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CAPÍTULO 4. ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO

El ajo (Allium sativum  var. sativum), el ajo elefante (A . am peloprasum  var. am peloprasum ) y el puerro 
(A. am peloprasum  var. porrum ) son m onocotiledóneas pertenecientes a la familia Am aryllidaceae, 
subfam ilia A llio ideae. Forman parte del subgénero Allium  del género Allium , a diferencia de la cebolla, 
chalote común y gris, cebollino y ciboulete, que corresponden al subgénero Cepa.

El ajo es una especie perenne que se cultiva anualm ente a través de sus bulbillos (propagación agám ica). 
Es una planta de hojas acintadas que da un bulbo com puesto, llamado com únm ente cabeza, integrado 
por bulbillos (d ientes) cuyo número cam bia con la variedad . Su color puede variar desde blanco a rojo 
oscuro, en algunos casos violeta o morado, de allí que se los denom ina com únm ente ajos blancos, 
rosados, m orados o colorados. El tallo tiene forma de d isco y se encuentra en la base del bulbo. En 
algunas variedades, al final del ciclo de cultivo, el tallo se alarga form ando un escapo floral que produce 
una inflorescencia en forma de um bela. Las flores abortan antes de dar sem illas y en la inflorescencia se 
forman bulbillos aéreos que son otra forma de m ultiplicación.

Es considerado como un insumo valioso por muchas culturas desde hace miles de años. Adem ás de su 
conocida utilización en el arte culinario, hoy es un producto codiciado por sus beneficios m edicinales, 
especia lm ente en Europa y Asia . Junto con algunos de sus derivados, posee actividad antibiótica, 
antiparasitaria, reductora de riesgo de enferm edades card iovasculares y anticancerígena.

Es originario del antiguo Turkestán y se extendió a China e India hacia el este y al norte de Europa y el 
M editerráneo hacia el oeste. A  m ediados de 1.500 habría llegado a lo que es hoy territorio argentino, 
aunque no se tienen referencias de su cultivo ni de su uso hasta un sig lo después, form ando parte de la 
gastronom ía criolla. Se cree que los primeros cultivos se realizaron en la Q uebrada de Humahuaca (Jujuy), 
donde en la actualidad se continúa produciendo en pequeñas parcelas. Recién 400 años después se 
encuentran en el país registros de mejoras genéticas en esta especie . No se conocen referencias antiguas 
sobre la producción de ajo en grandes extensiones como tam poco de su venta; se cree que pasó entre 
personas o de una huerta o jardín a otro por su casi exclusivo uso m edicinal. Los primeros antecedentes 
del cultivo com ercial aparecen en 1913 en M édanos (Buenos A ires), en manos de colonos de origen 
italiano que trajeron presum iblem ente ajos co lorados. En esa época la producción sólo abastecía a la 
ciudad de Bahía Blanca. En el año 1919 puesteros mayoristas de los m ercados de Buenos A ires iniciaron 
las gestiones de com pra y en 1920 se cargó el prim er vagón de ferrocarril con ese destino (Burba, 2013; 
Burba y Lanzavechia, 2018).

La producción mundial de ajo es de aproxim adam ente 30,7 m illones de toneladas, con un área 
cosechada de 1,6 m illones de hectáreas y un rendim iento prom edio de 19 t/ha. Los principales países 
productores son China, India y Bangladesh y los im portadores Indonesia, Brasil y Malasia. Argentina es el 
tercer exportador después de China y España, siendo Brasil su principal destino. O cupa el puesto n°10 
por superficie cosechada y el n°14 por volum en producido y exporta más del 70 % de lo que produce. 
En 2020 las exportaciones de ajo fresco o refrigerado, excluidos para siem bra, totalizaron 98 .454 t por 
u$s 174 .387.478 y las im portaciones 1.281 t por u$s 3 .007 .477 . Las escasas im portaciones provienen en 
particular de Brasil (MAGyP, 2021).

El ajo se cultiva en más de 20 provincias argentinas, si bien la mayor producción se concentra en Mendoza 
y San Juan seguidas por el Sur de Buenos A ires y Córdoba. El N O A (Jujuy, Salta, Tucumán, Santiago del
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Estero, Catam arca y La Rioja), el Centro (San Luis y Córdoba) y la Patagonia (N euquén, Río Negro, Chubut 
y Santa Cruz) son áreas productoras de ajos regionales.

Desde el periodo 1989-2019 la producción de ajo en Argentina se increm entó un 266 %, la superficie 
un 146 % y los rendim ientos un 49 %. Mendoza, que es la principal provincia productora (deptos. Maipú, 
Tupungato, San Carlos, Luján de Cuyo, Lavalle y San Martín) alcanzó en 2020/21 las 153.792 t, 12.816 
ha y 12 t/ha de rendim iento prom edio en condición de cortado y pelado (MAGyP, 2021). Adem ás, la 
producción de esta hortaliza posee un altísimo impacto social ya que ocupa más de dos millones de 
jornales al año (Burba, 2013).

En Argentina los ajos de tipo blanco y colorado, de ciclo largo y con características aceptab les para el 
m ercado internacional fueron los principales que se producían hasta la década del 90. Los ajos morados, 
de origen asiático, ingresaron al país a lrededor de 1993 y ganaron cada vez más m ercado debido a que 
tienen un ciclo corto y buen tamaño de cabeza. Hoy se cultivan en todas las áreas productoras ya que se 
adaptan a las más variadas regiones y zonas clim áticas. En la actualidad superan el 50 % de la superficie 
cultivada con esta especie . Los co lorados ocupan el 33 % y los blancos el 10 %. El ajo rosado paraguayo 
no tiene la calidad que dem andan los m ercados europeos y se exporta a Brasil. Este es un ajo de ciclo 
corto, que aparece muy tem prano en el m ercado interno y es una alternativa económ ica importante 
sobre todo para las provincias del centro y norte del país.

A  nivel mundial existen innum erables listas de variedades de ajo que en realidad pueden ser poblaciones 
clonales, biotipos, ecotipos o cultivares verdaderos. En este sentido la Argentina es pionera en la obtención 
de cultivares o "tipos clonales", es uno de los pocos países en el mundo que cuenta con variedades 
"puras" inscriptas en el Instituto Nacional de Sem illas (IN ASE). Estas variedades están caracterizadas no 
sólo desde el punto de vista agronóm ico y com ercial sino tam bién industrial y nutracéutico.

La Norma IRAM/INTA 155.003 consigna seis tipos com erciales de ajos. Las variedades (cultivares) se 
identifican por la asociación al color de las hojas de protección de los dientes o tam bién de los bulbos. 
Se destacan los tipos de "ajos com erciales rosados" o com unes de poca conservación, son utilizados para 
consum o en verde y A lpa Suquia es la principal variedad . Los "ajos violetas" (mal llamados franceses) 
son sem item pranos, de mala conservación, pero de buena aptitud gastronóm ica; la var. Lican INTA es 
la más importante. Los "ajos morados" (mal llam ados chinos), son tem pranos, de buena presentación, 
pero de mala conservación y de regular valor culinario y propiedades nutracéuticas; son para consum o 
en verde, destacándose las variedades Morado INTA y Serrano. Los "ajos blancos", com unes o nobles 
son sem itardíos, de buena conservación, buen valor gastronóm ico y buenas propiedades nutracéuticas, 
con las variedades Norteño INTA, Nieve INTA, Perla INTA y Unión. La nueva var. Aylin INTA, de cosecha 
tem prana, perm ite anticipar su ingreso al m ercado entre 30 a 40 días respecto a los cultivares 
tradicionales. El "ajo colorado" (mal llamado español) pertenece al grupo de ajos nobles, tardíos, de 
buena conservación y óptimas propiedades gastronóm icas y nutracéuticas, considerado entre los 
mejores del mundo, típico de la producción de Mendoza. Las principales variedades son Fuego INTA, 
Sureño INTA, Rubí INTA, Gran Fuego INTA, Tem pranillo y Peteco. Por último, los "ajos castaños" (mal 
llam ados rusos) son muy tardíos, tienen buena conservación y propiedades culinarias y nutracéuticas; 
Castaño INTA es la principal variedad (MAGyP, 2021).

Las fechas de plantación tienen como límite máximo 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 castaños. La planta requiere de un periodo de 
frío 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 será el momento de la cosecha (MAGyP, 2021).
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La producción de ajo nacional tiene como principal destino la exportación (70 %). El m ercado interno 
consum e un 20 %, fundam entalm ente en fresco (0 ,6 kg/año per cápita). Un 3 % se destina a industria 
(producción de pasta, ajo deshidratado, jugos, esencias, conservas y aceites) y el resto para semilla 
de próxima cam paña. La industria se provee de rem anentes com erciales como calibres bajos, cabezas 
deform adas con dientes deform ados o sueltos. Durante 2020 la oferta de ajo que ingresó al Mercado 
Central de Buenos A ires fue de 2 .310 t; principalm ente de los tipos colorado y morado, con 87 % del 
total desde Mendoza seguido por San Juan y Brasil con 4 % cada uno. La oferta más importante del 
tipo colorado (cosecha diciem bre/enero) se produce a m ediados de año cuando dism inuye la oferta 
y calidad del tipo morado que com ienza en septiem bre, al inicio de la cosecha hasta mitad de año 
(MAGyP, 2021).

El ajo elefante, es llamado tam bién gigantajo, ajo gigante, ajo ruso, blandino o ajo chilote es de origen 
desconocido , aunque se supone nativo de las costas del M editerráneo, Asia y África septentrional. Se 
produce com ercialm ente en Uruguay, Argentina, Estados Unidos, Chile , Rusia, Egipto, Grecia e India 
(Lanzavechia, 2009).

Las características botánicas son parecidas a las del ajo com ún, la planta en general es mucho más 
robusta, de hojas largas y anchas, bulbos muy grandes de 8 a 10 cm de diám etro con 4 a 6 bulbillos 
o dientes grandes, co lor blanco am arillento. Posee un largo escapo floral con una umbela de flores 
blancas o púrpuras muy vistosa (Krarup, 1998). En jard ines europeos se los cultiva con valor ornam ental. 
Rara vez producen sem illa botánica pero cuando lo hacen funciona como un filtro para patógenos 
sistém icos como las virosis ya que los virus que se han detectado en esta especie no se transmiten por 
sem illa botánica.

Se trata de una hortaliza menor, com ercializada para la com ida gourm et o delicatessen, apreciada por 
el sabor suave y el gran tam año de sus bulbillos. Si bien la producción de ajo elefante en Argentina es 
escasa, logra abastecer algunos com prom isos internacionales (Lanzavechia, 2009).

Otra aliácea cultivada en el país es el puerro, que desarrolla plantas de más de medio metro de altura. 
Tiene hojas con láminas acintadas como el ajo y la parte com estib le es el pseudotallo blanco, de 3 a 6 cm 
de grosor, constituido por las vainas foliares concéntricas. El verdadero tallo tiene forma de d isco basal 
a partir del cual se desarrolla el escapo floral. A  diferencia del ajo, el puerro produce una inflorescencia 
en forma de umbela g lobosa, con flores hermafroditas que originan num erosas sem illas, las cuales 
representan el órgano propagativo. Esta diferencia adquiere singular relevancia en la transm isión de 
patógenos sistém icos, com o los virus y la podredum bre blanca, ya que muchos de ellos no pasan a la 
sem illa y así 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. 
Adem ás, se le reconocen las mismas propiedades m edicinales que al ajo, aunque los principios activos 
están menos concentrados. Es una planta bienal proveniente de Europa y Asia O ccidenta l. Sin em bargo, 
no se d ispone de datos que certifiquen su verdadero origen, ya que nunca se encontró en su estado 
salvaje , aunque se lo sitúa en la zona de M esopotam ia, Egipto, Turquía, Israel unos 3000 a 4000 años a.C . 
Por ello se le llamaba "ajo de oriente".

En Argentina es un cultivo de importancia secundaria por los bajos volúm enes de producción. Se 
cultivan a lrededor de 600 ha principalm ente en la provincia de Buenos A ires, seguida por las provincias 
de Santa Fe, Córdoba y Mendoza y en menor escala en Chubut, Río Negro y Entre Ríos (Sistem a Nacional 
Argentino de Vigilancia y Monitoreo de Plagas, 2020).

Enfermedades de las hortalizas en Argentina | Tomo I 81

https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_bienal
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia


- ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO -

Los cultivos m encionados son afectados por diferentes patógenos, algunos de los cuales pueden ser 
lim itantes para la producción. Entre ellos se destacan enferm edades causadas por virus, bacterias, 
fitoplasm as y hongos.

Enfermedades causadas por virus
El continuo movimiento de germoplasma entre países productores trae aparejada la diseminación de 
patógenos sistémicos cuya existencia no es evidente con una simple observación visual.

En el caso del ajo, debido a la exclusiva forma de multiplicación por bulbillos, los parásitos sistém icos 
como los virus se perpetúan de una generación a las siguientes a través de sus propágulos y se acumulan 
en las plantas, con frecuencia formando com plejos integrados por varias especies. En algunos cultivares 
y épocas del año, se detecta en las hojas un estriado que varía 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 crónicas que 
ocasionan severas reducciones en los rendim ientos. Naturalmente no existe ajo libre de virus y la única 
forma conocida hasta el presente para obtener plantas sanas es a través del cultivo de m eristemas. En 
distintos países se ha logrado producir plantas libres de virus y se han realizado ensayos com parativos 
de rendimiento para dem ostrar las ventajas del saneam iento de virus. En Inglaterra se detectó entre 33 
y 88 % de incremento en los rendim ientos, dependiendo de los cultivares de ajo (W alkey 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 com probó 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 observó que en plantas crónicam ente infectadas con la 
mezcla de virus la em ergencia después de la plantación disminuyó entre 25 y 62 % (Lunello et al., 2007).

Figura 4.1. Síntomas causados por virus 
en ajo: estriado y mosaico (autora V. C. 
Conci).

Los virus de ajo han sido detectados en todas las áreas 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 más de nueve 
especies virales, todas de partículas tubulares flexuosas (Fig. 4.2), entre las 
cuales algunas son transmitidas por áfidos (géneros Potyvirus y Carlavirus) 
y otras por ácaros (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 
mecánica a través de la savia, pero en la naturaleza, esta transmisión por 
contacto no parece tener importancia. Los virus que forman este complejo 
son difíciles de diferenciar por observación directa en microscopio 
electrónico debido a la similitud entre sus partículas.

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 transmisión 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 
importancia debido a que esta especie se multiplica mediante semillas y 
los virus que los afectan no son capaces de pasar a las nuevas generaciones
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Figura 4.2. Partículas virales tubulares 
flexuosas, mezcla de virus, en ajo 
(autora V. C. Conci).

Figura 4.3. Síntomas causados por 
virus en ajo elefante: estriado y mosaico 
(autor P. Lunello).

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

a través de ellas, por lo cual, en este cultivo la transmisión por vectores es 
la vía más importante de diseminación.

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).

Tabla 4 .1 . V iru s  id e n t if ic a d o s  en cu lt iv o s  de A ll iu m  sp p . en A rg e n t in a .

V irus Sigla G é n e ro Hospedante1 Vector

Onion y e llo w  d w a rf virus ' OYDV Potyvirus A, C, E áfidos
(no persistente)

Leek y e llo w  stripe virus LYSV Potyvirus A, P, E áfidos
(no persistente)

Sh a llo t la te n t virus ShLV Carlavirus A, Ch áfidos
(no persistente)

Garlic com m on la te n t virus GarCLV Carlavirus A áfidos

G arlic virus-A
(no persistente)

GarV-A Allexivirus

Allexivirus

A áca ros
(Acería tulipae)

G arlic virus-B GarV-B A áca ros
G arlic virus-C GarV-C Allexivirus A

(Acería tulípae) 
áca ros

Garlic virus-D
GarV-D Allexivirus A

(Acería tulípae)
ácaros
(Acería tulipae)

1 A= ajo, C= cebolla, Ch = chalote, P= puerro, E = ajo elefante

Potyvirus

Entre los potyvirus, en Argentina el Onion yellow  dw arf virus (OYDV) ha sido detectado en cebolla, ajo y 
ajo elefante, y el Leekye llow strip e  virus (LYSV) infectando a puerro, ajo y ajo elefante (Docam po y Muñoz, 
1974; Conci y Nome, 1988; Conci, 1992; Conci et al., 1992; Lunello et al., 2002, 2005).

Los dos potyvirus, O YDV y LYSV causan las enferm edades virales más importantes transmitidas por 
pulgones en el cultivo de ajo. En el país el uso de ajo libre de virus es una práctica común entre los 
horticultores. Sin embargo, no había sido estudiada la velocidad de la infección viral y su relación con 
la población de áfidos en plantas libres de virus y expuestas a condiciones naturales de reinfección. En 
estudios de las curvas de progreso de ambas virosis durante dos años 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 
logístico, apropiado para representar epidem ias policíclicas (Perotto et al., 2014).

Onion yellow dwarf virus

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

En Argentina la presencia de O YDV fue señalada primero en cebolla (Docam po y Muñoz, 1974), luego 
en ajo, donde se encontraron partículas serológicam ente 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 logró la purificación de las partículas virales y se obtuvo 
antisuero específico que permitió su detección mediante técnicas serológicas como DAS-ELISA, NC-ELISA 
y otras (Helguera et al., 1997b; Conci et al., 1999). Se determinó la incidencia en el país y se realizaron 
estudios epidem iológicos tendientes a buscar medidas de manejo de la enferm edad (Perotto et al., 2014). 
También se implementaron técnicas moleculares como de transcripción reversa y reacción en cadena de 
la polimerasa (RT-PCR) con inmuno captura (IC-RT-PCR) y PCR en tiempo real que permiten la detección 
del patógeno en muy bajas concentraciones (Lunello et al., 2004, 2005).

El virus detectado en ajo en Argentina fue eficientem ente transmitido a otras plantas de ajo, sin embargo, 
no pudo ser transmitido a cebolla. Coincidentem ente, el aislamiento de O YDV de cebolla fue transmitido 
con éxito a plantas de cebollas sanas, pero no se logró transferirlo a ajo (Conci et al., 1999) lo que también 
fue observado por otros autores en otros países (Van Dijk, 1993a). Diferencias en la secuencia genómica 
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 todavía está en discusión.

Independientem ente de las disquisiciones taxonóm icas, se ha podido detectar que este es uno de los 
virus más 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 obtención de plantas de ajo libres de virus por cultivo de meristemas permitió realizar ensayos 
comparativos de rendimiento en los cuales se confrontaron plantas libres de virus, plantas crónicamente 
enfermas con el com plejo de virus que afecta naturalmente al ajo y plantas con el OYDV aislado. Estos 
trabajos permitieron dem ostrar que este virus aislado es capaz de producir reducciones en el rendimiento 
iguales a las que ocasionan todos los virus juntos que forman el com plejo de virus de ajo, llegando a 
dism inuir 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 países (Bos, 1981; 
Delecolle y Lot, 1981; W alkey 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 lámina 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 flácidas, 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
croscopía más decoración (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 permitió la obtención de antisuero de alta 
calidad y la implementación de técnicas de diagnóstico tales como DAS-ELISA, NC-ELISA y PTA-ELISA, 
entre otras (Perotto et al., 2014). También se desarrollaron técnicas moleculares para el diagnóstico, entre
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las que se citan RT-PCR, IC-RT-PCR, IC-RT-PCR anidado y PCR en Tiem po Real. Con la implementación de 
estas pruebas se logró aumentar considerablem ente la sensibilidad del diagnóstico, llegando a 106 veces 
más que DAS-ELISA (Lunello et al., 2004, 2005).

En Argentina el LYSV fue detectado en ajo, puerro, ajo castaño (A. sativum  var. ophioscorodom ) y ajo 
elefante mediante pruebas serológicas y moleculares y se demostró la capacidad vectora de siete especies 
de áfidos: Myzus persicae , Rhopalosiphum  padi, R. maidis, Schizaphis graminum, A ph is nerii, A . gossypp ii, 
Hyperomyzus carduellinus y Uroleucon sonchi (Lunello et al., 2002, 2005).

Todas las regiones productoras de ajo del país están afectadas por LYSV. Se analizaron lotes de cultivo 
en San Juan , M endoza, Córdoba, Buenos A ires y Santa Cruz donde la incidencia varió entre 80 y 98 %, a 
excepción de la última provincia donde fue del 34 %. En todas las variedades analizadas se observaron 
porcentajes superiores al 80 % a excepción del ajo Violeta Santacruceño donde se registró sólo un 34 % 
de plantas enferm as (Conci et al., 2002).

La posib ilidad de contar con un aislam iento argentino del LYSV (acceso en G enBank n° AY007693), 
perm itió el desarrollo de ensayos com parativos de rendim iento tendientes a determ inar el daño provo­
cado por este virus. Plantas de ajo infectadas con LYSV com paradas con plantas libres de virus revelaron 
entre 28 y 36 % de dism inución en el peso de los bulbos provenientes de plantas infectadas (Lunello et 
al., 2007).

Carlavirus

Entre los carlavirus detectados en los cultivos de aliáceas en Argentina, se encuentran el Shallot latent 
virus (SLV) en ajo y chalote, y el Garlic com m on latent virus (G arCLV) en ajo (Conci, 1992; Torrico e t al., 
2010 ; Conci et al., 2013) (Tabla 4.1).

Shallot latent virus

El SLV se encuentra am pliam ente difundido a nivel mundial en los cultivos de chalote, cebo lla , puerro 
y ajo. En Argentina fue detectado en 1992 en plantas de chalote m ediante ISEM-D. En esa oportunidad 
tam bién se probaron plantas de cebo lla , puerro, ciboulette y num erosas plantas de ajo de diferentes 
áreas productoras, en las cuales no fue posible detectar el virus (Conci, 1992). Durante los años 
posteriores se produjo una im portante entrada de ajo proveniente de Asia , sobre todo de China, donde 
el SLV había sido reportado previam ente. Com o consecuencia, en 2005 se detectó este virus en ajos de 
M endoza, San Juan , Buenos A ires y Córdoba m ediante DAS-ELISA con antisuero com ercial (B ioreba) 
(Torrico e t al., 2006). Este patógeno fue detectado en lotes de producción de ajo con una incidencia 
que varió entre 72 y 90 % (Torrico et al., 2007). Para confirm ar la identidad de dicho virus se analizó 
la secuencia genóm ica de las partículas conform e a lo estab lecido por el International Com m ittee on 
Taxonom y of Viruses (ICTV) para la dem arcación de esta especie  y así se corroboró la presencia de SLV 
en el país (Torrico e t al., 2010).

Garlic common latent virus

El G arCLV  está am pliam ente difundido en todo el mundo, principalm ente en ajo, pero en ocasiones 
tam bién fue encontrado en puerro. En Argentina se hizo una primera mención de un carlavirus en ajo 
relacionado sero lógicam ente con Carnation latent virus (CLV) de clavel (Conci et al., 1992). En trabajos 
posteriores se reportó que el virus detectado en ajo es diferente al CLV y se propuso el nombre de
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G arCLV  (Van Dijk, 1993b; Barg et al., 1994). Su presencia en el país fue confirm ada a partir de muestras 
tom adas en zonas productoras de ajo m ediante DAS-ELISA con antisuero específico (B ioreba). Con 
el objeto de corroborar la identidad del virus se am plificó, clonó y secuenció  el gen que codifica la 
proteína de cápside (CP) de siete aislam ientos diferentes y se detectaron altos porcentajes de identidad 
de nucleótidos con otras secuencias publicadas en el mundo. El análisis filogenético realizado con las 
secuencias del gen de la CP perm itió detectar la presencia de dos grupos diferentes que podrían sugerir 
la existencia de dos razas, pero esto debe ser estudiado con mayor profundidad (Torrico et al., 2015).

El G arCLV  fue detectado en los tipos de ajo blanco, morado, colorado y rosado paraguayo, provenientes 
de lotes de producción de Mendoza, San Juan y Córdoba con incidencia que varió entre 7 y 22 % 
(Torrico et al., 2015).

Allexivirus

Los virus del género A llexivirus han sido detectados solo en Allium  spp . y fueron encontrados en 
todas las regiones productoras del mundo. M ediante la com paración de secuencias genóm icas se han 
identificado Garlic viruses A , B, C, D, E  y X (Tsuneyoshi y Sumi, 1996; Song et al., 1998; Chen et al., 2001). 
El vector natural de estos virus es un ácaro eriófido, A ceria  tu lipae, que se encuentra am pliam ente 
distribuido en Allium  spp . (Van D ijk et al., 1991; Barg e t al., 1994) y actualm ente se conoce com o la 
principal plaga de ajo en todas las áreas de producción (Courtin et al., 2000).

En Argentina se han detectado Garlic virus A , B, C  y D  (GarV-A, -B, -C y -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 virus A

En Argentina el prim er reporte de este virus fue en 1997, obtenido de plantas de ajo provenientes de 
Córdoba. Se extrajo el RNA viral y se generó una librería de cDN A, luego se clonó y secuenció  un frag­
mento del genom a que incluyó el gen de la CP viral, el cual mostró 91 % de identidad con el GarV-A 
detectado en Japón . La proteína del gen de la CP viral fue expresada en bacteria, luego purificada e 
inyectada a un conejo para producir por primera vez un antisuero específico para GarV-A (Helguera et 
al., 1997a).

El antisuero producido permitió la im plem entación de técnicas sero lóg icas como DAS-ELISA posib ili­
tando hacer diagnósticos masivos del virus y estudios ep idem io lóg icos. Se analizó la distribución 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 M endoza, 43 % de Córdoba y 35 % de Buenos A ires. Santa Cruz fue 
la única provincia donde no se registraron plantas infectadas cuando se realizó 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 infección fueron variab les. Se detectó en ajo Colorado, Blanco, Morado, Violeta Francés y 
Rosado Paraguayo con valores que variaron entre 33 y 70 %, pero no fue encontrado hasta el año 2000, 
en ajos Castaño-INTA y Violeta Santacruceño (Lunello et al., 2000).

En Argentina fue posible obtener un aislam iento de GarV-A a partir de plantas infectadas. Luego el vi­
rus fue m ultiplicado en plantas de ajo previam ente liberadas de virus de los cultivares M orado-INTA y 
Blanco-IFFIVE que se em plearon en un estudio com parativo de rendim iento para determ inar los daños 
producidos por este patógeno. El ensayo se repitió dos años y se detectó una reducción en el peso de
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los bulbos que varió entre 14 y 32 % y en el diám etro 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 genómica 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
misión mecánica a plantas de Chenopodium  múrale donde los allexivirus producen lesiones locales. El 
aislam iento fue caracterizado a través de técnicas biológicas y m oleculares. Con el objeto de confirmar 
la identidad del virus detectado, se clonó y secuenció el gen com pleto de la CP viral que mostró una alta 
identidad con otros GarV-C publicados. El aislam iento conseguido permitió la purificación del patógeno 
que fue inoculado a un conejo y se obtuvo antisuero policlonal para las pruebas serológicas que perm i­
tieron realizar estudios epidem iológicos.

El GarV-C fue detectado en San Juan , Mendoza y Buenos A ires, con una incidencia que varió entre 31 
y 79 % según la provincia y entre 12 y 100 % según el tipo comercial de ajo (Torrico y Conci, 2007). 
El aislam iento del virus obtenido tam bién permitió hacer ensayos com parativos de rendimiento para 
estudiar su efecto sobre la producción. Se compararon las plantas infectadas con plantas libres de virus 
y plantas infectadas crónicam ente con el com plejo viral, en ensayos paralelos a campo y bajo jaulas 
antiáfidos. 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 
daños de poca importancia en el rendimiento de ajo. En el cv. Morado-INTA no se detectaron efectos 
significativos en los parámetros de rendim iento. En el cv. Blanco-IFFIVE el efecto sobre el rendimiento 
fue muy bajo, con dism inuciones en el peso y el diámetro de los bulbos de 9 a 15 % y de 4 a 5 % 
respectivam ente (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 permitió determinar el largo modal del virus en 734 pm a partir 
de la comparación de 136 partículas. Posteriormente fue posible obtener la secuencia genómica completa 
del virus que permitió confirmar la identidad de las partículas 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 
permitió el desarrollo de pruebas para detectar las pérdidas que produce en los rendimientos. Se detectó 
una reducción 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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Producción de plantas libres de virus
Debido a que todas las plantas de ajo están naturalmente infectadas por una mezcla de virus, la única forma 
de obtener plantas sanas es por cultivo de meristema y posterior análisis para determ inar que plantas 
efectivamente fueron liberadas de virus y detectar así el éxito del tratamiento.

El Instituto Nacional de Semillas de Argentina (INASE) ha establecido una normativa para la producción de 
semilla de ajo fiscalizada en la cual reconoce las categorías: Básica con las subcategorías Pre-inicial, Inicial 
y Fundación; Registrada que incluye las subcategorías A  y B y Certificada (Res 242/98). Estas categorías y 
subcategorías de calidad consideran daños mecánicos, fisiológicos, defectos de forma y aspectos sanitarios 
que incluyen presencia de hongos, nematodes y virus. Dentro de los últimos solo se controla incidencia 
de OYDV, con porcentajes que varían entre 0 % para las subcategorías Pre-inicial e Inicial y 30 % para la 
subcategoría B de la categoría Registrada.

A  pesar de que el OYDV es el único virus considerado en la fiscalización 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 producción (Conci, 1997; Lunello et al., 2007; Perotto et al., 2010; Conci et al., 2013).

Si bien las plantas libres de virus se reinfectan rápidamente en el campo, la caída en la producción es 
gradual y son capaces de rendir mucho más que las crónicamente enfermas por muchos ciclos de cultivo, 
por lo cual se justifica esta práctica. En un ensayo comparativo de rendimiento realizado durante cinco 
años consecutivos las plantas se reinfectaron, pero los bulbos provenientes de plantas que habían sido 
liberadas de virus, después de los cinco años de ensayo pesaron más que los ajos provenientes de plantas 
crónicamente enfermas (Conci et al., 2003).

Hasta el presente el único sistema que se está usando para producir plantas libres de virus es la regeneración 
de plantas a partir del cultivo de meristemas (Fig. 4.5). El éxito depende principalmente del tamaño 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 evaluación de las plantas después de haber 
sido obtenidas. Todas las plantas deben ser probadas para constatar la ausencia de virus. Este análisis 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 condición ex vitro 
(a suelo). Para ello en algunos casos se 
producen bulbillos in vitro (Fig. 4.6) que 
permiten una fácil transferencia al suelo. 
La rusticación posibilita la adaptación de 
las plantas a las condiciones normales de 
cultivo, su multiplicación en jaulas antiáfidos 
y luego en áreas aisladas de otras plantas de
ajo para evitar que se recontaminen de virus

Figura 4.5 . Planta de ajo in vitro Figura 4.6. Bulbillo de ajo obtenido in (C onci e t al 2005)
obtenida a partir de un cultivo de vitro a partir de un cultivo de meristema 
meristema (autora V. C. Conci). (autora V. C. Conci).
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Las plantas se pueden mantener libres de 
virus en jaulas antiáfidos y controlando 
también los ácaros. Otra forma es 
m ultiplicar estas plantas en áreas aisladas 
de otras plantas de ajo para evitar que se 
reinfecten (lejos de la fuente de inóculo). 
Una vez llevadas las plantas a las áreas 
de producción la reinfección con virus es 
inevitable, la ventaja es que como ya se 

explicó, 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 están en todos lados y su control químico 
no da resultado porque estos virus se transmiten de manera no persistente. Los ácaros son habitantes 
normales de los bulbos de ajo y su control es necesario para evitar la transmisión de allexivirus y los daños 
directos en almacenamiento.

Figura 4.7. a. Plantas de ajo libres de virus (derecha) y plantas infectadas con virus 
(izquierda) (autora V. C. Conci). b. Bulbos de plantas de ajos libres de virus (derecha) y 
de plantas infectadas (izquierda) (autor P. Lunello).

Importancia de los allexivirus en la obtención 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 más que las crónicamente infectadas por varios ciclos 
de cultivo. Un aspecto importante a considerar es que en el proceso de liberación 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 más 
difíciles de elim inar 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 determ inar

Figura 4.8. Incremento de rendimiento en plantas 
de ajo con diferentes tratamientos, respecto a plantas 
crónicamente infectadas con el complejo viral, durante 
cuatro años consecutivos a campo (LV= plantas 
originalmente libres de todos los virus, C= plantas 
infectadas originalmente solo con GarV-C, A= plantas 
infectadas originalmente solo con GarV-A, CV= plantas 
infectadas crónicamente con el complejo viral). Letras 
distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).

la caída de rendimiento a través de sucesivos ciclos de cultivo en 
plantas infectadas con allexivirus. Durante cuatro años, plantas 
libres de todos los virus y plantas que aún conservaban algún 
allexivirus fueron expuestas a la reinfección natural de los 
otros virus a cam po. Se compararon plantas libres de virus 
con plantas infectadas solo con Garlic virus A , otras infectadas 
solo con Garlic virus C  y plantas crónicam ente enferm as con 
el com plejo viral que naturalmente infecta el ajo (OYDV, LYSV, 
GarCLV, varios allexivirus, entre otros). Después del primer 
ciclo de cultivo todos los tratamientos se habían infectado 
naturalmente con los diferentes virus del com plejo. El peso 
de los bulbos de las plantas originalm ente libres de virus y 
las que tenían un allexivirus (GarV-C y GarV-A) fue superior al 
de las plantas crónicam ente infectadas con todos los virus del 
com plejo (137, 116 y 96 % más de rendimiento). Sin em bargo, 
al cabo del cuarto año las plantas originalm ente libres de 
virus produjeron bulbos más pesados (22 %) que los otros 
tratamientos y no se detectaron diferencias significativas 
entre ellos (bulbos de las plantas crónicam ente infectadas 
con todos los virus y las infectadas originalm ente con GarV-C 
y GarV-A) (Fig 4 .8 ). Los resultados permiten concluir que las
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plantas infectadas con al menos un allexivirus y expuestas a las infecciones naturales con otros virus bajan 
más rápido los rendim ientos 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 apareció en cebollas de Georgia (Estados Unidos) en 1990, se distribuyó 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 daños en el follaje y pudriciones del bulbo 
en el campo. Generalm ente 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 presentó durante octubre y noviembre de 2018 en cultivos de ajo de varias fincas del 
departamento de San Carlos, Mendoza. Ese año hubo condiciones predisponentes como temperaturas 
tem pladas en primavera, muchas lluvias y alta humedad relativa. En ataques severos, las plantas se vuelcan 
y producen un olor fuerte y penetrante, típico del ajo cuando tiene infecciones bacterianas. Las plantas 
presentan raíces 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 síntomas consisten en la 
presencia de estrías 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 pudrición desde la base del Figura 4.9. Plantas de ajo con síntomas de Figura 4.10. Bulbo de ajo con podredumbre 
cuell°  hacia abajo (F ig . 4 . 10). la mancha foliar causada por Pseudomonas en hojas desde la base del cuello causada por

viridiflava (autor P. Caligiore Gei). Pseudomonas viridiflava (autor P. Caligiore Gei).
El agente causal, Pseudom onas
viridiflava es una bacteria aeróbica 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 reacción de hipersensibilidad. 
Inoculada sobre superficies cortadas de bulbillos de ajo, presenta crecimiento mucoso marrón rojizo. 
Es patógena tanto en cebollas como en ajos. Mark et al. (2002) describieron las características para la 
tipificación bioquímica y los cebadores basados en el gen de la pectato liasa para el diagnóstico por PCR. 
P viridiflava es considerada un patógeno débil, un invasor secundario u oportunista que invade plantas 
bajo estrés extremo.
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Para el manejo es muy importante estab lecer un esquem a de pulverización con productos cúpricos y 
ditiocarbam atos preventivos (m aneb) que aumentan la efectividad del cobre, orientando la aplicación 
a la zona del nacim iento de las vainas (Calig iore Gei, 2020). Es muy importante evitar una fertilización 
nitrogenada en exceso y que la misma concluya durante la primera quincena del mes de septiem bre. 
Los desbalances de nitrógeno estresan a las plantas y favorecen las infecciones.

Otras Pseudom onas tam bién causan enferm edades en aliáceas. El tizón bacteriano del puerro es 
producido por Pseudom onas syringae  pv. porri. Esta enferm edad ha sido citada en Estados Unidos, 
Inglaterra, Francia, Corea y Nueva Zelanda, pero no ha sido detectada hasta ahora en Argentina.

Las hojas jóvenes muestran lesiones acuosas longitudinales, am arillentas, que quedan desgarradas y 
retorcidas. Es una bacteria Gram negativa aeróbica cultivable en los medios estándares. En KMB produce 
colonias co lor crema y un pigmento difusib le fluorescente que es color azul bajo luz UV. Específica de 
puerro, en situaciones experim entales tam bién causó lesiones en cebollas, ajos y echalotes (Samson et 
al., 1998)

Podredumbre blanda - Pectobacterium carotovorum

Pectobacterium  carotovorum  es una bacteria pectolítica que destruye tejidos que se vuelven acuosos y 
muestran un rango de co lor desde am arillo pálido a marrón claro. La pudrición blanda puede progresar 
desde las hojas internas hacia el bulbo (F ig . 4 .11). Las plantas 
emanan un intenso olor fétido. Las condiciones favorables para la 
enferm edad están dadas por la presencia de inóculo en suelo y 
restos de cultivos previos. El inóculo tam bién puede estar presente 
en el tracto digestivo de insectos como Delia antiqua (Mark et 
al., 2002). Las lluvias o riegos por aspersión pueden favorecer la 
infección a tem peraturas óptimas 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 tem peratura y humedad elevadas durante el 
alm acenam iento pueden aparecer ajos afectados por la bacteria.
Esto se produce cuando los bulbillos han sido dañados o no se 
han curado en forma adecuada. Vigliola y Calot (1982) observaron 
la enferm edad en ajo colorado de procedencia de Buenos A ires 
(Ascasubi) en 1979 y de Mendoza en 1980.

El agente causal es Pectobacterium  carotovorum  (sinónim os P. 
c. ssp. carotovorum , Erwinia carotovora). Es una bacteria Gram 
negativa, aeróbica facultativa. Presenta flagelos perítricos. La identificación bioquím ica es com pleja 
debido a las múltiples subespecies que presenta el taxón. Se sugiere una identificación m olecular con 
secuencias multi loci (M LST), por ej. con los genes mdh, recA, gap A  y 16S rRNA (Sadeghi-Seraji et al., 
2018).

Para m anejar la enferm edad se debe evitar el riego en exceso , las fertilizaciones nitrogenadas tardías 
y realizar la cosecha en tiem po preferentem ente seco. El curado de los bulbos tam bién debe ser 
adecuado , perm itiendo un aireado correcto . Los bulbos deben m antenerse en lugares desinfectados

Figura 4.11. Planta de ajo con podredumbre blanda 
bacteriana en el cuello causada por Pectobacterium 
carotovorum (autor P. Caligiore Gei).
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y bien ventilados. El enristrado que se practica para el m ercado interno permite asegurar una mayor 
ventilación lo que dism inuye la incidencia de la enferm edad (Vigliola y Calot, 1982).

Tristeza del ajo - Garlic decline phytoplasma

A  principios de los noventa se detectó en Argentina la presencia de un fitoplasma en el cultivo de ajo. Se lo 
asoció con una enfermedad ya conocida por los productores, denominada "tristeza del ajo" por el síntoma 
característico que provoca en las plantas afectadas (Conci et al., 1998), demostrándose 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 
Canadá y Estados Unidos, en donde la infección desarrolla diferentes síntomas y pertenece a otro grupo, 
el 16SrI (Aster Yellows) tratándose de un patógeno diferente (Khadhair et al., 2002; Mollov et al., 2014). Más 
recientemente en India se detectaron fitoplasmas pertenecientes a grupos diferentes a los mencionados 
(Goel et al., 2017).

El primer síntoma visible de la tristeza del ajo es el cambio en la coloración de las hojas, las que en los 
ajos blancos y morados toman un color rojo violáceo mientras que en los ajos colorados se tornan de 
color amarillo (Fig. 4.12). El cambio de coloración 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 síntomas se extienden luego a todas las hojas produciendo un decaimiento 
general de la planta y en muchos casos la muerte. Los síntomas iniciales pueden confundirse en algunos 
casos con cambios de coloración producidos en respuesta a 
estrés por frío. En el caso de la infección por fitoplasmas el tono 
de la coloración es más violáceo y avanza en las hojas desde el 
extremo distal de manera continua y generalizada. En el estrés, 
también se dañan los extremos de las hojas superiores, pero la 
sintomatología se localiza en una o dos hojas. Existen variaciones 
en el desarrollo de los síntomas de acuerdo con el genotipo de ajo 
analizado. Variedades como Norteño INTA que presentan síntomas 
sospechosos de infección en altas proporciones no siempre 
confirman la enfermedad en laboratorio. Por otro lado, todas las 
plantas de la var. Killa INTA que muestran síntomas de marchitez 
resultan generalmente positivas para la enfermedad.

El patógeno se ha detectado en lotes de producción de ajo de las provincias de Mendoza, San Juan, Buenos 
Aires, Córdoba y Santa Cruz, afectando así las principales regiones productoras del país. Todos los tipos 
de ajo analizados, blancos, morados y colorados son susceptibles a esta enfermedad. Especialm ente los 
morados pierden capacidad de brotación de los bulbillos con la consecuente reducción de la producción 
(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 pequeñas (0,2-0,3 pm), de naturaleza parasítica 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 et al., 2016), su dificultad para lograrlo ha obstaculizado 
no solamente su estudio, sino también su clasificación.

El fitoplasma que causa la tristeza del ajo pertenece al grupo x-disease (grupo 16SrIII, subgrupo J) 
(Galdeano et al., 2004). Fitoplasmas que pertenecen a este mismo subgrupo fueron detectados en el

Figura 4.12. Síntomas de infección por fitoplasmas 
en genotipos de ajo. a. Enrojecimiento en plantas 
de ajo blanco. b. Amarillamiento y tristeza en ajo 
colorado (autor L. R. Conci).
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país infectando tomate (Solanum lycopersicum ), zapallito {Cucúrbita maxima var. zapallito), coqueta (Bellis 
perennis) (Galdeano et al., 2013), girasol (Helianthus annuus) (Guzmán et al., 2014), mandioca (Manihot 
esculenta) (Fernández et al., 2018), acelga y remolacha (Beta vulgaris) (Fernández et al., 2020). En países 
limítrofes, el fitoplasma 16SrIII-J fue citado en numerosas especies tanto herbáceas como leñosas (Montano 
et al., 2000; González et al., 2011; Rapussi et al., 2012). Está restringido al cono sur de América y se lo 
puede considerar propio de esta región, aunque hace algún tiempo se informó su presencia esporádica 
en plantas ornamentales en México (Poghosvan et al., 2015).

La enfermedad puede ser reconocible por los síntomas, principalmente en las primeras etapas cuando se 
observa el cambio de coloración, siempre que se los pueda diferenciar de síntomas de estrés por frío. Cuando 
la enfermedad ha avanzado y la planta está totalmente marchita con las hojas amarronadas, el diagnóstico 
visual resulta más difícil.

La técnica más utilizada y confiable para confirmar la presencia del fitoplasma e identificarlo, es la PCR con 
cebadores universales para fitoplasmas. La identificación se basa en el análisis del gen 16S ADNr, amplificado 
con oligonucleótidos universales y/o específicos para cada grupo (Deng y Hiruki, 1991; Schneider et al., 1995; 
Smart et al., 1996; Lee et al., 1998). Se han desarrollado técnicas de PCR en tiempo real (qPCR), de PCR anidado 
o el análisis de múltiples genes, las cuales han aumentado notablemente la sensibilidad y especificidad en el 
diagnóstico. La posterior digestión con enzimas de restricción (PCR-RFLP) del producto de amplificación del 
gen 16S ADNr, permitió sentar las bases de un sistema de clasificación 
y realizar análisis de parentesco entre los fitoplasmas y otros grupos 
de bacterias. Se determinó 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 diagnóstico por serología, que 
no tiene la sensibilidad de la técnica de PCR ni permite separar 
grupos, aunque admite el análisis simultáneo de un gran número 
de muestras. Para ello se debe disponer de un antisuero específico 
para el patógeno. Otra posibilidad es la microscopía electrónica de 
transmisión, para observar células pleomórficas en cortes ultrafinos 
del tejido floemático de la planta (Fig. 4.13). Esta última técnica es altamente sensible, aunque compleja y 
costosa, ya que se necesita de un microscopio electrónico, personal especializado en la observación de este 
tipo de células en el tejido vegetal y no es adaptable al análisis de gran número 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 más práctico realizar 
el diagnóstico 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 reproducción 
agámica, es fundamental contar con sistemas de diagnóstico confiables y sensibles para poder responder a 
las demandas de exportación, teniendo en cuenta que se trata de un fitoplasma cuarentenario.

Los fitoplasmas son capaces de persistir en los dientes de ajo infectados durante el período de dormición hasta 
el momento de la siembra, por lo que es posible introducir el patógeno en el cultivo mediante la siembra de 
dientes enfermos. La propagación vegetativa representa un medio importante y un riesgo en la diseminación. 
En la provincia de Córdoba, las primeras plantas con síntomas aparecen en el mes de julio, aproximadamente 
60 días después de la siembra. Las plantas que manifiestan la enfermedad entre julio y fines de septiembre

Figura 4.13. Corte ultrafino de elementos 
floemáticos de una planta de ajo infectada con 
fitoplasmas que muestra abundantes cuerpos 
pleomórficos. Fotografía al microscopio electrónico 
de transmisión (autora C. Nome).
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mueren antes de bulbificar, lo que muestra la agresividad del patógeno en esta especie. Las plantas que 
manifiestan síntomas 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 inóculo para el cultivo 
en la campaña siguiente.

Por otra parte, la dispersión del patógeno dentro del cultivo se ve limitada, ya que no se transmite por 
contacto entre plantas adyacentes. La única posibilidad de infecciones secundarias estaría dada por la 
presencia de un vector que colonice o visite el cultivo. Los insectos vectores de fitoplasmas pertenecen al 
orden Hemíptera principalmente familia Cicadellidae, conocidos comúnmente como chicharritas, aunque 
en algunos casos se ha demostrado que Delfácidos, Cíxidos y Psílidos son capaces de transmitir este tipo 
de patógenos (Weintraub y Beanland, 2006). La transmisión es de tipo persistente propagativa, es decir que 
el patógeno se multiplica en el vector y este mantiene la capacidad de transmisión durante gran parte de 
su vida. Los insectos adquieren el fitoplasma cuando se alimentan de plantas infectadas y debe transcurrir 
un período de incubación 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 aún su capacidad para 
transmitirlo (Catalano, 2011). Por otra parte, no se han encontrado malezas circundantes al cultivo afectadas 
por este patógeno, las que podrían funcionar como refugio y reservorio de los vectores durante el período 
en que el ajo no está en cultivo.

La aparición de la tristeza 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 años se puede registrar alta 
incidencia en áreas localizadas ocasionando pérdidas importantes. Esta forma de distribución y aparición de 
la enfermedad puede atribuirse a la combinación de factores como la forma de propagación exclusivamente 
agámica 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 número de plantas infectadas en el cultivo puede reducirse a través de algunas técnicas de manejo. La 
selección de los bulbillos más grandes y de mejor aspecto para utilizar como semilla, puede reducir el inóculo 
inicial, ya que los infectados son en general de menor tamaño y en algunos casos presentan un aspecto 
momificado y coloración diferente (Conci et al., 1998). Asimismo, la eliminación de plantas (roguing) con 
síntomas de tristeza durante la limpieza manual de malezas en el cultivo disminuye la cantidad de inóculo 
frente a posibles vectores y disminuye el número 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" esporádicas en áreas localizadas permiten suponer la 
existencia de un insecto vector que, de acuerdo con las condiciones ambientales durante el ciclo de cultivo o 
quizás el anterior, pueda favorecer la diseminación del patógeno. Considerando que la enfermedad 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 infección y del desarrollo de los síntomas.

Los ajos morados son altamente susceptibles ya que los bulbos enfermos prácticamente no producen plantas 
y las que logran brotar mueren rápido. 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 producción en otras 
regiones del planeta, lo que muestra que estos patógenos pueden dañar severamente los rendimientos de

Enfermedades de las hortalizas en Argentina | Tomo I 94



- ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO -

los cultivos. No se puede predecir el efecto del cambio climático, aunque probablemente las condiciones 
serán favorables para la multiplicación y expansión del hábitat de los insectos, que podría 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 selección de material con respuesta diferencial y 
estudiar aspectos epidemiológicos de esta enfermedad para contar con herramientas que apunten al manejo 
y sistemas de diagnóstico sensibles, fundamentales en los procesos de exportación, ya que se trata de un 
patógeno cuarentenario.

Enfermedades causadas por hongos
Como ya se mencionó, el ajo se propaga exclusivamente en forma agámica por medio de sus bulbillos o 
dientes (llamado comúnmente ajo semilla). Este propágulo es frecuentemente afectado por hongos que 
comprometen la brotación, la emergencia y la calidad del producto final durante el almacenamiento. El prin­
cipal patógeno transportado en los bulbillos es Stromatinia cepivora (sinón. Sclerotium cepivorum), agente 
causal de la podredumbre blanca. Otros hongos que se transportan en los bulbillos son Penicillium allii y es­
pecies del género Fusarium. También otros patógenos fúngicos han sido encontrados en los bulbillos como 
por ejemplo Stemphylium, Alternaria embellisia y Puccinia allii.

Pocas enfermedades fúngicas se encuentran descritas en puerro en Argentina. Esto podría deberse a que es 
una especie muy rústica, se adapta a amplios rangos de temperatura (hay variedades apropiadas para cada 
estación del año) y es resistente a bajas temperaturas.

Tampoco hay mucha información respecto a enfermedades en ajo elefante, esto probablemente es debido a 
que es un cultivo de poca importancia en el país por lo tanto se han realizado pocos estudios en este sentido.

Moho azul - Penicillium allii

Con una distribución 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 prácticamente todas las zonas cultivadas, 
abarcando las provincias de Mendoza, San Juan, San Luis, Córdoba, 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 más detallado (Gatica y Oriolani, 1984). Pese 
a que el manejo, las condiciones ambientales y la interacción genotipo ambiente condicionan las pérdidas por 
Penicillium en ajo, se acepta que en ajos colorados son del orden del 15 % anual. Considerando que sólo en 
Mendoza se plantan unas 4.000 ha de este grupo varietal y que el ingreso bruto por la venta de una hectárea 
es del orden de U$S 6.000 como mínimo (J.L. Burba, com. pers.), las 
pérdidas atribuidas a Penicillium se encuentran alrededor de cuatro 
millones de dólares al año.

En el cultivo, la enfermedad se desarrolla al principio del período 
vegetativo y los síntomas 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 
plantación. Dado que la enfermedad se transmite generalmente por 
la semilla, la distribución en el campo es aleatoria. Cuando se extrae la

Figura 4.14. Plantas de ajo con moho azul causado 
por Penicillium allii. Síntomas y esporulación en un 
bulbo en formación (autor J . G. Valdez).
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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 la enferm edad, 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 
planteó la existencia de un complejo de especies. La más citada y proviniendo de las fuentes más confiables, 
correspondía a P. corymbiferum  (Smalley y Hansen, 1962) que luego se reclasificó como P. hirsutum. Sin 
embargo, hay mucha dificultad en la identificación morfológica de Penicillium. En el estudio de Gatica y 
Oriolani (1984) taxónomos del CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International) identificaron al 
patógeno como P viridicatum. Pocos años después, se describió como causante de la enfermedad en ajo a 
P allii (Vincent y Pitt, 1989). Estudios posteriores corroboraron la identidad de esta especie, ordenando por 
quimiotaxonomía a todo el grupo de patógenos de bulbos correspondientes a la Serie Corymbifera (Overy 
et al., 2005). Finalmente, en trabajos donde se utilizan secuencias de los genes de la calmodulina (cm dA), 
RNA Polimerasa II (RPB2) y Beta Tubulina (TUB2), se aceptaron las identidades de las especies patógenas 
de bulbos (Frisvad y Samson, 2004). Las secuencias ITS, ampliamente usadas en taxonomía de hongos, no 
presentan variabilidad suficiente para distinguir especies en este género.

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

La sobrevivencia del patógeno en el suelo podría jugar un papel importante para la enferm edad, que 
espera ser demostrado. La cepa descripta por Vincent y Pitt en 1989, p. ej., se aisló de suelo. En cormos 
de azafrán cultivados en la EEA  La Consulta se observó el desarrollo de moho verde, de donde se aislaron 
las cepas LJC  665 al L JC  670 de P allii, que resultaron no patógenas en azafrán, pero sí en ajo. La única 
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 inoculación 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 volvían a inocular y las plantas que se generaban estaban asintomáticas. 
La esporulación 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 plantación, se producen heridas que estimulan 
la germinación de los conidios y se transforman en la puerta de entrada del inóculo. Si se preparan 
los bulbillos con más de dos días previos a la plantación y se tratan por inmersión con benzimidazoles 
(benomil, carbendazim y tiabendazol), aquellos que se encuentren completamente cubiertos de conidios 
dispersarán el inóculo aumentando el nivel de infección (Piccolo, 1997), debido a la existencia de cepas 
resistentes al fungicida.

La prevención de la enfermedad debe realizarse en la etapa de preparación de los bulbillos que se usarán 
para semilla. La observación de los síntomas (junio-julio) en el cultivo es muestra de un mal manejo del ajo 
semilla. El rendimiento del lote aumenta con la aplicación de bioestimulantes o nitrógeno. La fertilización 
no debe realizarse después de septiembre. La cantidad de nitrógeno tiene que ser inferior a 250 kg/ha, 
para evitar malformaciones o estreses que faciliten la ocurrencia de otras enferm edades 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 - Fusaríum spp.

La podredumbre basal en ajo no es una enfermedad importante en 
la zona de Cuyo (Gatica y Oriolani, 1989), aunque sí lo es la mancha 
de herrumbre en poscosecha (Fig. 4.15). Am bas enferm edades 
están causadas por especies del género Fusarium, fitopatógenas 
de suelo, muy comunes y con distribución mundial. F. oxysporum  
f. sp. cepae, F. verticillioides y F. proliferatum  fueron determinadas 
como causantes de podredumbre basal en plantas y bulbos de ajo 
de Mendoza (Salvalaggio, 2009).

En climas cálidos F. oxysporum  puede ocasionar la podredumbre 
basal y causar daños serios en el campo (Martínez et al., 1996). No se produjo la enfermedad en inoculaciones 
a campo realizadas en la zona de La Consulta (Mendoza), de clima semiárido y con una temperatura 
media durante el ciclo del cultivo de 12 °C . Caso contrario ocurrió en bulbillos para semilla conducidos en 
invernadero en la zona norte de la provincia de Mendoza. A jos 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, secándolas 
finalmente. Otros síntomas son el tamaño reducido de los bulbos, pudrición y un pobre desarrollo de las 
raíces como resultado de la podredumbre de la placa basal y hojas de almacenamiento. Puede haber una 
decoloración rojiza o violácea.

Los patógenos en almacenamiento producen mancha de herrumbre, denominada así por Cipolla (1955) 
debido a su apariencia. Al ser removidas las catáfilas, 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 refrigeración en verano o por zonas cálidas, 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 caracterización de aislados de F. proliferatum  por su tipo sexual permitió 
corroborar su pertenencia como miembros de Gibberella intermedia (sinón. G. fujikuroi mating type D) y se 
confirmó su patogenicidad sobre ajo y cebolla en Argentina (Salvalaggio y Ridao, 2013).

Fusarium oxysporum  es un hongo anamorfo muy común, habitante del suelo, que incluye tanto cepas 
patógenas como no patógenas. Las patógenas causan marchitamientos vasculares o pudriciones corticales 
en un amplio rango de cultivos. Morfológicamente se identifican por la forma del macroconidio, la estructura 
del microconidióforo y la formación y disposición de las clamidosporas. Históricamente, las cepas patógenas 
se han agrupado en formae specialis, designación que describe las capacidades fisiológicas del hongo con 
respecto a la especificidad respecto de los hospedantes y no es parte de la jerarquía taxonómica. 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, protegió al ajo de la

Figura 4.15. Bulbillos de ajo (cv. Rubí INTA) afectados 
en poscosecha por la mancha de herrumbre causada 
por Fusarium spp. (autor J . G. Valdez).
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podredumbre basal (Valdez, datos sin publicar) indicando que serían 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 distribución mundial como un patógeno moderadamente agresivo de múltiples 
plantas. Puede sobrevivir como un organismo tipo endófito, sin síntomas 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 más 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 último además puede producir clamidosporas mientras F. proliferatum no. Otras especies que producen 
microconidios en cadena pueden ser confundidas con F. proliferatum. Para su identificación es necesario 
observar la presencia de polifiálides (Samson et al., 2000).

El género Fusarium pertenece al orden Hypocreales de la División Ascomycota. Para su clasificación molecular 
se puede recurrir a secuencias de los genes de la calmodulina (cmdA), la RNA Polimerasa II (RPB1 y RPB2) el 
de la Beta Tubulina (TUB2) o el factor alfa de elongación de la transcripción (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 penetración es directa o por heridas en las raíces y discos. F. proliferatum, si bien no produce clamidosporas, 
puede persistir en los restos de maíz enterrados o sobre la superficie hasta 21 meses después de la cosecha 
(Cotten y Munkvold, 1998).

La transmisión 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 óptimas para el desarrollo de estas 
especies (alrededor de 28 °C) la enfermedad no es un problema en el campo, aunque sí 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 raíz rosada. En Australia se han observado plantas infectadas con sistemas 
radicales pobres y raíces de color marrón 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 inóculo se sugieren rotaciones. Luego de la cosecha, es recomendable hacer el 
curado del ajo en secaderos verticales. Cuando la carga es transportada durante muchos días, son necesarias 
condiciones de refrigeración. Previo a la siembra, se sugiere el tratamiento de la semilla con bencimidazoles, 
entre los cuales benomil es el más efectivo, principalmente en "slurry" (Piccolo, 2007). La aplicación durante 
el cultivo de productos biológicos (Trichoderma atroviridae) disminuyó la carga final de F. proliferatum en 
poscosecha (Rodríguez y Valdez, 2011).

Raíz rosada - Setophoma terrestris

La raíz 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 óptimo del hongo. Sin embargo, en áreas cálidas como en distritos de San 
Juan y el norte de Mendoza, el inicio de la infección 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 Setophom a terrestris. 
Consultar raíz rosada en la descripción de enferm edades de cebolla, capítulo 5.

Podredumbre blanca - Stromatinia cepivora (sinón. Sclerotium cepivorum)

Esta enfermedad se encuentra en todos los continentes donde se cultiva ajo (Mordue, 1976). Esta 
enfermedad junto con el nemátodo Ditylenchus dipsaci, fueron responsables de importantes caídas en 
el área de producción. 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). Está presente en todo el país y 
pone en riesgo la producción de ajo pudiendo afectar su posicionamiento como tercer país exportador 
mundial. El patógeno se multiplica por esclerocios y puede sobrevivir más de veinte años en los suelos 
(Coley Smith et al., 1990). El rango óptimo de temperatura para el desarrollo de la enfermedad es entre 15 
y 24 °C con la máxima germinación de esclerocios entre los 15 y 18 °C.

El uso de semilla contaminada es la principal fuente de infección. En el inicio, la distribución es aleatoria. 
Las plantas enfermas mueren y dejan gran cantidad de esclerocios 
en el campo que van a infectar en años sucesivos, produciendo 
pequeños 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 síntomas aparecen durante la bulbificación. Se 
presentan como un amarillamiento general, continuado por la 
muerte descendente de las hojas externas y retardo del crecimiento.
A  partir de los 90 días después de plantación (ddp) en climas 
cálidos 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 raíces y hojas inferiores hay abundancia 
de micelio blanco, lanoso y superficial que rápidamente produce 
esclerocios negros y esféricos sobre la superficie o dentro de los 
órganos enfermos (Fig. 4.17).

En Mendoza, el ajo colorado se planta en abril y los síntomas de 
la enfermedad son evidentes en octubre (210 ddp). Sin embargo, 
en ajo morado (plantado a fines de febrero) en terrenos muy 
contaminados, es posible observar plantas que presentan hojas 
con ápices amarillentos de manera generalizada. El descalce de las 
plantas permite visualizar esclerocios en el tallo. Dado que la aplicación de herbicidas a veces produce 
síntomas similares, muchos productores no detectan tempranamente la enfermedad.

Los síntomas en puerro son normalmente menos severos que en ajo o cebolla (Koike et al., 2007).

La identificación del agente causal puede ser por morfología y patología, o por técnicas moleculares. En el 
primer caso se deben hacer germinar los esclerocios y observar las características del micelio. Un pedacito 
de micelio colocado sobre plántulas de cebolla de seis días es suficiente para demostrar la patogenicidad del 
aislado (Arriagada y Valdez, 2013). La identificación molecular más adecuada, hasta el momento, es utilizando

Figura 4.16. Rodales producidos por Stromatinia 
cepivora (sinón. Sclerotium cepivorum) en un 
cultivo de ajo (autor J . G. Valdez).

Figura 4.17. Esclerocios de Stromatinia cepivora 
(sinón. Sclerotium cepivorum) en ajo, signo de la 
podredumbre blanca (autor J . G. Valdez).
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PCR en tiempo real o qPCR con sondas de ADN basadas en la región ITS (Woodhall et al., 2012) la que es cien 
veces más sensible que el uso de la amplificación 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 análisis de 
secuencias basados en los espaciadores ribosomales LSU e ITS (Carbone y Kohn, 1993; Holst Jensen et al., 
1998; Xu et al., 2010) se confirmó su ubicación en la familia Sclerotiniaceae.

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

Los esclerocios presentan forma esférica, diámetro de 0,35 a 0,50 mm, color marrón 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 sólo cuando son activados por la presencia de exudados 
provenientes de raíces de aliáceas. Los exudados están constituidos por sustancias no volátiles metabolizadas 
por la microflora del suelo para producir compuestos volátiles que activan a los esclerocios latentes que se 
encuentran hasta 10 cm de la raíz y 30 cm de profundidad. Luego de germinar, el micelio penetra en las raíces 
y crece intra e intercelularmente afectando células parenquimáticas, el tejido cortical se desintegra y el tejido 
vascular es invadido y macerado. El hongo produce ácido oxálico, el cual provoca la muerte de células y la 
consecuente pudrición de la planta (Stone y Armentrout, 1985). Factores de patogenicidad relacionados con 
el oxalato son inducidos durante la interacción hospedante-patógeno (Guevara Olvera et al., 2006; Medina 
et a l, 2012).

Los métodos de manejo presentan una efectividad reducida. Por ello es necesario, para evitar la dispersión de 
la enfermedad, realizar análisis de laboratorio en el ajo que se usará como semilla. También se pueden hacer 
análisis en las chacras donde se harán las plantaciones, para controlar que el suelo esté libre de esclerocios.

La germinación de esclerocios en el suelo a partir de la aplicación de estimulantes como el dialil sulfuro 
(DADS), durante periodos libres de la enfermedad redujo con cierta eficiencia su número, en condiciones 
ambientales adecuadas (Coley-Smith y Parfitt, 1986). Su efectividad radica en promover la germinación de 
esclerocios en ausencia del cultivo hospedante. Con el mismo fin se probó la incorporación de restos de 
cultivos de cebolla, la incorporación de bulbillos de muy bajo tamaño (cuñas) y la aplicación al suelo de 
extractos acuosos de ajo. Se ha observado que la incorporación de materia orgánica proveniente de ajos o 
cebollas presenta un efecto contraproducente al aumentar el número de esclerocios al final del tratamiento 
debido a que puede ser sustrato para el desarrollo de micelio y formación 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 solarización 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 solarización entre años aumenta el efecto. En Mendoza eliminó completamente esclerocios 
enterrados a 15 cm (Valdez et al., 2017). Es recomendable el uso de plásticos transparentes y sólo es efectiva 
en los primeros 30 cm del suelo. La combinación de solarización con tebuconazole mostró ser un muy buen 
tratamiento. Este fungicida controló el micelio, pero no los esclerocios (Melero Vara et al., 2000). La aplicación 
de fungicidas al suelo no mostró 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 biológico presenta resultados discutibles, dado que sólo un esclerocio por kg de suelo es 
suficiente para causar la enfermedad. Aunque es un área 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., 2006).

Podredumbre de la base del tallo - Athelia rolfsii

Es otra enfermedad causada por esclerocios que puede atacar ajo. En este caso el patógeno es Athelia rolfsii 
(sinón. Sclerotium rolfsii), un hongo polífago que ocurre en ajo en países 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 diámetro 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). Esporádicamente 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, Hungría, Inglaterra, Noruega) y América del Norte (Estados Unidos y Canadá). 
También ha sido citada en Brasil, Venezuela y Nueva Zelanda, con pérdidas de cultivo que pueden llegar al 
30 % (Piccolo, 2007).

En Argentina podría tener alguna importancia en cultivos patagónicos debido a que el clima favorece a la 
enfermedad. Ataca muy raramente a puerros y 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 húmedas. El micelio de color gris avanza de planta a planta y hacia el bulbo. Con el 
tiempo, se pueden apreciar pequeños cuerpos negros inmersos en el micelio (esclerocios). Los síntomas 
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 óptima 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 tamaño de 14,5-16,5 x 8,5-11,0 pm (Presly, 1985). Son lisos y elipsoidales, ovoides o 
esféricos. Individualmente son de color marrón oliva; en masa tienen un color grisáceo. Los esclerocios tienen 
forma cerebroide y pueden llegar hasta 1 cm. En medio de cultivo APD comienzan de color blanco, luego 
marrón claro, marrón oscuro y finalmente son negros. En temperaturas entre 0 y 5 °C forman apotecios.

En primaveras frescas y húmedas 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 patógeno fue encontrado en ajo semilla producido en Idaho (Estados Unidos) (Dugan 
et al., 2007) y puede ser transmitido por semillas de cebolla, por lo que esta especie también contribuiría a su 
distribución (du Toit et al., 2002).

Para el manejo se recomienda el uso de semilla sana y la rotación de cultivos; la eliminación del rastrojo 
cuando aparece la enfermedad; el control del riego en zonas áridas y la aplicación de fungicidas en un 
esquema de protección (dicarboximidas y bencimidazoles).
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Tizón 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, Pakistán, España y Australia. Probablemente 
se encuentre en todas las zonas donde se produce ajo y cebolla. Puede causar severos daños con condiciones 
húmedas y templadas como en Brasil (Boiteux et al., 1994).

Las prim eras referencias en Argentina corresponden a la década de 1970 en la provincia de Córdoba 
(Carranza, 1979). A  finales de la década de los ochenta se la citó en Mendoza (Gatica et al., 1991). El 
patógeno puede estar presente en muestras de ajo para semilla (Valdez,
2008) (Fig . 4.18).

Los síntomas típicos son necrosis apicales de las hojas más vie jas, con 
m anchas blancas que se tornan púrpuras y generan puntos necróticos que 
pueden coalescer. Si los ataques son tem pranos puede ocurrir un secado 
prematuro del follaje que dism inuye el desarrollo del bulbo. En la base del 
pseudotallo se puede observar una necrosis que comienza como puntos 
am arillos claros a violáceos o pardos (Piccolo, 2007). Las lesiones a veces 
se pueden confundir con las de la mancha púrpura de la hoja causada 
por Alternaría porri, de importancia en todas las zonas húm edas y cálidas 
donde se produce ajo, cebolla y puerro (Koike et al., 2007).

El agente causal fue identificado como Stemphylium vesicarium , en su 
estado sexual Pleospora allii (phylum Ascom ycota, orden Pleosporales, 
familia Pleosporaceae) en ajo, cebolla y espárrago, aunque las pruebas de 
patogenicidad de las cepas de ajo en espárrago no fueron concluyentes (Basallote-Ureba et al., 1999). 
Produce conidios de color marrón dorado a marrón oliva, oblongos a ampliamente ovales, con 1-5 (-6) 
septos transversos y 1-2(-3) septos longitudinales. Sus m edidas son de 12-22 x 25-42(-48) pm. Presentan 
una cicatriz basal de hasta 7 pm de diámetro. A  la lupa se asemejan a barriles de vino.

El patógeno 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 inóculo. La humedad 
en la hoja durante más 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 patógeno puede invadir 
áreas foliares secas.

La transmisión a través del ajo semilla es muy baja (cerca del 3 % en análisis de laboratorio). Se recomienda 
el uso de semilla controlada. Ante ataques tempranos de la enfermedad, se pueden aplicar productos en 
base a tebuconazole. En otros países se utiliza procim idone, pero no está registrado para ajo en Argentina.

Roya - Puccinia allii, P. porri

La roya ocurre en zonas tem pladas. En Estados Unidos causó importantes pérdidas en el año 1998, y 
fue asociada con el evento El Niño (Koike et al., 2001). La primera referencia de esta enferm edad en 
ajo en Argentina corresponde a Renaco (1916). Es común en zonas productoras de ajo tem prano como 
Córdoba y Santiago del Estero. En Mendoza y San Juan  su importancia se ha increm entado desde la 
popularización del cultivo de ajos m orados a partir del año 2000. Es la enferm edad fo liar que causa 
más daños en el país (Piccolo, 2007). En puerro suceden epidem ias severas en el NE de la provincia de

Figura 4.18. Nivel de infección de 
Stemphylium  spp. (Pleospora allii) en 
ajo semilla observado en 149 muestras 
en las provincias de Mendoza y San 
Juan (autor J . G. Valdez).
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Buenos A ires (González, 2016).

Los síntomas tempranos consisten en pecas blancas de menos de 2 mm de diámetro circulares a elongadas 
en ambas caras de las hojas y en seudotallos. A  medida que la 
enfermedad progresa, estas pequeñas lesiones coalescen. Las hojas 
cuando están muy infectadas pueden volverse cloróticas y morir. El 
tejido vegetal que cubre las lesiones se rompe, haciendo visibles 
las típicas pústulas (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 pústulas negras.
El estado picnial y aecial son raros en la naturaleza y no han sido 
observados en Argentina (Lindquist, 1982).

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 variación que 
presenta, se lo considera un complejo de especies (Koike et al., 2007). En Estados Unidos se encontró una 
forma distinta a la presente en oriente medio (Anikster et al., 2004). En Australia, análisis por secuencias de 
espaciadores ribosomales determinaron tres grupos patógenos 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 están en masas y sus 
dimensiones van de 24-27 x 21-24 pm. Las teliosporas son marrones, de paredes lisas, bicelulares y tienen 
una dimensión de 45-65 x 16-24 pm y un pedicelo corto con una proporción de teliosporas unicelulares del 
1 a 3 % (Anikster et al., 2004).

No hay mucha certeza sobre cómo sobrevive el hongo dado que hay varios meses entre la cosecha y la 
brotación del ajo. Otros cultivos de aliáceas podrían ser un puente verde que mantiene el inóculo entre los 
ciclos (Koike et al., 2001). Piccolo (2007) resaltó la sobrevivencia como uredosporas o teliosporas. Las primeras 
son más importantes y pueden ser transportadas por la acción del viento a largas distancias. Se presume la 
existencia de razas fisiológicas del hongo dado que diferentes especies de aliáceas son hospedantes.

La enfermedad ocurre con mayor intensidad en condiciones de alta humedad relativa (HR) y baja frecuencia 
de lluvias, dado que la inmersión en agua reduce la viabilidad de las esporas. Las uredosporas necesitan al 
menos 4 h a 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 infección. La enfermedad se intensifica 
cuando las plantas están bajo estrés (baja o alta humedad o exceso de nitrógeno) (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 eliminación 
del rastrojo del cultivo del año 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 más sensibles. Dado que el patógeno actúa en el mesófilo 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 días. En zonas no endémicas 
de la enfermedad se recomienda realizar aplicaciones curativas cuando la incidencia no supera el 10 %. 
Aparentemente la transmisión por semilla no es importante (Koike et al., 2001).

Figura 4.19. Pústulas (uredosoros con uredosporas) 
de roya (Puccinia allii) en ajo blanco cv. Killa INTA 
(autor J . G. Valdez).

Enfermedades de las hortalizas en Argentina | Tomo I 103



- ENFERMEDADES DEL AJO Y DEL PUERRO -

Ajo cabeza negra o Carbonilla del ajo - Alternaría embellisia

Esta es una enfermedad que afecta las catáfilas externas de los bulbos de ajo. Tiene distribución mundial. El 
principal daño se produce poco antes de la cosecha y durante la poscosecha. El desarrollo del micelio y la 
esporulación de Alternaría embellisia producen un ennegrecimiento. En el trabajo inicial de procesado, se 
extraen estas catáfilas, 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 está presente en todas las provincias ajeras. Se lo encontró en Córdoba afectando entre el 
50 y 80 % en los 70's. En los 90's se lo cita en estudios afectando más del 75 % del ajo semilla (Portela et al., 1996).

Generalmente la enfermedad afecta solo las catáfilas protectoras, manchándolas. En ataques más severos, 
asociados a un exceso de agua, el patógeno puede invadir los tejidos carnosos en las primeras etapas de 
crecimiento, con debilitamiento y clorosis en plantas jóvenes. La enfermedad incrementa su intensidad hacia 
principio del verano, las plantas más afectadas presentan hojas más cloróticas que las sanas, iniciándose esta 
clorosis en los extremos de las basales, las que a veces se enrrollan.

Las variedades blancas son más 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 alojándose en los bulbillos.

El agente causal es el hongo anamórfico Alternaría embellisia (sinónimos Embellisia allii, Helminthosporium allii), 
del orden Pleosporales, phylum Ascomycota, no presenta un estado teleomórfico conocido. El largo recorrido 
de la taxonomía del patógeno comenzó en 1924 como Helminthosporium allii (Campanile, 1924), continuó 
como la especie tipo Embellisia allii (Simmons, 1971) por producir clamidosporas y presentar conidios rectos, 
elípticos u oblongos con septas rígidas, oscuras y gruesas, y finaliza como Alternaría embellisia debido a que 
las homologías moleculares de los genes GAPDH, RPB2 y TEF1 (Woudenberg et al., 2013) establecieron las 
relaciones filogenéticas del grupo y asociaron las concordancias en morfología.

Los conidios se producen en el ápice de los conidióforos, tienen un tamaño de 8,5-17 x 19-46 pm, con 1 a 7 
tabiques transversales, generalmente 4. Los conidióforos de 5-7 pm de diámetro pueden llegar a 100 pm de 
largo, comúnmente entre 30 y 50 pm. Son fácilmente reconocibles con microscopio estereoscópico a 400 X.

El hongo puede habitar en el suelo como saprótrofo, permanecer en rastrojos de cultivo y ser transmitido por 
ajo semilla. Las clamidosporas son las formas de resistencia. La temperatura óptima 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 catáfilas, 
a partir de conidios o clamidosporas. Inoculado artificialmente en heridas producidas en bulbillos sin catáfilas, 
las plantas sobrevivientes tuvieron menor tamaño y algunas murieron. Se observó un decaimiento general de las 
hojas, marchitez gradual y detención del desarrollo (Frezzi et al., 1974).

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

Otras enfermedades menores

Mancha púrpura - Alternaría porri

Se presenta en regiones húmedas y cálidas con producción 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 síntomas comienzan en las hojas con manchas acuosas circulares de centros blancos, de 2 a 3 mm de 
diámetro. A  medida que las lesiones se agrandan, los márgenes cambian a un color marrón o púrpura, se 
rodean de una zona amarilla y se extienden en el sentido de las nervaduras. En áreas con elevada humedad, las 
lesiones se cubren con las fructificaciones del hongo, de color gris oscuro (Piccolo, 2007). El agente causal es 
Alternaría porri. Consultar mancha púrpura en enfermedades de cebolla, capítulo 5.

En puerro Stemphylium vesicarium puede producir síntomas muy semejantes a los causados por A .porri.Además, 
actúa como colonizador secundario en tejidos muertos a causa de la mancha púrpura u otras patologías. La 
última parece ser la situación más frecuente en el NE de la provincia de Buenos Aires (González, 2016).

Oidiopsis - Leveillula taurica

Se presenta en regiones templadas semiáridas, atacando a cultivos de ajo y cebolla (Piccolo, 2007). Los 
síntomas consisten en manchas amarillentas, circulares a oblongas de 5 a 15 mm de diámetro 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 oídio. Es considerada una enfermedad de importancia menor, ya que 
aparece tardíamente con una incidencia limitada. El agente causal es Leveillula taurica. Consultar oídio en 
enfermedades de cebolla, capítulo 5.

Mildiu - Peronospora destructor

La presencia del mildiu del ajo en Argentina fue documentada por Spegazzini (1910). En regiones húmedas 
puede causar algún daño, pero no es relevante en Mendoza. Piccolo (2007) lo observó en la localidad de La 
Consulta en esa provincia. Afecta mucho más a cebolla, comprometiendo la producción de semilla en San 
Juan. Las lesiones en las hojas son alargadas de color amarillo pálido al principio. En la superficie se cubren 
de una felpa blanquecina a púrpura (fructificaciones). El agente causal es Peronospora destructor. Consultar 
mildiu en enfermedades de cebolla, capítulo 5.

Consideraciones finales
El ajo y el ajo elefante son especies que se multiplican de forma agámica mediantes sus bulbillos, llamados 
comúnmente dientes, debido a lo cual los patógenos sistémicos como virus y 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  dwarf virus (OYDV), Leekye llow  stripe virus (LYSV), Shallot latent virus (SLV) y Garlic common 
latent virus (GarCLV), y otros por un ácaro (Aceria tulipae): Garlic virus A , B, C  y D (GarV-A, -B, -C y-D). En ajo 
elefante se ha reportado la presencia de dos de los virus mencionados, OYDV y LYSV. Adem ás, en ajo se 
presenta la tristeza causada por el fitoplasma Garlic decline (GDIII), también sistémica y transmitida por los 
dientes. La única forma conocida hasta el presente para el manejo de estas patologías 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 áreas aisladas de los vectores y de otras plantas infectadas, 
y luego utilizadas para el cultivo comercial. Periódicamente deben ser reemplazadas por nuevas plantas 
sanas para mantener los buenos rendimientos en la producción 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 metodología 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 botánica, y estos virus no son capaces de transmitirse 
por esta vía, no son un problema grave para su producción.

Las enferm edades bacterianas de importancia son tres, el tizón bacteriano (Pseudom onas viridiflava), la 
podredumbre blanda bacteriana (Pectobacterium carotovorum) y la tristeza del ajo (GDIII), que afecta 
frecuentemente el cultivo produciendo muerte de plantas y ausencia de formación de los dientes cuando 
la infección ocurre en etapas tempranas.

Estos cultivos son además infectados por un gran número de hongos capaces de producir importantes 
daños en la producción. Los bulbos pueden ser infectados durante el almacenamiento, perdiendo su 
calidad y poder germinativo. Otros patógenos fúngicos afectan el follaje y también producen daños en 
el almacenamiento. Entre ellos Stromatinia cepivora  causa la podredumbre blanca que es la principal y 
más seria enfermedad. La podredumbre de la base del cuello (Athelia rolfsii) es esporádica en Mendoza, 
principal zona de cultivo, pero más 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 última muy seria en poscosecha cuando no se controla la temperatura de 
almacenamiento. Los agentes causales del tizón 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 hectárea de ajo son necesarios 120 jornales sin tener en cuenta el em paque. La producción nacional 
de ajos con destino a exportación debiera agregar valor mediante la diferenciación 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 comercialización no pierdan la identidad 
de origen. Esta práctica de nacionalización y/o de triangulación es parte del porqué el precio en góndola 
de ajos argentinos en la Unión Europea o en Estados Unidos de Am érica, e inclusive en Brasil, es tantas 
veces más alto que el precio C IF alcanzado. Muchos operadores com erciales no consideran estos cambios, 
sin embargo, este sería el camino para aprovechar las ventajas agroecológicas que tiene Argentina para 
producir ajos, particularmente en la zona de Cuyo.
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en ch a lo te  en A rg e n tin a . VI C o n g re so  La tin o am erican o  d e F ito p a to lo g ía , S e v illa , E sp a ñ a . R e sú m e n e s p .72 .
• C o n c i V C . 1 9 9 7 . V iru s y  F ito p lasm as de a jo . In Bu rb a  J L  (e d .) , 50 te m as so b re  p ro d u cc ió n  d e a jo . M end o za : EEA -IN T A  La C o nsu lta , 

pp . 2 6 7 -2 9 3 .
• C o n c i V C , N om e SF. 1 988 . Iden tificac ió n  d e  v iru s en ajo en A rg e n tin a . X l C o n g re so  A rg e n tin o  d e H orticu ltu ra . M end oza , A rg e n tin a . 

R e sú m e n e s p. 38 .
• C o n c i V C , N om e SF. 1 991 . V iru s free  g a rlic  (A llium  sa tivum  L .) p lan ts ob ta in ed  by th e rm o th e rap y  and m eristem  tip  cu ltu re . Jo u rn a l 

o f P h yto p ath o lo g y  1 3 2 :1 8 6 -1 9 2 .
• C o n c i V C , C a fru n e  E E , Lu ne llo  P, N om e S , Perotto C . 2 0 0 4 . P rod ucción  d e  p lan tas de ajo lib res de v iru s . En E ch e n iq u e  V, R ub inste in  

C , M rog insk i L (e d s .) . B io te cn o lo g ía  y M e jo ram ien to  V e g e ta l. E d ic io n e s  IN TA , B u en o s A ire s , A rg e n tin a . V o l. Parte V III, C a p . 6 , pp . 
3 1 3 -3 1 6 .

• C o n c i V C , C a fru n e  E E , Perotto M C , To rrico  A K , C e lli M G . 2 0 1 3 . V iru s q ue  in fectan  el cu ltivo  d e a jo . A sp e c to s  e p id e m io ló g ico s  y
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m an e jo  de la e n fe rm e d a d . En Bu rb a  J L  (e d ). 100 te m as so b re  p ro d u cc ió n  de a jo . E d ic io n e s  IN TA , M end oza , A rg e n tin a . Vol 3. C ap  
3 , pp 165-187 .

• C o n c i V C , C a n ave lli A , Lu ne llo  P, R ienzo  JD , N om e SF, Zum elzu  G , Italia R. 2 0 0 3 . Y ie ld  lo sses asso c ia ted  w ith v iru s- in fected  g a rlic  
p lan ts d uring  five  su cce ss ive  ye a rs . P lant D ise a se  8 7 :1 4 1 1 -1 4 1 5 .

• C o n c i V C , G ó m e z  G G , D o ca m p o  DM , C o n c i LR . 1 998 . P hyto p lasm a asso c ia ted  w ith sym p to m s o f "Tristeza d e l a jo" (G a rlic  d e c lin e ) 
in g a rlic  (A lliu m  sa tivum  L). Jo u rn a l o f P h yto p ath o lo g y  1 4 6 :4 7 3 -4 7 7 .

• C o n c i V C , H e lg u e ra  M, N om e SF. 1 999 . S e ro lo g ica l and b io lo g ica l co m p ariso n  o f O n ion  y e llo w  d w a rf v iru s  from  on ion  and g a rlic  
in A rg e n tin a . F ito p a to lo g ía  B ras ile ira  2 4 :7 3 -7 5 .

• C o n c i V C , Lu ne llo  P, B u rasch i D, Italia R, N om e SF . 2 0 0 2 . V aria tion s o f L e e k  y e llo w  s tr ip e  v iru s  con cen tra tion  in g a rlic  and  its 
in c id e n ce  in A rg e n tin a . P lant D ise a se  8 6 :1 0 8 5 -1 0 8 8 .

• C o n c i V C , N om e SF, M ilne R G . 1 9 9 2 . F ilam ento s v iru se s o f g a rlic  in A rg e n tin a . P lant D ise ase  7 6 :5 9 4 -5 9 6 .
• C o n c i V C , Perotto M C , C a fru n e  E , Lu ne llo  P. 2 0 0 5 . Program  for in ten sive  p roduction  o f v irus-free  g a rlic  p lan ts . A c ta  H orticu ltu rae  

6 8 8 :1 9 5 -2 0 0 .
• C o n le s  MY. 2 0 0 8 . E p id e m io lo g ía  y  contro l q u ím ico  d e la p o d re d u m b re  b lanca d e l a jo y  la ce b o lla  (S c le ro tiu m  cep iv o ru m  B ER K .) 

en la p rov inc ia  de C ó rd o b a . Tesis  d e  M ag iste r en C ie n c ia s  A g ro p e c u a ria s . M ención  en P rod ucción  V e g e ta l. U n ive rs id ad  N aciona l 
d e  C ó rd o b a .

• C o n ta ld o  N, Satta E, Z am b on  Y, Paltrin ieri S , B e rta cc in i A . 2 0 1 6 . D e ve lo p m e n t and eva luation  o f d iffe ren t co m p le x  m ed ia  for 
ph yto p lasm a  iso lation  and g row th . Jo u rn a l o f M icro b io lo g ica l M etho ds, d o i: 1 0 .1 0 1 6 /j.m im e t.

• Co tten  T K , M unkvo ld  GP. 1 998 . Su rv iva l o f Fusa rium  m o n ilifo rm e , F. p ro life ra tu m  and F. su b g lu t in a n s  in m aize  sta lk  re s id u e . 
P h yto p ath o lo g y  8 8 :5 5 0 -5 5 5 .

• C o urtin  O , Fauve l G , Lec lan t F. 2 0 0 0 . T e m p e ra tu re  and re lative  h um id ity  e ffects on eg g  and nym p ha l d e ve lo p m e n t o f A ce r ía  
tu lip a e  (K .) (A ca ri E r io p h y id a e )  on g a rlic  leaves {A llium  sa tivum  L .). A n n a ls  o f A p p lie d  B io lo g y  1 3 7 :2 0 7 -2 1 1 .

• D e le co lle  B , Lot H. 1 9 8 1 . V iro ses d e  l'a il: I. M ise en é v id e n ce  et e ssa is  d e  ca racté risa tio n  par im m u n o é le c tro m ic ro sco p ie  d'un 
co m p le xe  d e tro is v iru s ch ez  d iffé ren tes po p u la tio ns d'ail a tte in tes d e m osa'íque. A g ro n o m ie  1 :7 6 3 -7 7 0 .

• D en g  S , H iruki C . 1 991 . A m p lif ic a ro n  o f16S  rR N A  g e n e s  from  cu ltu rab le  and  n o n cu ltu rab le  m o llicu tes . Jo u rn a l o f M icro b io lo g ica l 
M etho ds 14: 53-61 .

• D ilb o  C , A le m u  M, Lencho  A , H undum a T. 2 0 1 5 . In teg ra ted  m an ag e m e n t o f G a r lic  W h ite  Rot (S c le ro tiu m  cep iv o ru m  B e rk ) using 
so m e  fu n g ic id e s  and an tifung al T richo derm a  sp e c ie s . Jo u rn a l o f P lant P atho log y and M ic ro b io lo g y  6 :2 5 1 .

• D o ca m p o  DM , C o n c i V C . 1 996 . M ancha pú rp u ra  en a jo s {A llium  sa tivum  L .) B lan co s y  R osad os Parag uayo s d e las p ro v in c ia s  de 
M end oza  y  C ó rd o b a  en A rg e n tin a . F ito p a to lo g ía  3 1 :1 5 2 -1 5 5 .

• D o ca m p o  DM , M uñoz JO . 1 974 . El en an ism o  am arillo  d e  la ce b o lla  (O Y D V ) en C ó rd o b a . ID IA  3 1 7 -3 2 0 :1 -6 .
• du Toit L J , D e rie  M L, H siang  T, Pelter G Q . 2 0 0 2 . B o try tis  p o rr i in on ion se e d  cro p s and on ion se e d . P lant D ise a se  8 6 :1 1 7 8 .
• D ugan  FM , H e llie r B C , Lup ien  S L . 2 0 0 7 . P ath o g en ic  fun g i in g a rlic  se e d  c lo ve s  from  th e  Un ited  S tates and C h in a , and e fficacy  o f 

fu n g ic id e s  ag a in st p a tho g ens in g a rlic  g e rm p lasm  in W ash ing to n  S tate . Jo u rn a l o f P h yto p ath o lo g y  1 5 5 :4 3 7 -4 4 5 .
• D ugan  FM , Lup ien  S L , H e llie r B C . 2 0 1 9 . In fection  b y  Fusa rium  pro life ra tu m  in aeria l g a rlic  b u lb ils  is s tro n g ly  re d u ce d  co m p are d  to 

rates in se e d  c lo ves w hen  both o rig ina te  from  in fected  b u lb s . C ro p  P rotection  1 1 6 :4 3 -4 8 .
• D usi A N , Fa ja rd o  TV M , C u p e rtin o  FP. 1 994 . S e ro lo g ica l id e n tif ica ro n  o f g a rlic  {A llium  sa tivum  L .) v iru ses in B raz il. F ito p ato lo g ia  

B ras ile ira  1 8 :1 9 8 .
• Fe rn án d e z  F, Uset A , B aum g ratz  G , C o n c i L. 2 0 1 8 . D etection  and id e n tif ica ro n  o f a 16SrIII-J ph yto p lasm a  affecting  cassava  

(M a n ih o t e scu len ta  C ran tz ) in A rg e n tin a . A u stra la s ian  P lant D ise a se  N otes 1 3 :2 4 .
• Fe rn án d e z  F, G u zm án  F, Baffon i P, R e inoso  L, K ie h r M, D e lh e y  R, Favere  V, G a ld e a n o  E, C o n c i L. 2 0 2 0 . Phyto p la sm as o f su b g ro u p  

16SrIII-J a sso c ia te d  w ith Beta  vu lg a ris  in A rg e n tin a . T ro p ica l P lant P ath o lo log y d o i.o rg /1 0 .1 0 0 7 /s4 0 8 5 8 -0 1 9 -0 0 3 1 7 -9 ).
• Frezzi M J, G io rd a  LM , M arch G J . 1 9 7 4 . "A jo cab eza  n eg ra" {H e lm in th o sp o riu m  allii C a m p a n ile ) en C ó rd o b a , A rg e n tin a . ID IA  321- 

3 2 4 :1 -5 .
• Frisvad  J C , Sam so n  RA. 2 0 0 4 . P o lyp hasic  taxo n o m y o f P en icillium  su b g e n u s P en ic illiu m : A  g u id e  to  id e n tif ica ro n  o f food  and air- 

bo rne  te rve rtic illa te  Pen ic illia  and th e ir m yco to x in s. S tu d ie s  in M yco lo g y  4 9 :1 -1 7 3 .
• G a ld e a n o  E. 2 0 0 6 . E stu d io s E p id e m io ló g ico s  y  M o lecu la res de F ito p lasm as del g ru p o  16SrIII en A rg e n tin a . Tesis  d octo ra l de  la 

U n ive rs id ad  N aciona l de  C ó rd o b a . 134 pp .
• G a ld e a n o  E , C o n c i L, G o n zá le z  O , Parade ll S , Di R ienzo  J ,  N om e C , C o n c i V. 2 0 0 9 . E p id e m io lo g ica l a sp e cts  o f  g a rlic  d e c lin e  

d ise a se  cau sed  by a ph yto p lasm a in A s ia t ic  and A rg e n tin e an  g a rlic  cu ltiva rs . A u stra la s ian  P lant P atho log y 3 8 :4 3 7 -4 4 3 .
• G a ld e a n o  E , G u zm án  F, Fe rn an d e z  F, C o n c i L. 2 0 1 3 . G e n e tic  d ive rs ity  o f 16SrIII g ro up  p h yto p lasm as in A rg e n tin a . P red o m in an ce  

o f su b g ro u p s 16SrIII-J and B and tw o n ew  su b g ro u p s 16SrIII-W  and X . Eu ro p ean  Jo u rn a l o f P lant Patho log y 1 3 7 :7 5 3 -7 6 4 .
• G a ld e a n o  E, To rres  L, M eneg uzz i N , G uzm án  F, G o m e z  G , D o ca m p o  D, C o n c i L. 2 0 0 4 . M o lecu la r C h arac te riza tio n  o f 16S riboso m al 

D N A  and p h y lo g e n e tic  an a lys is  o f tw o  X -d ise ase  g ro u p  p h yto p lasm as affecting  C h ina-tree  (M elia  a zed a rach  L.) and G a r lic  {A llium  
sa tivum  L .) in A rg e n tin a . Jo u rn a l o f P h yto p ath o lo g y  1 5 2 :1 7 4 -1 8 1 .

• G a tica  M, O rio lan i E . 1 9 8 4 . P en icillium  v irid ica tu m  W e stlin g , ag e n te  causa l d e  la "p o d re d u m b re  ve rd e  o m oho azul" del ajo {A llium  
sa tivum  L .) en M end oza , R ep ú b lica  A rg e n tin a . In fo rm e d e  In ve s tig ac io n e s  A g ra ria s  4 2 1 /4 2 4 :1 -7 .

• G a tica  M, O rio lan i E. 1 989 . Im portancia  d e  la fu n g o sis  y  b ac te rio s is  en el a jo  se m illa . E n : C u rso  Ta lle r so b re  P rod ucción , 
co m e rc ia lizac ió n  e ind ustria lizac ión  d e ajo . A g ro  C u yo , 1 y  2 . E E A  La C o n su lta , IN TA , pp . 30-31 .
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• G a tica  M, O rio lan i E , A g u ila r M. 1 9 9 1 . M ancha d e la hoja po r S tem p h y liu m . E n : C u rso  / T a lle r so b re  P ro d u cc ió n , co m e rc ia lizac ió n  
e ind ustria lizac ión  d e a jo . A g ro  C u yo , 1 y 2 . Jo rn a d a s , IN TA , C en tro  Reg C u yo , p. 82 .

• G il A M , Porcuna C o to  J L . 2 0 1 7 . G u ía  de gestión  in teg rad a  d e  p lag as : L iliá ce as . M in isterio  d e  A g r icu ltu ra , Pesca , A lim e n ta c ió n  y 
M ed io  A m b ie n te .

• G o e l S , M ad h u p riya , Y ad av  A , Rao GP. 2 0 1 7 . Iden tifica tion  and ch aracte riza tio n  o f 16 S rIX  and 16SrX I g ro up s o f ph yto p lasm as 
asso c ia te d  w ith lea f y e llo w s and d e c lin in g  d ise a se  o f g a rlic  and on ion in Ind ia . Ind ian  P h yto p ath o lo g y  7 0 :3 6 8 -3 7 2 .

• G o n zá le z  B A . 2 0 1 6 . E n fe rm e d a d e s  d e  cu ltivo s ho rtíco las . A lliá c e a s . Puerro . D e p artam e n to  d e T e cn o lo g ía , U n ive rs id ad  N aciona l 
d e  Lu ján . w w w .p a to lo g ia ve g e ta l.u n lu .e d u .a r/?q = n o d e /6 4 .

• G o n zá le z  F, Z am o rano  A , Pino A M , Paltrin ieri S , B e rtacc in i A , F io re  N. 2 0 1 1 . Iden tifica tion  o f p h yto p lasm a  b e lo n g in g  to X -d isease  
g ro up  in ch e rry  in C h ile . Bu lle tin  o f In se c to lo g y  6 4 :2 3 5 -2 3 6 .

• G ra n ad o s M del M. 2 0 0 5 . Pudric ión  b lanca d e  la ce b o lla  una e n fe rm e d ad  d ifíc il de  com b atir. A g ro n o m ía  C o sta rr ice n se  2 9 :1 4 3 - 
156 .

• G u e va ra  O lve ra  L, H e rn an d e z  A lv a re z  M I, Ram irez  M ed ina H, M agana V azq u ez  J J ,  D e lg ad illo  S an ch e z  F, G u e va ra  G o n za le z  RG . 
2 0 0 6 . C o m b in in g  SSH  and cD N A  m ic roarrays fo r rap id  id en tification  o f ESTs asso c ia te d  w ith g a rlic  w h ite  rot. Pp . 55-69 . A d v a n ce s  
in A g ricu ltu ra l and Food B io te ch n o lo g y . 4 4 9  pp .

• G u zm án  F. G io litti F, Fe rn án d e z  F, N om e C , Len ard on  S , C o n c i L. 2 0 1 4 . Iden tifica tion  and  m o le cu la r ch aracte riza tio n  o f a 
p h yto p lasm a  asso c ia te d  w ith su n flo w e r in A rg e n tin a . Eu ro p ean  Jo u rn a l o f P lant Patho log y 1 3 8 :6 7 9 -6 8 3 .

• Hall BH , Hitch C J ,  O xsp rin g  EA , W icks  T J . 2 0 0 7 . Leek  d ise a se s  in A u stra lia . A u s tra la s ian  P lant Patho log y 3 6 :3 8 3 -3 8 8 .
• H e lg u e ra  M, B ravo -A lm o nac id  F, Ko b ayash i K, R ab in o w icz  PD , C o n c i V, M en tab erry  A . 1 9 9 7 a . Im m un o lo g ica l d e tectio n  o f a GarV- 

typ e  v iru s in A rg e n tin e  g a rlic  cu ltiva rs . P lant D ise ase  8 1 :1 0 0 5 -1 0 1 0 .
• H e lg u e ra  M, Lu ne llo  P, N om e C , C o n c i V C . 1 9 9 7 b . A d v a n c e s  in th e  pu rification  o f filam e n to u s v iru se s from  g a rlic  and in an tisera 

p ro d u ctio n . A c ta  H o rticu ltu rae  4 3 3 :6 2 3 -6 3 0 .
• Ho lst Je n se n  A , V aag e  M, S ch u m a ch e r T. 1 9 9 8 . A n  ap p ro x im a tio n  to  th e  p h y lo g e n y  o f S c le ro tin ia  and  re lated  g e n e ra . N ord ic  

Jo u rn a l o f B o tany 1 8 :7 0 5 -7 1 9 .
• K h ad h a ir A H , Evan s IR, C h o b an  B . 2 0 0 2 . Iden tifica tion  o f aste r ye llo w s ph yto p lasm a  in g a rlic  and g reen  on ion by P C R -based  

m eth o d s. M icro b io lo g ica l R esearch  1 57 :1 -7 .
• Ko ike  ST, G la d d e rs  P, Pau lus A O . 2 0 0 7 . V e g e tab le  D ise a se s . A  co lo r h an d b o o k . E lse v ie r A c a d e m ic  Press Boston-San  D ie g o  4 4 8  pp .
• Ko ike  ST, Sm ith  RF, D av is RM, N unez J J ,  V oss R E . 2 0 0 1 . C h arac te riza tio n  and contro l o f g a rlic  rust in C a lifo rn ia . P lant D ise ase  

8 5 :5 8 5 -5 9 1 .
• K ra ru p  C . 1 998 . H orta lizas de estac ión  fría . B io lo g ía  y  d ive rs id ad  cu ltu ra l. Pontificia U n ive rs id ad  C a tó lica  d e  C h ile , S an tiag o , C h ile  

163 pp.
• Lan zave ch ia  S . 2 0 0 9 . C o n trib u c ió n  al co n o c im ien to  para la p ro d u cc ió n  d e a jo  e le fan te  {A llium  a m p e lo p ra su m  co m p le x ), en 

M end oza , A rg e n tin a . H orticu ltu ra  A rg e n tin a  2 8 :6 3 -8 6 .
• Lee  I, G u n d e rse n -R in d a l D E , D av is R E , Barto szyk  IM. 1 998 . R evised  c lass ifica tio n  sch e m e  o f p h yto p lasm as b ased  on RFLP  an a lyses 

o f 16S rR N A  and riboso m al prote in  g e n e  se q u e n c e s . Internationa l Jo u rn a l o f S yste m atic  B ac te r io lo g y  4 8 :1 1 5 3 -1 1 6 9 .
• Leon i C , d e  V rie s  M, te r B raak  C JF , van  B ru g g e n  A H C , Rossing  W A H . 2 0 1 3 . Fusa rium  o xy sp o ru m  f .sp . c e p a e  d yn am ics : in-p lant 

m u ltip lica tion  and crop  se q u e n ce  s im u la tio n s . Eu ro p e an  Jo u rn a l o f P lant Patho log y 1 3 7 :5 4 5 -5 6 1 .
• Lim  PO , S e a rs  B B . 1 989 . 16S rR N A  se q u e n ce  in d ica tes that p lan t-p a th o g en ic  m yco p la sm a like  o rg an ism s are evo lu t io n a rily  d istinct 

from  an im al m y co p lasm as . Jo u rn a l o f B ac te r io lo g y  1 7 1 :5 9 0 1 -5 9 0 6 .
• L in d q u is t J C .  1 982 . Royas d e la R ep ú b lica  A rg e n tin a  y  zonas lim ítro fes . IN TA , C o le cc ió n  C ie n tíf ica  Vol 2 0 , 574  pp .
• Lu ne llo  P, Di R ienzo  J ,  C o n c i V C . 2 0 0 7 . Y ie ld  loss in g a rlic  cau se d  b y  L e e k  y e llo w  s tr ip e  v iru s  A rg e n tin e an  iso la te . P lant D ise ase  

9 1 :1 5 3 -1 5 8 .
• Lu ne llo  P, D u casse  D, C o n c i V C . 2 0 0 5 . Im proved  P C R  d e tectio n  o f p o tyv iru ses in A lliu m  sp e c ie s . Eu ro p e an  Jo u rn a l P lant Patho logy 

1 1 2 :3 7 1 -3 7 8 .
• Lu ne llo  P, D u casse  D, H e lg u e ra  M, N om e SF, C o n c i V C . 2 0 0 2 . A n  A rg e n tin e an  iso late  o f L e e k  y e llo w  s tr ip e  v iru s  from  le e k  can  be 

tran sm itted  to  g a rlic . Jo u rn a l P lant Patho log y 8 4 :1 1 -1 7 .
• Lu ne llo  P, H e lg u e ra  M, A lm o n ac id  FB , Ko b ayash i K, N om e SF, M e n tab e rry  A , C o n c i V C . 2 0 0 0 . D istribu tion  o f G a rV -A  v iru s in 

d iffe ren t g a rlic  p rodu ction  reg io n s o f A rg e n tin a . Jo u rn a l o f P lant P atho log y 8 2 :1 7 -2 1 .
• Lu ne llo  P, M ansilla  C , C o n c i V, Ponz P. 2 0 0 4 . U ltra-sensitive  d e tectio n  o f tw o g a rlic  po tyv iru ses using  a real-tim e flu o re sce n t 

(Taq m an o ) RT-PCR assay . Jo u rn a l o f V iro lo g ica l M etho ds 11 8 : 15-21.
• M ark G , G ita itis  RD, Lo rb e e r JW . 2 0 0 2 . Bacte ria l D ise a se s  o f O n io n . In: R ab ino w itch  HD , C u rrah  L (e d s .) . A lliu m  cro p  sc ie n ce s  

R ecen t a d va n ce s : C A B  In te rn ationa l, pp 2 6 7-292 .
• M artínez G E , A lb a rra c ín  N, A rc ia  A , Su b e ro  L, A lb a rra c ín  M. 1 996 . Pudric ión  basal d e l ajo cau sad o  po r Fusa rium  o xy sp o ru m . 

A g ro n o m ía  T ro p ica l 4 6 :2 6 5 -2 7 3 .
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p ro ce d u re  and real-tim e P C R  assay  fo r th e  d e tectio n  o f S c le ro tiu m  ce p iv o ru m  in so il. Eu ro p e an  Jo u rn a l o f P lant Patho logy 
1 3 4 :4 6 7 -4 7 3 .

• W o u d e n b e rg  JH C , G ro e n e w a ld  JZ , B in d e r M, C ro u s  PW . 2 0 1 3 . A lte rn a ria  re d e fin e d . S tu d ie s in M yco lo g y  7 5 :1 7 1 -2 1 2 .
• Xu Z, H arrington  T C , G le aso n  M L, Batzer J C . 2 0 1 0 . P h y lo g e n e tic  p lace m e n t o f p lan t p a th o g e n ic  S c le ro tiu m  sp e c ie s  am ong  

te le o m o rp h  g e n e ra . M yco lo g ia  1 0 2 :3 3 7 -3 4 6 .
• Z h ao  Y, D av is R E , W e i W , Lee  IM . 2 0 1 5 . Sh o u ld  'C a n d id a tu s  P hyto p lasm a ' be re ta ined  w ith in  th e  O rd e r A ch o le p la sm a ta le s?  

In ternationa l Jo u rn a l o f S yste m atic  and E vo lu tio n a ry  M ic ro b io lo g y  6 5 :1 0 7 5 -1 0 8 2 .
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