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CAPITULO § - FRUTALES DE CAROZO - Xylella fastidiosa

Introduccion

Xylella fastidiosa Wells et al. ha sido asociada
mundialmente con enfermedades que causan
grandes pérdidas en cultivos econémicamente
importantes (Hopkins & Purcell, 2002). Es el
primer patégeno no viral secuenciado com-
pletamente en Brasil (Simpson ez 4., 2000).

Se la encontré por primera vez en vid, al-
rededor del afio 1880, cuando hubo una gran
epidemia que acabé con la vitivinicultura co-
mercial del drea de Los Angeles en Califor-
nia, llamandola enfermedad de Pierce’s de la
vid (la enfermedad de pierce de la vid). Re-
cién 8o afios mds tarde se determiné su ori-
gen bacteriano (Hopkins & Purcell, 2002). El
agente causal pudo aislarse por primera vez
en un cultivo puro en 1978 (Davis et 4/., 1978).
En 1890 se detect otra enfermedad relacio-
nada con este patégeno en duraznero, que
aflos mds tarde fue llamada phony peach.

Agente causal

Es una bacteria del xilema: Xylella fastidiosa
Wells ez al., 1987, Gram negativa, con pared
celular ondulada caracteristica, sin flagelos,
mide 0.1-0.5 x 1-5 pm'y no forma esporas.
Produce colonias muy pequeias (1-2 mm),
que s6lo crecen en medios nutritivos comple-
jos y enriquecidos (Hopkins, 2001).
Mediante estudios de homologia de pNa'y
filogenéticos se han identificado cuatro sub-

especies (Schaad et 4l., 2004; Schuenzel ez 4.,

2005). Ellas son:

X. fastidiosa subsp. fastidiosa: que incluye las
cepas aisladas de vid, almendro, alfalfa y
arce.

X. fastidiosa subsp. multiplex: con algunas
cepas de duraznero, olmo, ciruelo, pla-
tano, olivo, una cepa de almendro y otras
que atacan los drboles de sombra.

X. fastidiosa subsp. pauca, con cepas causantes
de la enfermedad en citrus y café.

X. fastidiosa subsp. sandyi que agrupa cepas
que atacan al laurel rosado (Nerium olean-
der L.).

Posteriormente, en Nuevo México, Ari-
zona y California, se encontré una subespecie

diferente de X. fastidiosa en la ornamental
Chitalpa tashkentensis L. Fue propuesta una
nueva subespecie denominada zashke (Randall
et al., 2000).

Hospedantes

Ademis de la enfermedad de Pierce’s de la
vid y phony peach, la bacteria causa la clorosis
variegada de los citrus, escaldadura de hojas
en ciruelo (plum leaf scald), almendro (almond
leaf scorch), arce, pecdn, café, mora, laurel de
adorno, plitano, olmo, roble, peral. También
produce el enanismo de la alfalfa (a/falfa
dwarf), y en vinca (Janse & Obradovic, 2010).

Sintomas

Los sintomas producidos por esta bacteria
varfan de acuerdo al hospedante, pueden ser
necrosis marginal de la hoja en el caso de la
vid, escaldadura de la hoja como almendro y
ciruelo, enanismo en el caso de la alfalfa,
manchas cloréticas internervales con reduc-
ci6én del tamaiio del fruto como en citrus.

En general son clorosis o bronceado a lo
largo del borde de la hoja que se intensifican
en otofo. Estos sintomas se encuentran por
primera vez en unas pocas ramas y mds tarde
en casi todo el follaje (Janse & Obradovic,
2010).

Distribucién mundial

Su distribucién se limita al continente ameri-
cano. No se ha observado en otros lugares,
salvo dos excepciones: en vid que se present6
en Kosovo (Berisha et al., 1998) y peral en
Taiwén (Tabla 5.3) (Leu & Su, 1993).
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Tabla 5.3. Distribucién geogrifica de X. fastidiosa de acuerdo al tipo de cepa/hospedante.

Cepas tipo de X. fastidiosa

Area

Cepas PD

América del Norte y Central, Perd, Kosovo

Alfalfa dwarf

EEUU: California

Almond leaf scorch

Argentina, EEUU: California,

Phony peach

EEUU: sudeste

Plum leaf scald

EEUU: sudeste

Citrus variegated chlorosis

Argentina y Brasil

Coffee leaf scorch Brasil

0ak leaf scorch EEUU (este)

Maple leaf scald EEUU (este)

Elm leaf scorch EEUU (este)

Sycamore leaf scorch EEUU (este)

Mulberry leaf scorch EEUU (este)

Plum leaf scald Sudamérica: Paraguay, Argentina y Brasil
Periwinkle wilt EEUU: Florida

Pear leaf scorch Taiwan

Pecan leaf scorch

EEUU: Louisiana

Oleander leaf scorch

EEUU: California y Florida

Fuente: Janse & Obradovic, 2010

Transmision

Esta bacteria es transmitida casi exclusiva-
mente por insectos que se alimentan del xi-
lema de las plantas (chicharritas). Pertenecen
al Orden Hemiptera y a las Familias Cicade-
llidae y Cercopidae.

La transmision se produce cuando los
vectores se alimentan del xilema de la planta
enferma (adquisicién), ubicindose en la cuti-
cula del intestino anterior e infectando
(transmisién) a un nuevo hospedante al ali-
mentarse. Puede existir o no, un periodo muy
corto de latencia y el vector la transmite por
largos periodos, pero la infectividad se pierde
con cada muda. Una vez depositada dentro
de este tejido conductor, se multiplica y llena
los espacios con colonias y polisaciridos ex-
tracelulares (Da Silva ez 4/., 2001), que junto
con las tilosas y gomas formadas por la planta,
pueden ocluir los vasos que conducen el agua
en la planta (Newman et 4., 2004). No hay
evidencia de transmisién transovirica (Pur-
cell & Hopkins, 1996). Las plantas enfermas
son el principal modo de diseminaci6n del pa-
tégeno, sobre todo a largas distancias.

X. fastidosa en Argentina

En nuestro pais, se la encontr6 produciendo
la escaldadura del borde de las hojas del ci-
ruelo (Fernindez Valiela & Bakarcic, 1963),
la escaldadura del almendro (Nome et /.,
1992) v la clorosis variegada de los citricos
(Brlansky et 4l., 1991). También se detect6 X.
fastidiosa en diversas malezas asintomadticas en
montes de ciruelos (Nome ez /., 1982) y al-
mendros (Haelterman ez /., 1995) como hos-
pedantes alternativos.
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PLUM LEAF SCALD: ESCALDADURA DE
LAS HOJAS DEL CIRUELO

Distribucién en el pais y en el mundo

La primera vez que se tuvo conocimento de
esta enfermedad fue en Argentina, posterior-
mente fue reportada en Brasil y Paraguay
(French & Kitajima, 1978) y en el sudeste de
los Estados Unidos (French et 4l., 1977).

En Brasil apareci6 primeramente en Rio
Grande Do Sul, disemindndose a otras regio-
nes, entre ellas Minas Gerais (Alves de Car-
valho & de Souza, 1991). Durante la década
del 70, esta enfermedad fue responsable de la
erradicacién de montes de ciruelos desde el
sur de Rio Grande do Sul hasta Parani, re-
tornando su cultivo en los afios 8o, utilizando
plantas libres de la bacteria obtenido mediante
cultivo de tejidos (Eidam & Pavanello, 2012).
En Paraguay se encontr6 en la zona de Itapaa
(French & Kitajima, 1978). En 1975 se deter-
miné su etiologia bacteriana, al asociar el sin-
toma de escaldadura con una bacteria tipo
“rickettsia” (Kitajima et a/., 1975).

En Argentina se la observé por primera
vez en 1935 en plantaciones de ciruelo japo-
nés (Prunas salicina 1..) del Delta del Parand
(cercana a la ciudad de Tigre) (Fernindez Va-
liela & Bakarcic, 1954), siendo su mayor dis-
persion después de 1940. En ese momento
no existian antecedentes bibliograficos de al-
guna afeccién similar en el pais o en el ex-
tranjero (Fernandez Valiela & Bakarcic,
1963). Esta grave enfermedad atacé a la ma-
yoria de las variedades cultivadas de ciruelo
en esa zona. La produccion local de ciruelo
japonés en el Delta originé una cantidad de
nuevos tipos de ciruelos. Algunos de estos se
difundieron entre los productores islefios,
constituyendo nuevas variedades cultivadas.
La mayoria de las plantas de ciruelo japonés
provienen de plantas nacidas espontinea-
mente y, en menor nimero, de siembras
efectuadas por los productores. Este cultivo,
por su rusticidad y bajo costo de explotacién,
ocupaba un lugar preponderante en la zona,
ya que permitia utilizar los terrenos bajos y
profundos que sélo podian ser aprovechados

por especies forestales de mucho menor valor
(Bakarcic & De Santis, 1969).

Sintomas

Los sintomas observados fueron: leve clorosis
irregular en el borde de las hojas (durante los
meses de febrero y marzo en plantas que
muestran por primera vez sintomas). En las
plantas que han soportado la enfermedad por
varios afios, los sintomas pueden aparecer a
fines de diciembre o principios de enero. La
clorosis inicial se intensifica al final del verano,
en que se observa un desecamiento de los
bordes que penetra en forma irregular en el
limbo. En las variedades mis susceptibles se
adelanta la caida de las hojas, los frutos son
cada vez mds pequefios y pierden valor co-
mercial. La planta se seca al cabo de unos
afios (Bakarcic & De Santis, 1969).

Importancia de la enfermedad

Por el afio 1960, el cultivo de ciruelo en el
Delta del Parand era uno de los mds impor-
tantes por su extensién y volumen de produc-
cién, ademds de constituir una especie muy
rustica de bajo costo de explotacién. La en-
fermedad produjo la desaparicién de planta-
ciones enteras con muchos miles de ejemplares
en plena produccién. Por otra parte, dadas
las caracteristicas de terreno requeridos por
el ciruelo, resultaba dificil el cambio por otra
especie frutal, teniendo que ser reemplazado
por cultivos forestales de mucho menor valor
econémico (Fernindez Valiela & Bakarcic,
1963).

Cuando se tuvo conocimiento de la grave-
dad de esta patologia, fue declarada plaga de
la agricultura (Decreto del Poder Eejecutivo
Nacional 15523/56) y se recomendé la des-
truccién de las plantas afectadas, lo que no
fue concretado (Bakarcic & De Santis, 1969).

La escaldadura del ciruelo causé la muerte
de 500.000 plantas (Ferndndez Valiela &
Bakarcic, 1963) aunque la respuesta de los
cultivares afectados por la enfermedad fue va-
riable entre muy susceptibles, tolerantes o re-
sistentes.
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Caracteristicas de la enfermedad

Debido a que la enfermedad era desconocida
hasta ese momento, se iniciaron estudios para
determinar la naturaleza de la misma. Se
logré su transmiticién por injerto, por lo que
se pensé que se trataba de un virus (Ferndn-
dez Valiela & Bakarcic, 1954). Por ello se re-
alizaron diversos ensayos con tratamientos de
inmersion de puas en agua caliente, combi-
nado distintas temperaturas y tiempos de in-
mersién. Dichas pdas posteriormente eran
injertadas en plantas sanas (Bakarcic, 1972).
El tratamiento mids efectivo, después de ob-
servar las plantas durante 20 meses posterio-
res al injerto, en dos variedades consideradas
muy susceptibles (Gigaglia y Curti) consistié
en el empleo de agua a 45°C durante go min.
En estas condiciones el porcentaje de prendi-
miento fue del 56% sin observar sintomas
durante ese periodo (Bakarcic, 1972).

Si bien la bacteria afecté a la mayoria de
las variedades de ciruelos, se observaron al-

gunos genotipos “aparentemente resistentes”:

Piamontesa I, Remolacha de Bafios, Remola-
cha Marquez, Soledad, Vacarezza, Vinagrilla
y otros considerados como “muy resistentes”:
Abundancia temprana de Valenti, Bonora,
Colorada de Gigaglia, Don Jorge, Dura, Es-
trella purpura y Monterrey.

Agente causal

Recién en el afio 1975, se asoci6 la enferme-
dad con una bacteria “tipo rickettsia” al ob-
servarse al microscopio electrénico, células
similares a rickettsias en el xilema de ciruelos
con sintomas (Kitajima et al., 1975).

Estudios posteriores determinaron que
estas bacterias no tenfan relacién con las ver-
daderas rickettsias, por lo que se las llamé
bacterias limitadas al xilema, hasta que fue-
ron finalmente clasificadas como X. fastidiosa
(Wells er al., 1987). Se logré su aislamiento,
cultivo y patogenicidad en 1982, a partir de
peciolos, tallos y raices con sintomas de es-
caldadura, donde se desarrollaron colonias de
0,1-0,9 mm de didmetro después de tres se-
manas de cultivo, en medio sélido de cultivo
BCYE (Wells et al., 1981). La bacteria posee

0,3 pm de didgmetro por 2-5 pm de longitud
(Raju er al., 1982).

El desarrollo de técnicas serolégicas como
enzyme-linked immunosorbent assay (EL1sA)
adaptadas para la deteccién de este tipo de
bacterias (Nome et 4/., 1980), ha facilitado el
diagnéstico de estos microorganismos en te-
jidos vegetales y el estudio de la relacién
entre ellos. No se encontraron diferencias se-
rolégicas o patogénicas entre los aislamientos
de Argentina y de eevu. Tampoco hubo dife-
rencias seroldgicas con la bacteria causante
de phony peach, pero si con la que ocasiona la
enfermedad de Pierce de la vid (Raju ez 4.,
1982). Los aislamientos asociados al plumz leaf
scald'y phony peach han sido transmitidos desde
durazneros con sintomas de phony peach a ci-
ruelos y de ciruelos con sintomas de plum leaf
scald a durazneros, por medio de injerto, ob-
servandose los sintomas de la enfermedad dos
aflos después del injerto (Ritchie, 1999). En
Argentina, a pesar de encontrarse plantaciones
de duraznero contiguos a dreas con plum leaf
scald no mostraron sintomas de phony peach.

Hospedantes

Se realizaron estudios para determinar la pre-
sencia de hospedantes naturales de la bacteria
en nuestro pafs, analizando plantas silvestres
de montes de ciruelos con fuertes ataques de
escaldadura. Los andlisis fueron realizados
con técnicas serolégicas (Das ELIsa). De un
total de 14 especies analizadas, § fueron posi-
tivas para la bacteria (Nome et 4l., 1982) pre-
sentando sélo algunas, sintomas en Cyperus
poblii L., Eryngium sp. L., Ligustrum sinensis
L. (manchas cloréticas circulares), Paspalum
wrvillei L., y Rubus nitidus L. (manchas redon-
deadas rojizas y luego castaiias). Las especies
C. pohlii L., P. urvillei L. y R. nitidiaus L., ha-
bian sido citadas como hospedantes de la en-
fermedad de Pierce de la vid (Raju ez /.,
1980). Estudios realizados en malezas de
montes de almendros con Almond leaf scorch
dieron resultados positivos por serologia y
microscopia electrénica en las siguientes es-
pecies: Cyperus rotundus L., Malvastrum coro-
mandelianum L., Setaria viridis L. y Sorghum
halepense L. (Haelterman et al., 1995).
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En Brasil, por medio de ensayos de inocu-
lacién con cepas causantes del plum leaf scald,
se encontraron positivas las siguientes male-
zas: Echinochloa crus-galli L. v Brachiaria plan-
taginea L. (Lopes et al., 2003). Ninguna de
ellas present6 sintomas.

Diseminacion

La bacteria se puede diseminar a través de in-
jerto cuando se utilizan pdas provenientes de
material enfermo. De una planta a otra es
transmitida mediante vectores (chicharritas)
que se alimentan del xilema. Las especies ci-
tadas para la transmisién de plum leaf scald y
phony peach son: Graphocephala versuta (Say),
Homalodisca coagulata (Say), H. insolita (W1k.)
y Oncometopia orbona F. En Argentina, no hay
estudios sobre los insectos transmisores de

plum leaf scald.
Manejo de la enfermedad

Entre las medidas de manejo deben ser consi-

deradas:

- El empleo de variedades tolerantes o resis-
tentes.

- La erradicacién de los focos iniciales, detec-
tados a través de inspecciones realizadas
en el verano (enero-febrero).

- La utilizacién de plantas sanas como mate-
rial inicial de plantacién del monte.

- La eliminacién de ciruelo silvestres conti-
guos a las plantaciones.

- La eliminacién de malezas circundantes que
actiian como reservorio.

- El control del insecto vector de la bacteria.

Situacién actual en Argentina

La escaldadura del borde de la hoja del ci-
ruelo diezmé sustancialmente las plantacio-
nes de ciruela en la 1* y 2* Seccién de Islas
del Delta por los afios 8o. Actualmente se re-
gistran s6lo pequefias plantaciones comer-
cialmente activas, aunque existen otras mas
abandonadas (Alvarez, comunicacién perso-
nal). La zona del Delta dej6 de ser fruticola,
debido a las inundaciones que provocaron la
migracién de sus habitantes.

En cuanto a la enfermedad, no se volvie-
ron a observar sintomas en el Delta del Pa-
rand desde hace mis de 25 afios (Gémez,
comunicacion personat).

En el afio 2008, se observaron plantas de
ciruelo con sintomas muy similares a una es-
caldadura, en montes comerciales de la zona
de Rama Caida, Mendoza. Debido a los ante-
cedentes de la enfermedad en el pais, se plan-
tearon los siguientes objetivos en el marco
del Proyecto de iNTa 52831 (Generacién y
desarrollo de tecnologia para la prevencién
de enfermedades emergentes cuarentenarias
y limitantes en frutales): a) Determinar la si-
tuacién sanitaria de los ciruelos respecto a la
escaldadura de la hoja del ciruelo, y b) Opti-
mizar la metodologia de deteccién de X. fas-
tidiosa tomando como base metodologias
existentes.

A tal fin, se monitorearon montes de ci-
ruelo del iNTA - EEA Rama Caida y otros de la
zona, desde diciembre hasta marzo, obser-
vando plantas que tuvieran sintomas seme-
jantes a escaldadura (secado del borde de la
hoja) (Foto 75). Se tomaron muestras de las
mismas.
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Se analiz6 la presencia de la bacteria en
peciolos y nervaduras por medio de la técnica
serolégica double-antibody sandwich enzyme lin-
ked immunosorbent assay (DAS ELISA) con reac-
tivos de agpia. La misma se desarroll6 segin
protocolo del laboratorio. Paralelamente se
efectuaron andlisis moleculares, mediante
polymerase chain reaction (pcr). Para ello se
puso a punto dicha técnica con primers
RST3I-RST33, universales para X. fastidiosa,
que detectan la mayoria de los variantes de la
misma (Minsavage et al., 1994). El DNA se ex-
trajo con kit Qiagen y se usé pNa extraido de
citricos con clorosis variegada de los citricos

como testigo enfermo, ya que no se cuenta
con material enfermo de ciruelos. Se realiz6
una prueba con diluciones de pNa de citricos
con la enfermedad para determinar su sensi-
bilidad, utilizando 2 pl de pNA por reaccién,
0,4 (1/5) y 0,2 (1/10), reaccionando hasta la
dilucién mayor (Fig. 5.5).

Se detectaron alrededor de 30 plantas de
ciruelo con sintomas sospechosos en la varie-
dad D'Agen, pero ninguno de ellos al ser
analizados, tanto por serologia como por pcr,
resultd positivo para la bacteria, a pesar de
tener sintomas muy similares a los descriptos
para la enfermedad.

) M1

M1-1/5 M1-110 M2-1 M2-1/5 M2-110 TS1 TS2 M

Figura 5.5. Gel de agarosa al 1,5% de producto de pcr realizado con primers rsT31- RsT33 y diluciones

de pNna enfermo.

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



CAPITULO § - FRUTALES DE CAROZO - Xylella fastidiosa

LBibliogiafia

Avrves DE CARVALHO, S. and M. D Souza. 1991. Escaldadura das folhas da ameixeira: provavel responsavel
pelo declinio da cultura no sul do estado de Minas Gerais. Pesq. Agropec. Bras. 26 (11/12):2015-2020.

Bakarcic, M. 1972. Inactivacion térmica del virus de la escaldadura de la hoja del ciruelo. Delta del Pa-
rand 12 (13):61-67.

Bakarcic, M. y M. DE Santis. 1969. Comportamiento a la escaldadura de la hoja de variedades locales
de ciruelo. Delta del Parand 9 (12):35-42.

Berisua, B.; CueN, Y.D.; Zuane, G.Y.; Xu, B.Y. and T.A. CueN. 1998. Isolation of Pierce’s disease bacte-
ria from grapevines in Europe. Eur. J. Plant Pathol. 104 (5):427-433.

Brransky, R.H., C.L. Davis, L.W. TimMEer, D.S. Howp and J. CoNTRERAS. 1991. Xylem limited bacteria
in citrus from Argentina with symptoms of citrus variegated chlorosis. Phytopathology 81:1210.

Da Sivva, E; VETTORE, A.; KEMPER, E.; LEITE A. 4m2d P. ARRUNDA. 2001. Fastidian gum: The Xylella fasti-
diosa exopolysaccharide possibly involved in bacterial pathogenicity. FEms Microbiol. Lett 203
(2):165-171.

Davis, M.J.; Purcerr, A H. and S.V. TaompsoN. 1978. Pierce’s disease of grapevines: isolation of the cau-
sal bacterium. Science 199:75-77.

Eam, T. and A.P. PavaNeLLoO. 2012. Ameixeira no Brasil. Rev. Bras. Frutic. [online] 34 (1):i-i
http://dx.doi.org/10.1590/50100-29452012000100001.

FerNANDEZ VALIELA, M.V. 1963. Escaldadura del borde de las hojas de ciruelo. Delta del Parand 3(3):39-46.

FerNANDEZ VALIELA, M.V. and M. Bakarcic. 1954. Nuevas enfermedades del ciruelo en el Delta del Pa-
rand. IDIA 84:2-6.

French, WJ. and E.W. Krrajima. 1978. Ocurrence of plum leaf scald in Brazil and Paraguay. Plant Dise-
ase Reporter 62 (12):1035-1038.

French, W].; AJ. Lataam and D.L. Stasst. 1977. Phony peach bacterium associated with leaf scald of
plum tress. Proc. Am. Phytopathol. Soc. (Abstr) 4:223.

Haerterman, R.M.; Nowme, C.E; Docampo, D.M. and S.F. Noms. 1995. Hospedantes de Xylella fasti-
diosa, bacteria causal de la escaldadura del borde de la hoja del almendro (Prunus amygdalus). ria 26
(2):65- 72.

Horxkins, D. 2001. Gram negative bacteria, Xylella fastidiosa. In Laboratory Guide for Identification of
Plant Pathogenic Bacteria (3. ed), edited by N. W. Schaad, J. B. Jones and W. Chun. St Paul (us).

Horxkixs, D.L. and A H. PurceLL. 2002. Xylella fastidiosa: cause of Pierce’s Disease of Grapevine and
Other Emergent Diseases. Plant Disease 86 (10):1056-1066.

Janse, J.D. and A. OBrapovic. 2010. Xylella fastidiosa: its biology, diagnosis, control and risks. Plant Pa-
thology 92 (1 supl.):s1.35-51.48.

Kirayima, E-W,; Bakarcic, M. and M.V. FERNANDEZ VALIELA. 1975. Association of Rickettsialike bacteria
with Plum Leaf Scald Disease. Phytopathology 65:476-478.

Leu, L. and C.C. Su. 1993. Isolation, cultivation and pathogenicity of Xylella fastidiosa, the causal bacte-
rium of pear leaf scald in Taiwan. Plant Dis. 77:642-646.

Lores, S.A.; Marcusst, S.; Torres, S.C.Z.; Souza, V.; Fagan, C.; Franga, S.C.; Fernanpes, N.G. and
J.R.S. Lopes. 2003. Weeds as alternative hosts of the citrus, coffee, and plum strains of Xylellu fasti-
diosa in Brazil. Plant Dis. 87:544-549.

InsTrTuTo NACIONAL DE TECNOLOGfA AGROPECUARIA

146



CAPITULO § - FRUTALES DE CAROZO - Xylella fastidiosa

Minsavace, G.V,; Taorsom, C.M.; Hopkins, D.L.; Lerte, R M. V. and R.E. StALL. 1994. Development of
a polymerase chain reaction protocol for detection of Xyle/la fastidiosa in plant tissue. Phytopatho-
logy 84:456-461.

Newwman, K.; ALMEIDA, R.; PUrCELL, A. and S. Linpow. 2004. Cell-cell signaling controls Xylella fastidiosa
interactions with both insects and plants. pNas 101 (6):1737-1742.

Nowg, S.E; Raju, B.C.; Docamro, D.M. and M. Bakarcic. 1982. Escaldadura de las hojas del ciruelo:
aislamiento del agente causal y posibles hospedantes naturales. 114 (mmayo- agosto):4-10.

Nowme, S.E; Raju, B.C.; Gorgen, A.C.; Nyranp, G. and D.M. Docampo. 1980. Enzyme linked immuno-
sorbent assay for Pierce’disease bacteria in plant tissue. Phytopathology 70:746-749.

Nowg, S.F; Haerterman, R.M.; Docampeo, D.M.; Prataviera, A.G. and L. peL V. D1 Fro. 1992. Escal-
dadura de las hojas del almendro en Argentina. Fitopat. Bras. 17:57-60.

PurceLt, A. and D. Hopkins. 1996. Fastidious xylem-limited bacterial plant pathogens. Ann. Rev. of
Phytopatology 34:131-151.

Raju, B.C.; Nowmg, S.E; Docamro, D.M.; Goneen, A.C.; NyrLanp, G. and S.K. Lowe. 1980. Alternative
hosts of Pierce” disease of grapevines that occur adjacent to grape growing areas in California. Am J.
Enol. Vitic. 31 (2):144-148.

Raju, B.C.; WELLs, ].M.; NyLanp, G.; Bruansky, R.H. and S.K. Lowe. 1982. Plum Leaf Scald: Isolation,
Culture and Pathogenicity of the Causal Agent. Phytopathology 72:1460-1466.

RanpaLt, J.J.; GoLpBerg, N.P;; Kemp, J.D.; RapioNenko, M.; French, J.M.; OLseN, M.W. and S.F. Han-
SON. 2009. Genetics Analysis of a Novel Xylella fastidiosa Subspecies Found in the Southwestern Uni-
ted States. Applied and Environmental Microbiology Sept:5631-5638.

Rrrcuig, D.F. 1999. Plum leaf scald. In Compendium of Stone Fruit Diseases. aps, edited by J. M. Ogawa,
E. L. Zehr, G. W. Bird, D. E. Ritchie, K. Uriu and J. K. Uyemoto. St. Paul.

Scuaap, N.W,; PosTNikova, E.; Lacy, G.; Farmi, M. and C.J. CHANG 2004. Xylella fastidiosa subspecies:
X. fastidiosa subsp.[correction] fastidiosa [correction] subsp. nov., X. fastidiosa subsp. multiplex subsp.
nov., and X. fastidiosa subsp. pauca subsp. nov. Systematic and Applied Microbiology 27:290-300.

Scuuenzer, E.L.; Scaity, M.; STOUTHAMER, R. and L. NUNNEY. 2005. A Multigene Phylogenetic Study
of Clonal Diversity and Divergence in North American Strains of the Plant Pathogen Xylella fasti-
diosa. Appl. Environ. Microbiol. 71 (7):3832-3839.

Simpson, A J.; ReiNvacH, E.C.; ArRrupa, P; ABreu, FA.M; Acencio, M.; ALVARENGA, R.; Arves, L.M.;
Arava, J.E.; Baia, G.S. and Bartista, C.S. 2000. The genome sequence of the plant pathogen Xyle-
la fastidiosa. Nature 406 (6792):151-150.

WELLs, J.M.; Raju, B.C.; Nyranp, G. and S.K. Lows. 1981. Medium for isolation and growth of bacteria
associated with plum leaf scald and phony peach diseases. Appl. Environ. Microbiol. 42:357-363.

WELLs, ].M.; Raju, B.C.; Huneg, H.Y.; WersBurGg, W.G.; MaNDELCO- PauL, L. 214 D.J. BRENNER. 1987.

Xylella fastidiosa gen. nov., sp. nov.: gram-negative, xylem-limited, fastidious plant bacteria related to
Xanthomonas spp. International Journal of Systematic Bacteriolology 37:136-143.

Pracas CUARENTENARIAS DE FRUTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA
\\ ANCES EN LOS RESULTADOS

147



