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Introduccion

Erwinia amylovora es el agente causal del fuego
bacteriano o tiz6n de fuego, la cual, tanto
productores fruticolas como investigadores,
coinciden en llamar “enfermedad tnica”, por
varias razones: el alto impacto econémico
que producen sus dafios, la rdpida migracién
en la planta, la facilidad con que se disemina
y sobrevive a pesar del limitado rango de
hospederos y porque no se dispone de un
manejo eficiente, a pesar de ser una de las en-
fermedades mas estudiadas (Vanneste, 2000).
El fuego bacteriano fue descripto por primera
vez en EEUU, en 1780y es la primera referen-
cia sobre una enfermedad producida por bac-
terias en plantas, por lo cual ocupa un lugar
muy importante en la Fitopatologia (Palacio-
Bielsa & Cambra, 2009).

Impacto econémico

El impacto que produce fuego bacteriano es
variable y depende de los diferentes factores
que determinan el desarrollo de una enfer-
medad: la susceptibilidad de la planta hospe-
dera, la cantidad de in6culo (bacteria)
presente y las condiciones climdticas, princi-
palmente humedad y/o lluvia y temperatura.
Asi, puede variar desde una simple infeccién
consistente en marchitamiento de las flores
hasta pérdidas de millones de délares por los
elevados costos de manejo (monitoreos, con-
trol quimico y otras labores culturales) y
erradicacién de arboles afectados, como ha
ocurrido en EEuv o en Europa. Cabe mencio-
nar que un simple marchitamiento de flores
puede transformarse, en afios sucesivos, en
importantes dafios, porque es muy dificil que
el sector productivo comprenda la gravedad
potencial del problema dado que no visualiza
el dafio real, no se toman las medidas necesa-
rias para su control y la enfermedad avanza
sin limites (Vanneste, 2000).

El Comité de Sanidad Vegetal del Cono
Sur (cosave) considera que el impacto econé-
mico que podria tener el ingreso y desarrollo
de fuego bacteriano en Argentina, serfa “alto”.
Se basa en que es una de las enfermedades
mds graves que pueden afectar al peral, man-

zano y a otras plantas de la familia de las ro-
sdceas, produciendo importantes pérdidas
econdmicas tanto en explotaciones de frutales
de pepita como en el sector de plantas orna-
mentales y ademds, que Argentina tiene una
gran produccién de peras (500 mil tn anuales,
50% para exportacion) y es el principal expor-
tador mundial con el 20% del mercado (co-
SAVE, 2012). En particular en la zona del Alto
Valle de Rio Negro y Neuquén la situacién
es mds comprometida, ya que la produccién
de pomiceas se concentra en una superficie
continua, sin interrupciones a lo largo de un

valle de 8o km de largo por 8 km de ancho.
Importancia econémica

Es una enfermedad de importancia econé-
mica porque afecta especies frutales de inte-
rés comercial, manzano, peral, membrillero y
ornamentales como las pertenecientes a los
géneros Cotoneaster y Crataegus entre otros.
Ademis es ficilmente contagiosa, de rdpida
expansion y no dispone de un método efi-
ciente de manejo (Thomson, 2000).

Es dificil estimar las pérdidas que oca-
siona el fuego bacteriano, pero sin dudas que
son muy elevadas. Ademds de las mermas de
fruta, hay que sumar los gastos del manejo
(monitoreos, diagndstico, tratamientos qui-
micos, podas, etc.) que incrementan los cos-
tos de produccién. Por otra parte afecta al
sector viverista dado que puede ocasionar
dafios en plantas de vivero y ademds porque
se dificulta y/o impide la venta de plantas a
regiones donde la enfermedad no estd pre-
sente (Hale ez al., 1996).

Ademis, la presencia de fuego bacteriano
puede afectar la exportacién de frutos prove-
nientes de regiones donde la enfermedad esti
presente a paises donde no se la ha detectado.
Si bien se ha demostrado que la transmision
de la bacteria a través de estos 6rganos no es
exitosa, paises libres de la plaga, como Japén
y Australia imponen grandes restricciones a
la importacién de frutos provenientes de pai-
ses en los que estd presente, como EEUU y
Nueva Zelanda (Roberts ez 4., 1998).

La importancia econémica de esta enfer-
medad estd en crecimiento y esto es lo mds
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preocupante para la produccién mundial de
frutas de pepita. Varios factores colaboran
con este hecho: ain hay dreas libres que pue-
den ser infectadas por la plaga si no se imple-
mentan las medidas adecuadas; no se dispone
de un producto eficiente para su control; se
han detectado cepas resistentes a estreptomi-
cina, antibiético eficiente hasta hace un
tiempo (Steiner, 2000).

Finalmente, ciertas condiciones de cultivo,
caracteristicas de los sistemas modernos de
produccién y que la hacen mids eficientes en
comparacién con viejas estructuras producti-
vas, favorecen el desarrollo de fuego bacte-
riano. Una es que tanto los portainjertos
como las variedades comerciales de manzano
de uso actual, son susceptibles a la bacterio-
sis. Otra es la alta densidad empleada en las
nuevas plantaciones que favorece el desarro-
llo de epidemias. El monocultivo en tiempo y
espacio y el empleo de pricticas de manejo
uniformes en amplias regiones, necesarias
para mejorar la rentabilidad de la produc-
cién, son también factores favorables para el
desarrollo de epidemias (Steiner, 2000).

Nombre de la plaga y sinonimias

El nombre comtn de la enfermedad varia
segun el pais que la describe. A continuacién
figuran las distintas denominaciones que re-
cibe en los paises donde fue detectada su pre-
sencia: Fireblight (Inglaterra); Feu bactérien
(Francia); Feuerbrand (Alemania); Bacterie-
vuur (Holanda); Colpo di fuoco (Italia); I1d-
sot (Dinamarca); Kerakhon (Israel); Lefha
nareya (Egipto); Paerebraun (Noruega); Pala
(Checoslovaquia); Fuego bacteriano (Es-
pafia); Tiz6n de fuego (México); Ates yani-
kligi (Turkia); Vaktiriako kapsimo (Grecia) y
Zaraga ogniova (Polonia) (Eppo, 2000).

El agente etiol6gico del fuego bacteriano
es Erwinia amylovora (Burrill, 1882) Winslow
et al., 1920. Sinénimos: Micrococcus amylovorus
Burrilly Bacillus amylovorus (Burrill) Trevisan;
Bacterium amylovorus (Burrill) Chester; Erwi-
nia amylovora (Burrill) Winslow et al. f.sp.
rubi Starr er al. (Eppo, 2004).

Esta bacteria es un bacilo Gram negativo,
anaerobio facultativo, mévil por medio de sus

flagelos (2 a 7) peritricos (Van der Zwet &
Keil, 1979).

Hospedantes

Si bien el fuego bacteriano ha sido descrito
en mds de 200 especies vegetales de 40 géne-
ros de la familia Rosaceae, sub-familia Pozzoi-
deae, en muchas de ellas no se han observado
infecciones naturales sino que corresponden
a inoculaciones artificiales. La legislacion de
la Unién Europea sélo contempla los 12 gé-
neros considerados hospederos de interés co-
mercial y epidemiolégico y que son los
siguientes frutales: Cydonia spp., Eriobotrya
spp., Malus spp., Mespilus spp. 'y Pyrus spp.;
mientras que en ornamentales y plantas sil-
vestres se lo detecté en: Amelanchier spp.,
Chaenomeles spp., Crataegus spp., Cotoneaster
spp., Photinia davidiana (Stranvaesia), Pyra-
cantha spp. y Sorbus spp. (Van der Zwet &

Keil, 1979).
Sintomatologia

Los sintomas del fuego bacteriano son simi-
lares en todas las especies y pueden obser-
varse en todas las partes aéreas de la planta.
No siempre se observan todos en una planta
ya que su evolucién estd condicionada por la
presencia de humedad y pueden confundirse
con los producidos por otras enfermedades
microbianas o fisiogénicas. A continuacién se
describen los mas comunes en los distintos
6rganos (Van der Zwet & Keil, 1979).

Flores: en sus inicios la infeccién por E. amy-
lovora produce un aspecto humedo de las
flores, las que luego toman un color os-
curo, negro o marrén. A veces pueden
verse afectadas una o varias flores del co-
rimbo, pero al final se seca toda la inflo-
rescencia, la cual permanece adherida a la
planta. El proceso infeccioso avanza por
el pedinculo floral produciendo su secado
y llegando hasta la rama (Foto 103).

Brotes: en general son afectados a inicios de
primavera pero también lo pueden ser a
fin de verano cuando se producen nuevos
crecimientos (Foto 104). Los sintomas
consisten en oscurecimiento y pérdida de
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rigidez de brotes tiernos, los que toman la
forma tipica de “cayado de pastor” (Foto
105). Por debajo de la corteza suelen ob-
servarse estrias rojizas y la zona de avance
de la infecciéon muestra un aspecto hi-
medo (Fotos 106-107).

Hojas: el sintoma inicial consiste en marchita-
miento, pero también suelen presentarse
manchas necréticas foliares. Las hojas afec-
tadas permanecen en el drbol (Foto 108).

Frutos: en su fase inicial la zona afectada toma
un aspecto humedo y luego se oscurece
produciéndose finalmente la necrosis de
los tejidos (Foto 109). En el interior se
observan zonas de aspecto vitreo 6 hi-
medo. Los frutos toman aspecto momifi-
cado y quedan adheridos en el drbol o
caen (Foto 110).

Ramuas y tronco: hacia fines de la temporada
suelen observarse cancros con estrias de
color pardo rojizo y aspecto humedo por
debajo de la corteza. El tamafio es varia-
ble y depende de la presencia de humedad
(Foto 111). En el cuello y las raices suelen
observarse estos cancros, sobre todo en
materiales sensibles como el Emg, produ-
ciendo la rapida muerte de la planta. La
infeccién en el portainjerto puede ini-
ciarse a través de la variedad comercial, la
bacteria avanza desde afuera hacia adentro
y hacia abajo y llega por via sistémica al
pie. Pero también puede iniciarse por in-
feccion de los rebrotes del portainjerto y
posterior traslado de la bacteria hacia el
cuello de la planta (Foto 112).

Si bien estos sintomas sobre todo en su
fase inicial, pueden confundirse con los pro-
ducidos por otras enfermedades, existen algu-
nas caracteristicas distintivas inconfundibles
que se enumeran a continuacién:

- desarrollo rpido de las lesiones, en brote
suelen avanzar 15-30 cm en pocos dfas;

- presencia de exudado bacteriano en cual-
quiera de los 6rganos afectados (hojas,
flores, brotes, frutos, ramas y tronco);

- brotes doblados en forma de “cayado de
pastor”;

- presencia de cancros himedos con estrias
rojizas por debajo de la corteza.

La duda ante la aparicién de sintomas si-
milares a los descriptos debe ser disipada me-
diante el andlisis en laboratorio ya que se
trata de una plaga cuarentenaria que produce
dafios de gran importancia econémica.

Sintomas de otras patologias con los que
se puede confundir el fuego bacteriano

Los sintomas producidos por E. amylovora
pueden confundirse con los producidos por
Pseudomonas syringae van Hall (1904), agente
causal del tizon de las flores del peral o falso
tizon. P. syringae esta presente en Argentina
(Meyer & Bergna, 1978; Rossini, 2001). Pro-
duce marchitamiento y necrosis de flores,
brotes y yemas durante la primavera y, a dife-
rencia del fuego bacteriano, no avanza du-
rante el verano y otoiio, por lo cual los dafios
son mucho menos importantes. No produce
cancros visibles y sélo afecta tejidos del afio o
a lo sumo de dos afios.

Los cancros que produce E. amylovora
pueden confundirse con los que ocasionan
ciertos hongos como por ejemplo, Nectria
spp., Phomopsis spp. o Phytophthora cactorum.
Pero en el caso de los producidos por Nectria,
pueden observarse ficilmente las fructifica-
ciones del hongo y los producidos por las
otras dos especies fungicas, Phomopsis y
Phytophthora, son superficiales, afectan sola-
mente la corteza y presentan un color mis
amarronado. Los dos primeros, Nectria y
Phomapsis, no han sido citados ain en Argen-
tina, mientras que P. cactorum es uno de los
patégenos que causa dafios de importancia
econémica en la produccién de frutas de pe-
pita (Pontis & Feldman, 1960; Rivero, 2000).

Los sintomas foliares del fuego bacteriano
pueden confundirse con el marchitamiento
de brotes o secado de los bordes de las hojas
producido por falta de agua o exceso de sales.
Las aplicaciones de herbicidas que alcanzan a
plantas de los frutales sobre todo si son jove-
nes, pueden producir efectos fitotéxicos por
deriva en el tronco, asi como en los brotes y
hojas mds préximos al suelo y confundirse
con los sintomas producidos por fuego bacte-
riano.
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Debido a que se trata de una plaga cua-
rentenaria que involucra el comercio interna-
cional de fruta y la importacién y exportacién
de material vegetal, afectando directamente
la economia del pafis, es indispensable realizar
un diagnéstico diferencial y una correcta
identificacion del agente causal la que se logra
mediante el cultivo del microorganismo en
medios semiselectivos y la posterior identifi-
cacién especifica mediante medios bioquimi-
cos y técnicas moleculares (Palacio-Bielsa &
Cambra, 2009).

Distribuciéon mundial

El fuego bacteriano fue descrito por primera
vez en el estado de Nueva York, en EEUU, en
1780 tras su deteccién en pomdceas, produ-
ciendo dafios de mayor gravedad en peral.
Posteriormente la enfermedad aparecié en
Canadd y otros Estados del Atldntico y del
Pacifico (Van der Zwet, 1996). En 1919 fue
detectada en Nueva Zelanda y en 1957 en
Europa, en el sur de Inglaterra. Desde este
momento, la enfermedad fue identificada su-
cesivamente en los siguientes paises del cen-
tro y norte de Europa: Holanda y Polonia
(1966), Dinamarca (1968), Alemania (1971),
Bélgica y Francia (1972), Luxemburgo (1982),
Irlanda (1986), Noruega y Suecia (1986), Re-
publica Checa (1987), Suiza (1989), Austria
(1993) y Moldavia (1994) (Van der Zwet,
19906).

Posteriormente se extendi6 por distintos
paises mediterrineos, como Chipre (1984),
Israel (1985), Turquia (1985), Grecia (1986),
la antigua Yugoslavia (1990), Italia (1990),
Bulgaria y Rumania (1992) (Van der Zwet,
1996) y Hungria y Albania (1996) (van der
Zwety Bonn, 1999). Mis recientemente, la
enfermedad se ha detectado también en
Ucrania (van der Zwet, 2002) y Eslovaquia
(2003). En Portugal nunca se ha detectado el
fuego bacteriano, y en el resto de paises euro-
peos no ha sido declarado, aunque existen
sospechas de que estd presente en algunos de
ellos (Donat Luis, 2004).

Actualmente no hay registros de fuego
bacteriano en Sudifrica, Chile, Brasil, Argen-
tina, Australia, China y Jap6n (gppo, 2006;

Palacio-Bielsa & Cambra, 2009). E. amylovora
es considerado un organismo nocivo de cua-
rentena en la Unién Europea para la que se
dispone de legislacién especifica sobre medi-
das preventivas contra la introduccién y difu-
sién. En particular Espafia ha trabajado
intensamente este tema y obtenido muy bue-
nos resultados con el programa nacional de
erradicacién y control del fuego bacteriano
de las rosiceas (RD 1201/1999 y 1512/2005;
RD §8/2005) (Palacio-Bielsa & Cambra,
2000).

Epidemiologia

Diseminacion
E. amylovora es una de las bacterias que mds
ficilmente se disemina tanto a cortas como a
largas distancias. Se transmite de una planta
enferma a una planta sana préxima a través
de las aves, los insectos, la lluvia, el viento, las
herramientas y maquinarias. La transmisién a
larga distancia se produce a través del trans-
porte que hace el hombre de material vegetal
contaminado con o sin sintomas, o a través
de las aves migratorias.

El agua juega un rol preponderante tanto
en la transmisién de la bacteria como en su
supervivencia y mantenimiento del poder pa-
tégeno. Se ha demostrado que puede vivir y
conservar su patogenicidad durante al menos
6 meses, lo cual sugiere que el agua de riego
podria actuar como reservorio y vehiculo de
transmision de E. amzylovora (Biosca et al.,
2008).

Factores condicionantes
La gravedad de las enfermedades de las plan-
tas en general, y del fuego bacteriano en par-
ticular, varia en funcion de la relacién entre:
planta hospedera, inéculo y condiciones am-
bientales. La sensibilidad y el estado vegeta-
tivo de las plantas son fundamentales no s6lo
en el desarrollo de la epidemia sino también
en la dispersion de las plagas. La cantidad de
in6culo es un factor determinante al igual
que las condiciones ambientales o climdticas,
principalmente humedad o lluvias y tempera-
tura (Vanneste, 2000).
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Hospedantes
La sensibilidad a fuego bacteriano es un tema
de gran importancia dado que en algunas re-
giones productoras de frutas de pepita, la
presencia de la enfermedad ha sido la respon-
sable del cambio de variedades. Por ejemplo,
Francia, en la década de los 8o, erradicd la
variedad Passe Crassane de peral por ser muy
sensible y por ley se prohibié su plantacion
(Thibault & Le Lézec, 1990). En Italia, dado
que la produccién de pera se basa en la varie-
dad Abate Fetel, también altamente suscepti-
ble, la enfermedad se expandi6 ripidamente a
pesar del programa de erradicacion imple-
mentado (Calzolari et al., 1999).

Existen notables diferencias entre las dis-
tintas variedades y portainjertos de manzano
y peral en cuanto a su sensibilidad a E. amylo-
vora. Tal como se puede observar en la tabla
7.1, las variedades comerciales Williams y P.
Triumph de peral que significan mis del 50%
de la produccién en Argentina, son suscepti-
bles 0 moderadamente susceptibles. En
cuanto al manzano, la situacién es diferente.
Red Delicious y sus clones, todos tolerantes
al fuego bacteriano, ocupan mis del 50% de
la superficie dedicada a este cultivo. Granny
Smith, variedad tradicional y las nuevas in-
corporaciones, Gala y sus clones, Pink Lady
y Fuji, son susceptibles. Ello obliga a tener
mayores cuidados con el posible desarrollo
de la plaga en el pais (Tabla 7.1).

Los portainjertos mayormente empleados
en Argentina en la produccion de frutales de
pepita, son franco de peral y los clonales M9 y
MMIII en cultivos de manzano. Segin estu-
dios realizados (Tabla 7.1).

Los momentos de mayor receptividad a E.
amylovora, por parte de las plantas, son en
floracién y durante el crecimiento vegetativo
intenso. Los frutos jévenes son también muy
receptivos. Las floraciones secundarias suelen
comportarse como mds receptivas que las pri-
marias porque las condiciones ambientales
son mds favorables para el inicio del proceso
de infeccion (Palacio-Bielsa & Cambra, 2009).

El estado nutricional de la planta y los
factores edéficos (tipos de suelo, contenido
de agua y nutrientes) también influyen en la
severidad de la enfermedad. Fertilizaciones

nitrogenadas excesivas aumentan la sensibili-
dad a la infeccién. Los suelos arcillosos, con
mal drenaje y fertilizados en exceso predispo-
nen al desarrollo del fuego bacteriano (Van
der Zwet & Beer, 1995).

Determinadas plagas, como pulgones,
chinches y el psilido del peral también au-
mentan los riesgos de la enfermedad dado
que tienden a alimentarse de los brotes mas
tiernos, que son los mds receptivos a las in-
fecciones de E. amylovora (Schroth er al.,

1974).

Indculo
Se refiere bdsicamente a la cantidad de bacte-
rias viables que se encuentran en los tejidos
vegetales y es directamente proporcional a la
gravedad de la infeccién de fuego bacteriano,
o sea, a mayor cantidad de in6culo, mds grave
es la epidemia. Ademds, cuanto mayor es la
cantidad de tejidos afectados en la planta,
mayores son los dafios de la bacteria (Van der
Zwet et al., 1988). Las fuentes de indculo més
importantes son dos, los cancros y los exuda-
dos. Los primeros conservan la bacteria (In-
6culo primario) en los tejidos vivos durante el
invierno. Los exudados en cambio, son una
importante fuente de in6culo secundario.
Ademas, la bacteria puede pasar el invierno
como epifita y/o endéfita en las plantas hos-
pederas (van der Zwet et al., 1988).

Estudios realizados en peral en California
han demostrado que la cantidad de inéculo
disminuye por debajo de los niveles de detec-
cién en tejidos sintomdticos a partir del ve-
rano (Miller & Schroth, 1972). Ademis, los
cancros estan inactivos y tienen un muy bajo
ndmero de bacterias. De modo que la trans-
misién de E. amylovora por el fruto es pricti-
camente imposible, lo cual constituye un
aspecto de suma importancia en el comercio
internacional de frutas de pepita (Dueck,

1974).
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Condiciones ambientales
"Temperatura y humedad o lluvias son las
condiciones mds importantes en el desarrollo
de fuego bacteriano. Las temperaturas 6pti-
mas para el desarrollo e infeccién de E. amy-
lovora son de 18°C a 29°C, en presencia de
elevada humedad relativa, lluvia o rocio. El
inicio de un proceso infectivo se produce
cuando estas condiciones coinciden con el

momento de mayor susceptibilidad del hos-
pedante que es el periodo de floracién y ante
la presencia del indculo (van der Zwet &
Beer, 1995). La conjunci6n de estas condicio-
nes se produce en forma discontinua en las
zonas productivas de Argentina. Se ha de-
mostrado que en los tltimos 20 afios solo se
han producido dos momentos de riesgo de
infeccién alto (Fig. 7.1).

Tabla 7.1. Sensibilidad de portainjertos y variedades de los géneros Malusy Pyrus a E. amylovora.

Pyrus (peral)

Susceptibles

Moderadamente Susceptibles

tolerantes

Franco de peral membrilleros (A, By C)

P. pyrifolia
P. calleriana
0ld Home
Farmingdale

Bartlett (Williams) Beurre Bosc

Beurre D'Anjou

Passe Crassane
Decana del Comicio

Packham's Triumph Beurre Hardy
Abate Fetel Ercolini (Coscia)
Conference

Mantecosa precoz Morettini
Limonera (Dr. Jules Guyot)

Winter Nellis
Variedades asiaticas

Malus (manzano)

M9, M26, MM111, MM 106

M7

Jonathan

Braeburn Gala

Fuji i
6 Smith

Rome Beauty J(:?\gn)(’)ldml

Pink Lady !

Idared

Red Delicious
Golden Delicious
Oregon spur

0zak Gold

Red Chief

Royal Gala
Starking Delicious
Starkrimson
Topred

Elaborada en base a: Palacio-Bielsa & Cambra, 2009; Paulin & Primault, 1993; Thibault & Le Lézec, 1990; van der

Zwet & Beer, 1995.

20

mm
o

Vi

1990 1992 1994 1998 1958
®Agosto

B Septiembre

2000 2002 200& 2006 2008

A Octubre

Figura 7.1. Lluvias primaverales y periodos de infeccién alta en el Alto Valle de Rio Negro (199o-2010)

(Las flechas indican los afios propicios).
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Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la enfermedad ha sido descrito
por diferentes autores en las distintas regiones
donde estd presente. El proceso de infeccién
del fuego bacteriano esti estrechamente aso-
ciado con la fenologia de la planta hospedera.
Por tanto, se considera que el ciclo comienza
en primavera con la produccién del inéculo
primario y la infeccién de las flores, continda
durante el verano con la infeccién de brotes
y/o frutos, y termina a finales de verano o
principios de otofio con la formacién de can-
cros. El patégeno permanece latente durante
el periodo de reposo vegetativo de la planta
hospedera (van der Zwet & Beer, 1995;
Thomson, 2000).

Monitoreos y programas cuarentenarios
en Argentina

En el marco del Proyecto Nacional nimero
52-0509 perteneciente al Programa Frutales,
periodo 2004-2008, “Desarrollo de sistemas
tecnolégicos sustentables que permitan el
diagnéstico precoz para la prevencién de en-
fermedades como Tizén de Fuego y sharka
en frutales de pepita y carozo en Argentina”,
se implementaron las técnicas de deteccién
de E. amylovora en iNTa - A Alto Valle. Las
mismas estdn disponibles y son: observacién
de sintomas similares a los producidos por la
bacteriosis, aislamiento de la bacteria en me-
dios de cultivo general (agar de papa gluco-
sado) y selectivos enriquecidos con sacarosa
(Hig Sucrose Medium, cct y Ms) y tipifica-
ci6én de los aislamientos bacterianos segtn las
técnicas convencionales; técnicas serolégicas
(Double antibody sindwich Enzyme Linked
Inmunosorbent Assay-DAs-ELISA, con reacti-
vos Lowe® y moleculares (Polymerase chain
reaction-pcr) (Clark & Adams, 1977; EpPPO,
2004; Rossini, 2008).

El anilisis mediante observacién de sinto-
mas de mds de 120.000 manzanos y de mds
de 160.000 perales de viveros y montes co-
merciales de la region del Alto Valle de Rio
Negro y Neuquén, dio resultado negativo
para E. amylovora. La distribucién varietal de
perales y manzanos muestreados se repre-

senta en las Figuras 7.2 y 7.3 (Rossini et 4l.,
20052).

En las muestras dudosas, aproximada-
mente 100, se aislaron hongos no patégenos,
bacterias del género Pseudomonas y también
se detectaron dafios producidos por heladas
(Proyecto 52-0509). Las técnicas DAS-ELISA y
pcr aplicadas a las muestras dudosas también
dieron resultados negativos para E. amylovora
por lo que hasta el momento no ha sido de-
tectada su presencia en la regién (Proyecto
52-0509). Posteriormente, en el marco del
proyecto “Investigacién y desarrollo de méto-
dos de diagnéstico de enfermedades en frutales,
especialmente en problemas cuarentenarios”
(pNFRU 2185) de la cartera 2006-09, se conti-
nuaron los monitoreos de frutales de pepita
susceptibles al fuego bacteriano con resulta-
dos negativos (Giayetto & Rossini, 2011).

En el afio 2010 se inicié en el pais un pro-
grama de monitoreo de plagas cuarentenarias
de frutales de pepita, carozo y vid, entre las
cuales figura E. amylovora en el marco del
Programa Regional de Vigilancia Fitosanita-
ria del senasa. El mismo fue elaborado por la
Regional Patagonia Norte de la mencionada
institucién y consensuado con INTA - EEA Alto
Valle. Funciona desde el afio 2010 y se aplica
en las provincias de Rio Negro y Neuquén
pertencientes a la Regional Patagonia Norte
de sEnasa. Bdsicamente comprende dos pro-
ductos: un manual de procedimientos para el
monitoreador de campo y una planilla de
monitoreo (SENASA, 2010). Estos monitoreos
fueron realizados en montes comerciales que
manifestaban caracteristicas relacionadas con
el fuego bacteriano, tienen entre 2 y 10 afios
de edad, “el material analizado proviene ori-
ginalmente de paises en donde la bacteria
estd presente”, son variedades altamente sus-
ceptibles, por ejemplo, Williams y Abate Fe-
tell de peral y Pink Lady o Gala de manzano.
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Figura 7.2. Cantidad de plantas de perales (%) y diversidad varietal muestreados en el Alto Valle de Rio
Negro para diagnosticar la presencia de E. amylovora (n=160.000).
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Figura 7.3. Cantidad de plantas de manzanos (%) y diversidad varietal muestreados en el Alto Valle de
Rio Negro para diagnosticar la presencia de E. amzylovora (n=120.000).

Pracas CUARENTENARIAS DE FRUTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA
AVANCES EN LOS RESULTADOS

221



CAPITULO 7 - FRUTALES DE PEPITA - Erwinia amylovora

Manual de procedimientos para el moni-
toreador de campo

El manual establece las funciones del moni-
toreador, las plagas consideradas segin sean
frutales de carozo, pepita o vid y la metodo-
logia del monitoreo. Ademds indica la forma
en que se debe realizar la recorrida en el
monte, lo cual es muy importante a fin de
aplicar el mismo método en todos los casos
(SENASA, 2010).

Planilla de monitoreo

Es un documento oficial donde el monitorea-
dor debe asentar todos los datos del estable-
cimiento a monitorear (niimero de RENSPA,
nombre del establecimiento, fecha en que se
realiza el monitoreo, nimero de cuadro,
nombre del monitoreador, especies y varieda-
des del cuadro a monitorear, estado fenol6-
gico de las plantas, niimero de plantas del
cuadro, resultado del monitoreo).

En caso de detectar sintomas y/o signos
compatibles con las plagas consideradas, se
asienta la informacién en la planilla de moni-
toreo con los datos correspondientes y se
toman muestras representativas que son re-
mitidas inmediatamente al laboratorio de Fi-
topatologia de iNTa - EEA Alto Valle para la
identificacién del agente causal mediante las
técnicas mencionadas anteriormente.

Este monitoreo conjunto INTA - SENASA
fue realizado en dos temporadas agricolas
(2010-11 y 2011-12) ¥ los resultados obteni-
dos fueron negativos para E. amylovora.

Manejo del fuego bacteriano

En las regiones donde estd presente fuego

bacteriano, su manejo involucra un esfuerzo

considerable y comprende varios aspectos

(Schroth et al., 1974; Steiner, 2000; van der

Zwet & Beer, 1995).

- Monitoreo a fin de detectar precozmente
las plantas afectadas.

- Anilisis en laboratorio de la presencia de E.
amylovora.

- Erradicacién de las plantas afectadas.

- Manejo cultural de los montes para dismi-

nuir los riesgos de la infeccién: poda y
destruccién (quema) de partes afectadas,
fertilizaciones apropiadas evitando los ex-
cesos de nitrégenos que producen abun-
dantes tejidos suculentos sensibles, riegos
adecuados al tipo de suelo y tratando de
evitar los excesos, sobre todo en floraciéon
que es el periodo de mayor susceptibili-
dad del hospedero, drenaje del agua so-
brante.

- Aplicacién de agroquimicos.

- Mantenimiento de un sistema de prediccién
de desarrollo de la enfermedad basado en
las condiciones climdticas locales.

- Empleo de variedades resistentes en sitios
donde existen condiciones favorables para
el desarrollo de la enfermedad.

Analisis de riesgo para la prevencion del
ingreso de E. amylovora en el Alto Valle
de Rio Negro

Existen en el mercado una serie de progra-
mas de computacién que permiten establecer
riesgos de infeccién y aparicién de sintomas
de esta bacteriosis. Entre ellos Maryblyt® es
uno de los mds utilizados a nivel internacio-
nal (Steiner, 1990). Este software analiza en
forma conjunta las condiciones climdticas de
temperatura y humedad y las compara con el
estado fenolégico del cultivo dando, como
resultado del andlisis, una probabilidad, baja,
media, alta o muy alta, respecto a la aparicién
de sintomas. Asi también, predice segin el
estado fenolégico, el avance de la infeccion
desde las flores a los cancros y estima el
tiempo de ocurrencia.

A fin de establecer las condiciones predis-
ponentes en el Alto Valle, se utiliz6 este pro-
grama considerando las series histéricas de
datos de la estacién automadtica localizada en
INTA - EEA Alto Valle (39 ° o1'00" s and 67 °
40'00"" w). El modelo fue ajustado para varie-
dades altamente susceptibles como perales cv
Williams y manzanos cv Gala. Debido a que
Argentina es un pais libre de la enfermedad
solo se consider6 el estado fenolégico “plena
floracién” ya que se considera que si se pro-
duce un ingreso de la bacteria al pais, es en
este estado en donde se visualizarin mds
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ripidamente los sintomas. Se analiz6 la serie
histérica 1970-2011 y en solo dos ocasiones
se produjeron condiciones que indicaron un
alto riesgo de aparicion de la enfermedad.
Los resultados se resumen en la Tabla 7.2.

Estos resultados indican que si bien la es-
pecie no estd presente en el Alto Valle, exis-
ten afios en donde las condiciones del medio
favorecerian su desarrollo y dispersion, indi-
cando que se debe tener especial cuidado en
la introduccién de material susceptible como
gala y sus clones o peras Williams, a la regién
(Giayetto & Rossini, 2011).

Tabla 7.2. Potencial de infeccién de flores produ-
cidos por E. amylovora segin el afio en el Alto
Valle de Rio Negro.

Riesgo Niimero de eventos Aiio
Infeccion 2 2004, 2008
1971, 1976, 1977, 1989, 1990,
Alta 14 1994, 1995, 1998, 1999, 2000,
2003, 2005, 2006, 2009
1972, 1973, 1974, 1979, 1980,
Media 13 1982, 1984, 1985, 1987, 1992,
1997, 2001, 2007, 2010, 2011
Bai g 1975, 1981, 1983, 1986, 1988,
A2 1991, 1996, 2002
Sin Riesgo 1 1993

Posibilidades de desarrollo en Argentina

Luego de ocho afios de monitoreos de fuego
bacteriano tanto en montes comerciales como
en viveros en las provincias de Rio Negro y
Neuquén, no se ha detectado su presencia. Si
bien los monitoreos oficiales no han alcanzado
a todas las plantaciones, se tiene conocimiento
de la existencia de mayor cantidad de obser-
vaciones realizadas por gente capacitada y
alertada por la posibilidad de existencia de la
bacteriosis, lo cual es producto de las comu-
nicaciones realizadas: reuniones informativas,
elaboracién de folletos técnicos, participacio-
nes en Congresos y Jornadas (Rossini ez a/.,

2005a; Rossini ez al., 2005b; Giayetto et 4l.,
2006; Rossini, 2008; Rossini, 2011; Giayetto
& Rossini, 2011).

Ello se debe a varias razones, por un lado
al control cuarentenario del material vegetal
que ingresa desde paises donde la bacteria
estd presente, pero en tantos afios de introduc-
cién y con la alta capacidad de sobrevivencia
de la bacteria, igualmente podria haber in-
gresado. Otra de las razones es que si bien se
ha demostrado que pueden existir momentos
de infeccién puntuales, las condiciones climé-
ticas generales no favorecerian el desarrollo
de la bacteria ya que, habiendo ocurrido un
evento de lluvia con condiciones de tempera-
tura y estado fenoldgico apropiados para que
ocurra la infeccién, los dias posteriores se
presentan, en general, muy secos, lo mismo
que la humedad relativa ambiente, caracteris-
tica del clima desértico de estas latitudes.
Estas condiciones inhibirfan el desarrollo o
matarfan las posibles bacterias que han ini-
ciado la infeccién.

En la misma situacion se encuentra la
provincia de Mendoza, segunda productora
nacional de frutas de pepita. En la actualidad
existen plantaciones sobre todo de manzano,
en zonas marginales para este tipo de pro-
duccién, como el noreste argentino, donde
las condiciones climdticas particularmente
por las lluvias, son favorables para el desarro-
llo de E. amylovora.

De modo que es deseable que a fin de
mantener a la mencionada plaga como cua-
rentenaria ausente, se realicen permanentes
monitoreos de la bacteria en estos sitios a fin
de detectarla precozmente y erradicar los po-
sibles focos que pudieran aparecer. Por otra
parte se deberfa implementar el programa
Maryblyt® a fin de detectar la posibilidad de
periodos de infeccion.

Existen factores de riesgo de desarrollo de
la enfermedad como es el empleo de varieda-
des comerciales y portainjertos susceptibles al
fuego bacteriano; el empleo de sistemas de
conduccién de alta densidad y la existencia de
segundas floraciones en variedades muy sensi-
bles como Williams. Pero las principales zonas
productoras de frutas de pepita poseen una
gran ventaja climdtica y es que en general,
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las escasas precipitaciones de la primavera
coinciden con bajas temperaturas, inferiores
a 20°C que es la temperatura adecuada de de-
sarrollo de E. amylovora. Igualmente existen
periodos de posible infeccién que obliga a
tomar los recaudos necesarios para que la
bacteria continde como plaga cuarentenaria
ausente con los beneficios que ello implica.
cosave indica que el riesgo de introduccién y
desarrollo de la plaga en Argentina es alto
(cosavE, 2012).

Acciones futuras

A los efectos de contribuir a mantener a E.
amylovora como plaga cuarentenaria ausente,
se proponen las siguientes acciones:

- Monitoreo de la plaga en todas las zonas
productoras de frutas de pepita inclu-
yendo las plantaciones de zonas margina-
les como Entre Rios, y Misiones.

- Implementacién del programa de prediccién
de infecciones, como el Maryblyt® en las
zonas productoras y en las marginales.

- Continuar con los programas de capacita-
ci6én y de concientizacién a todos los sec-
tores involucrados con la produccién de
frutas de pepita: productores, asesores,
instituciones de control sanitario y de in-
vestigacién y extension.
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