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Introduccion

Los fitoplasmas son bacterias carentes de
pared celular, de naturaleza parasitica y estin
restringidas a dos tipos de hospedantes: plan-
tas e insectos. Se los ha encontrado infectando
mds de 1000 especies de plantas alrededor del
mundo y son responsables de importantes
pérdidas en diferentes cultivos (Hogenhout ez
al., 2008). Atin no ha sido posible su cultivo
in vitro, lo cual ha dificultado no solamente
su estudio sino su taxonomia, por lo que de
manera provisoria se describen como "' Candi-
datus Phytoplasma spp." (Gasparich, 2010).
La amplificacién de una porcién del gen 16s
ARrNT de los fitoplasmas, mediante la técnica
de reaccién en cadena de la polimerasa (pcr),
su posterior digestién con enzimas de restric-
cién (PCR-RFLP) y secuenciacion, permitié
sentar las bases de un sistema de clasificacion.
Posibilité ademds realizar anilisis filogenéti-
cos entre los fitoplasmas y con otros grupos
de bacterias, demostrandose que los primeros
representan un clado monofilético de una
sorprendente diversidad, dentro de la clase
Mollicutes (Lee et al., 2000). Son muy peque-
fios (0,2-0,3 micrones) viven exclusivamente
en el floema de las plantas y en los insectos
vectores. En la naturaleza se transmiten de
manera persistente y propagativa mediante
Cicadélidos, Delficidos, Cixidos y Psilidos,
conocidos como "chicharritas", cuando éstos se
alimentan.

En la vid los fitoplasmas son considerados
causantes de un conjunto de enfermedades
llamadas genéricamente “Amarilleos” (Gra-
pevine Yellows, ¢v). Las enfermedades mds
importantes descriptas en vid, son Flavescen-
cia Dorada y Bois Noir (madera negra). Estas
tienen una etiologia y epidemiologia distinti-
vas, aunque son indistinguibles en base a los
sintomas observados en las plantas afectadas.
La primera enfermedad en ser registrada fue
flavescencia dorada, en Francia, hacia la dé-
cada de 1950 (Levadoux, 1955), desde donde
se dispersé por diferentes regiones vitivinico-
las de Europa. Si bien se la consideré en un
principio como un problema fisiol6gico, rapi-
damente se determiné su naturaleza infec-
ciosa, inicialmente se asumié que estaba
causada por un virus. Actualmente estd incor-
porada como enfermedad cuarentenaria en
todas las dreas productoras de vid. Poco
tiempo después se registrd, también en Fran-
cia, la enfermedad llamada bois noir, la cual
presentaba sintomatologia similar a flaves-
cencia dorada, pero fue considerada una en-
fermedad distinta porque se establecié que el
vector era diferente (Belli et 4/., 2010). Desde
el establecimiento de la existencia de este
tipo de patégenos en el afio 1967 (Doi et 4l.,
1967), otras enfermedades asociadas con la
presencia de fitoplasmas y con sintomas simi-
lares a flavescencia dorada y bois noir han
sido descritas en cultivos de vid de todo el

mundo (Tabla ro.1).

Tabla 10.1. Enfermedades causadas por fitoplasmas en cultivos de vid de diferentes regiones productoras,
teniendo en cuenta el agente causal, el grupo al cual pertenece, el insecto vector y la distribucién geo-

grifica (Belli ez al., 2010).

Enfermedad Grupo 16Sr Agente causal Insectos vectores Distribucion geografica
Flavecencia dorada 16SrV Candidatus Phytoplasma vitis | Scaphoideus titanus Egarrglc;aElgfal:laenlingﬂfzaPortugal
Bois noir 16SeXIl Ca P solani Hyalesthes obsoletus | Europa, Israel, Chile
Palatinate grapevine yellows 16SrV Ca P ulmi Oncopsis alni Alemania
Virginian grapevine yellows 16Sr 11l Ca P pruni EEUU
Australian grapevine yellows 16Sr XIIl Ca P australiense Australia
Australian grapevine yellows 16Sr 1l Ca P australasia Australia
Auckland valley grapevine yellows 165r | Ca P, asteris Australia, Chile
Amarillamiento de la vid 16Sr VIl Ca P fraxini Chile
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Hospedantes

Los amarillamientos de la vid pueden estar
asociados a la presencia de diferentes fito-
plasmas, por lo que también es variable el
rango de hospedantes que pueden poseer
tanto el patégeno como el vector. El sistema
de clasificacién actual de fitoplasmas se define
en base al anilisis de secuencia del gen 16s
ARNT (Lee et al., 1993; 1998), habiéndose es-
tablecido hasta el presente 28 grupos 16sry
mds de 50 subgrupos. Para una mejor diferen-
ciacién dentro de los distintos grupos, se puede
recurrir al andlisis de otros genes con secuen-
cias variables flavescencia dorada estd causada
por fitoplasmas del grupo “Elm yellows”
(16srv). El principal hospedante de este fito-
plasma es Vitis vinifera, aunque se han regis-
trado infecciones naturales de V. riparia. Se
ha logrado transmisién experimental a Vicia
faba 'y a Chrysanthemun carinatum. Sin embargo,
se considera que el tinico hospedante de sig-
nificancia para la flavescencia dorada es V. vi-
nifera. Recientemente se ha reportado la
presencia del fitoplasma asociado a flavescen-
cia dorada en hospedantes lefiosos colindantes
con vifiedos infectados (Borgo ez 4., 2008).

El bois noir, en cambio, estd causada por
un fitoplasma del grupo “Stolbur” (16srx
subgrupo a). Los fitoplasmas de este grupo
tienen un rango de hospedantes extremada-
mente amplio, por lo que es importante dis-
tinguir entre especies infectadas ocasionalmente
y aquellas que son hospedantes principales y
con importancia epidemiol6gica. Los hospe-
dantes mds importantes de este grupo de fito-
plasma en Europa son dos malezas:
Correhuela (Convolvulus arvensis L.) y Ortiga
(Urtica dioica L.), las cuales tienen importan-
cia diferente en cada regién. Otros hospe-
dantes herbdceos pueden ser considerados
importantes, pero dado el ciclo biolégico del
vector, epidemiol6gicamente son mds signifi-
cativas las plantas perennes que las anuales
(Maixner, 2011).

Sintomatologia

Los sintomas de las distintas enfermedades
causadas por fitoplasmas en vid son prictica-
mente idénticos, lo que hace imposible su
identificacién solamente en base a la sintoma-
tologia. El primer indicio de la enfermedad
es la brotacién irregular, observindose un re-
traso en las plantas afectadas. Los sintomas
presentados por plantas infectadas son claros,
aunque en algunas situaciones pueden confun-
dirse con alteraciones fisiolgicas o problemas
causados por otros patégenos. En hojas se pro-
duce una clorosis difusa marcada en varieda-
des blancas, mientras que en variedades tintas
se producen coloraciones rojizas-violdceas
(Foto 116), en algunos casos delimitados por
las nervaduras. En variedades blancas las ner-
vaduras toman un aspecto clorético y en las
variedades tintas pueden terminar necrosin-
dose. En todos los casos las hojas se enrollan
marcadamente hacia el envés. En las variedades
blancas, las hojas con los sintomas descriptos
adicionalmente presentan un brillo particular,
como si estuvieran recubiertas por una capa
cerosa (Foto 117). Los brotes presentan un
acortamiento irregular, entrenudos cortos y
en zig-zag (Foto 118), no toman rigidez, pre-
sentando el aspecto de un brote de goma. En
algunos casos se presentan puntuaciones ne-
gras sobre el brote no lignificado (Foto 119).
Los brotes que no han lignificado adecuada-
mente pueden necrosarse ante las primeras
heladas invernales, dando el nombre de madera
negra. En los racimos se observa frecuente-
mente una necrosis parcial del raquis ya desde
el momento de floracién (Foto 120). Las
plantas afectadas pueden presentar la sinto-
matologia en la totalidad de la planta, o in-
cluso en un solo brote, siendo esto ltimo,
reflejo en algunos casos de una infeccién re-
ciente o bien de una distribucién irregular
del patégeno en la planta. Los dafios son
principalmente por una disminucién en el
volumen de cosecha debido a la necrosis par-
cial de racimos, disminucién de la carga por
el declinamiento progresivo de las plantas y
menor calidad de la uva. También puede con-
siderarse como un perjuicio econémico la mala
calidad de la madera cuando se persigue la
produccién de material de propagacion.
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No hay cultivares de vid resistentes a los
amarillamientos, pero si hay una marcada
susceptibilidad varietal. Variedades como
Chardonnay, Alicant Bouschet, Garnacha y
Tannat son muy sensibles, mientras que Mer-
lot, Syrah y Sauvignon Blanc son menos sus-
ceptibles. Si bien no es frecuente, se ha
reportado remision de sintomas en casos
donde no hubo posibilidad de reinfeccién por
vectores. Esto es mds notable en algunas va-
riedades, como por ejemplo, Barbera (Belli ez
al., 1978) En algunos casos la remisién de
sintomas se ve acompafiada por una desapari-
ci6én del patégeno en la planta y ya ha sido
demostrada en otras especies de gran impor-
tancia econdémica como duraznero y manzano,
infectadas por fitoplasmas (Zorloni et 4., 2008).
Los portainjertos generalmente no presentan
sintomas cuando estdn infectados, pero si los
podrian manifestar los materiales sobre ellos
injertados.

Distribuciéon en el mundo

Bois noir y flavescencia dorada han sido des-
criptas principalmente en los paises medite-
rrdneos y de Europa central. Flavescencia
dorada tiene una distribucién mds limitada
(Francia, Espafia, Portugal, Suiza y Norte de
Italia), mientras que bois noir estd amplia-
mente diseminada en Europa (Francia, Ale-
mania, Italia, Suiza, Espafia, Turquia, Serbia,
Ucrania) y el resto del mundo (Israel, Libano).
Se han reportado amarillamientos de vid aso-
ciados a fitoplasmas del grupo Stolbur u otros
grupos en Irdn, China, Croacia, Chile, Esta-
dos Unidos, Bulgaria, Grecia, Tdnez, Sud-
africa, México, Australia y Nueva Zelanda.
En vifiedos de Chile se han identificado plan-
tas con sintomas de amarillamiento causados
por fitoplasmas los que de acuerdo al andlisis
del gen 16sr fueron identificados miembros
de los grupos 16sr1 (Aster Yellows) (‘Candida-
tus Phytoplasma asteris’), 16srvi (‘Ca. P, fraxini’)
y 16srx11 (stolbur or “bois noir”) (Gajardo et
al., 2009). La incidencia de estos patégenos
en el cultivo dependerd de la propagacion de
plantas infectadas y de las especies de insectos
que podrian funcionar como vectores de la
enfermedad en la regién, alimentindose de

vid o bien de malezas circundantes (Longone

et al., 2011) (Tabla 10.1).
Epidemiologia

La epidemiologia de los amarillamientos de
la vid es bastante compleja. Al estar causadas
por distintos fitoplasmas, sus caracteristicas
son diferentes, por lo que en cada patosistema
se deben estudiar los diferentes componentes
de la enfermedad con la finalidad de plantear
estrategias eficientes de control. Sin embargo,
al ser patégenos transmitidos por injerto,
comparten una caracteristica comun y también
con las enfermedades causadas por virus, que
es el hombre a través de la comercializacién
de material de propagacién infectado, el prin-
cipal diseminador de estas enfermedades a
larga distancia. Sin la intervencién del hom-
bre los fitoplasmas son exclusivamente trans-
mitidos por chicharritas en forma persistente
propagativa.

El fitoplasma asociado a flavescencia dorada
es transmitido por Scaphoideus titanus Ball
(Hemiptera: Cicadellidae) oriundo de Amé-
rica del Norte e introducido en Europa acci-
dentalmente. Si bien este cicadelido ha sido
reportado colonizando distintas especies lefio-
sas salvajes y cultivadas en América del Norte,
en Europa esta solamente restringida a la vid.
Ha sido detectado en la maleza Clematis vistalba
L., aunque sin desarrollo de sintomas, por lo
que s6lo ocasionalmente se ha registrado la
presencia del fitoplasma en esta especie. Tam-
bién se ha reportado la presencia de este fito-
plasma en Ailantus altisima L., sin embargo la
significancia epidemiolégica debe ser clarifi-
cada. Hasta el momento, se considera que
todo el ciclo epidemiolégico de la enfermedad
se desarrolla entre la planta de vid y el vector.
Este insecto en las condiciones del sudeste
francés tiene una generacion por afio. Presenta
un periodo de adquisicién de 7-8 dias, seguido
de un periodo de latencia relativamente largo
(cerca de un mes). Tanto los estadios ninfales
como los adultos son capaces de adquirir el
fitoplasma, pero los machos son més eficientes
transmisores que las hembras. La capacidad
de transmitir una vez adquirido el fitoplasma
persiste por toda la vida del insecto.
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Manejo de la enfermedad

Como todas las enfermedades transmitidas
por multiplicacién agdmica e injerto, el primer
y mis eficiente método de control, es el uso
de material de propagacién de calidad certifi-
cada. En la Argentina hay un programa de
produccién de material de propagacién libre
de virus, pero al ser los fitoplasmas organis-
mos cuarentenarios para nuestro pafs, no se
contempla su andlisis. El ingreso de material
de propagacién del exterior estd regulado y
controlado por sENasa. Actualmente se per-
mite el ingreso de material de propagacién
de categoria certificado desde paises que pue-
dan presentar un riesgo (Francia e Italia), sin
embargo los controles tanto en los paises de
origen (Angelini e a/., 2011) como en Argen-
tina han sido exitosos hasta el momento,
dado que no se han registrado reportes de in-
fecci6n en pais.

Dada las diferencias epidemiolégicas ya
descriptas entre flavescencia dorada y bois
noir, el manejo a campo de ambas tiene nota-
bles diferencias en la metodologia y la efi-
ciencia. En el caso de flavescencia dorada, el
control quimico de S. fitaneus con remocién
de plantas afectadas y reemplazo por plantas
sanas, es un método efectivo de manejo. En
el norte de Italia se implementan medidas de
este tipo en forma sistemdtica, combinadas
con barreras sanitarias, con buenos resultados
para evitar la diseminacién de la enfermedad.
Por otra parte las medidas de erradicacién de
vifiedos abandonados o aquellos con manejo
sanitario deficiente, ha dado resultados satis-
factorios en la disminucién del impacto de la
enfermedad (Belli et 4/., 2010).

Por otra parte, el manejo de bois noir es
mucho mis complejo. Tratamientos insectici-
das contra H. obsoletus han demostrado no ser
eficientes en la disminucién de los insectos
presentes en viiiedos (Mori et al., 2008). Asi-
mismo, tratamientos tardios con herbicidas
sistémicos en malezas hospederas ha tenido
poco éxito en disminuir el nimero de adultos
emergentes en la temporada siguiente (Kehrli
& Delabays, 2011). Sin embargo, el manejo
de malezas hospedantes, del fitoplasma y del
vector, serfan el principal método de control

en zonas donde ya se ha constatado la presen-
cia de esta enfermedad. Dada la posibilidad
de nuevas especies vectoras del fitoplasma
asociado a bois noir, en muchos paises se
conducen estudios tendientes a identificar
potenciales vectores, con el objeto de des-
arrollar estrategias de manejo ante la even-
tual ocurrencia de la enfermedad (Maixner,
2011).

Monitoreos en el pais

En la Argentina se han conducido relevamien-
tos en vifiedos aflosos como asi también en
implantados recientemente con material de
propagacién oriundo de las regiones donde
estas enfermedades son endémicas. Si bien se
han observado plantas con sintomatologia si-
milar a la descripta, los analisis de laboratorio
realizados sobre los materiales colectados han
resultado negativos a la infeccién con fito-
plasmas. Asimismo, muchos de estos materia-
les presentaron infeccién con virus asociados
a la enfermedad “Enrollado de la hoja” o
“Degeneracién infecciosa”, que pueden pre-
sentar sintomatologia similar a la descripta
para fitoplasmas.

Argentina no estd exenta de la presencia
de fitoplasmas afectando diferentes cultivos,
plantas ornamentales, nativas y malezas. Se
han reportado en el pais mds de 20 especies
de plantas infectadas con fitoplasmas. Algu-
nas de ellas, cultivos de gran importancia
econémica como ajo (Allium sativum L.), al-
falfa (Medicago sativa L.), frutilla (Fragaria x
anannassa Duch), maiz (Zea mays L.) y paraiso
(Melia azedarach 1.) entre otros, produciendo
dafios y pérdidas variables (Conci et 4/., 2005;
Arneodo et al., 2007; Galdeano et al., 2000).
Se tiene escasa informacién con respecto a
los vectores involucrados en cada caso y tam-
poco hay datos acerca de la fisiopatologia de
estas enfermedades. Estos patégenos podrian,
existiendo el vector adecuado, infectar otros
cultivos como la vid, o bien podrian disemi-
nar patégenos que ingresen con el material
biol6gico en procesos de importacion.
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