron las identidades de las especies patégenas
de bulbos (Frisvad y Samson, 2004). Las secuencias ITS, ampliamente usadas en taxonomia de hongos, no
presentan variabilidad suficiente para distinguir especies en este género.

P allii y no P viridicatum causa una fuerte esporulacién en bulbillos de ajo inoculados. Esto se debe a
que P allii tiene capacidad enzimatica para desdoblar la allicina, metabolito con propiedades fungicidas,
nematicidas y bactericidas. Algunas especies de Penicillium pueden esporular pobremente en la zona de
inoculacién, debido a la maceracién producida en los tejidos. Sin embargo, son incapaces de prosperar
en el campo y causar mortandad de plantas o disminucién del tamafo del bulbo (Valdez et al., 2009). P.
allii presenta al menos cuatro fenotipos (Valdez et al., 2009), corresponde al grupo Penicillia Terverticillata
seccion Fasciculata y presenta un tipico exudado amarillo a los siete dias de cultivo a 25 °C en CYA (agar
extracto de levadura Czapek). Se lo clasifica dentro del orden Eurotiales de la divisibn Ascomycota.

La sobrevivencia del patégeno en el suelo podria jugar un papel importante para la enfermedad, que
espera ser demostrado. La cepa descripta por Vincent y Pitt en 1989, p. ej., se aisl6 de suelo. En cormos
de azafran cultivados en la EEA La Consulta se observé el desarrollo de moho verde, de donde se aislaron
las cepas LJC 665 al LJC 670 de P allii, que resultaron no patégenas en azafran, pero si en ajo. La Unica
manera de llegar a los cormos es por sobrevivencia en suelo. Valdez et al. (2005) cultivaron bulbillos a
partir de ajos que sobrevivieron a la inoculacion inicial y luego de dos ciclos de cultivo pudieron aislar P
allii, que presentaba igual fenotipo y grado de patogenicidad que las cepas originalmente inoculadas. Los
bulbillos que se plantaron no se volvian a inocular y las plantas que se generaban estaban asintomaticas.
La esporulacién poscosecha es favorecida por las heridas producidas en el ajo durante la cosecha. Cuando
los bulbos se desgranan y se preparan los bulbillos para la plantacion, se producen heridas que estimulan
la germinacidon de los conidios y se transforman en la puerta de entrada del in6culo. Si se preparan
los bulbillos con mas de dos dias previos a la plantacién y se tratan por inmersién con benzimidazoles
(benomil, carbendazim y tiabendazol), aquellos que se encuentren completamente cubiertos de conidios
dispersaran el in6culo aumentando el nivel de infeccién (Piccolo, 1997), debido a la existencia de cepas
resistentes al fungicida.

La prevencion de la enfermedad debe realizarse en la etapa de preparacién de los bulbillos que se usaran
para semilla. La observacién de los sintomas (junio-julio) en el cultivo es muestra de un mal manejo del ajo
semilla. El rendimiento del lote aumenta con la aplicacién de bioestimulantes o nitrégeno. La fertilizacién
no debe realizarse después de septiembre. La cantidad de nitrogeno tiene que ser inferior a 250 kg/ha,
para evitar malformaciones o estreses que faciliten la ocurrencia de otras enfermedades como la mancha
foliar, la podredumbre del cuello bacteriana o la roya (Caligiore Gei, 2020). El curado de los bulbillos se
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debe realizar preferentemente por embarrado o slurry (Proyecto Ajo, 2015). Entre los productos a utilizar
se recomienda carboxin + thiram. El primero es un fungicida sistémico con mayor riesgo de resistencia
mientras que el segundo es un ditiocarbamato con bajo riesgo.

Mancha de herrumbre y podredumbre basal - Fusarium spp.

La podredumbre basal en ajo no es una enfermedad importante en
la zona de Cuyo (Gatica y Oriolani, 1989), aunque si lo es la mancha
de herrumbre en poscosecha (Fig. 4.15). Ambas enfermedades
estdn causadas por especies del género Fusarium, fitopatdogenas
de suelo, muy comunes y con distribucién mundial. F. oxysporum
f. sp. cepae, F. verticillioides y F. proliferatum fueron determinadas
como causantes de podredumbre basal en plantas y bulbos de ajo Figura 4.15. Bulbillos de ajo (cv. Rubi INTA) afectados

de Mendoza (Salvalaggio, 2009). en poscosecha por la mancha de herrumbre causada
por Fusarium spp. (autor J. G.Valdez).

En climas céalidos F. oxysporum puede ocasionar la podredumbre

basal y causar dafios serios en el campo (Martinezetal.,, 1996). No se produjo laenfermedad en inoculaciones
a campo realizadas en la zona de La Consulta (Mendoza), de clima semiarido y con una temperatura
media durante el ciclo del cultivo de 12 °C. Caso contrario ocurrié en bulbillos para semilla conducidos en
invernadero en la zona norte de la provincia de Mendoza. Ajos producidos en esta provincia, no obstante,
presentan la enfermedad conocida como mancha de herrumbre.

En las zonas donde se presenta la enfermedad en el campo, las plantas muestran una emergencia reducida,
necrosis amarillenta y/o amarronada que comienza por las puntas de las hojas, hacia la base, secandolas
finalmente. Otros sintomas son el tamafio reducido de los bulbos, pudricion y un pobre desarrollo de las
raices como resultado de la podredumbre de la placa basal y hojas de almacenamiento. Puede haber una
decoloracién rojiza o violacea.

Los patéogenos en almacenamiento producen mancha de herrumbre, denominada asi por Cipolla (1955)
debido a su apariencia. Al ser removidas las catafilas, los bulbillos presentan manchas color ladrillo. En algunos
casos y sobre todo cuando el almacenamiento no fue adecuado, las lesiones pueden abarcar la mitad del
bulbillo. En casos de transporte sin refrigeraciéon en verano o por zonas calidas, tanto en camiones como en
barcos, la enfermedad puede desarrollarse y afectar gravemente las cargas, generando su rechazo en destino.
Esto en parte se ha remediado colocando sensores para monitorear la temperatura durante el transporte.

Distintas especies de Fusarium son responsables de la enfermedad, siendo las principales F. oxysporum y F.
proliferatum (Dugan et al.,, 2007). La caracterizacién de aislados de F. proliferatum por su tipo sexual permitié
corroborar su pertenencia como miembros de Gibberella intermedia (sinén. G. fujikuroi mating type D) y se
confirmo su patogenicidad sobre ajo y cebolla en Argentina (Salvalaggio y Ridao, 2013).

Fusarium oxysporum es un hongo anamorfo muy comun, habitante del suelo, que incluye tanto cepas
patégenas como no patdégenas. Las patdgenas causan marchitamientos vasculares o pudriciones corticales
en un amplio rango de cultivos. Morfolégicamente se identifican por la forma del macroconidio, la estructura
del microconidiéforo y la formacién y disposicion de las clamidosporas. Histéricamente, las cepas patdgenas
se han agrupado en formae specialis, designacion que describe las capacidades fisiol6gicas del hongo con
respecto a la especificidad respecto de los hospedantes y no es parte de lajerarquia taxondmica. Las razas
se definen basadas en la especificidad con respecto al cultivar. Inoculaciones realizadas con una cepa de F
oxysporum que afectaba cebolla frente a aislados del mismo hongo que afectan ajo, protegié al ajo de la
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podredumbre basal (Valdez, datos sin publicar) indicando que serian razas diferentes, al punto tal que se ha

planteado una nueva formae specialis en ajo denominada F. oxysporum f. sp. garlic (Matuo et al., 1986).

Fusarium proliferatum tiene distribucién mundial como un patégeno moderadamente agresivo de multiples
plantas. Puede sobrevivir como un organismo tipo endéfito, sin sintomas visibles en el hospedante. La especie

es considerada productora de fumonisinas.

Los cultivos de F. proliferatum y F. oxysporum a menudo parecen similares en agar papa dextrosa (APD), uno
de los medios més utilizados para aislamiento y mantenimiento de Fusarium. Sin embargo, son reconocibles
por la presencia de microconidios en cadena (F proliferatum) en vez de en falsas cabezas (F oxysporum).
Este Gltimo ademaés puede producir clamidosporas mientras F. proliferatum no. Otras especies que producen
microconidios en cadena pueden ser confundidas con F. proliferatum. Para su identificacion es necesario

observar la presencia de polifiadlides (Samson et al., 2000).

El género Fusarium pertenece al orden Hypocreales de la Division Ascomycota. Para su clasificacién molecular
se puede recurrir a secuencias de los genes de la calmodulina (cmdA), la RNA Polimerasa Il (RPB1 y RPB2) el

de la Beta Tubulina (TUB2) o el factor alfa de elongacion de la transcripcion (TEF1).

Fusarium oxysporum sobrevive como macro y microconidios en restos vegetales, clamidosporas en el suelo
(Abawi y Lorbeer, 1972) y micelio que coloniza plantas que no desarrollan la enfermedad (Leoni et al.,, 2013).
La penetracion es directa o por heridas en las raices y discos. F. proliferatum, si bien no produce clamidosporas,
puede persistir en los restos de maiz enterrados o sobre la superficie hasta 21 meses después de la cosecha
(Cotten y Munkvold, 1998).

La transmisiéon por ajo semilla fue citada en varias ocasiones (Richardson, 1990; Dugan et al.,, 2019; Mondani et
al., 2021) principalmente en la hoja de reserva. Dada la capacidad de producir microconidios en el xilema, el

hongo es transportado internamente en los bulbillos.

Como la zona de cultivo del ajo en Argentina no alcanza las temperaturas 6ptimas para el desarrollo de estas

especies (alrededor de 28 °C) la enfermedad no es un problema en el campo, aunque si en almacenamiento.

En puerro, Fusarium puede afectar en las condiciones de la provincia de Mendoza luego del trasplante en
noviembre, en general asociado a la raiz rosada. En Australia se han observado plantas infectadas con sistemas
radicales pobresy raices de color marrén amarillento en el disco basal que normalmente no sobrevivieron. Las

especies causales fueron F. oxysporum y F. avenaceum (Hall et al., 2007).

Para disminuir el nivel de inéculo se sugieren rotaciones. Luego de la cosecha, es recomendable hacer el
curado del ajo en secaderos verticales. Cuando la carga es transportada durante muchos dias, son necesarias
condiciones de refrigeraciéon. Previo a la siembra, se sugiere el tratamiento de la semilla con bencimidazoles,
entre los cuales benomil es el méas efectivo, principalmente en "slurry” (Piccolo, 2007). La aplicacion durante
el cultivo de productos biolégicos (Trichoderma atroviridae) disminuyé la carga final de F. proliferatum en

poscosecha (Rodriguez y Valdez, 2011).

Raiz rosada -Setophoma terrestris

La raiz rosada es una enfermedad severa en regiones tropicales y subtropicales, donde afecta muchos
cultivos (Koike et al.,, 2007). En ajo las infecciones se presentan al final del ciclo cuando las temperaturas
del suelo son inferiores al rango 6ptimo del hongo. Sin embargo, en areas calidas como en distritos de San

Juan y el norte de Mendoza, el inicio de la infeccion se adelanta y puede producir pérdidas considerables
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(Piccolo, 2007). Eventualmente se ha observado en muestras analizadas en laboratorio asociadas con
Fusarium en cultivos de San Juan o el norte de Mendoza. El agente causal es Setophoma terrestris.
Consultar raiz rosada en la descripcién de enfermedades de cebolla, capitulo 5.

Podredumbre blanca - Stromatinia cepivora (sindn. Sclerotium cepivorum)

Esta enfermedad se encuentra en todos los continentes donde se cultiva ajo (Mordue, 1976). Esta
enfermedad junto con el neméatodo Ditylenchus dipsaci, fueron responsables de importantes caidas en
el area de produccién. Por ejemplo en Colombia de 1.200 ha plantadas en la década de 1950 pasaron a

menos de 400 ha en la actualidad.

En Argentina fue mencionada por Hauman en 1914 (fide Carranza, 1979). Esta presente en todo el paisy
pone en riesgo la produccion de ajo pudiendo afectar su posicionamiento como tercer pais exportador
mundial. El patégeno se multiplica por esclerocios y puede sobrevivir mas de veinte afios en los suelos
(Coley Smith et al.,, 1990). El rango 6ptimo de temperatura para el desarrollo de la enfermedad es entre 15
y 24 °C con la maxima germinacion de esclerocios entre los 15y 18 °C.

El uso de semilla contaminada es la principal fuente de infeccién. En el inicio, la distribucion es aleatoria.
Las plantas enfermas mueren y dejan gran cantidad de esclerocios

en el campo que van a infectar en afios sucesivos, produciendo

pequefios grupos de plantas enfermas que aumentan hasta

producir rodales importantes (Fig. 4.16). También se transportan los

esclerocios con el agua de riego.

Los primeros sintomas aparecen durante la bulbificacién. Se
presentan como un amarillamiento general, continuado por la

muerte descendente de las hojas externas y retardo del crecimiento. ~ Figura4.16. Rodales producidos por Stromatinia
cepivora (sindn. Sclerotium cepivorum) en un

A partir de los 90 dias después de plantacién (ddp) en climas cultivo de ajo (autor ). G. Valdez).

calidos se detectan plantas muertas (Granados, 2005) y estado
avanzado de enfermedad a los 125 ddp (Melero Vara et al., 2000).
Al mismo tiempo, en las raices y hojas inferiores hay abundancia
de micelio blanco, lanoso y superficial que rapidamente produce
esclerocios negros y esféricos sobre la superficie o dentro de los
6rganos enfermos (Fig. 4.17).

En Mendoza, el ajo colorado se planta en abril y los sintomas de
la enfermedad son evidentes en octubre (210 ddp). Sin embargo, Figura 4.17. Esclerocios de Stromatinia cepivora
en ajo morado (plantado a fines de febrero) en terrenos muy (sinon. Sclerotium cepivorum) en ajo, signo de la

. . . podredumbre blanca (autorJ. G.Valdez).
contaminados, es posible observar plantas que presentan hojas
con apices amarillentos de manera generalizada. El descalce de las
plantas permite visualizar esclerocios en el tallo. Dado que la aplicacion de herbicidas a veces produce

sintomas similares, muchos productores no detectan tempranamente la enfermedad.
Los sintomas en puerro son normalmente menos severos que en ajo o cebolla (Koike et al., 2007).

La identificacion del agente causal puede ser por morfologia y patologia, o por técnicas moleculares. En el
primer caso se deben hacer germinar los esclerocios y observar las caracteristicas del micelio. Un pedacito
de micelio colocado sobre plantulas de cebolla de seis dias es suficiente para demostrar la patogenicidad del
aislado (Arriagada y Valdez, 2013). La identificacién molecular mas adecuada, hasta el momento, es utilizando
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PCR en tiempo real o gPCR con sondas de ADN basadas en la region ITS (Woodhall et al., 2012) la que es cien
veces mas sensible que el uso de la amplificacidon siotermica LAMP (Woodhall et al., 2022).

El agente causal denominado originalmente Sclerotium cepivorum "esclerocios devoradores de cebollas"
(Berkeley, 1841) fue incluido en los Basidiomicetes por producir esclerocios. En 1945 fue reclasificado como
Stromatinia cepivora (Ascomicete) (Whetzel, 1945), nombre aceptado en la actualidad. A partir de analisis de
secuencias basados en los espaciadores ribosomales LSU e ITS (Carbone y Kohn, 1993; Holst Jensen et al,,
1998; Xu et al,, 2010) se confirmé su ubicaciéon en la familia Sclerotiniaceae.

El hongo se propaga vegetativamente por sus esclerocios, los que pueden encontrarse en el ajo que se usara
como semilla, en implementos usados en campos contaminados o en agua de riego que paso6 por fincas con

inoculo.

Los esclerocios presentan forma esférica, didmetro de 0,35 a 0,50 mm, color marrén a negro y textura algo
rugosa. En las infecciones de la temporada, los esclerocios presentan dormancia de aproximadamente tres
meses. Germinan en la siguiente temporada y s6lo cuando son activados por la presencia de exudados
provenientes de raices de alidceas. Los exudados estan constituidos por sustancias no volatiles metabolizadas
por la microflora del suelo para producir compuestos volatiles que activan a los esclerocios latentes que se
encuentran hasta 10 cm de la raizy 30 cm de profundidad. Luego de germinar, el micelio penetra en las raices
y crece intra e intercelularmente afectando células parenquimaticas, el tejido cortical se desintegra y el tejido
vascular es invadido y macerado. El hongo produce acido oxalico, el cual provoca la muerte de células y la
consecuente pudricion de la planta (Stone y Armentrout, 1985). Factores de patogenicidad relacionados con
el oxalato son inducidos durante la interaccion hospedante-patégeno (Guevara Olvera et al., 2006; Medina
etal, 2012).

Los métodos de manejo presentan una efectividad reducida. Porello es necesario, para evitar la dispersion de
la enfermedad, realizar andlisis de laboratorio en el ajo que se usarda como semilla. También se pueden hacer
analisis en las chacras donde se haran las plantaciones, para controlar que el suelo esté libre de esclerocios.

La germinacion de esclerocios en el suelo a partir de la aplicacién de estimulantes como el dialil sulfuro
(DADS), durante periodos libres de la enfermedad redujo con cierta eficiencia su nimero, en condiciones
ambientales adecuadas (Coley-Smith y Parfitt, 1986). Su efectividad radica en promover la germinacién de
esclerocios en ausencia del cultivo hospedante. Con el mismo fin se probd la incorporacién de restos de
cultivos de cebolla, la incorporacién de bulbillos de muy bajo tamafio (cufias) y la aplicacién al suelo de
extractos acuosos de ajo. Se ha observado que la incorporacion de materia organica proveniente de ajos o
cebollas presenta un efecto contraproducente al aumentar el nimero de esclerocios al final del tratamiento
debido a que puede ser sustrato para el desarrollo de micelio y formacion de esclerocios. En experimentos
locales, el extracto de ajo fue efectivo para reducir la viabilidad de los esclerocios, aunque no es suficiente

para evitar la enfermedad (Aluatti y Valdez, 2019).

La solarizacidon es una alternativa eficiente en lugares con las condiciones ambientales apropiadas (Melero
Vara et al.,, 2000), ya que reduce las poblaciones de esclerocios a niveles que permiten cosechas cercanas a
las normales. La solarizacién entre afios aumenta el efecto. En Mendoza eliminé completamente esclerocios
enterrados a 15 cm (Valdez et al., 2017). Es recomendable el uso de plasticos transparentes y sélo es efectiva
en los primeros 30 cm del suelo. La combinaciéon de solarizacién con tebuconazole mostré ser un muy buen
tratamiento. Este fungicida control6 el micelio, pero no los esclerocios (Melero Vara et al., 2000). La aplicacion
de fungicidas al suelo no mostré eficacia para reducir la viabilidad de los esclerocios en condiciones de

laboratorio, por lo que es factible que tampoco lo sea en el campo (Conles, 2008).
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El control biolégico presenta resultados discutibles, dado que s6lo un esclerocio por kg de suelo es
suficiente para causar la enfermedad. Aunque es un area muy prometedora, sobre todo por el uso de cepas
seleccionadas de Trichoderma spp. (Dilbo et al.,, 2015; Rivera-Méndez et al., 2020; Ulacio Osorio et al., 20086).

Podredumbre de la base del tallo -Athelia rolfsii

Es otra enfermedad causada por esclerocios que puede atacar ajo. En este caso el patégeno es Athelia rolfsii
(sindn. Sclerotium rolfsii), un hongo polifago que ocurre en ajo en paises con mayor temperatura, como Brasil
(Cavalcanti et al.,, 2018) y que puede afectar a cultivos de zanahoria, pimiento o tomate (Koike et al., 2007).
Produce esclerocios marrones, de 2 mm de diametro y un micelio algodonoso en la base del cuello. Eso hace
que las plantas se vuelquen y se produzcan rodales. En Argentina fue mencionado por Mitidieri en 1972
causando podredumbre en bulbos (fide Carranza, 1979). Esporadicamente aparece en Mendoza.

Podredumbre del cuello - Botrytis porri

La podredumbre del cuello causa pérdidas significativas en ajo, ajo elefante y puerro en Europa (Alemania,
Bulgaria, Finlandia, Francia, Hungria, Inglaterra, Noruega) y América del Norte (Estados Unidos y Canada).
También ha sido citada en Brasil, Venezuela y Nueva Zelanda, con pérdidas de cultivo que pueden llegar al
30 % (Piccolo, 2007).

En Argentina podria tener alguna importancia en cultivos patagoénicos debido a que el clima favorece a la
enfermedad. Ataca muy raramente a puerrosy ajos (Gil y Porcuna Coto, 2017), explicando junto con Penicillium

spp. el 4 % de infecciones en ajo semilla (Dugan et al., 2007).

En ajo, la podredumbre del cuello consiste en una necrosis del seudotallo a nivel del suelo durante la
primavera, la cual puede resultar en la muerte de las plantas. La enfermedad puede ser muy severa con
temperaturas frescas y hiumedas. El micelio de color gris avanza de planta a planta y hacia el bulbo. Con el
tiempo, se pueden apreciar pequefios cuerpos negros inmersos en el micelio (esclerocios). Los sintomas
consisten en marchitamiento y desecamiento apical que se extiende hacia la parte basal de las hojas. Si se

extraen las plantas se puede observar un tinte rojizo en los bulbos.

El agente causal es Botrytis porri (teleomorfo Botryotinia porri), familia Sclerotiniaceae de los ascomicetes.
El micelio es hialino, septado, ramificado. La temperatura 6ptima para el crecimiento es alrededor de 22,5
°C y cuando supera los 30 °C el micelio muere. Este hongo produce conidios, esclerocios y ascosporas.
Los conidios tienen un tamafio de 14,5-16,5 x 8,5-11,0 pm (Presly, 1985). Son lisos y elipsoidales, ovoides o
esféricos. Individualmente son de color marrén oliva; en masa tienen un color grisdceo. Los esclerocios tienen
forma cerebroide y pueden llegar hasta 1 cm. En medio de cultivo APD comienzan de color blanco, luego

marrén claro, marrén oscuro y finalmente son negros. En temperaturas entre 0y 5 °C forman apotecios.

En primaveras frescas y humedas se pueden observar apotecios y conidios en esclerocios cerca de la
superficie del suelo. Es posible también que algunos esclerocios se mantengan activos en el rastrojo de
cultivos anteriores. El patdgeno fue encontrado en ajo semilla producido en Idaho (Estados Unidos) (Dugan
etal, 2007) y puede sertransmitido por semillas de cebolla, por lo que esta especie también contribuiria a su
distribuciéon (du Toit et al., 2002).

Para el manejo se recomienda el uso de semilla sana y la rotaciéon de cultivos; la eliminaciéon del rastrojo
cuando aparece la enfermedad; el control del riego en zonas aridas y la aplicacién de fungicidas en un

esquema de protecciéon (dicarboximidas y bencimidazoles).
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Tizén de la hoja - Pleospora allii

Es la segunda enfermedad foliar en importancia en ajo luego de la roya. Fue citada en Egipto, Nigeria,
Argentina, Brasil, Colombia, Estados Unidos, China, Corea, India, Pakistan, Espafia y Australia. Probablemente
se encuentre en todas las zonas donde se produce ajo y cebolla. Puede causar severos dafios con condiciones
himedas y templadas como en Brasil (Boiteux et al., 1994).

Las primeras referencias en Argentina corresponden a la década de 1970 en la provincia de Cérdoba
(Carranza, 1979). A finales de la década de los ochenta se la cit6 en Mendoza (Gatica et al., 1991). El
patdogeno puede estar presente en muestras de ajo para semilla (Valdez,

2008) (Fig. 4.18).

Los sintomas tipicos son necrosis apicales de las hojas mas viejas, con
manchas blancas que se tornan pUrpurasy generan puntos necréticos que
pueden coalescer. Si los ataques son tempranos puede ocurrir un secado
prematuro del follaje que disminuye el desarrollo del bulbo. En la base del
pseudotallo se puede observar una necrosis que comienza como puntos
amarillos claros a violaceos o pardos (Piccolo, 2007). Las lesiones a veces
se pueden confundir con las de la mancha purpura de la hoja causada
por Alternaria porri, de importancia en todas las zonas himedas y calidas
donde se produce ajo, cebolla y puerro (Koike et al., 2007). Figura 4.18. Nivel de infeccion de

Stemphylium spp. (Pleospora allii) en
El agente causal fue identificado como Stemphylium vesicarium, en su ajo semilla observado en 149 muestras

estado sexual Pleospora allii (phylum Ascomycota, orden Pleosporales, en las provincias de Mendoza y San
- . , Juan (autorJ. G. Valdez).

familia Pleosporaceae) en ajo, cebolla y esparrago, aunque las pruebas de

patogenicidad de las cepas de ajo en esparrago no fueron concluyentes (Basallote-Ureba et al., 1999).

Produce conidios de color marrén dorado a marrén oliva, oblongos a ampliamente ovales, con 1-5 (-6)

septos transversos y 1-2(-3) septos longitudinales. Sus medidas son de 12-22 x 25-42(-48) pm. Presentan

una cicatriz basal de hasta 7 pm de diametro. A la lupa se asemejan a barriles de vino.

El patégeno sobrevive en restos vegetales de ajo donde puede formar pseudotecios correspondientes a
la fase sexual P allii. Estas fructificaciones pueden constituir una importante fuente de in6culo. La humedad
en la hoja durante mas de 24 horas, seguidas de periodos secos, es necesaria para producir la enfermedad.
En general las infecciones permanecen confinadas a las hojas del pseudotallo. El patégeno puede invadir

areas foliares secas.

La transmisién através del ajo semilla es muy baja (cerca del 3 % en analisis de laboratorio). Se recomienda
el uso de semilla controlada. Ante ataques tempranos de la enfermedad, se pueden aplicar productos en
base atebuconazole. En otros paises se utiliza procimidone, pero no esta registrado para ajo en Argentina.

Roya -Puccinia allii, P. porri

La roya ocurre en zonas templadas. En Estados Unidos caus6é importantes pérdidas en el afio 1998, y
fue asociada con el evento El Nifio (Koike et al., 2001). La primera referencia de esta enfermedad en
ajo en Argentina corresponde a Renaco (1916). Es com(n en zonas productoras de ajo temprano como
Cdérdoba y Santiago del Estero. En Mendoza y San Juan su importancia se ha incrementado desde la
popularizacion del cultivo de ajos morados a partir del afio 2000. Es la enfermedad foliar que causa
mas dafios en el pais (Piccolo, 2007). En puerro suceden epidemias severas en el NE de la provincia de
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Buenos Aires (Gonzalez, 2016).

Los sintomas tempranos consisten en pecas blancas de menos de 2 mm de didmetro circulares a elongadas
en ambas caras de las hojas y en seudotallos. A medida que la
enfermedad progresa, estas pequefias lesiones coalescen. Las hojas
cuando estdn muy infectadas pueden volverse cloréticas y morir. El
tejido vegetal que cubre las lesiones se rompe, haciendo visibles
las tipicas pustulas (uredosoros) anaranjadas con uredosporas de
1 a 3 mm, de forma circular a elongada (Fig. 4.19). Normalmente
se distribuyen entre las nervaduras. Los telios se desarrollan
posteriormente en las mismas hojas, resultando en pustulas negras.
El estado picnial y aecial son raros en la naturaleza y no han sido

observados en Argentina (Lindquist, 1982). Figura4.19. Pustulas (uredosoros con uredosporas)
de roya (Puccinia allii) en ajo blanco cv. Killa INTA

. . e . . (autor]. G.Valdez).
El agente causal en ajo se identifica como Puccinia allii, orden

Pucciniales del phylum Basidiomycota (Anikster et al., 2004; McTaggart et al., 2016). Dada la variacion que
presenta, se lo considera un complejo de especies (Koike et al., 2007). En Estados Unidos se encontré una
forma distinta a la presente en oriente medio (Anikster et al., 2004). En Australia, analisis por secuencias de
espaciadores ribosomales determinaron tres grupos patégenos en ajo. P porri también fue aislada de ajo,

aunque principalmente se encuentra en puerro (McTaggart et al., 2016).

Las uredosporas son esféricas a elipsoidales, equinuladas, anaranjadas cuando estdn en masas y sus
dimensiones van de 24-27 x 21-24 pm. Las teliosporas son marrones, de paredes lisas, bicelulares y tienen
una dimension de 45-65 x 16-24 pm y un pedicelo corto con una proporcién de teliosporas unicelulares del
1a 3 % (Anikster et al., 2004).

No hay mucha certeza sobre cémo sobrevive el hongo dado que hay varios meses entre la cosecha y la
brotacion del ajo. Otros cultivos de aliaceas podrian ser un puente verde que mantiene el in6culo entre los
ciclos (Koike et al., 2001). Piccolo (2007) resalté la sobrevivencia como uredosporas o teliosporas. Las primeras
son mas importantes y pueden ser transportadas por la accién del viento a largas distancias. Se presume la
existencia de razas fisioldgicas del hongo dado que diferentes especies de alidceas son hospedantes.

La enfermedad ocurre con mayor intensidad en condiciones de alta humedad relativa (HR) y baja frecuencia
de lluvias, dado que la inmersién en agua reduce la viabilidad de las esporas. Las uredosporas necesitan al
menos 4 ha 97 % de HR para germinar e infectar. La mayor eficiencia ocurre a 100 % de HR con 10 a 15 °C.
Temperaturas por debajo de 10 °C y por arriba de 24 °C inhiben la infeccion. La enfermedad se intensifica

cuando las plantas estan bajo estrés (baja o alta humedad o exceso de nitrégeno) (Piccolo, 2007).

La enfermedad se maneja de acuerdo a las condiciones medioambientales. Donde tiene un estado endémico
se deben hacer aplicaciones preventivas, principalmente con fungicidas del grupo de los ditiocarbamatos.
En otras zonas la estrategia puede ser curativa. Un principio preventivo de manejo consiste en la eliminacion
del rastrojo del cultivo del afio anterior. Se recomienda la quema del mismo, dado que en él permanecen
las teliosporas. En la zona de Cuyo, se deben controlar los cultivos tempranos con variedades moradas que
son las mas sensibles. Dado que el patdogeno actia en el mesdfilo de las hojas, se deben aplicar fungicidas
sistémicos. Los de mejor resultado son azoxystrobina (estrobirulina) y el tebuconazole (triazol) como
curativo. En zonas endémicas la enfermedad puede destruir el cultivo en pocos dias. En zonas no endémicas
de la enfermedad se recomienda realizar aplicaciones curativas cuando la incidencia no supera el 10 %.

Aparentemente la transmision por semilla no es importante (Koike et al., 2001).
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Ajo cabeza negra o Carbonilla del ajo -Alternaria embellisia

Esta es una enfermedad que afecta las catafilas externas de los bulbos de ajo. Tiene distribucion mundial. El
principal dafio se produce poco antes de la cosecha y durante la poscosecha. El desarrollo del micelio y la
esporulacion de Alternaria embellisia producen un ennegrecimiento. En el trabajo inicial de procesado, se
extraen estas catafilas, haciendo que muchas veces los bulbos queden completamente despojados de las

mismas, percibiéndose los bulbillos ("ajos pelados"), lo que afecta el valor comercial.

En Argentina el hongo esta presente en todas las provincias ajeras. Se lo encontré en Cérdoba afectando entre el
50 y 80 % en los 70's. En los 90's se lo cita en estudios afectando mas del 75 % del ajo semilla (Portela et al., 1996).

Generalmente la enfermedad afecta solo las catafilas protectoras, manchandolas. En ataques mas severos,
asociados a un exceso de agua, el patdégeno puede invadir los tejidos carnosos en las primeras etapas de
crecimiento, con debilitamiento y clorosis en plantas jévenes. La enfermedad incrementa su intensidad hacia
principio del verano, las plantas mas afectadas presentan hojas mas clordticas que las sanas, iniciandose esta

clorosis en los extremos de las basales, las que a veces se enrrollan.

Las variedades blancas son mas sensibles que las coloradas, con una incidencia en ajo semilla del 23 % en las
primeras y un 16 % en las segundas (Piccolo, 2007). En el bulbo se distribuye en el disco y penetra en la hoja

estéril y en las fértiles alojandose en los bulbillos.

El agente causal es el hongo anamaérfico Alternaria embellisia (sinébnimos Embellisia allii, Helminthosporium allii),
del orden Pleosporales, phylum Ascomycota, no presenta un estado teleomadrfico conocido. El largo recorrido
de la taxonomia del patégeno comenz6 en 1924 como Helminthosporium allii (Campanile, 1924), continué
como la especie tipo Embellisia allii (Simmons, 1971) por producir clamidosporas y presentar conidios rectos,
elipticos u oblongos con septas rigidas, oscuras y gruesas, y finaliza como Alternaria embellisia debido a que
las homologias moleculares de los genes GAPDH, RPB2 y TEF1 (Woudenberg et al,, 2013) establecieron las
relaciones filogenéticas del grupo y asociaron las concordancias en morfologia.

Los conidios se producen en el apice de los conidiéforos, tienen un tamafio de 8,5-17 x 19-46 pm,con 1a 7
tabiques transversales, generalmente 4. Los conidi6foros de 5-7 pm de diametro pueden llegar a 100 pm de

largo, cominmente entre 30 y 50 pm. Son facilmente reconocibles con microscopio estereoscépico a 400 X.

El hongo puede habitar en el suelo como saprétrofo, permanecer en rastrojos de cultivo y ser transmitido por
ajo semilla. Las clamidosporas son las formas de resistencia. La temperatura 6ptima de desarrollo es a 25 °C,
aunque puede crecer entre 2 °C y 40 °C. Penetra directamente por medio de apresorios a través de las catafilas,
a partir de conidios o clamidosporas. Inoculado artificialmente en heridas producidas en bulbillos sin catafilas,
las plantas sobrevivientes tuvieron menor tamafio y algunas murieron. Se observé un decaimiento general de las
hojas, marchitez gradual y detencion del desarrollo (Frezzi et al., 1974).

Para el manejo se recomienda el uso de semilla saneada y tratada con agroquimicos como thiran o dicarboximidas.
La inmersion dio mejores resultados que el slurry (Portela et al., 1996).

Otras enfermedades menores

Mancha purpura -Alternaria porri

Se presenta en regiones himedas y cdalidas con produccion de ajo, cebolla y puerro, lugares donde esta
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enfermedad es importante (Koike et al.,, 2007). En Argentina fue reportada en ajo en 1996 (Docampo y Conci).
Los sintomas comienzan en las hojas con manchas acuosas circulares de centros blancos, de 2 a 3 mm de
diametro. A medida que las lesiones se agrandan, los margenes cambian a un color marrén o puarpura, se
rodean de una zona amarilla y se extienden en el sentido de las nervaduras. En areas con elevada humedad, las
lesiones se cubren con las fructificaciones del hongo, de color gris oscuro (Piccolo, 2007). El agente causal es

Alternaria porri. Consultar mancha purpura en enfermedades de cebolla, capitulo 5.

En puerro Stemphylium vesicarium puede producirsintomas muysemejantes a los causados porA.porri.Ademas,
actia como colonizador secundario en tejidos muertos a causa de la mancha purpura u otras patologias. La
Ultima parece ser la situacion mas frecuente en el NE de la provincia de Buenos Aires (Gonzalez, 2016).

Oidiopsis - Leveillula taurica

Se presenta en regiones templadas semiaridas, atacando a cultivos de ajo y cebolla (Piccolo, 2007). Los
sintomas consisten en manchas amarillentas, circulares a oblongas de 5 a 15 mm de diametro sobre el
follaje. Las hojas basales se infectan primero. Las lesiones se cubren de un micelio blanco a gris y las masas
de conidios les dan apariencia de oidio. Es considerada una enfermedad de importancia menor, ya que
aparece tardiamente con una incidencia limitada. El agente causal es Leveillula taurica. Consultar oidio en

enfermedades de cebolla, capitulo 5.

Mildiu - Peronospora destructor

La presencia del mildiu del ajo en Argentina fue documentada por Spegazzini (1910). En regiones humedas
puede causar algun dafio, pero no es relevante en Mendoza. Piccolo (2007) lo observé en la localidad de La
Consulta en esa provincia. Afecta mucho mas a cebolla, comprometiendo la producciéon de semilla en San
Juan. Las lesiones en las hojas son alargadas de color amarillo palido al principio. En la superficie se cubren
de una felpa blanquecina a puarpura (fructificaciones). El agente causal es Peronospora destructor. Consultar

mildiu en enfermedades de cebolla, capitulo 5.

Consideraciones finales

El ajo y el ajo elefante son especies que se multiplican de forma agamica mediantes sus bulbillos, llamados
comunmente dientes, debido a lo cual los patdgenos sistémicos como virusy fitoplasmas son transmitidos a
las siguientes generaciones. En ajo se han detectado en Argentina ocho virus que forman un complejo que
no mata a la planta, pero afecta su calidad y rendimiento. Algunos de ellos son transmitidos por pulgones:
Onion yellow dwarfvirus (OYDV), Leekyellow stripe virus (LYSV), Shallot latent virus (SLV) y Garlic common
latent virus (GarCLV), y otros por un acaro (Aceria tulipae): Garlic virusA, B, Cy D (GarV-A, -B, -C y-D). En ajo
elefante se ha reportado la presencia de dos de los virus mencionados, OYDV y LYSV. Ademas, en ajo se
presenta la tristeza causada por el fitoplasma Garlic decline (GDIII), también sistémica y transmitida por los
dientes. La Unica forma conocida hasta el presente para el manejo de estas patologias que se transmiten
vegetativamente es el uso de plantas libres de virus y fitoplasmas obtenidas por cultivo de meristema,
multiplicadas luego de forma protegida, o en areas aisladas de los vectores y de otras plantas infectadas,
y luego utilizadas para el cultivo comercial. Periodicamente deben ser reemplazadas por nuevas plantas
sanas para mantener los buenos rendimientos en la produccién de bulbos. Las diferencias en calidad y
peso de los bulbos entre plantas sanas e infectadas con virus y fitoplasmas son tan grandes que justifican

el trabajo que esta metodologia significa.
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El puerro también es afectado por el LYSV, que le produce un marcado mosaico, sin embargo, debido a
que esta especie se multiplica a través de su semilla botanica, y estos virus no son capaces de transmitirse

por esta via, no son un problema grave para su produccion.

Las enfermedades bacterianas de importancia son tres, el tizén bacteriano (Pseudomonas viridiflava), la
podredumbre blanda bacteriana (Pectobacterium carotovorum) y la tristeza del ajo (GDIIl), que afecta
frecuentemente el cultivo produciendo muerte de plantas y ausencia de formacion de los dientes cuando

la infeccion ocurre en etapas tempranas.

Estos cultivos son ademas infectados por un gran namero de hongos capaces de producir importantes
dafios en la produccion. Los bulbos pueden ser infectados durante el almacenamiento, perdiendo su
calidad y poder germinativo. Otros patdégenos fungicos afectan el follaje y también producen dafos en
el almacenamiento. Entre ellos Stromatinia cepivora causa la podredumbre blanca que es la principal y
mas seria enfermedad. La podredumbre de la base del cuello (Athelia rolfsii) es esporadica en Mendoza,
principal zona de cultivo, pero mas importante en el norte. También son importantes las transmitidas por
semilla: moho azul del ajo (Penicillium allii), mancha de herrumbre y podredumbre basal (F. oxysporum f.
sp. cepae y F. proliferatum), esta Gltima muy seria en poscosecha cuando no se controla latemperatura de
almacenamiento. Los agentes causales del tizon de la hoja, Stemphylium vesicarium y del ajo cabeza negra
o carbonilla, Alternaria embellisia, también se transportan en el diente semilla. Las royas (Puccinia porri, P

allii) pueden ser muy serias a campo.

Este tipo de producciones intensivas requieren gran cantidad de dinero y mano de obra. Por ej. para cultivar
una hectarea de ajo son necesarios 120 jornales sin tener en cuenta el empaque. La producciéon nacional
de ajos con destino a exportacién debiera agregar valor mediante la diferenciaciéon de productos junto a
otros atributos. El INTA promueve la idea que Argentina venda "ajos nobles, diferenciados y de guarda" en
vez de vender ajos morados a granel y asegurar que durante la comercializacion no pierdan la identidad
de origen. Esta practica de nacionalizacion y/o de triangulaciéon es parte del porqué el precio en géndola
de ajos argentinos en la Union Europea o en Estados Unidos de América, e inclusive en Brasil, es tantas
veces mas alto que el precio CIF alcanzado. Muchos operadores comerciales no consideran estos cambios,
sin embargo, este seria el camino para aprovechar las ventajas agroecoldgicas que tiene Argentina para

producir ajos, particularmente en la zona de Cuyo.
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