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PROLOGO

Este Manual del Duraznero era s6lo una aspiracion desde mucho tiempo
atras. Se deseaba condensar la informacién que el equipo técnico de INIA Las
Brujas habia ido volcando mediante diversas actividades de divulgacion y
publicaciones en las lineas de investigacion Recursos Naturales, Mejoramien-
to Genético, Manejo del Cultivo, Fisiologia de la Maduracion y Proteccion
Vegetal.

A este desafio se incorporaron especialistas de Facultad de Agronomia, de
la Direccion General de la Granja y la Direccién de Suelos (MGAP), asi como
consultores privados.

Este trabajo pretende entonces proporcionar el acceso al conocimiento
relevante para el cultivo de los frutales de carozo, y aspira a ayudar al trabajo
de quien produce, comercializa, investiga, asesora, ensefia y estudia, cum-
pliendo tanto con las demandas del consumidor asi como el cuidado del medio
ambiente.

Siendo el producto de multiples trabajos de investigacion, tesis, pruebas de
campo, asi como de experiencias de sucesivas generaciones de productores
y técnicos, se espera que el esfuerzo invertido contribuya al avance de la
Fruticultura de Carozo.

Esta primera entrega del «Manual del Duraznero — Manejo integrado de
plagas y enfermedades» es la continuacion de las Guias de manejo de 1998y
1991 y de la «Guia de control sanitario y de tratamientos especiales en
frutales» de 1977, publicacién pionera de la entonces Estacién Experimental
Las Brujas del Centro de Investigaciones Agricolas Alberto Boerger.

Ing. Agr. MSc. Jorge Soria Baréibar
Editor







INTRODUCCION

El presente documento es parte del constante proceso de generacion de
informacion donde se resalta la importancia de realizar periddicamente una
revision, sistematizacion y puesta a punto de todo ese conocimiento para
poder hacerlo disponible a productores, técnicos y publico interesado.

Es parte de la politica institucional del INIA asegurar el acceso a resultados
de la investigacion y conocimientos generados, a través de diversos medios
entre los que se incluyen las publicaciones como la presente. De esta manera
se da cumplimiento a la mision y vision institucional del Instituto.

Este tomo «Manual del Duraznero - Manejo integrado de plagas y enferme-
dades» cubre aspectos sanitarios a tener presentes en el momento de
producir y elegir las plantas, asi como todo lo que hoy se conoce sobre la
proteccién vegetal para obtener arboles y frutos sanos. Un segundo tomo, de
pronta aparicion, «Manual del Duraznero - Manejo del cultivo y la cosecha»
incluirda los otros conocimientos necesarios para la produccion de este rubro.

El durazno ha sido una de las frutas principales en el sector fruticola desde
sus comienzos. Sibien las inclemencias climaticas como heladas o exceso de
lluvias han generado segun el caso importantes pérdidas de cosechas y de
plantas a lo largo de los afios, numerosos productores siguen cultivando este
frutal.

Hoy el sector cuenta con variedades de origen nacional y una serie
importante de practicas y tecnologias generadas y validadas para nuestras
condiciones.

Esperamos que este esfuerzo del cuerpo técnico del Programa Nacional de
Investigacion en Produccion Fruticola en coordinacion con otros colegas del
medio, fructifique y cubra las expectativas de los lectores.

Ing. Agr. PhD. Roberto Zoppolo Ing. Agr. MSc. Aelita Moreira

Director del Programa Nacional de Directora Regional
Investigacion en Produccidn Fruticola de INIA Las Brujas







|. PLAGAS DEL DURAZNERO:

BIOECOLOGIA Y DANOS

Saturnino Nufiez
Iris Scatoni
Santiago Canessa
Maria V. Mujica
Jorge Paullier

.1 GRAFOLITA

Grafolita (Cydia molesta) es originaria de Extremo Oriente. No obstante,
actualmente esta distribuida practicamente en todas las areas donde existen
frutales de hoja caduca. La primera descripcion de esta especie correspondio
a Busck quien en 1916 la denominé Laspeyresia molesta. En Uruguay fue
detectada por primera vez en 1935. Pocos afios después se la encontraba en
toda la zona tradicionalmente fruticola.

Las larvas se alimentan de brotes y frutos de diversas rosaceas. Excepcio-
nalmente se las ha observado sobre plantas pertenecientes a otras familias. En
nuestro pais vive sobre membrillero, duraznero, manzano, ciruelo, peral,
damasco, cerezo y almendro.

1.1.1 Dafios

De las distintas especies de frutales atacadas por este insecto, el membrillero
essinduda el mas perjudicado. Su largo periodo vegetativo conjuntamente con
elalto nimero de generaciones que cumple esta plaga en este hospedero hace
gue suincidencia econémica sea muy importante. Los dafios son practicamen-
te totales si no se controla adecuadamente. Es comln que a nivel productivo
seregistren anualmente pérdidas de entidad, debido fundamentalmente a fallas
en la elecciéon de los momentos mas oportunos para el control del insecto.

Enduraznero, laincidencia econémica de esta plaga depende fundamental-
mente de la variedad de que se trate. En general en las variedades de
maduracion temprana no se registran pérdidas de significacion, mientras que
en las de maduracion tardia son tan importantes como las observadas en
membirillero.

Los dafios ocurren tanto sobre brotes como sobre frutos (Fig. 1). Que unos
u otros resulten mas atacados depende de la generacién de que se trate y del
estado vegetativo de la planta. Al inicio de la primavera, la larva prefiere los
brotes tiernos para alimentarse, penetrando por la extremidad e iniciando una
galeria descendente por la rama recorriendo tres a cinco centimetros. Los
dafios producidos por la actividad larvaria, se hacen visibles por el marchita-
miento de las hojas apicales de los brotes jévenes. Al mismo tiempo un
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exudado gomoso se observa en la zona de la herida, lo que muchas veces
actla como un factor de mortalidad para las larvas. Las partes del brote
afectadas terminan por marchitarse y secarse. Cuando la larva encuentra
zonas lignificadas en su recorrido descendente, realiza un orificio de salida y
migra hacia otro apice.

De esta manera, la larva durante su desarrollo dafia varios brotes. Al
avanzar la estacion, los brotes maduran, aumentan sus reservas de almidén
y la larva se traslada o inicia sus ataques directamente en los frutos. En otofio,
luego de la caida de las hojas es facil observar las extremidades de las ramas
secas y con abundante gomosidad.

En frutos, es posible visualizar dos tipos de dafios. Uno es un orificio de
entrada, relativamente grande, generalmente con una hoja adherida al mismo
y que corresponde a aquellas larvas que migran desde los brotes hasta la fruta.
El otro dafio, dificilmente perceptible al principio, corresponde a las larvas
recién emergidas, las que penetran fundamentalmente en la zona del peddncu-
lo. Este dafio se hace méas notorio cuando la fruta comienza a exudar goma. Las
galerias en durazno son similares a las que ocurren en membrillo.

[.1.2 Descripcion y biologia

El adulto es una polilla pequefia y de coloracién gris oscura. Posee una
expansion alar de 10 a 15 mm. Las alas anteriores estan cubiertas de escamas
grises y negras, formando estas Ultimas pequefas lineas irregulares que
atraviesan el ala, donde a su vez y en toda su superficie se encuentran
manchas de color blanco. Sobre el margen posterior y en la mitad del ala se
observa una mancha blanca que con frecuencia, cuando el insecto esta en
posicién de reposo, forma una banda ondulada. Las alas posteriores son de
color castafio grisaceo (Fig. 2 ). Los huevos son pequefios, de forma ovalada
y ligeramente convexos, miden 1 mm de largo por 0.8 mm de ancho. Poseen
una coloracién blanquecina y dado su pequefio tamafio, dificilmente pueden
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ser vistos a nivel de campo. La larva completa su desarrollo a través de cuatro
o cinco estadios. Recién nacida mide alrededor de 1 mm de longitud. Posee el
cuerpo de color blanco con la cabeza y el escudo protoracico castafo. En su
ultimo estadio alcanza una longitud de 10 a 12 mm, adquiriendo el cuerpo una
tonalidad rosada con tintes mas oscuros en la parte dorsal. En el dltimo
segmento abdominal se observa una estructura en forma de peine (peine anal)
gue es habitualmente utilizado para diferenciar a estalarva de la de carpocapsa
(C. pomonella).

La pupa es de color castafio claro y mide alrededor de 6 a 7 mm de largo.

Figura 2. Adulto y larva de grafolita.

Los adultos son esencialmente de hébitos crepusculares. Generalmente
comienzan su actividad una hora antes del creplsculo y finalizan una hora
después. Sin embargo en primavera, cuando las temperaturas son relativa-
mente bajas, esta actividad puede adelantarse hasta tres horas. Grafolita
muestra asi una mayor adaptabilidad a las bajas temperaturas crepusculares
enrelacion a C. pomonella. La longevidad de los adultos es de 10 a 11 dias en
verano y algo mayor en primavera. En general, los adultos tienen una capaci-
dad de dispersion mayor que los adultos de carpocapsa. La mayoria pueden
dispersarse hasta unos 200 m, no obstante algunos pueden hacerlo hasta
1.000 m. Las hembras inician la puesta aproximadamente a los dos dias de la
emergencia, pero esto varia con la temperatura. Luego de fecundadas y
cumplidas las exigencias térmicas para el vuelo, las hembras comienzan a
depositar huevos en forma aislada y generalmente en el envés de las hojas.

En duraznero, nunca realizan la puesta directamente sobre la fruta. Para
nuestras condiciones la duracion del periodo embrionario es de aproximada-
mente 10 a 12 dias en primavera y cuatro a cinco dias en verano.

Luego de la eclosion, las larvas se dirigen hacia los brotes jovenes o frutos,
segun las condiciones de desarrollo de la planta. La duracién del periodo
larvario es de 15 a 20 dias en verano y de 25 a 30 dias en primavera. La
duracion de este periodo es afectado no solamente por la temperatura sino
también por las condiciones de alimentacién de la larva. Para una misma
temperatura (26 °C) el periodo larvario dura 11,6 dias si la alimentacién se da
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sobre brotes de duraznero, 13 dias si ésta se da sobre duraznos, mientras que
llega a 17,9 dias si se trata de frutos inmaduros de manzana (Bovey, 1966).
Luego de culminar su desarrollo, la larva se dirige a las rugosidades del tronco
o alahojarascaalrededor del arbol para pupar. No obstante, es coman también
gue empupe externamente en el fruto, enlazonadel pedlnculo. La duracion del
estado de pupa es de 18 a 23 dias en primavera y de 10 a 15 dias en verano.

Cuando el fotoperiodo se reduce, la larva es inducida a entrar en diapausa,
formaen la cual inverna. El mayor porcentaje de larvas que entran en diapausa
lo hace con fotoperiodos de hasta 12 h, mientras que con fotoperiodos de 13
a 14 h la induccidén es eliminada. No obstante, este fenbmeno puede verse
modificado por las condiciones de temperatura.

Grafolita, como todos los insectos, es poiquilotérmica, de modo que su
temperatura corporal fluctia de acuerdo a la temperatura ambiental. Por lo
tanto los ritmos de los procesos metabolicos son funcion de la temperatura
ambiente. Las distintas especies de artrépodos tienen un umbral maximo y
minimo de temperatura dentro de los cuales existe acumulacion de «calor»
para cumplir con sus procesos metabdlicos. Esta acumulacion de calor se
mide en grados-dia (GD). Si bien existen varios modelos para calcular los
grados-dia de cada especie, la forma mas simple de calcularlos, aunque no la
mas exacta, es mediante la siguiente formula:

GD= ((T. min + T. max)/2)-Umbral minimo de temperatura

Mediante la utilizacién de grados-dia es posible predecir los distintos
eventos fenolégicos de cada plaga en particular.

Para el caso de grafolitalos umbrales de desarrollo, asi como los grados dia
necesarios para cumplir con su desarrollo son los siguientes:

Umbrales de desarrollo:

Umbral inferior de desarrollo: 7 °C

Umbral superior de desarrollo: 32 °C
Constantes térmicas:

Primer adulto a eclosion: 107 GD

Promedio/Generacion: 535 GD
Umbrales de vuelo:

Inferior: 16 °C

Superior: 29 °C

1.1.3 Monitorizaciéon

Las poblaciones de grafolita pueden ser eficientemente monitorizadas
mediante el uso de trampas de feromonas (Fig. 3). En Uruguay, a diferencia de
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C. pomonella, no se han determinado para grafolita umbrales de captura para
definir la intervencién con insecticidas. Esto se debe a que las decisiones de
control no dependen sélo de las capturas en trampas sino también del estado
fenoldgico del cultivo.

Los dafios varian grandemente dependiendo del momento del afio y de los
hospederos. El alto nUmero de generaciones que presenta esta especie, hace
gue los dos primeros vuelos de primavera puedan identificarse bien através de
las capturas en trampas de feromona, correspondiéndose con dafos a brotes
de duraznero. A partir de diciembre, las generaciones se superponen y las
capturas en trampas permanecen siempre altas, dificultandose la delimitacion
de las mismas. Si bien las trampas de feromonas nos permiten una aplicaciéon
mas oportuna de los insecticidas, practicamente desde diciembre hasta la
cosecha, se realizan aplicaciones casi calendarias debido a la presencia
constante de la plaga.

1.1.4 Ciclo estacional

Para la zona sur de Uruguay, este insecto presenta cinco generaciones
anuales, aunque algunos afios podria existir una sexta generacion parcial. La
figura 4 muestra para la zona fruticola sur (Juanicé y Melilla), los promedios de
capturas de adultos en trampas de feromonas durante tres afos, segun el Sistema
de Alarma de la Estacion Experimental Las Brujas (Nufiez y Paullier, 2006).

Los adultos de la generacién invernante comienzan sus vuelos a principios
de setiembre con un maximo de actividad a mediados de este mes. Las polillas
de la primera generacion presentan su maxima actividad de vuelo a mediados
de noviembre, la segunda generacion lo hace desde mediados de diciembre
hasta mediados de enero, la tercera desde fines de enero a mediados de
febrero, mientras que la cuarta, de mediados de febrero a mediados de marzo.
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Tomando en cuentalos grados-dia acumulados a partir del primero de septiem-
bre, puede observarse (Fig.4) que aproximadamente cada 500 grados-dia se
registran los vuelos de cada generacion.
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Figura 4. Capturas de Cydia molesta en trampas de feromonas segun el Sistema de
Alarma de la Estacién Experimental Las Brujas (Tomado de Nufez y

Paullier, 2006).
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I.1.5 Comportamiento de Cydia molesta en relacién a la fenologia
del duraznero

Durante la decada de los 80 se estudio para la zona sur del pais y para la
variedad de duraznero Rey del Monte| la relacion existente entre esta polillay
el tipo de dafio producido a la planta (Nufiez y Paullier, 2006).

En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos durante dos afos
consecutivos. Los adultos de la generacion invernante muestran un compor-
tamiento algo diferente en los dos afios de evaluacion, particularmente en el
segundo vuelo de esta generacion (mediados de octubre). Del mismo modo, el
dafio en fruta y en brotes ocasionado por larvas de la primera generacion es
también diferente. Mientras en el periodo 1986/87 esta generacion practica-
mente no produjo perjuicios, en el periodo 1985/86 existe cierto porcentaje de
dafio tanto en frutos como en brotes. Las larvas de segunda generacion, para
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Figura 5. Relacion entre capturas semanales de Cydia molesta en trampas de
feromonay porcentaje de dafio acumulado en brotes y fruta de duraz-
nero Rey del Mont€e” (Tomado de Nufiez y Paullier, 2006).
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los dos afios considerados, incrementan en forma significativa los perjuicios
sobre brotes, alcanzando a dafar hasta un 40 % de los mismos. Este
incremento se observa también sobre frutos dafiados, siendo mas notorio en
el periodo 1985/86, momento en el cual son mayores las capturas en trampas.
En el caso de latercera generacion, desde mediados de diciembre en adelante
se observan los mayores porcentajes de frutos daflados, lo que se visualiza en
el ultimo tramo de la curva, llegando en el momento de la cosecha entre un 30
a 50 % de duraznos atacados segun el afio considerado.

Relacionando estos resultados con la fenologia de las variedades de
duraznero de estacién, puede concluirse que el primer vuelo de la generacién
invernante de grafolita coincide con el periodo de floracién y cuajado de estas
variedades. Las capturas en trampas de feromonas durante este primer vuelo,
son generalmente las de mayor magnitud, pero carece de significacién econo-
mica ya que no existe tejido vegetal susceptible de ser atacado. En caso de
mantenerse los vuelos en el mes de octubre (afio 1985/86), existe una mayor
cantidad de brotes en crecimiento susceptibles de ser atacados por el insecto.
No obstante, el mayor porcentaje de dafio en brotes se corresponde con el
periodo de maximo crecimiento de estos (noviembre). En el caso de la fruta, el
mayor porcentaje de dafio se corresponde con el enlentecimiento del creci-
miento de brotesy activo crecimiento en tamaro de la fruta (diciembre y enero).

Estos resultados muestran que parala variedad\Rey del Monte, el potencial
de dafio de la primera generaciéon de C. molesta es en general de poca
significacién, tanto en frutos como en brotes. Se estima sin embargo, que esta
situacién puede ser algo diferente entre afios, dependiendo de las temperatu-
ras registradas durante este periodo y del crecimiento vegetativo de la planta.
La segunda generaciéon dirige sus ataques principalmente a los brotes en
activo crecimiento, pero produciendo también cierto dafio en fruta. Por altimo,
las larvas de la tercera generacién son las potencialmente mas peligrosas para
el dafio en fruto.

Estudios posteriores (Rodriguez, Montes y Kurz,1992; Calero y Goldie,
1995) realizados en otras variedades (\EarIyGrande', Junegold; Southland’y
(\Rey del Monte”") con fechas de maduracién escalonadas en el tiempo desde
mediados de noviembre (‘EarlyGrande”) hasta fines de enero (Rey del Monte)
permitieron valorar los ataques de grafolita segln lafenologia diferencial de las
distintas variedades. En la figura 6 se observan los resultados obtenidos en
parcelas sin tratamientos con insecticidas para las temporadas 1990-91 y
1991-92. Tanto las capturas como los porcentajes de dafio acumulados que se
visualizan en ambos graficos representan el promedio de los registros efectua-
dos en tres establecimientos de productores de la zona sur del pais (Melilla'y
El Colorado). Los resultados son claros en cuanto a que todos las variedades
presentan dafos leves 0 poco significativos hasta principios de diciembre. A
partir de ese momento los dafios se incrementan exponencialmente, siendo
moderados o muy severos, dependiendo del periodo de maduracion de la
variedad y del afio considerado.
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Figura 6. Incidencia de Cydia molesta sobre diferentes variedades de durazneros sin
tratamientos para su control. (PORFAAC: porcentaje de frutos atacados
acumulados) (Tomado de Nufez y Paullier, 2006).

Las diferencias observadas en relacion a los porcentajes de dafio promedio
para ambas temporadas parecen estar relacionadas con los niveles de captu-
ras acumuladas. Estos fueron muy superiores en la temporada 1990-91. No
obstante, de acuerdo a lo expresado por Rodriguez, Montes y Kurz (1992)
dentro de un mismo afo, las diferencias observadas en los porcentajes de
dafio de cada variedad en los tres predios relevados no son bien explicadas
por los niveles de capturas, sobre todo cuando éstas son bajas. Por lo tanto
otros factores no cuantificados (climatico y de manejo) podrian estar determi-
nando esas diferencias que en todos los casos son de menor magnitud que las
observadas entre afios.

I.1.6 Enemigos naturales

Macrocentrus ancylivorus Rohwer y Ascogaster quadridentatus Wesmael
(Hym., Braconidae) pueden parasitar larvas de C. molesta , habiéndose
introducido al pais desde los Estados Unidos entre 1936 y 1938 conjuntamente
con otras tres especies que no llegaron a establecerse (Glypta rufiscutellaris,
Agathis diversa y Diadegma molestae).

Dibrachys cavus (Walker) (Hym., Ptermalidae) parasita larvas maduras y
pupas, conociéndose en el pais desde la década del 30. Es extremadamente
polifago y se comporta también como hiperparasitoide (Bentancourt y Scatoni,
2001).
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.2 ESCAMA O PIOJO DE SAN JOSE

La Escama o Piojo de San José, Diaspidiotus perniciosus (Comstock) es un
insecto originario de China Continental, distribuyéndose a otras regiones del
mundo durante el Siglo x1X. En Uruguay fue sefialado por primeravez por el Ing.
Agr. Agustin Trujillo Peluffo en elafio 1922 en una granjade la ciudad de Treinta
y Tres (Trujillo Peluffo, 1942). D. perniciosus es un hemiptero de la Familia
Diaspididae que se caracteriza por estar cubierto por un escudo que puede ser
circular u oblongo segun el sexo. Debajo de dicho escudo se encuentra el
cuerpo del insecto, que es de color anaranjado (Fig. 7). El dimorfismo sexual
caracteriza a esta familia y la metamorfosis es diferente para cada sexo
(Gonzalez, 1981).

1.2.1 Dafos

El piojo de San José vive a expensas de un gran nimero de especies
vegetales, aunque en muchas de ellas no logra alcanzar poblaciones significa-
tivas. Unas 700 especies de 81 familias han sido reportadas como hospede-
ras. Dentro de las plantas cultivadas, los frutales de hoja caduca (manzano,
peral, duraznero, ciruelo y membrillero) resultan ser los mas perjudicados.

Los dafios de este insecto son ampliamente conocidos por la mayoria de los
productores y son consecuencia de la succion de savia. Simultaneamente,
inyecta una toxina que puede producir dafos de diferente magnitud segun el
frutal considerado. El estilete del insecto penetra la corteza y alcanza el
cambium, haciendo que el crecimiento de esa zona de la corteza cese total o
parcialmente (Gentile y Summers, 1958). Esto ultimo se manifiesta en la
superficie de la rama como depresiones o rajado. En algunos casos, y como
reaccion a este ataque, el hospedero produce «gomax». Este es el dafio mas
tipico en duraznero.

En atagues importantes se observa disminucion del vigor y de la producti-
vidad de las plantas y muchas veces la muerte de las mismas. Dentro de los
frutales, los de carozo son mas sensibles a este tipo de dafios que los de
pepita, y por otra parte el insecto prefiere establecerse en duraznero o ciruelo
antes que en manzano o peral (Gonzéalez, 1981).

El piojo de San José puede atacar también fruta. Sin embargo, para el caso
especifico del duraznero los ataques en fruta sélo se registran en casos de
muy altas poblaciones, ya que la pilosidad de la misma actlia como barrera para
su establecimiento. En nectarinos al no existir esa barrera el ataque en fruta es
mucho mas frecuente.

Cuando la larvita migratoria se fija, al término de 24 horas aparece un halo
rojo caracteristico, tanto en ramas como en frutos. En ramas, las larvitas se
fijan preferentemente en sitios donde la corteza esta poco suberizada o es fina
y en general se concentran en la base de las mismas.
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I.2.2 Descripcion y biologia

La hembra del piojo de San José pasa por dos estadios ninfales antes de
llegar a adulto. El macho alcanza la forma adulta luego de atravesar por cuatro
estadios ninfales. Los dos primeros son comparables a los femeninos, mien-
tras que los dos ultimos son del tipo pupoide. Desde el segundo estadio en
adelante, el macho no se alimenta. A pesar de esta diferencia, el desarrollo del
macho en el tltimo tramo se produce sincronizadamente con el de la hembra,
posibilitando que cuando el macho emerge se encuentra con la hembra virgen
de tercer estadio (Gonzéalez, 1981).

Elmacho adulto, abandonalaescamaenbuscade lahembra para copularla,
la cual se encuentra protegida pero con el pigidio expuesto. Si bien el macho
puede volar, en general prefiere desplazarse caminando por la rama. Si las
condiciones de viento y temperatura (mas de 16 -17 °C en la hora crepuscular)
lo permiten, realiza vuelos cortos e intermitentes (Gonzalez, 1981).

El primer estadio ninfal, para machos y
hembras, incluye tres fases

- Larva movil o ninfa migratoria
- «Gorrita blanca»
- «Gorrita negra»

La larvita migratoria es de color amarillo
anaranjado, de unos 350 micrones (Fig. 7),
ovalada, ligeramente aplanada, con ante-
nas, patas y un par de setas caudales.
Durante esta fase el insecto migra hacia
distintas partes del vegetal y una vez que
encuentra un lugar adecuado para fijarse
despliega su aparato bucal, lo inserta en el
tejido vegetal y comienza a secretar los
filamentos algodonosos que formaran el
escudo inicial. La gorrita blanca es una fase

p @ de corta duracion donde el tejido algodono-

Figura 7. Diferentes estadios de SO Se forma entre 6 y 12 horas luego de

piojo de San José. fijada, dependiendo si el insecto esta en un

fruto o en tejido lefioso. Finalizada esta

fase, el piojo de San José pasa a la fase de gorrita negra, en la cual completa
el escudo.

Las hembras gravidas y virgenes, sobreviven a temperaturas medias por
debajo de 4 °C, pero no cuando éstas descienden de 0 °C. Las hembras
gravidas detienen la pariciéon por debajo de 4 °C, pero son capaces de
retomarla cuando las temperaturas ascienden (Gonzalez, 1981).

El umbral de supervivencia invernal de la larvita migratoria es de 5 °C. Bajo
5 °C las ninfas migratorias mueren fuera de la escama materna, y hasta los

11
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8 °C éstas no abandonan la escama materna, produciéndose en esa situaciéon
una agregacion de insectos bajo la misma.

Aparentemente las mortalidades estivales de esta plaga estan relacionadas
con la especie frutal involucrada. En manzanos, se han registrado mortalida-
des estivales entre 28 a 52 %, mientras que en perales, ciruelos y durazneros
se obtuvieron valores entre 13 a 30 % (Morgan y Angle, 1969).

La duracion en grados dia de los distintos estadios del piojo de San José se
resumen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Umbrales térmicos y duracién del desarrollo en grados dia
del piojo de San José (Adaptado de Rice et al.,1981.)

GRADOS DIAS
ETAPAS
Machos | Hembras
. 280 289
Adultos pre-emergencia larvas
migratorias
Primer estadio 121 128
Segundo estadio 118 122
3° y 4° estadio de machos y parte 52 32
de hembras II
Adultos pre-cépula 10,5 11
Desarrollo total 583 583

Umbral minimo de desarrollo: 10,6 °C.
Umbral méaximo de desarrollo: 32,2 °C.

[.2.3 Monitorizacion

Para la monitorizacion de este insecto es posible utilizar trampas de
feromonas. Esta herramienta permite, conjuntamente con el calculo de grados-
dia, determinar los distintos eventos fenoldgicos de la plaga, como por ejemplo
el inicio de la emergencia de larvas migratorias. Si bien las trampas de
feromonas se han utilizado en el pais a nivel experimental, las mismas no estan
disponibles comercialmente.

El método mas comunmente utilizado para monitorizar esta plaga es la
observacion minuciosa de las plantas. En el caso de manzanos y perales es
relativamente facil detectar su presencia por el halo rojo que se formay que es
muy conspicuo en la fruta. No sucede lo mismo en durazneros, pues no es
frecuente el ataque en fruta y tampoco es muy notoria la presencia en ramas,
ya que el color del halo se confunde con el de la misma rama.

Otra dificultad adicional para monitorizar esta plaga es su habito de disper-
sién en focos, y por ello es comun detectar severos ataques en forma aislada
dentro de los montes fruticolas. La no deteccién a tiempo de esos focos hace
gue se produzca mortalidad de ramas o incluso de plantas.
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1.2.4 Ciclo estacional

En Uruguay, los primeros estudios del ciclo estacional de esta plaga en
manzanos y membrilleros (Carbonell y Briozzo, 1975) permitieron registrar
tres generaciones al afio. Los periodos de emergencia de larvas migratorias se
detectaron fundamentalmente en noviembre, eneroy mediados de marzo-abril.
Segun estos autores el insecto inverna como gorrita negra.

En los dltimos afios se han detectado ataques de mucha significacion en
durazneros. Teniendo en cuenta que el ciclo vegetativo de este hospedero es
distinto al de manzanos o membrilleros y que ello podria estar influyendo sobre
la fenologia de la plaga, Canessa (2000) realizo un estudio comparativo del
ciclo estacional en manzanos y durazneros.

Formas méviles

En ambos hospederos -manzano y duraznero- se observa coincidencia en
los periodos y picos de emergencia de larvas moviles (Fig. 8). En manzanos,
estos periodos son coincidentes con lo observado por Carbonell y Briozzo en
1973-74. Para duraznero se observan tendencias similares en cuanto a los
picos de emergencia de larvas moviles. No obstante, salvo en los meses de
invierno y principios de primavera, la emergencia de aquellas es permanente
desde mediados de primavera hasta mediados de otofio.
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Figura8. Machos de D. perniciosus capturados en trampas de feromonay larvitas
moviles registradas sobre durazneros y manzanos (7/1/98 - 22/2/99)
(Tomado de Canessa, 2000).
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Los periodos de capturas de machos entrampas de feromonas, son también
coincidentes en durazneros y manzanos. En general, previamente a los
periodos de emergencia de larvas moviles, se detectan picos de capturas de
machos. Sin embargo, en la emergencia de larvas migratorias de primavera
(noviembre), no se detectan previamente capturas de machos. Esto se
explicaria por el hecho de que con temperaturas crepusculares bajas, el
macho adulto tiende a caminar sobre las ramas y no a volar. De la observacién
sistematica de formas fijas surge que la emergencia de machos adultos
durante la primavera se dio a mediados de septiembre (Canessa, 2000).

Desde el punto de vista fenoldgico, la captura de machos puede servir para
prever la emergencia de larvas moviles, mediante la utilizacion de grados-dia.
De acuerdo a estudios realizados por Rice et al. (1981) a partir de la copula
(periodo inmediatamente posterior a la emergencia de machos) deben acumu-
larse aproximadamente 280 grados-dia para que se produzca la emergencia
de larvas moviles (Cuadro 1).

Formas fijas

Enlas figuras 9y 10 se observa que en general existe alo largo del afio, una
gran superposicion de los distintos estadios del piojo de San José. La menor
superposicion se registra en invierno y a principios de primavera. Durante el
invierno el estado predominante es el de gorrita negra, a principios de agosto
la mayoria de la poblacién se encuentra en el segundo estadio y durante el mes
de octubre la mayoria de la poblacién permanece como hembra adulta. En
duraznero, un porcentaje relativamente importante de la poblacion inverna
como hembra adulta, lo que explicaria el nacimiento permanente de larvas
migratorias en las generaciones siguientes. Durante el mes de agosto y para
ambos hospederos practicamente desaparecen las hembras adultas.
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Figura 9. Proporcion de estados fijos de D. perniciosus en frutales de
carozo (7/1/98-22/2/99) (Tomado de Canessa, 2000).

Segun Canessa (2000), entre el 7/1/98 y el 6/1/99 se acumularon 2317 GD
por encima del umbral minimo de desarrollo para esta especie. Teniendo en
cuenta las necesidades de grados dia de D. perniciosus para completar una
generacion, cabria esperar de 3,4 a 3,9 generaciones por afio. No obstante
s6lo se constataron tres generaciones.
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Figura 10. Proporcién de estados fijos de D. perniciosus en manzanos (7/1/98-
22/2/99) (Tomado de Canessa, 2000).

Promedialmente y durante primavera, verano y otofio, la diferencia en GD
entre dos eventos fenoldgicos similares (picos de machos o picos de larvas
migratorias) varia entre 610y 640 GD. Esto es, los GD necesarios para cumplir
una generacion (Cuadro 2). No obstante, la diferencia entre estos eventos
fenoldgicos durante el invierno superalos 1000 GD. Esto sugiere que el insecto
transcurriria el invierno bajo alguna forma de diapausay lo haria en el estadio
de «gorrita negra». Esta diapausa se levantaria entre mediados de julio y
mediados de agosto, con la muda desde «gorrita negra» al segundo estadio.

Cuadro 2. Eventos fenolégicos registrados en funcién de grados-dia (GD) acumulados
(Tomado de Canessa, 2000).

Duraznero Manzano

Eventos fenoldgicos Valor Valor

promedio GD. | RangoGD. | promedio GD. | Rango GD.

Entre picos de larvitas

méviles 613,9 584,5-643,2 632,5 584,5- 680,5
Entre picos de machos 640,0 - 640,0 -

Entre picos de larvas moviles

(otofio) y larvas maviles 1069,1 - 1031,3 -
(primavera)

Entre picos de machos
(otofio) y machos (primavera)

1109,6 -

[.2.5 Enemigos naturales

En 1923 fue introducido desde Estados Unidos Chilocorus stigma (Col.,
Coccinelidae). Este predador tardé mucho en adaptarse a nuestro medio y su
eficiencia fue incierta. Otras dos especies de Coccinélidos fueron también
introducidas (Chilocorus bipustulatus y Rhyzobius lophantae) (Bentancourt y
Scatoni, 2001).

15



16

MANUAL DEL DURAZNERO INIA LAS BRUJAS

Estudios realizados por el Dr. Takagui entre 1990y 1992 (INIA, 1993) en
la Estacion Experimental INIA Las Brujas determinaron que los enemigos
naturales mas frecuentes del piojo de San José fueron los parasitoides
Encarsia perniciosi y Aphytis proclia (Hym., Aphelinidae), y el predador
Coccidophilus sp. (Col., Coccinelidae).

En la figura 11, se observa que A. proclia tiene una actividad de vuelo
significativa a lo largo de todo el afio con una cierta prevalencia en los meses
de verano. E perniciosi presenta similares periodos de vuelo pero de menor
magnitud. Para ambas especies, los periodos de mayor actividad de vuelo
coinciden con los periodos de emergencia de larvas moéviles de piojo de San
José (noviembre, enero y marzo-abril), lo cual es coincidente con el hecho de
gue estos parasitoides prefieren para parasitar a los estadios juveniles de la
cochinilla.

160
140
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%q:b’\,ﬂ//\‘],q’b%'\/%q,b@@

E Encarsia perniciosi B Aphytis proclia

Figura 11. Capturas de parasitoides de piojo de San José registradas en trampas de
succioninstaladas en montes de manzanos sinintervencién coninsecticidas.

.3 COCHINILLA BLANCA DEL DURAZNERO

La cochinilla blanca del duraznero, Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-
Tozzetti) fue introducida en el pais en 1912 junto a plantas de morera (Trujillo
Peluffo, 1942). Se cree que es originaria de Japon o China. Fue descripta por
primera vez en Italia en1886 por Targioni. Al igual que el piojo de San José,
pertenece a la familia de los diaspididos, por lo que comparte similares
caracteristicas.

1.3.1 Dafos

Los dafios se observan sobre ramas y troncos. Es comdn ver arboles
aislados con altas densidades de poblacion, que provocan muchas veces
muerte de ramas o plantas. En general los ataques de cochinilla blanca son de
mucha menor magnitud que los de piojo de San José y debido a su aspecto
blanquecino, su deteccidon es mucho mas sencilla.
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I.3.2 Descripcion y biologia

Las hembras adultas son de color amarillento y estan cubiertas por una
escama blanquecina de aproximadamente 2,5 mm de diametro. Los machos
adultos emergen desde una escama blanquecina alargada, que en muchos
casos se presentan agrupadas dando un aspecto algodonoso a las ramas
(Fig.12). Los machos son alados con un aspecto blanquecino, miden
aproximadamente 0,7 mm y viven aproxi-
madamente 24 horas. A diferencia de piojo
de San José, la cochinilla blanca es
ovovivipara y deposita un gran nimero de
huevos debajo de laescama. Laoviposicion
comienza en verano y otofo, aproximada-
mente 10 dias después de la fecundacién.
En promedio cada hembra ovipone entre
100 y 150 huevos. Estos son de color
amarillento si originaran hembras y blan-
quecinos si daran origen a machos
(Branscome, 2007). Después de tres o
cuatro dias, emergen las larvas
migratorias, quienes salen debajo de la
escama y caminan por el vegetal para
encontrar unlugar donde fijarse. Permane-
cen fijas por el resto de sus vidas si son
hembras, mientras que si son machos vuel-
ven a tener movilidad al llegar a su estado
adulto. En general, las larvas que daran
origen a machos tienden a moverse poco

mas de duraznero (izq.: colonia de  '€SPecto a su lugar de nacimiento, mien-
hembras; der.: coloniade machos).  tras que las hembras tienden a moverse a

mayores distancias. Este proceso de bus-
gueda se da por aproximadamente 12 horas (Branscome. 2007).

Como en otros diaspididos la hembra pasa por dos mudas antes de llegar al
estado adulto, mientras que el macho pasa por cuatro mudas.

1.3.3 Monitorizacidn

Lamonitorizacion de esta plaga se basa fundamentalmente en inspecciones
visuales. La busqueda es facil ya que su aspecto blanquecino la hace notoria.
No obstante, por sus hébitos de agruparse en focos es necesario recorrer
practicamente todo el monte para detectarla.

1.3.4 Ciclo estacional

El nimero de generaciones por afio de esta plaga varia con la zona que se
considere. En los Estados del Norte de USA se detectan dos generaciones al
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afio, mientras que en los Estados con climas mas calidos (Carolina del Norte,
Georgia) se citan hasta cuatro generaciones por afio (Branscome, 2007).

Estudios realizados en la Estacién Experimental Las Brujas en los afios
1985 a 1987 permitieron detectar cuatro periodos de emergencia de larvas
moéviles: 1) desde fines de setiembre a mediados de octubre, 2) mediados de
diciembre, 3) desde mediados de febrero a fines de marzo y 4) durante el mes
de mayo.

En lafigura 13 se observa una clara correspondencia en la sucesién de los
distintos estados de desarrollo evaluados (adultos, huevosy larvas migratorias),
lo que permitié determinar que paralas condiciones de la zona sur del Uruguay
se dan cuatro generaciones al afio. De acuerdo alainformacién recabada en estos
estudios, el insecto invernaria como hembra adulta fecundada.

% de la poblacion
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Ag [
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Figura 13. Evolucién quincenal de la proporcion en la poblacién de larvas
migratorias, huevos y hembras de cochinilla blanca.

[.3.5 Enemigos naturales

En 1913 y afios sucesivos fueron introducidos Encarsia berlesei, Alberus
molestus, Alberus peruvianus (Hym., Aphelinidae) y Rhyzobius lophantae
(Col., Coccinelidae). El primero de ellos ha resultado un excelente parasitoide
para el control de esta cochinilla.

Estudios realizados por el Dr. Takagui durante 1990 a 1992 en la Estacién
Experimental INIA Las Brujas (INIA, 1993) permitieron recuperar a Encarsia
berleseiy detectar a Aphytis diaspidis (Hym., Aphelinidae) como los parasitoides
mas frecuentes. Estos estudios permitieron conocer ademas la variacién
estacional de vuelo de adultos de estas dos especies mediante la captura en
trampas de succion instaladas en montes de durazneros sin intervencion con
insecticidas. A. diaspidis se detecté fundamentalmente en otofio, mientras que
E. berlesei se registré a lo largo de todo el ciclo vegetativo del cultivo (Fig. 14).
En general, las mayores capturas de este parasitoide se dan después de la
emergencia de larvas migratorias. Esto es coincidente con el hecho de que
prefiere para parasitar a formas juveniles (Bentancourt y Scatoni, 2001).



INIALAS BRUJAS MANUAL DEL DURAZNERO

30
25
20
15
10

N° por trampa

X XY Q.
oS oS a © Iy
P v

% o u

& gy‘?’%g\e? ¢ S

W Aphytis diaspidis m Encarsia berlesei

Figura 14. Capturas de parasitoides de cochinilla blanca registradas en trampas de
succién instaladas en montes de durazneros sin intervencidn con insectici-
das.

.4 TRIPS

La incidencia de trips (Thysanoptera: Thripidae) en nectarinos ha sido en
general de poca entidad en el pais. Hasta 1999 los perjuicios eran atribuidos
a dos especies Heliothrips haemorroidalis (Bouché) y Thrips tabaci Lindeman
(Bentancourt y Scatoni, 1999). Generalmente sus ataques se asociaban a
dafios producidos durante el periodo de floracién. En los ultimos afios los
dafios provocados por estos insectos han adquirido mayor relevancia. Se
visualizan tanto sobre frutos en desarrollo como en precosecha. Esta mayor
incidencia coincide con la aparicién de Frankliniella occidentalis (Pergande),
reportada por primera vez para Uruguay por Terra et al. (1999).

1.4.1 Dafos

Los dafios que tradicionalmente se asociaban a trips consistian en deforma-
ciones, rugosidades en la piel y manchas pardas con aspecto de costra
(Bentancourt y Scatoni, 1999). Durante los Gltimos afios comenzaron a detec-
tarse dafios en fruta en forma importante, plateados o blanqueados de frutos,
asociados generalmente a periodos precosecha (Fig. 15). Estos dafios no sélo
se observan en nectarinos sino que es cada vez mas comun observarlos en
aquellas nuevas variedades de durazno que tienen muy corta pilosidad. Sin
embargo, no existian estudios que permitieran atribuir a una especie en
particular los dafios mencionados.
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Figura 15. Dafios de trips en nectarinos (precosecha).

I.4.2 Descripcion y biologia

Soninsectos muy pequefios, de aproximadamente 1 a 1,6 mm en su estado
adulto. Los huevos son puestos dentro del tejido vegetal. Luego de emergida,
lalarva se alimenta del tejido vegetal en forma superficial, produciendo un raido
caracteristico. Las larvas son de color amarillento, pasan por dos estadios
ninfales antes de llegar a los estadios de prepupa y pupa. Los adultos se
caracterizan por poseer dos pares de alas con un largo fleco. Las coloraciones
varian desde claras hasta oscuras, dependiendo de la especie y la estacion.
Para una misma especie los adultos que nacen cerca del invierno son
generalmente mas oscuros (Gonzalez, 1999). Si bien la duracién del ciclo de vida
depende de la especie y latemperatura, para el caso de F. occidentalis se estima
gue en clima templado insume unos 21 dias (Funderburk y Stavisky, 2004).

I.4.3 Especies de trips presentes en nectarinos

A los efectos de evaluar las poblaciones de trips en montes de nectarinos,
Mujica (2007) utilizé trampas adhesivas amarillas, golpeo de ramas en el
interior de bolsas de plastico y colecta de material vegetal para extraer los trips
mediante embudo de Berlese de luz incandescente. Los trips asociados al
cultivo, capturados en las trampas adhesivas amarillas fueron F. occidentalis,
Frankliniela schultzei y Thrips tabaci. En los golpeos y a partir del material
vegetal que se proceso en los embudos de Berlese, se colecté F. occidentalis
y T. tabaci, lo que indica su presencia en los diferentes 6rganos vegetativos y
reproductivos de la planta. F. schultzei se detecté por estos métodos de
muestreo en una sola oportunidad y en muy baja proporcion.

F. occidentalis fue la especie mas abundante y constante durante todo el
periodo de estudio, representando entre el 67 y el 99 % de los individuos
capturados segun el método de muestreo. T. tabaci le sigue en importancia,
alcanzando valores que oscilaron entre el dos y el 32 % de los individuos
capturados segun el método de muestreo utilizado.
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I.4.4 Variacion estacional de trips y su relacién con los dafios en
frutales de carozo

Segun Mujica et al. (2007), en base a las capturas en trampas, F. schultzei
estuvo presente desde fines de setiembre (plena flor) hasta fines de diciembre,
mientras que F. occidentalisy T. tabaci estuvieron presentes desde fines de
setiembre hastafines de enero. Las capturas mostraron un marcado incremen-
to hacia mediados de noviembre, pero los maximos de capturas ocurrieron
préximos a cosecha. F. occidentalis fue la especie predominante en el periodo
de estudio, siguiéndole en importancia T. tabaci y F. schultzei. La fluctuacién
de la poblacién de F. occidentalis a partir de noviembre fue similar en los dos
montes evaluados, siendo similares los momentos en que se producen los
picos de captura, aunque su magnitud fue diferente segiin el monte considera-
do.

Los muestreos realizados en planta muestran la presencia de F. occidenta-
les y T. tabaci en forma casi constante a través de la estacion, pero se
observaron diferencias importantes en los niveles de poblacion (Fig. 16). Los
primeros individuos se registraron en flores, luego en la medida que las frutas
fueron cuajando los insectos se recuperaron de los brotes tiernos y de los
nectarios de las hojas, para finalmente obtenerse de la fruta al momento de la
cosecha. A pesar de la presencia de T. tabaci y F. occidentalis en los meses
de setiembre y octubre, colectados a partir del material vegetal (Fig. 16), no se
observaron dafios sobre la fruta.
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Figura 16. Numero promedio de Thrips tabaci (columnas azules) y Frankliniella
occidentalis (columnas rojas) colectados en planta con embudo de Berlese
en dos montes distintos (Ay B) de lazona de Melilla en nectarina Fantasia
(Tomado de Mujica, 2007).
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Durante el mes de noviembre practicamente no se recuperaron trips del
material vegetal colectado, mientras que a partir de diciembre comienza a
incrementarse su presencia hasta llegar a sus maximas poblaciones en planta
durante el mes de enero. Existen sin embargo diferencias importantes entre los
dos montes evaluados. Los dafios en fruta recién se visualizaron en la primera
semana de enero, y se agravaron hacia el final del periodo de cosecha (24/1/06)
(Fig. 17). En todos los casos los dafios observados fueron zonas decoloradas y
plateado en los frutos, incluso con adultos y larvas alimentandose sobre la
zona afectada.
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Figura1l7. Porcentaje de dafio registrado en frutos de Prunus persica (L.)
cv. Fantasia. Dafio contabilizado en las plantas del monte B (—)
y A (~e-). Las columnas corresponden a la evaluacion de dafio
en frutos cosechados por el productor: columnas amarillas
monte B, verdes monte A (Tomado de Mujica, 2007).

Los dafos se incrementaron hacia el final del ciclo, avanzando durante el
periodo de maduracion de la fruta, de modo que los ultimos frutos fueron mas
afectados que los primeros cosechados. El porcentaje de fruta afectada fue
diferente entre los montes evaluados y entre fechas, En uno de los montes de
nectarinos, el maximo dafo en frutallegé hasta el 79,3 % mientras que en el otro
el dafio solo lleg6 al 21,2 % (Fig. 17). La diferencia entre los niveles de dafio
registrados en los dos montes evaluados, fue coincidente con las diferencias
existentes en cuanto a las poblaciones de trips registradas.
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1.1 MANEJO INTEGRADO

Durante la primera mitad del Siglo XX, el control de plagas en los distintos
cultivos se bas6 en el uso de insecticidas vegetales e inorganicos, y en la
importacién y liberacion de enemigos naturales. El duraznero fue uno de los
primeros rubros en los que se practicé el control biolégico clasico. En 1912 se
introduce el parasitoide Prospaltella berlesei, para el control de Pseudaulacaspis
pentagona. Entre 1936 y 1938 fueron introducidas desde Estados Unidos
varias especies de parasitoides de Cydia molesta. De ellos, Ascogaster
guadridentata y Macrocentrus ancylivorus (Hymenoptera: Braconidae) han
logrado establecerse aunque su eficacia en el control de las poblaciones de
esta plaga ha sido poco significativa (Trujillo Peluffo, 1942).

Varias acciones de introduccion de enemigos naturales siguieron hasta
1950, momento en el cual se marca un punto de inflexion en el manejo de plagas
debido a la aparicién de los insecticidas sintéticos organoclorados. Se inicié
entonces un nuevo periodo del control de plagas, en donde el uso de insecti-
cidas sintéticos aparece como la panacea en el control de plagas.

El avance en el conocimiento de los efectos nocivos de los insecticidas
sobre el medio ambiente, permiti6 que hacia fines de la década del 70
comenzara a desarrollarse un nuevo concepto en el control de plagas denomi-
nado «manejo integrado de plagas» (MIP). Este sistema prioriza el manejo de
los factores que inciden en el establecimiento y desarrollo de las poblaciones
de plagas y enfermedades. Para ello se emplea ademas del control quimico, el
control genético, cultural, biol6égico y fisico. Los plaguicidas a usar se determi-
nan tomando muy en cuenta su selectividad, y su aplicacion se realiza en
funcion del monitoreo de plagas. En los afios ochenta, el MIP evoluciono desde
un enfoque integral de los cultivos, para llegar a una vision del predio como
sistema productivo, tomando fuerza el concepto de produccién integrada en la
década de los 90.

En nuestro pais los principales avances logrados hasta la década de los
noventa, dentro de la estrategia MIP se vinculan principalmente a la sustitucién
de la aplicacién sistematica de insecticidas en forma calendario, por una
aplicacion mas racional acorde a los ciclos estacionales de las plagas y a un
mejor monitoreo de las mismas, fundamentalmente mediante la utilizacion de
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trampas de feromonas. Paralelamente, se han tratado de sustituir insecticidas
de amplio espectro por otros de mayor selectividad como son los reguladores
de crecimiento. Se ha buscado mediante esta estrategia, promover la accién
de enemigos naturales de forma tal de lograr que plagas secundarias no
alcancen el nivel de dafio econdmico.

A pesar de que durante tres décadas la industria quimica ha avanzado
significativamente, sintetizando feromonas y plaguicidas de los mas diversos
grupos y con las mas diversas caracteristicas, el control de plagas primarias
como carpocapsa y grafolita, se continda haciendo mayoritariamente con
aplicaciones de insecticidas de amplio espectro y alta toxicidad como el
metilazinfos y en menor grado metilparation. En general estos plaguicidas
siguen vigentes en cuanto a su eficiencia de control en muchos paises. No
obstante, existen sefiales claras de los paises del Hemisferio Norte relativas
a su prohibicion ya efectivizada o a efectivizarse en corto plazo, tanto por su
toxicidad para el hombre como por su efecto negativo sobre el medio ambiente.

I1.2 SITUACION ACTUAL DEL USO DE PLAGUICIDAS EN
DURAZNEROS

En la figura 1 se muestran los momentos de control, de acuerdo al ciclo
estacional de las distintas plagas que atacan al duraznero. A nivel comercial,
las aplicaciones de insecticidasy el tipo de plaguicida a utilizar estan en funcion
de la estrategia de produccion que se aplique. Es asi que pueden distinguirse
tres sistemas de produccién agricola: 1) produccion convencional (PC), 2)
produccién integrada (PI) y 3) produccion organica (PO).

La produccién agricola convencional se caracteriza por priorizar la obten-
cién de altos rendimientos mediante el uso de fertilizantes, plaguicidas sinté-
ticos y materiales genéticos de alta productividad. Estos materiales general-
mente son mas susceptibles a enfermedades y plagas, debido al objetivo con
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Figura 1. Periodos criticos de ataque de plagas del duraznero.
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gue fueron seleccionados. Es una agricultura extractiva con altisimo uso de
energianorenovable. El usointensivo de pesticidas ha ocasionado problemas
de contaminacion al medio ambiente asi como aparicidén de razas resistentes,
disminucion de los enemigos naturales, residuos en los alimentos, entre otros.

La Pl es un sistema que orienta el manejo de los predios para la produccién
de alimentos de alta calidad, sin disminuir los rendimientos, priorizando los
métodos de produccidn ecolégicamente seguros y econdmicamente viables,
minimizando los efectos indeseables de los agroquimicos, disminuyendo el
impacto al medio ambiente y a la salud humana.

La PO es un sistema de produccion que fomenta y mejora la salud del
agroecosistema, en particular la biodiversidad, los ciclos bioldgicos y la
actividad bioldgica del suelo. En el manejo de los cultivos emplea métodos
culturales, bioldgicos y mecanicos, en contraposicion al uso de materiales
sintéticos. Como sustitutos de los plaguicidas sintéticos utiliza productos de
origen natural.

Durante el afilo 2004 un estudio realizado por INIA y la Facultad de
Agronomia de la UDELAR, a solicitud de PREDEG, permitié conocer la
situacioén real del manejo de plagas entre los distintos cultivos fruticolas para
la zona sur del pais, a partir de la informacion registrada por los productores
en los cuadernos de campo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Promedio de aplicaciones de insecticidas por temporada en durazneros
segun épocade maduracion

Promedio 4,5 2.1 55 | 3,4 6,0 5,2 7.6 7.1
Maximo 11 5 20 10 20 12 27 12
Numero de 96 21 219 | 25 182 22 83 17
productores

Elnimero de aplicaciones de insecticidas promedio por temporada varia de
4,54a7,65enPCyde 2,14 a 7,18 en Pl. En general, se suma una aplicacion
de insecticida por cada mes adicional que demora la variedad en madurar.
Comparando la produccion integrada con la convencional, la Pl para cada
épocade maduracion recibe una a dos aplicaciones menos de insecticidas que
la PC. Analizando ademads la distribucion del namero de aplicaciones de
insecticidas realizadas en los montes, se observa que la variabilidad es mucho
mayor en PC que en PI (Fig. 2), lo que indica una mayor homogeneidad en el
control de plagas para la Pl. Esto seguramente refleja que la toma de decisio-
nes para aplicar insecticidas se hace en base a criterios preestablecidos méas
objetivos.
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Figura 2. Porcentaje de montes segin nimero de aplicaciones de insecticidas en
variedades de duraznero de distinta época de maduracidny en sistemas de
produccion convencional e integrada (Carrega et al., 2005).

Si se agrupan los insecticidas segun sus caracteristicas de toxicidad y
selectividad, en la produccion convencional el 85 % de las aplicaciones de
insecticidas corresponden a fosforados de categoria toxicologica | y Il
(metilparation, metilazinfos, clorpirifos y metidation), el 4,3 % corresponde a
piretroides (bifentrin, cipermetrina, deltametrina y lambda cialotrina), mientras
que solo el 9,8 % corresponde a insecticidas categoria lll o IV en la escala de
toxicidad (carbaril, thiacloprid, acetamiprid y spinosad). Por ultimo, el porcen-
taje de uso de insecticidas reguladores de crecimiento es de apenas 0,4 %
(metoxifenocide y piriproxifen) (Cuadro 2).

En produccion integrada el 65 % de las aplicaciones corresponde a insec-
ticidas fosforados categoria l y I, y el 21% a insecticidas categoria lll y V. Por
ultimo, el uso de insecticidas selectivos como el metoxifenocide y piriproxifen
es significativamente superior en la produccién integrada, llegando hasta un
13 %, sobre la convencional.

Si bien este estudio fue realizado a fines del 2003, probablemente la
situacién no ha cambiado sustancialmente hasta el momento. No obstante,
teniendo en cuenta la situacion actual de restricciones del uso de plaguicidas
en la Union Europea, es muy probable que esto induzca un importante cambio
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Cuadro 2. Frecuencia (en porcentaje) de utilizacion de los distintos insecticidas para
el control de plagas en duraznero.

Carbaril 15,0 9,0
Cipermetrina 0,0 1,7
Clorpirifos 1,0 8,0
Etofenprox 2,0 0,6
Lambda cialotrina 0,0 2,1
Metamidofos 0,0 1,3
Metidation 4,0 6,6
Metilazinfos 35,0 47,2
Metoxifenocide 8,0 0,1
Metilparation 25,0 20,9
Piriproxifen 5,0 0,1
Otros* 5,0 2,4

*En otros se incluyen aquellos insecticidas que tienen un porcentaje de uso igual o menor que uno.
Los incluidos en esta categoria son algunos piretroides, endosulfan, thiacloprid y spinosad.

en Uruguay con relacion al tipo de plaguicidas y a una mayor racionalizaciéon
en el uso de los mismos. Por el contrario, la situacion que en los Ultimos afos
se esta registrando en cuanto a rechazos de partidas por la presencia de
larvas vivas en las exportaciones de fruta a Brasil, puede propiciar un uso mas
intensivo e irracional de insecticidas con el objetivo de obtener fruta con
«dafio cero».

1.3 LAS FEROMONAS SEXUALES COMO ALTERNATIVA
PARA EL CONTROL DE GRAFOLITA EN EL CULTIVO DE
DURAZNERO

Las feromonas sexuales se utilizaron en el pais desde fines de los setenta
para el monitoreo de carpocapsa y grafolita. A principios de la década del 90
comenzaron en Uruguay las primeras investigaciones para el control de
insectos mediante la utilizacion de feromonas a través de la técnica de
confusion sexual. Esto significd un nuevo punto de inflexion en el control de
plagas en frutales ya que hasta ese momento la Unica herramienta efectiva
para el control de carpocapsa y grafolita eran los insecticidas.

La confusion sexual se basaen liberar al ambiente cantidades importantes
de la feromona sexual de la hembra del insecto, de manera de alterar el
comportamiento del macho. La feromona sintética se encuentra formulada en
diferentes tipos de emisores, los cuales se distribuyen por todo el cultivo
(Figura 3). De esta manera el macho no es capaz de localizar a la hembra, a
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los efectos del acoplamiento. Su utilizacion permite reducir o eliminar el uso de
insecticidas, resultando ademas compatible con otros mecanismos inocuos de
control, como el bioldgico y el cultural. Es una técnica apropiada para especies
con un rango de hospederos restringido y baja tasa migratoria.

Figura 3. Emisores de feromona para confusion sexual (izq.: Isomate; der.: Checkmate).

Desde 1990 a 1994, la técnica de confusion sexual fue evaluada a nivel
experimental en montes comerciales de duraznero. Debido a que los emisores
utilizados tenian una duracion de aproximadamente 90 dias, la colocacion de
los mismos se hizo afines de octubre - principios de noviembre de formatal que
lograran inhibir la cépula de los adultos hasta mediados de enero. Esta
inhibicién se evidencia por laausencia de capturas en las trampas de feromonas
durante ese periodo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados obtenidos en las diferentes temporadas para el control de
Grafolita con tratamientos de confusidn sexual (Emisores Isomate M) y
aplicaciones de insecticidas (Tomado de Nufiez et al.,1999).

ARos | PREDIOY % DE DARIO CAPT. % DE DANO % DE DARIO caPT. | ne apPLIC,
ACUM. ACUM. | INSECT.
BROTES| FRUTA BROTES| FRUTA |BROTES| FRUTA
15 DIC |COSECHADA 15 DIC. | COSECHADA | 15 DIC. |COSECHADA
9091| URM* | 7.8 7,0 2 15 17 642 5
91.92| URM | 04 2,1 0 0,2 12 0,4 1,6 493 5
9293 URM | 18 3,9 2 2,3 2,6 12 1,4 554 5
2/RM | 05 5.4 2 0,3 35
2/RH | 00 0,0
3/RM 10,8 10,1 4,0 9,4 134 4
4RM | 48 8,8 9 8,0 7.4 20,3 15,7 122 4
5/RM | 1,0 5,7 6
6/RM | 45 10,1 9 3,2 6,6 16,2 135 186 2
7/RM | 6,0 71 8 3,0 6,0
8/RM | 08 2,1 1
8/ L 1,0 0,5
9394| 1/RM | 28 5,7 5 2,2 4,6 12 0,8 982 5
2/RM | 23 6,1 9 >10
2/RH | 23 13

* RM: Rey del Monte, RH:'Red Haven, L: Loring’
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La reduccién respecto al tratamiento convencional, fue entre 95 y 100 %.
Los dafios a la cosecha fueron variables a lo largo de los afios dependiendo en
muchos casos de las caracteristicas del monte. Para las variedades de
cosecha temprana (diciembre) en todos los casos el porcentaje de dafio de
fruta en cosecha fue inferior a 1,3 %. Para variedades de cosecha mas tardia
(enero) los dafios en fruta oscilaron entre 1 y 10 % en los tratamientos con
confusién sexual y entre 0,2 y 15 % en los montes convencionales.
Promedialmente, salvo algunas excepciones, los montes tratados con insec-
ticidas tuvieron menor porcentaje de frutos dafiados que los tratados con
confusion sexual. Los tratamientos con confusién sexual complementados
con una aplicacion de insecticida a mediados de diciembre muestran también
un mejor comportamiento que aquellos que sélo tuvieron confusién sexual.

Los montes donde se registraron las mayores capturas en trampas, mostra-
ron generalmente los mayores dafios en cosecha. Los dafios en frutas también
estuvieron correlacionados positivamente con los detectados sobre brotes a
mediados de diciembre.

Los altos porcentajes de dafios en fruta registrados en algunos montes de
duraznero se explican por altas poblaciones de la plaga, acorde a las altas
capturas registradas en trampas de feromonas, asi como a caracteristicas
propias de los montes. De ellas, la de mayor importancia se relaciona al tamafio
de los mismos, pues en las superficies menores se limita la efectividad del
método de confusion sexual debido fundamentalmente a la invasion de hem-
bras fecundadas desde areas circundantes no tratadas.

Cuadro 4. Porcentaje de dafio en frutos de duraznero con tratamientos de confusion
sexual (Emisores Checkmate) y aplicaciones de insecticidas. (Tomado de
Nufiez etal.,1999).

% FRUTA
% FRUTA F NO
. PREDIO y - CAPTURA DANADA CAPTURA
AROS
VARIEDAD DégSAEDéHiN AGUMULADA EN ACUMULADA | APLICACIONES
COSECHA INSECTICIDA

1 RM* 10,0 7 3,0 527 4

90-91 2RM 71 38 1,0 599 5

91-92 1RM 10 1 0,2 710 2

1S 0,9 4 - 609 2

92-93 Lon % 4 - _

* RM: Rey del Monte, S: Southland, PR: Pavia Rubi’

Hasta 1993 los emisores Checkmate e Isomate M se habian evaluado para
el control de grafolita en forma separada. Los resultados obtenidos en relacién
al porcentaje de fruta dafiada al momento de la cosecha, mostraron tendencias
similares (Cuadro 4). Por este motivo, durante la temporada 1993-94, se
comparo la eficiencia de ambos emisores en un mismo establecimiento en la
variedad Rey del Monte. El porcentaje medio de frutos dafiados por C. molesta
a la cosecha fue de 3,2 % en el tratamiento con Isomate y 5,3 % en el
tratamiento con Checkmate, encontrandose diferencias significativas entre los
mismos (Chi cuadrado p=0.05) (Cuadro 5). Sibien las evaluaciones realizadas
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en el centro de las parcelas, arrojaron menores porcentajes de dafo respecto
a los bordes, las diferencias no fueron significativas.

Cuadro 5. Porcentaje de dafio en fruta ocasionado por
Cydia molesta, en cosecha (19 de enero de
1994) en lavariedad Rey del Monte. (Tomado
de Nufez et al., 1999).

Checkmate Media 5,29
Borde 5,47

Centro 5,47

Isomate Media 3,19
Borde 3,33

Centro 2,96

Luego de cinco afios de experimentacién, se comenzé la etapa de validacién
de estatecnologia a mayor escala, y se observé una disminucion de los niveles
de dafo, enla medida que la superficie bajo confusion sexual se incrementaba.
Por otra parte, luego de varios afos de su utilizacién en una misma localidad,
los resultados también fueron superiores.

Las mayores restricciones para la utilizacion de la confusion sexual estan
dadas por poblaciones muy altas de la plaga, superficies muy pequefas
(menores a tres hectareas) o variedades de maduracién tardia (luego de
mediados de enero). Las areas pequefias estan expuestas a la entrada de
hembras fecundadas desde el area circundante no tratada, mientras que para
el caso de variedades tardias los emisores utilizados no mantienen una
liberacion de feromona suficiente para desorientar efectivamente a los ma-
chos. La duracién estimada de la emisién de feromonas para los emisores
utilizados fue de 90 dias.

1.4 APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE CONFUSION
SEXUAL A NIVEL PRODUCTIVO

Durante varios afios la tecnologia de control con feromonas fue utilizada por
productores del Programa de Produccion Integrada, como una herramienta
para disminuir el uso de insecticidas. Este programa permiti6, mediante la
promocion de los cuadernos de campo y del monitoreo periédico de plagas,
realizar seguimientos detallados de los resultados de los distintos sistemas de
manejo de plagas aplicados.

La informacion que se presenta a continuacién corresponde al periodo
noviembre de 2000 a marzo de 2001 y constituye una sintesis del trabajo
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realizado por los monitoreadores a partir de los datos por ellos registrados en
las planillas de monitoreo y de lainformacién suministrada por los productores
a través del cuaderno de campo (Figuras 4 y 5).
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50% -

40% -

30% -

% de montes

20% -

10% -

0% -
0-1% 1-2% 2-4% 4-8% >8

% de dafio en fruta

Figura4. Porcentaje de dafio de grafolita en frutaen montes de durazneros
con confusion sexual.
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Figura5. Porcentaje de dafio de grafolita en frutaen montes de durazneros
sin confusién sexual.

Comparando los dos graficos anteriores es posible concluir que en los
montes con o sin confusién sexual de grafolita, se obtuvieron resultados muy
similares en cuanto al control de esta plaga. No obstante, el porcentaje de
montes con menos de 1 % de dafo en fruta es ligeramente superior para
aquellos tratados sélo con insecticidas que los tratados con confusién sexual.

En cuanto al niumero de aplicaciones de insecticidas entre montes con o sin
confusion sexual, existen diferencias importantes entre ambos métodos de
control de grafolita (Figuras 6 y 7). Sélo el 11 % de los montes sin confusién
sexual reciben menos de tres aplicaciones de insecticidas, mientras que el
64 % de los montes con confusion sexual reciben menos de tres aplicaciones
de insecticidas. En base a esta informacién se puede concluir que el método
de confusion sexual a nivel productivo permite una reduccién significativa del
uso de insecticidas, sin afectar en forma importante la eficiencia en el control
de esta plaga.
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Figura 6. Porcentaje de montes segun frecuencia de uso de insecticidas
en durazneros con confusion sexual (NUfiez et al., 2003).
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Figura 7. Porcentaje de montes segun frecuencia de uso de insectici-
das en durazneros sin confusién sexual (Nufiez etal., 2003).

1.5 ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE GRAFOLITA COMO
CAUSANTE DE RECHAZOS EN LAS EXPORTACIONES

Durante los ultimos afios se han registrado importantes rechazos de la fruta
exportada a Brasil, por la presencia en las mismas de larvas de grafolita. Cydia
pomonella es plaga cuarentenaria en Brasil, por lo que la sola presencia de
larvas vivas en fruta, independientemente de la especie considerada puede
significar el rechazo de toda la partida de manzanas, peras, duraznos o
membrillos. Este nuevo escenario permite que la tecnologia de control de
grafolita mediante feromonas se utilice, no sélo paralograr lareduccion del uso
de insecticidas, sino fundamentalmente como herramienta complementaria
para bajar drasticamente las densidades poblacionales de la plaga. En base a
ello durante la temporada 2007/08 se evalu6 la eficiencia del método de
confusion sexual como herramienta complementaria al uso de insecticidas, a
los efectos de disminuir al minimo la presencia de grafolita en fruta. Para ello
en un monte de durazneros de maduracion tardia variedad Pavia Canario en
un predio de la zona de Las Brujas se complementaron las aplicaciones de
insecticidas que normalmente utiliza el productor con la aplicacion de dos tipos
de formulaciones para la emisién de feromonas (ISCA e Isomate). Se utilizé
como testigo el manejo convencional, sélo con insecticidas. Los resultados
obtenidos se muestran en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Porcentaje de dafio de grafolita en brotesy en fruta en cosechadel
duraznero Pavia Canario.

Insecticidas 4 1,1
Insecticidas y 0,7 0,1
feromonas Isomate

Insecticidas y 0,5 0,05

feromonas ISCA
*Evaluacion de 400 brotes por tratamiento en cosecha (cuatro repeticiones).
**Evaluacion de 2000 frutas por tratamiento en cosecha (cuatro repeticiones).

Si bien el porcentaje de fruta dafiada en cosecha en el tratamiento conven-
cional del productor es bajo (1,1 %), el agregado de cualquiera de las dos
formulaciones de feromonas logra un significativo descenso del dafo, situan-
dose entre 0,1 a 0,05 %. Esto, si bien no necesariamente implica una mejora
desde el punto de vista econdémico, lo es desde el punto de vista estratégico
para aquellos montes cuya fruta sea exportada a Brasil. Estas diferencias se
acentlian si se analiza el porcentaje de dafio en brotes.

En funcion de estos resultados, para aquella fruta que se destine a expor-
tacion es altamente recomendable la utilizacion de feromonas de confusién
sexual como complemento de aplicaciones de insecticidas.

1.6 EFECTO DE LA DISMINUCION DEL USO DE INSECTICIDAS
SOBRE POBLACIONES DE PLAGAS SECUNDARIAS Y
ENEMIGOS NATURALES

Durante los afios 1990 a 1994, en forma paralela a la investigacion de
eficacia del método de confusion sexual, se evalud en un predio de la zona de
Las Brujas el efecto de la reduccién del uso de insecticidas sobre las
poblaciones de enemigos naturales y plagas secundarias como son piojo de
San José (Diaspidiotus perniciosus) y cochinilla blanca (Pseudaulacaspis
pentagona).

Abundancia de enemigos naturales

La utilizacién de insecticidas de amplio espectro para el control de plagas
claves en los cultivos fruticolas causa desequilibrios importantes sobre aque-
llas especies secundarias como consecuencia de la reduccién en las poblacio-
nes de sus enemigos naturales. La estabilidad del ecosistema fruticola depen-
de en gran medida de la diversidad de especies presentes en la comunidad, la
cual esta influenciada entre otras cosas por el uso de agroquimicos (fertilizan-
tes y plaguicidas).
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El estudio realizado en durazneros de la zona de Las Brujas (Fig. 8), en
cuanto a las capturas en trampas amarillas engomadas de diversas especies
de microhimenopteros parasitoides de cochinillas, permitié detectar una clara
supremacia del tratamiento con confusiéon sexual frente a las capturas de esas
mismas especies en el tratamiento convencional con aplicaciones sistemati-
cas de insecticidas organofosforados.

Los parasitoides de piojo de San José -Encarsia perniciosi y Aphytis proclia-
muestran mayor abundancia en los montes tratados con feromona respecto al
tratamiento convencional. Durante el aflo 1993, la actividad de vuelo de estos
parasitoides fue sustancialmente menor que en el afio 1992, siendo también
menos significativas las diferencias entre tratamientos.

Los resultados obtenidos en trampas amarillas son coincidentes con el
porcentaje de parasitismo registrado y con la evolucion de las poblaciones
observadas de piojo de San José (Cuadros 7 y 8).

Montes con manejo convencional
100
90 |
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Figura 8. Capturas de parasitoides en trampas amarillas engomadas (1991-1993).
(Tomado de Nufiez et al., 1999).

Las capturas de parasitoides de cochinilla blanca -Encarsia berlesei y
Aphytis diaspidis- en trampas amarillas no permiten establecer diferencias
claras entre los tratamientos con feromonas y el convencional, ya que el
namero de parasitoides capturados fue muy inferior al de los parasitoides de
piojo de San José. Nuevamente, estos resultados son coincidentes con los de
porcentaje de parasitismo y la evolucién de las poblaciones de cochinilla
blanca (Cuadros 7 y 9). Esto permitiria concluir que la eliminacion de insecti-
cidas en montes de duraznero traeria aparejado un incremento de parasitoides
de piojo de San José que podrian mantener a la plaga por debajo del nivel de
dafo econémico.
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Cuadro 7. indice de ataque de cochinilla blanca* (Tomado de Nufiez et al.,1999).

Confusién sexual 1.4 2.6 1.6
Confusién sexual mas
una aplicacion de 1.0 1.3
insecticida
Produccién convencional 12 0.3 0.1

*Los indices de ataque considerados fueron los siguientes:
0 - Ausencia, 1 - Presencia, 2 - Atague moderado y 3 - Ataque severo.

Cuadro 8. indice de ataque de piojo de San José* (Tomado de Nufiez et al.,1999).

TRATAMIENTOS Septiembre 1992 Junio 1993 Junio 1995
Confusiéon sexual 0.3 0.4 0.4
Confusién sexual mas
una aplicacién de 13 0.3
insecticida
Producciéon convencional 1.6 1.3 15

*Los indices de ataque considerados fueron los siguientes:
0 - Ausencia, 1 - Presencia, 2 - Atague moderado y 3 - Ataque severo.

Cuadro 9. Porcentaje de parasitismo de cochinilla blanca y piojo de San José (Junio
de 1992) (Tomado de Nufiez etal.,1999).

Confusiéon sexual 15,7 54
Confusiéon sexual mas insecticida 15,0 4,7
Produccién convencional 15,3 2,5

En el caso de cochinilla blanca y bajo las condiciones del presente estudio,
la eliminacién de insecticidas no se reflejé en un sustancial incremento de los
parasitoides, a pesar de existir poblaciones moderadas de cochinilla blanca.

En cuanto al periodo de mayor actividad de vuelo, los meses en que se
registran mayores capturas de parasitoides para todos los tratamientos y
todos los afios de evaluacién son marzo y mayo.

Incidencia de plagas secundarias

Los resultados obtenidos en las evaluaciones del indice de ataque de
cochinilla blanca del duraznero muestran que la incidencia de esta especie en
los montes sin aplicacion de insecticidas, no disminuye a través de los afios.
En el caso del tratamiento convencional, la incidencia de esta plaga tiende a
disminuir.
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Estos resultados serian contradictorios con la hip6tesis de que esta plaga
surge como consecuencia de un uso indiscriminado de insecticidas. Es
probable que las bajas poblaciones de esta cochinilla en el tratamiento conven-
cional sean debidas al control secundario que puede ejercer el metilazinfos al
ser utilizado para el control de C. molesta.

Las evaluaciones del indice de ataque de piojo de San José muestran
resultados opuestos a los de cochinilla blanca. Aquellos montes que no
recibieron aplicaciones de insecticidas para el control de grafolita mostraron
poblaciones de D. perniciosus muy inferiores a las de los montes tratados.

Si bien en el tratamiento con confusion sexual ya en la primera evaluacion
realizada en 1992, existian poblaciones inferiores al tratamiento convencional
(lo que podria influir en las poblaciones futuras), el tratamiento combinado de
confusion sexual mas una aplicacion de insecticida parte de una poblacién
similar al testigo, para luego bajar significativamente al afio siguiente. Es decir,
en forma independiente a la poblacion original, ambos tratamientos con
feromonas muestran una tendencia a mantener bajos niveles de piojo de San
José.

Luego de dos afios de reduccion del uso de plaguicidas, las evaluaciones de
porcentaje de parasitismo de cochinilla blanca no muestran diferencias entre
los distintos tratamientos. No obstante, estos valores deben considerarse con
cierta prudencia, ya que se observo que los porcentajes de parasitismo varian
grandemente segln la posicidon que ocupaba la cochinilla. Aquéllas que
estaban expuestas presentaban un porcentaje de parasitismo superior, mien-
tras que las que estaban ubicadas por debajo de escamas muertas no mostraban
practicamente parasitismo, independiente del tratamiento considerado.

En relacion al piojo de San José, el porcentaje de parasitismo fue superior
en los tratamientos con feromonas. Estos resultados son concordantes con lo
observado en la evolucion de las poblaciones de ambas plagas desde 1990 a
1995. En el caso de cochinilla blanca en que no existe diferencia en cuanto a
porcentaje de parasitismo, la disminucion de las poblaciones en el tratamiento
convencional se deberia entonces a la accion de los insecticidas. En el caso
de piojo de San José en que se observa un mayor porcentaje de parasitismo
en los dos tratamientos con feromonas, la disminucién de las poblaciones de
esta especie se deberia a la accion de los parasitoides. Esto coincide ademas
con las capturas de parasitoides registradas en este periodo (Fig. 8).

1.7 CONSIDERACIONES FINALES

Latecnologia actualmente disponible para el manejointegrado de plagas en
durazneros permite reducir significativamente el uso de insecticidas mediante
la utilizacion de la confusién sexual de grafolita. Esto se podré reflejar en una
disminucion significativa de las poblaciones de piojo de San José, por una
mayor abundancia de parasitoides. En el caso de cochinilla blanca, si bien su
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incidencia es menor en la mayoria de los montes de durazneros, de acuerdo
alos resultados obtenidos, no es esperable unarespuesta similar ala de piojo
de San José.

Paraaquellos casos en que el objetivo fundamental seala obtencién de fruta
con «cero dafo de grafolita», la utilizacion de feromonas de confusion sexual
de grafolita, conjuntamente con la aplicacion de insecticidas, permite cumplir
con ese objetivo sin hacer un uso indiscriminado de plaguicidas.

Por altimo, a los efectos de obtener los mayores beneficios en la
implementacion del manejo integrado de plagas utilizando como marco base a
la confusion sexual de grafolita, es necesario promover su adopcion a nivel de
regiones lo mas amplias posible. De esta manera los beneficios obtenidos en
cuanto a disminucion de poblaciones de plagas e incremento de la accion de
los enemigos naturales, serdn mas sostenibles en el tiempo y en el espacio.

Sibien latecnologia generada hasta el momento, permite reducir el nimero
de aplicaciones de insecticidas, la utilizaciéon de los mismos sigue siendo una
herramienta indispensable para lograr un eficiente control de plagas. General-
mente los insecticidas son seleccionados en funcién de su efectividad en el
control de la plaga que se quiere controlar. Si bien éste es un criterio basico
de seleccidn, actualmente es importante complementarlo con otros aspectos
de los plaguicidas vinculados a su toxicidad y ecotoxicidad. Teniendo en
cuenta estos conceptos se elaboraron los cuadros 10, 11y 12.

Cuadro 10. Efectividad de los insecticidas mas comunmente utilizados para el control
de plagas del duraznero.

Aceite mineral -- +++ +++ - -
Acetamiprid +++ -- - - -
)Azinfos metil +++ - - - -
B. thuringiensis + - - - -
Buprofezin - ++ -- - -
Carbaril ++ -- - -- --
Clorpirifos etil - ++ +++ - -
Deltametrina +++ - - ++ 4+
Endosulfan -- -- - ++ --
Imidacloprid - ++ - - -
Lufenuron ++ -- - - -
Metidation -- +++ +++ - -
Metoxifenocide ++ -- -- - -
Piriproxifen ++ +++ +++ + --
Spinosad factor A+ D ++ -- - +++ +++
Tiacloprid +++ + - - --

Efectividad: (+++) muy buena, (++) buena, (+) regular, (—) no efectivo o sin informacién.
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Para la elaboracion del cuadro 10 referente a la efectividad para el control
de las diferentes plagas, se tomé en cuenta la experimentacién nacional y la
experiencia disponible a nivel productivo.

Para la elaboracion del cuadro 11 se tomé en cuenta la informacién
disponible en la base de datos generada en el proyecto Footprint de la Unién
Europea (Footprint 2009). Esta informacién permite conocer el potencial
impacto de los insecticidas sobre los distintos organismos que habitan los
distintos compartimentos ambientales. Para ello se utilizan, entre otros, valo-
res de toxicidad aguda para organismos indicadores. Los organismos
indicadores generalmente considerados son los siguientes:

1) Mamiferos: Toxicidad oral aguda (LD50) para ratas o ratones

2) Aves: Toxicidad aguda (LD50) para distintas especies segun fuentes de
informacién consultadas

3) Invertebrados acuaticos: Toxicidad aguda (EC50) para Daphnia magna
o Daphnia pulex

4) Lombrices: Toxicidad aguda (LC50) para Eisenia foetida.
5) Abejas: Toxicidad aguda (LD50) para Apis mellifera

6) Peces: Toxicidad aguda (LC50) para distintas especies, segun fuentes
de informacion consultada.

Una dltima columna del cuadro mencionado, se refiere ala vida media (dias
en que se degrada el 50 % del plaguicida) en el suelo. Este indicador permite
conocer la persistencia del plaguicida en el ambiente.

Paralaelaboracion del cuadro 12 se tomé en cuentalainformacion generada
por Petzoldt et al., quienes determinaron el efecto de la exposicidon al residuo
de distintos plaguicidas sobre la sobrevivencia de distintas especies de
enemigos naturales.

Un dltimo elemento a tener en cuenta en el manejo de plaguicidas es el
relacionado al «manejo de la resistencia». Es decir, de qué manera utilizar los
insecticidas para evitar la aparicion de resistencia de las plagas a los mismos.
Un primer concepto basico en este sentido es que la generacion de resistencia
es la resultante de un mecanismo de seleccion que se ejerce al aplicar
cualquier medida de control sobre la plaga. Cuanto mas veces se aplique esta
medida de control mas probable es que se establezca esta resistencia. De las
distintas medidas de control aplicadas (insecticidas, feromonas, control biol6-
gico etc.) algunas tienen mas probabilidad que otras de generar resistencia. En
el caso particular de los insecticidas, la aparicién de resistencia dependera de
caracteristicas propias del plaguiciday fundamentalmente de lafrecuencia con
gue se apliquen. Si bien el mecanismo de detoxificacién del plaguicida es la
informacién clave para manejar adecuadamente la resistencia, en la mayoria
de los casos no se dispone de dicha informacién. Por este motivo, como criterio
practico de manejo de resistencia, no deben aplicarse en forma continua
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insecticidas que actien en el mismo sitio de accién. En el cuadro 11 se
encuentra una columna que permite identificar el sitio de accién de los distintos
plaguicidas, en funcién de lo cual se podra definir la mejor forma de rotacién
de los mismos.
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lIl. MANEJO INTEGRADO DE LAS

ENFERMEDADES DEL
DURAZNERO EN URUGUAY

Pedro Mondino
Sandra Alaniz
Carolina Leoni

111.1 INTRODUCCION

El cultivo de durazneros es afectado en Uruguay, como en otras regiones
de produccion con climatologia hiumeda, por una serie de patdgenos que
invaden la planta tanto en la etapa del vivero como en plantas adultas y en la
poscosecha. Si no se instrumentan medidas de manejo para las principales
enfermedades, las pérdidas en la produccidn pueden ser cuantiosas. Debido
a que las cualidades productivas (aspecto, color, sabor y momento de cose-
cha) han sido priorizadas por encima de la resistencia o tolerancia a las
enfermedades, no es de sorprender que los principales cultivares presenten
alta sensibilidad a varios patégenos. A ello se suma que varios de las
variedades utilizados han sido desarrollados en regiones con climas mas
secos, por lo que la resistencia a enfermedades de clima humedo como
bacteriosis, no ha sido considerada en su seleccion. Las condiciones de
produccién de nuestro pais, con primaveras lluviosas y la proximidad de los
cultivos en las principales areas productivas, hacen propicio el desarrollo de
las enfermedades. Tal situacion hace imprescindible la implementacién de
sistemas de Manejo Integrado (MI) de los principales patégenos de forma de
minimizar su impacto en el cultivo.

El Ml implica una concepcion filosofica diferente de la proteccién vegetal.
Considera que las poblaciones de patdgenos, insectos plaga o malas hierbas
no son «enemigas a destruir» sino que se trata de «componentes del agro-
ecosistema» y por tanto la produccién debe convivir con ellas. Esta concep-
cion también incorpora la necesidad de proteger al ambiente y a los recursos
naturales, considerando a su vez, el contexto socioeconémico en que se
desarrolla la produccién. Finalmente, el Ml se plantea entre sus objetivos
reducir el uso de pesticidas como forma de minimizar sus efectos secundarios
negativos sobre el ambiente y la salud humana.

La mayor contribucién del Ml ha sido demostrar la necesidad de basar todas
las etapas del sistema de produccién en principios ecolégicos con el objetivo
Gltimo de disefiar agro-ecosistemas que sean social, econémica y
ecoldgicamente sustentables (Kogan, 1999).

El MI se caracteriza por ser un proceso que debe ser definido para cada
situacién productiva particular. El disefio e implementacién de este sistema se
inicia con una etapa enla cual se prevén los potenciales problemas que podran
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sobrevenir durante el desarrollo del cultivo, y las posibles tacticas preventivas.
En una segunda etapa, se ponen en practica las diversas herramientas
preventivas disponibles (por ejemplo el uso de cultivares resistentes, la
eleccion del sitio de plantacion, la utilizacion de material de propagacion sano
o la aplicacién de medidas sanitarias como la eliminacion de in6culos de los
patégenos mediante la destruccién de restos de cultivo o partes enfermas). Por
ultimo, en la etapa de andlisis se determina la necesidad o no, de realizar
intervenciones especificas de control. En el caso de que se haya definido la
necesidad de intervenir, se deben elegir la o las medidas mas eficientes, de
menor costo, de menor impacto ambiental y menos nocivas a la salud de
aplicadores y consumidores.

El Ml es un sistema de controlar las enfermedades que no se basa en la
aplicacion automatica de fungicidas y/o bactericidas. Pone el énfasis en la
anticipacion y prevencion de los problemas siempre que sea posible. Se
utilizan todas aquellas técnicas que potencien la accion de los antagonistas
naturales, la resistencia de las plantas y se adoptan practicas culturales de
manejo. Las enfermedades son monitoreadas cuidadosamente detectando la
presencia de sintomas y también se registran las condiciones ambientales que
contribuyen a su desarrollo. Basandose en esos registros y en el conocimiento
de la biologia de los patdgenos se decide la aplicacién de medidas de control
dando prioridad a las técnicas no quimicas de manejo, en particular a todas
aquellas técnicas preventivas. Los fungicidas y bactericidas son utilizados
cuando son estrictamente necesarios y de manera tal que se minimicen los
riesgos de exposicion de las personas (Cullen et al., 2000).

Las principales enfermedades que afectan el cultivo de duraznero en
nuestro pais son la podredumbre morena ocasionada por Monilinia fructicola,
el torque o rulo ocasionado por Taphrina deformans y la bacteriosis ocasiona-
da por Xanthomonas arboricola pv. pruni. Enlos tltimos afios haincrementado
la importancia de la viruela de la pua ocasionada por Phomopsis amygdali, la
gue causa la muerte de ramas productivas. Otras enfermedades que afectan
al cultivo son la agalla de corona ocasionada por Agrobacterium tumefaciens
ylos nédulos radiculares ocasionados por nematodos del género Meloidogyne.
Las enfermedades causadas por virus y organismos afines son presentadas
en otro capitulo.

I1l.2 PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGICAS DEL
DURAZNERO EN LAS CONDICIONES DE PRODUCCION
DEL URUGUAY

I1.2.1 PODREDUMBRE MORENA

La podredumbre morena de los frutales de carozo (género Prunus) es la
enfermedad a hongos mas importante que afecta al cultivo de durazneros en
nuestro pais. Su importancia radica en el ataque a flores, brotes y frutos
ocasionando la destruccién de los mismos. Es una enfermedad de dificil
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control cuando ocurren condiciones favorables a su desarrollo. Las varieda-
des utilizados en nuestro pais son susceptibles al ataque de Monilinia y las
condiciones climaticas (primaveras lluviosas y veranos calidos) de nuestra
zona de produccién favorecen su desarrollo (Mondino, 2003).

[11.2.1.1 Organismo causal

En el mundo existen tres especies dentro del género Monilinia que pueden
producir la podredumbre morena en durazneros:

* Monilinia fructicola (G. Winter) Honey; anamorfo Monilia fructicola Batra.

* Monilinia laxa (Aderh. y Ruhland) Honey; anamorfo Monilia laxa (Ehrenb.)
Sacc. y Voglino.

* Monilinia fructigena Honey ex Whetzel; anamorfo Monilia fructigena Persoon: Fr.

Taxondmicamente estas especies pertenecen a la clase Ascomycetes,
orden Helotiales (Cline, 2005; Pinto et al., 1994; Ogawa et al., 1995; Ogawa y
English, 1991; Byrde y Willetts, 1977; Jones, 1976).

En Uruguay sélo se encuentra presente la especie M. fructicola (Malvarez
etal., 2004; Malvarez et al., 2001). Se trata de un hongo superior perteneciente
a la subdivisiébn Ascomycotina. Produce dos tipos de esporas: ascosporas
(Figura 1) de origen sexual, contenidas en ascas las que se forman en cuerpos
fructiferos denominados apotecios (Figura 2) y conidios en cadenas de origen
asexual (Figura 3).

ol T TS

Figura 1. Corte de un apotecio de M. Figura 2. Apotecios de M. fructicola
fructicola bajo microscopio. Se observan producidos durante el periodo de flora-
las ascas conteniendo las ascosporas. cion sobre las momias que quedaron

en el suelo semienterradasy protegi-
das por las malezas.

Figura 3. Conidios en cadenas de M. fructicola.

a7



48

MANUAL DEL DURAZNERO INIA LAS BRUJAS

I11.2.1.2 Sintomas, signos y dafios

Al comienzo de la temporada, el primer érgano en ser atacado es la flor,
produciéndose su marchitamiento o atizonamiento. Los estambres, pistilos,
pétalos o sépalos pueden ser invadidos por el hongo produciéndose pequefias
manchas marrones que se extienden a toda la flor. Normalmente la flor
atizonada permanece adherida y el hongo luego avanzara sobre la ramita
produciendo una lesién denominada cancro (Figura 4).

Sobre estas flores atacadas y en condiciones de alta humedad se puede
apreciar el signo del hongo consistente en micelio y conidios en cadena, de
color grisaceo.

b | : ' Los cancros se desarro-

; ' llan por encimay por debajo
de la flor, son de color oscu-
ro (marrén) y algo deprimi-
dos (Figura 5). En condicio-
nes de alta humedad se ob-
serva la produccion por par-
te de la planta de exudados
gomosos sobre los mismos.
La produccion de conidios
sobre estos cancros, tiene
una gran importancia
epidemioldgica ya que estas
esporas serviran de indculo

Figura 4. Flor atizonaday cancro en rama. Obsér- secundario atacando la fru-
vese sobre la flor y sobre el cancro la

esporulacion gris caracteristica de M. ta. El cancro_puede anillar la
fructicola. rama produciendo la muerte

de la misma. En ramas mas
vigorosas ésto no sucede y
permanece como tal siendo
rodeado de tejido calloso
(Mondino et al., 1997c).

En la etapa de madurez
los frutos son atacados y de-
sarrollan el sintoma de po-
dredumbre morena (Figura 6)
gueledaelnombre alaenfer-
medad. La misma consiste
en una podredumbre firme,
de color marrén y que avan-

Figura5. Cancro enramade coloroscuroy deprimi- zarapidamente tomando todo
do generado a partir de la flor infectaday €l fruto. Sobre esta podre-
atizonada que queda sobre él. Observarel dumbre se aprecia la
signo del hongo consistente en estructuras  €sporulacion del hongo, de
parecidas a copos grises que correspon- aspecto pulverulento y de
den alos esporodoquios.
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color gris (Figura 6). El fruto atacado puede caer al suelo y descomponerse
totalmente, o momificarse si permanece adherido al arbol (Figura 7). En
ataques severos las ramas que sostienen a los frutos se secan y mueren.

Una vez cosechada, la fruta infectada se pudre rapidamente contagiando a
los frutos contiguos, y se puede llegar a destruir totalmente la cosecha durante
el transporte, almacenamiento y comercializacion.

El dafio mas importante ocasionado por esta enfermedad es la destruccién
de la fruta. Existe también reduccion de rendimientos por el ataque a las flores
y la pérdida del vigor del arbol por la muerte de yemas y ramas desde la
brotacion hasta la cosecha.

Figura 6. Podredumbre morena sobre fruto. Por sobre
la misma se observa el signo del hongo. El
primer fruto atacado esta en etapa de momi-
ficacibny el segundo fruto en contactoconel
primero comienzaadesarrollarlapodredum-
bre.

Figura 7. Fruto momificado sobre la planta.
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111.2.1.3 Ciclo de la enfermedad

Elhongo posee varias formas invernantes sobre el arboly en el suelo. Sobre
el arbol permanece en los frutos momificados, pedunculos de frutos y cancros.
En el suelo, sobrevive en frutos momificados que al caer permanecen
semienterrados y protegidos por malezas. En la Figura 8 se presenta el ciclo
de la enfermedad.

Flor en estado Flor atizonaday cancro
susceptible sobrerama
T
-

' Lo 1) )
sobre frutos / *\‘
momificados %
I / Conidios en cadena \

sobre 6rganos
afectados

L . " . .')
4
Apotecios sobre frutos
momificados caidos al
suelo

\

sobreel arbol

o . 4 Fruto en estado
Fruto podrido con susceptible

esporulacion del hongo

Figura 8. Ciclo de la podredumbre morena.

Las infecciones primarias se producen a partir de conidios y/o ascosporas.
En las condiciones de produccién de Uruguay solamente se ha visto produc-
cion de conidios sobre frutos momificados, desestimandose el rol de peddnculos
o cancros como fuente de in6culo primario. Coincidiendo con el momento de
floracion y condiciones de alta humedad (generalmente luego de las lluvias),
los conidios producidos sobre frutos momificados sobre el arbol y las ascosporas
producidas en frutos momificados en el suelo, infectan las flores o restos
florales. Las flores una vez infectadas se atizonan y se producen los cancros
sobre la rama. Sobre estos cancros y flores se desarrollan nuevos conidios
gue serviran de indculo secundario para la fruta en el periodo de precosecha.
Los frutos también pueden ser infectados a partir de conidios de momias que
han permanecido sobre el arbol desde el afio anterior. Sobre los érganos
infectados (flores atizonadas, cancros y frutos con podredumbre) se producen
numerosos conidios, ocurriendo varios ciclos secundarios de infeccién duran-
te la temporada pudiéndose contagiar frutos sanos durante el periodo de
precosecha, cosecha y poscosecha.
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Los frutos que son infectados sobre la planta se momifican y pueden tener
destinos diferentes. Con el movimiento de las ramas por el viento o en las
tareas de la poda, algunas momias pueden caer al suelo y encontrar condicio-
nes propicias para la produccion de apotecios. En caso de permanecer sobre
la planta, durante la siguiente estacion vegetativa y reproductiva produciran
conidios, los que serviran de fuente de indculo para flores y frutos (Bleicher, 1997).

[11.2.1.4 Condiciones para el desarrollo de la enfermedad

[11.2.1.4.1 Susceptibilidad de la planta

Las variedades de durazno de piel blanday de pulpa blancay las nectarinas,
son los mas susceptibles. De acuerdo a la fecha de cosecha se constata que
las variedades muy tempranos escapan al ataque de podredumbre morena
mientras que los tardios reciben una mayor presién de in6culo y los frutos se
encuentran expuestos a condiciones climéaticas mas favorables al desarrollo
de la enfermedad (veranos con altas temperaturas asociadas a lluvias).

Existen dos periodos de
maxima susceptibilidad: la
floracionyla madurez del fru-
to. Cuando lahumedad relati-
va supera el 80 %, todos los
organos florales (estambres,
estigma, pétalos, sépalos asi
como restos de envolturas
florales) pueden ser invadi-
dos, mientras que por debajo
del 80 % solo los estambres
y el estigma son los 6rganos
mas sensibles. También se
: ha observado la afeccion a
Figura 9. Fruto verde invadido por M. fructicola a  frutos recién cuajados a par-

partir de los restos florales. tir del ataque a los restos flo-
rales (envolturas) (Figura 9).

Si bien ha sido reportada la presencia de infecciones latentes en el fruto
verde en Uruguay, no tendria una mayor importancia epidemioldgica (Mondino
etal., 1997a; Mondino etal., 1997b, Andujar y Pastori, 1998). Se considera que
el fruto verde es resistente a la infeccion. El periodo de mayor susceptibilidad
es durante la maduracion del fruto, que comienza con el cambio de colory se
incrementa junto con el grado de madurez. La presencia de heridas sobre los
frutos ocasionadas naturalmente o por insectos, incrementa la susceptibilidad.

[11.2.1.4.2 Condiciones para la produccion de indculo primario

En la primavera, desde fines de agosto hasta mediados de octubre se
producen apotecios con temperaturas medias (17 a 22 °C) y alta humedad. La
presencia de apotecios en el campo ha sido confirmada por mas de 12 afios
consecutivos en Uruguay, lo cual es un fuerte indicio de su importancia
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epidemiolégica (Mondino etal., 1996; Mondino et al., 1997d). La ocurrencia de
lluvias y rocios durante la floracion favorece la formacién de apotecios (se
encuentran con facilidad inmediatamente después a la ocurrencia de un
periodo de lluvias) y la infeccién de las flores. Del mismo modo la produccion de
conidios sobre frutos atacados en la temporada anterior (momias que permane-
cieron adheridas sobre la planta) ocurre luego de cada periodo de lluvias.

[11.2.1.4.3 Condiciones para la dispersion

Las ascosporas son eyectadas a unos pocos centimetros y de alli son
llevadas por las corrientes de aire hasta las flores. Por su parte los conidios se
dispersan por el salpicado de la lluviay por las corrientes de aire. Lalluvia tiene
un rol importante en la diseminacién a corta distancia hacia otros tejidos
susceptibles dentro de la misma planta, mientras que por el aire las esporas
llegan a distancias mayores.

Losinsectos ayudan aladiseminacion llevando conidios de un fruto atacado
aotroy produciendo heridas que favorecen su penetracion. Sin embargo no se
ha estudiado su importancia en nuestro pais.

[11.2.1.4.4 Condiciones para la infeccién

El factor més importante para que ocurra infeccion es la humedad. Con
valores entre 70 y 80 % de humedad relativa, so6lo ocurre la infeccién a la flor
desde los pistilos y estigma, mientras que préximo al 100 % todos los 6rganos
florales pueden ser atacados. Por estarazon, los periodos de lluvias, lloviznas
0 neblinas durante el periodo de floracion incrementan la incidencia del
atizonado de flores.

Las temperaturas Optimas para el desarrollo de Monilinia se encuentran
entre los 20 y 24 °C. Sin embargo las bajas temperaturas no lo inhiben
completamente, ocurriendo infecciones con temperaturas por debajo de 5 °C.

La temperatura ambiente establece el tiempo necesario para que ocurra
infeccion. Se ha determinado que a 25 °C se necesitan so6lo 5 horas a partir de
la inoculacién con conidios para que se desarrolle la infeccion floral, mientras
gue a 10 °C se necesitan 18 horas. En frutos maduros y a 23 °C, los sintomas
aparecen dos dias luego de la inoculacion.

Las heridas predisponen alos frutos a la infeccion por M. fructicola, y es comin
observar el desarrollo de la enfermedad en frutos agrietados (Figura 10).

[11.2.1.5 Manejo de la enfermedad

Para lograr un manejo aceptable de la podredumbre morena es indispensa-
ble integrar una serie de medidas culturales junto con la aplicacion de fungicidas.

[11.2.1.5.1 Practicas culturales
Diferentes practicas pueden ser aplicadas con el objetivo de disminuir la

susceptibilidad de la planta, reducir la cantidad de in6culo del patégeno asi
como brindar un microclima menos favorable al desarrollo de la enfermedad.
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- Eliminacion de in6culo pri-
mario. Al permanecer el pat6-
geno en frutos momificados,
es necesaria la eliminacion de
los mismos para reducir los
niveles de inoculo inicial. Esta
tarea se debe realizar inme-
diatamente luego de finalizada
la cosecha. Todo fruto que
pueda haber quedado sobre la
planta debe ser eliminado ya
gue si se deja sobremadurar,
es muy alta la probabilidad de
gue sea atacado por el patége-
no. Todas las momias sobre la
planta o en el suelo también
deben ser eliminadas. Esto se
puede realizar luego de lacai- Figura 10. Herida en la fruta que favorecio la
da de hojas. infeccion de M. fructicola.

- Eliminacién de in6culo secundario. Durante la floracion y cuajado de frutos
deben eliminarse las flores atizonadas y cancros ya que estos seran fuente de
indculo para la fruta. Esta tarea es mas sencilla cuando se realiza cerca de la
floracion, pues luego que se desarrollan los brotes del afio es mas dificil la
busqueda de los cancros (Fi-
gura 11). Al momento de la
madurez del fruto, es conve-
niente tirar al suelo los frutos
con podredumbre para evitar
su momificacién y la disemi-
nacion de la enfermedad a
otros frutos. Cuando el fruto
con podredumbre estirado al
suelo seimpide el proceso de
momificacion ya que es facil-
mente atacado por la
microflora saprofita.

- Manejo del microclima. ¢l S
Mediante una poda racional  frigyra 11. Eliminacion de flores atizonadas.
se puede lograr una mayor
insolacién y ventilacion disminuyendo de ese modo el microclima hiumedo que
favorece al patégeno.

- Fertilizacion balanceada. Se deben evitar los excesos en la fertilizacion
nitrogenada puesto que favorecen el desarrollo de la enfermedad. Los excesos
de nitrégeno incrementan la susceptibilidad de los tejidos al ataque de Monilinia
y ademas provocan un excesivo vigor vegetativo que aumenta el sombreado
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de la entrefila. Este mayor sombreado favorece la creaciéon de un microclima
himedo que dificulta el control de la enfermedad.

- Manejo de la cosecha. La correcta manipulacién de la fruta en la cosecha
y poscosecha permite minimizar las pérdidas. Para prevenir las heridas en la
piel del fruto se deben utilizar guantes, canasto cosechero forrado, cajones en
buen estadoy evitar que la fruta se golpee al manipularla. Se debe impedir que
entren en contacto el in6culo con los frutos cosechados, manteniendo una
buena higiene de los cajones, de la planta de empaque y camaras frigorificas.
Se debe evitar cosechar en las horas del dia de mayor temperatura, y la fruta,
unavez cosechada, debe ser enfriada rapidamente llevandola a temperaturas
cercanas a 0 °C.

[11.2.1.5.2 Uso de funguicidas

Los fungicidas para el control de la podredumbre morena se utilizan siguien-
do una estrategia preventiva cuyo objetivo es proteger a la planta durante los
periodos de maxima susceptibilidad: la floracion y la madurez del fruto. Pueden
utilizarse los fungicidas registrados y autorizados en la Produccion Integrada
en Uruguay los que se muestran en el Cuadro 1 (pag. 73) (Nufiez et al., 2003).
Cuando se produce durazno bajo normas de produccién orgéanica se podran
emplear los productos autorizados para ese sistema.

Para el control de podredumbre morena se han recomendado tradicional-
mente seis aplicaciones durante la temporada. Las tres primeras durante el
periodo de floracion, desde que los estambres comienzan a asomar hasta la
caida de los restos o envolturas florales. Las tres tltimas aplicaciones procu-
ran proteger a los frutos durante el periodo previo ala cosecha (Ultimos 15 dias
antes de la cosecha) que es el de mayor susceptibilidad (Garcia, 1998).

Alahorade elegir los fungicidas se debe considerar no sélo la eficiencia de
los mismos, sino también los tiempos de esperay de reentrada restringida de
cada formulacién. Algunos de los fungicidas efectivos tienen un tiempo de
espera muy largo, lo que impide su uso en el periodo de precosecha. Tal es el
caso de los ditiocarbamatos (77 dias de espera) que solamente se pueden
utilizar durante el periodo de floracion y las dicarboximidas (15 dias de espera)
gue se pueden aplicar en floracién y en la primera de las aplicaciones de
precosecha, pero no después. En el caso de captan, si bien su tiempo de
espera permitiria usarlo hasta 24 horas antes de la cosecha, ello no es posible
debido a que tiene un periodo de reentrada restringida de 96 horas (4 dias).

Por otro lado, algunos principios activos efectivos en el control de esta
enfermedad tienen alto riesgo de generar resistencia. Tal es el caso de los
benzimidazoles, para los que se comprobd resistencia en poblaciones de
Moniliniaen lazonade Salto (Leoni, 2004), estrobirulinas y fungicidas del grupo
de los inhibidores de la biosintesis del ergosterol (IBE). Para minimizar el
riesgo de generar resistencia, los fungicidas de estos grupos deberian utilizar-
se en el periodo de floracion donde la poblacién del patégeno es menor,
evitando las aplicaciones en el periodo de precosecha. Sin embargo, debido a
la falta de fungicidas con corto tiempo de espera, se recurre a algunos de estos
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principios activos en la precosecha siendo en tal caso muy importante utilizar-
los una sola vez al afio.

En montes en produccidn orgéanica esta autorizado el uso de fungicidas
azufrados y productos a base de yodo (Mondino, 2003). Las aplicaciones de
azufre deben realizarse en forma previa a cada lluvia durante el periodo que va
desde que comienzan a asomar los estambres hasta la caida de las envolturas
florales. En la etapa de precosecha las aplicaciones de azufre dejan residuos
visibles sobre la fruta por lo que no se recomienda su uso (Byrde y Willetts,
1977). Una alternativa es la aplicacion de productos a base de yodo o
formulados caseros sobre la base de soluciones de yodo adquiridas en
farmacias o droguerias.

Trabajos recientes muestran en la etapa de poscosecha la efectividad de la
combinacién de bafios con agua caliente (55 a 60 °C por 20 segundos) con
sustancias naturales como bicarbonato de sodio. El agua caliente se aplica
mediante una ducha sobre la linea de empaque, lo que abarata el costo de
energia y asegura uniformidad de temperatura en los frutos (Karabulut et al.,
2001; Karabulut et al., 2002).

I11.2.2 TORQUE O RULO

El torque del duraznero, también conocido con el nombre de rulo debido al
enrulamiento caracteristico que produce en la hoja, es una enfermedad de
relativo facil control. A pesar de ello, en algunos afios surgen problemas
puntuales en algunos montes debido a que las condiciones climaticas prolon-
gan el periodo de susceptibilidad de la planta, o dificultan la determinacion del
momento oportuno de aplicacion del fungicida.

Si no se realizan medidas de control, esta enfermedad puede ocasionar
dafios severos al destruir en su totalidad la primera brotacion en la primavera.
Las consecuencias son la reduccién de la produccion de ese afio y un
debilitamiento de las plantas para los afos siguientes.

[11.2.2.1 Organismo causal

El torque es ocasionado por Taphrina deformans (Berkeley) Tulasne, un
hongo superior perteneciente a la clase Ascomycetes, orden Taphrinales, que
sobre los tejidos infectados produce ascosporas de origen sexual en ascas
libres. Fuera del vegetal este hongo se caracteriza por ser levaduriforme,
unicelular, cuyas ascosporastienen la capacidad de multiplicarse por gemacion.
Dentro de los tejidos infectados, el hongo crece en forma micelial tanto
intercelularmente como subcuticularmente. Sus células son ascégenas produ-
ciendo ascas libres hacia el exterior de los tejidos afectados (Pinto et al., 1994).

[11.2.2.2 Sintomas, signos y dafios
Los sintomas del torque son muy notorios y caracteristicos. El patégeno

provoca hipertrofia (incremento en el tamafo de las células) e hiperplasia
(incremento en el nUmero de células) porlo que se produce un sobrecrecimiento
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de las zonas afectadas. A consecuencia del excesivo crecimiento se producen
abolladuras que se colorean de amarillo y rojo debido a la produccién de
pigmentos del grupo de las antocianinas (Figura 12). Las hojas y brotes
atacados toman luego coloraciones cenicientas o plateadas debido a la
separacion de la cuticula que es empujada por las ascas producidas
subcuticularmente (Figura 13). Finalmente las hojas y brotes mueren quedando
descubiertos los frutos recién cuajados (Figura 14). Se produce asi un debilita-
miento de la planta y una menor produccion (Garcia, 1998). Los frutos también
pueden ser atacados, aunque esto ocurre en raras ocasiones (Figura 15).

AT . .

Figura12.Lashojas atacadas por T.defor- Figura 13. Seccion de hoja en la zona

mans presentan sobrecreci- afectada mostrando la emer-

miento y coloracion rojiza. gencia de numerosas ascas
libres con ascosporas de T.
deformans.

Figura 14. La primera brotacién del &rbol ~ Figura15. Fruto afectado por T. deformans.

se pierde (las hojas se secany E_I,sobrecrecimiento y defor[na-
caen). Los frutos quedan des- cion del fruto es poco comun'y
cubiertos y sin hojas que los de menorimportancia.

alimenten. Luego comienzana
formarse nuevos brotes sanos.
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I11.2.2.3 Ciclo de la enfermedad

Las ascosporas de T. deformans tienen la capacidad de sobrevivir en forma
saprdfita hasta dos afios sobre la madera del arbol, multiplicAndose por
gemacion cadavez que aumentalahumedad porencimade 95 %, lo que ocurre
en innumerables ocasiones durante todo el invierno, creandose un biofilm de
esporas que recubre la planta. En la primavera, los brotes nuevos son
altamente sensibles y las ascosporas los invaden facilmente. T. deformans es
un hongo que se desarrolla con temperaturas frescas (15 a 21°C) pudiéndose
desarrollar desde los 8 °C. Los tejidos del duraznero son susceptibles durante
un periodo muy corto de su desarrollo (cuando emergen de las yemas) y por
esta razon los ciclos secundarios son muy poco probables. El aumento de la
temperatura a medida que avanzan los dias en la primavera y la mayor
resistencia de los tejidos adultos, dificulta el desarrollo del hongo. Los tejidos
infectados liberan ascosporas, las que sobreviven saprofiticamente sobre las
ramas (Garcia, 1998; Bleicher, 1997; Pinto et al., 1994; Ogawa y English,
1991). En la Figura 16 se presenta un esquema del ciclo de la enfermedad.

Ascosporassobre Iamadera Infeccion de los tejidos

verdesaliniciode la
brotacion

Brote atacado por torque

Y,

Las ascosporas se
multiplican saprofiticamente

sobre lamadera

N

Elhongo sobrevive el Ascas conascosporas
invierno sobre el arbol sobre los tejidos

infectados

Figura 16. Ciclo del torque del duraznero.

[11.2.2.4Condiciones predisponentes

La alta humedad relativa favorece la multiplicacién del indculo sobre lamadera
del arbol pues las ascosporas de T. deformans se multiplican por gemacién
cuando se supera el 95 % de humedad relativa. Las lluvias contribuyen a la
dispersion de las ascosporas facilitando el contacto de éstas con los tejidos
verdes que emergen de las yemas en el inicio de la brotacion de primavera. A su
vez el advenimiento de periodos frios durante la brotacion de los durazneros hace
mas lento dicho proceso, dificultando el desarrollo vegetativo de la planta y
prolongando el periodo de maxima susceptibilidad de los tejidos.
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Durante la emergencia de las yemas, solamente los brotes muy nuevos, son
susceptibles al ataque de este patdgeno. Normalmente en nuestro pais
durante la brotacién de los durazneros, las temperaturas se encuentran en el
entorno de 10 a 21 °C (favorables a T. deformans), y con el avance de los dias
éstas se incrementan e inhiben el desarrollo del hongo (Pinto et al., 1994). La
mayor resistencia de los tejidos del vegetal y las mayores temperaturas
minimizan las posibilidades de ocurrencia de infecciones secundarias.

Las variedades con menores requerimientos de frio brotan mas temprano en
la primavera cuando las temperaturas promedio son menores, y favorecen el
desarrollo de la enfermedad (Garcia, 1998).

[11.2.2.5 Manejo de la enfermedad

El torque se controla mediante la aplicacion de fungicidas cupricos en el
momento previo a la brotacion (estadio de yema hinchada), y no son efectivas
las aplicaciones curativas (pos infeccién)

Las aplicaciones previas a la brotacion eliminan el inéculo del hongo que se
encuentra sobre la rama (ascosporas que sobreviven y se multiplican
saprofiticamente) y que espera la oportunidad de invadir los brotes nuevos. El
in6culo de T. deformans también puede controlarse mediante aplicaciones
otofales de productos cupricos cuando se observa un 90 % de hojas caidas
(Cuadro 1).

Las dificultades en el control ocurren en aquellas primaveras en que el clima
dificulta la normal brotacion del duraznero. En estas situaciones la aplicacién
de cobre nologra proteger labrotacion nuevay es necesario realizar una nueva
aplicacion de fungicida. En estos casos, debido a la fitotoxicidad que causa el
cobre, se debe recurrir a fungicidas de otro grupo quimico como ziram.

En temporadas en que el ataque de T. deformans es severo, debe ponerse
especial cuidado en mantener el vigor de las plantas con un adecuado suministro
de agua y fertilizaciones nitrogenadas complementarias (Bleicher, 1997).

[11.2.3 VIRUELA DE LA PUA

Tradicionalmente esta enfermedad se restringia a montes viejos, abandona-
dos o estresados por diversos factores. Sin embargo, en los ultimos afios, se
ha convertido en uno de los principales problemas sanitarios en el duraznero.
Su importancia radica en que afecta las ramas productivas provocando su
muerte. Lamuerte de estas ramas implicala disminucion en el nUmero de frutos
cosechados y el debilitamiento de los arboles.

[11.2.3.1 Organismo causal

La viruela de la pta es ocasionada por el hongo Phomopsis amygdali (Del.)
Tuset y Portilla, también llamado Fusicoccum amygdali Delacr.
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Este hongo produce picnidios sobre las ramas afectadas, los que exudan
masas gelatinosas de conidios (cirros), los que estan adaptados a la disemi-
nacién por salpicado del agua de la lluvia.

[11.2.3.2 Sintomas, signos y dafios

Durante la primavera, al comienzo de la brotacion, se observa la muerte de
ramas productivas. En las ramas afectadas, las hojas se deshidratan rapida-
mente por el efecto de la toxina fusmoccma produmda por este hongo, que
impide que se cierren los . 7, ‘
estomas provocando asi el ra-
pido secado de la misma. Las
hojas secas no caen sino que
permanecen extendidas y adhe-
ridas a las ramas por lo que se le
ha dado a este sintoma el nom-
bre de hoja bandera (Figura 17).

La observacion minuciosa de
lasramas atacadas revela siem-
pre la presencia de un cancro
de color claro teniendo por cen- -
trounayemaque no habrotado. Figural7.Sintomade hojabandera. A partir de
También puede observarse la unayema infectada que no brot6 se
secreciéon de goma aunque su formo el cancro (_je color blanqueci-
presencia 1o es caractriica s mamoron oot
de esta enfermedad. Sobre los tomasy las hojas se secaron rapida-
cancros se (_Jbservan numero- mente, permaneciendo extendidas.
sas puntuaciones de color ne-
gro que corresponden ala presenciade los picnidios del hongo. En condiciones
de alta humedad, es posible observar cémo los picnidios exudan cirros que
corresponden a la masa de conidios, los que se diseminan con el salpicado del
agua de la lluvia infectando a nuevas ramas (Figura 18 y 19).

Figura18. Cirros de conidiosde P.amyg- Figura 19. Conidios de P. amygdali.
dali que son exudados desde
los picnidios presentes sobre
el cancro.
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La muerte de ramas productivas puede ser confundida con la producida por
M. fructicola. Sin embargo, P. amygdali produce cancros blanquecinos que se
extienden a ambos lados de una yema muerta (sin brotar), y sobre estos
cancros se desarrollan picnidios que en condiciones de alta humedad exudan
cirros de conidios. Por el contrario, el ataque de M. fructicola siempre se inicia
a partir de una flor, el cancro es mas oscuro, deprimido, de avance mas lento
y en lugar de picnidios se observan unas masas de esporulacion gris
(esporodoquios).

En otros paises se ha observado que los frutos también pueden ser
infectados por este hongo, produciendo podredumbres firmes de color gris a
marron que pueden desarrollar el micelio del hongo en la superficie.

111.2.3.3 Ciclo de la enfermedad

Durante el otofio el hongo infecta a las ramas ingresando por las heridas
provocadas por la caida de las hojas y sobrevive el invierno en estas ramas
afectadas. Al comienzo de la primavera se desarrollan los primeros cancros y
sobre ellos los picnidios, principalmente en la zona que rodea la yema no
brotada. En condiciones de lluvias o alta humedad, los picnidios exudan las
masas de conidios bajo forma de cirros los cuales son dispersados por el agua
de lluvia infectando otras ramas. Este proceso puede ocurrir varias veces en
cada temporada produciendo infecciones secundarias en ramas (Figura 20).
Cuando las condiciones ambientales son favorables (periodos de alta hume-
dad y lluvias frecuentes), los dafios pueden llegar a ser muy severos. El
esquema del ciclo de la enfermedad se presenta en la Figura 21.

Figura 20. Infeccion secundaria causada P. amygdali durante la
temporada vegetativa.
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e i [
Cancro blanquecino enrama
rodeando una yema no brotada

y sintoma de hoja bandera
/ Sobre los cancros se
exudan cirros de conidios

Enocasiones pueden
ocurririnfecciones
secundarias

Elhongo sobrevive
elinviernoenlas
ramas infectadas

Conidios dispersos
por lalluvia

Ingreso de los conidios por las
heridas que dejan las hojas al caer
en el otofio

Figura 21. Ciclo de la viruela de la pua.

I11.2.3.4 Condiciones predisponentes

La produccion de inéculo (formacién de los cirros de conidios) en los
picnidios, requiere de alta humedad relativa. La dispersion de los conidios se
realiza por el salpicado de agua de lluvia. Si bien este hongo puede esporular
entre 0y 37 °C, la temperatura éptima para la formacién de cirros es de 19 a
20 °C, mientras que la maxima produccién de conidios ocurre entre los 22 a
23 °C. Atemperaturas Optimas, la mayor esporulacion ocurre entre las 16 y 48
horas de iniciado el periodo de alta humedad.

A medida que transcurren los dias, las heridas producidas durante la caida
de las hojas, se hacen mas resistentes a la infeccion del patégeno. Sin
embargo, las bajas temperaturas prolongan el periodo de susceptibilidad de
esas heridas pero no impiden la produccion de inéculo por parte del hongo. La
ocurrencia de lluvias y frios durante el periodo de caida de hojas favorecen la
infeccion por P. amygdali. Latemperatura 6ptima de crecimientoin vitro de este
hongo es de 28 °C, por lo que la ocurrencia de veranos calidos favorece la
produccién de picnidios incrementando asi el riesgo de infeccion a caida de
hojas y por lo tanto la incidencia de la muerte de ramas en la primavera
siguiente (Lalancette et al., 2003, Lalancette y Robison, 2001).

I11.2.3.5 Manejo de la enfermedad

La principal estrategia de manejo es evitar las condiciones de estrés del
arbol y adoptar practicas que favorezcan la ventilacion de las plantas. Entre
otras medidas, se debe evitar la fertilizacién nitrogenada excesiva, proceder a
eliminar las ramas afectadas parareducir la produccién de in6culo secundario,
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establecer distancias de plantacion y sistemas de conduccion tendientes a
favorecer la circulacion de aire y el rapido secado de la planta, asi como la
instalacion de cortinas rompevientos que ayuden a disminuir la diseminacion
de la enfermedad por la lluvia y viento.

Referido al control quimico, no existe investigacién nacional sobre la
eficiencia de los fungicidas autorizados en los programas de produccién
integrada. Sin embargo, en otros paises se aplican fungicidas a caida de hojas
para evitar las infecciones, y estos tratamientos se deben realizar en funcién
de los prondsticos meteoroldgicos ya que son necesarias lluvias para la
dispersion de las esporas. No son efectivas las aplicaciones curativas de
fungicidas una vez que el hongo ya ha colonizado la rama.

I11.2.4 PODREDUMBRE BLANDA

La podredumbre blanda es una de las enfermedades mas importantes en la
poscosecha del duraznero y en determinadas condiciones puede ocasionar
pérdidas totales.

[11.2.4.1 Organismo causal

Es ocasionada por Rhizopus stolonifer (Ehrenb. ex Fr.) Lind., un hongo inferior
perteneciente ala clase Zigomycetes. Este hongo no posee tabiques en sumicelio
(micelio cenocitico). Se reproduce asexualmente produciendo esporangiosporas
en esporangios y sexualmente mediante la produccioén de zigosporas.

[11.2.4.2 Sintomas y signos

La podredumbre de los frutos se inicia como pequefias manchas humedas
de color marrén que avanzan rapidamente. En las zonas afectadas, la piel se
desprende con facilidad, se ablanda la pulpay se liberan liquidos por accién de
las enzimas pectinoliticas producidas por el hongo. A su vez, sobre los frutos
podridos comienza a crecer abundante micelio blanco que luego produce los
esporangioforos con esporangios que se tornan de color negro (Figuras 22y 23).

Figura 22. Podredumbre blanda oca- Figura 23. Micelio, esporangioforos
sionada por R. stolonifer con y esporangios de R. sto-
abundante micelio blanco. lonifer.
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El micelio es tan abundante que invade a los frutos adyacentes provocando
grandes pérdidas en pocas horas.

I11.2.4.3 Ciclo de la enfermedad

Rhizopus spp. es un hongo que esta presente en todos los ambientes y
sobrevive en forma saprofitica. La fruta verde es resistente al ataque por lo que
no se encuentran frutos con podredumbre blanda en el campo. Cominmente
elhongoinvade lafruta por heridas que ocurren por el manipuleo de la frutadurante
la cosecha y poscosecha. Una vez que un fruto es invadido, en pocas horas se
pudre totalmente infectandose los frutos adyacentes formandose asi grandes
grupos, comunmente llamados «nidos» de frutos afectados (Snowdon, 1990).

I11.2.4.4 Condiciones predisponentes

La temperatura 6ptima para el desarrollo de este hongo es de 25 °C. Los
frutos incrementan su sensibilidad con la madurez y las heridas predisponen
al ataque de este patégeno.

I11.2.4.5 Manejo de la enfermedad

Las principales medidas de manejo consisten en mantener la higiene de las
plantas de empaque de fruta desinfectando el ambiente, cajones y todo tipo de
implementos utilizados en el lugar. Se deben evitar todo tipo de heridas o golpes
a la fruta durante la cosecha, clasificacion y empaque, y evitar las altas
temperaturas promoviendo el rapido enfriado de la fruta.

1.3 PRINCIPALES ENFERMEDADES BACTERIANAS DEL
DURAZNERO

11.3.1 MANCHA BACTERIANA O BACTERIOSIS

La mancha bacteriana, si bien es una enfermedad de incidencia erratica
como la mayoria de las bacteriosis de plantas, cuando las condiciones
climaticas se tornan propicias a su desarrollo, se constituye en el principal
problema sanitario del cultivo. Su importancia radica en que provoca
defoliaciones severas y dafa directamente a los frutos provocando lesiones
que disminuyen su valor comercial (Delpiano etal., 1996; Pagani, 1998; Ogawa
etal., 1995).

111.3.1.1 Organismo causal

La mancha bacteriana es ocasionada por Xanthomonas arboricola pv. pruni
(Smith) Dye. Se trata de una bacteria gram negativa, aerobia obligada, con
forma de bastén, movil y con un simple flagelo polar, de 0,2 a 0,4 u por 0,8 a
1 . Las colonias en medio de cultivo presentan color amarillo y aspecto
MuCosO0.
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I11.3.1.2 Sintomas y dafios

En las hojas se producen manchas al principio pequefias, angulosas,
acuosas, amarillentas y mas claras que el resto del tejido. Mas tarde se tornan
puUrpura, se necrosan en el centro y se rodean de un halo clorético. Finalmente
el centro se desprende y se produce un cribado caracteristico. Las manchas
se concentran en las zonas de mayor acumulacién de agua en lahojaalo largo
de lanervaduraprincipaly enlazonainferior (Figura24). Las hojas severamen-
te atacadas se desprenden, y cuando ocurren epidemias severas se producen
fuertes defoliaciones en los montes (Figura 25).

w y
s A

Figura 24. Manchas foliares necréti- Figura 25. Arbol con importante defoliacion
cas que se acumulan si- como consecuencia de una infec-
guiendo la nervadura cen- cion severa de bacteriosis.

tral. Lamancha evoluciona

y finalmente se criba.

Sobre los frutos se producen manchas que en un inicio son himedas,
circulares, de 1 a 10 mm. Luego se tornan de color violaceo oscuro, de consisten-
cia corchosa y hundida. Posteriormente pueden aparecer rajaduras estrelladas,
pudiendo en ocasiones producir un exudado gomoso (Figuras 26 y 27).

En las ramas se forman manchas humedas que luego van tornandose color
purpura, hundidas en el centro y finalmente dan origen a pequefios cancros.
Existen cancros de verano y cancros de primavera. Los de verano en general
se ubican en los entrenudos, mientras que los de primavera se ubican sobre
las yemas (Figura 28).

111.3.1.3 Ciclo de la enfermedad

En el otofio, la bacteria produce infecciones ingresando por las cicatrices
dejadas por la caida de hojas y sobrevive durante el invierno en las ramas y
yemas terminales. En la primavera esas infecciones originan cancros (cancros
de primavera) y la parte méas sensible a la infeccion primaria son los extremos
apicales de las ramitas, ya que la cicatrizacion de las heridas provocadas por
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Figura 26. Manchas pequefias sobre Figura 27. Las lesiones en los frutos evolu-

los frutos en las primeras cionany se producen heridas de
etapas de desarrollo de los aspecto estrellado de unos po-
sintomas. cos milimetros de profundidad.

la caida de las hojas comienza primero
en las yemas basales. En condiciones
de alta humedad, los cancros exudan
bacterias, las cuales son dispersadas
por las lluvias y producen las infeccio-
nes primarias en hojas y frutos. El pe-
riodo de maxima susceptibilidad de la
fruta es desde cuajado hasta que cum-
ple dos atres semanas de edad (Pagani
y Silvera, 1998a; Pagani y Silvera,
1998b; Pagani et al., 2001), mientras
gue las hojas son sensibles durante
toda la temporada. Los vientos asocia-
dos a lluvias aumentan la severidad de
la enfermedad. Durante toda la tempo-
rada pueden ocurrir ciclos de infecciones secundarias. El ciclo de la bacteriosis
del duraznero se observa en la Figura 29.

LW
Figura 28. Cancros provocados por X.
arboricola pv. prunienrama
de duraznero.

I11.3.1.4 Condiciones predisponentes

Las condiciones ambientales favorables a lainfeccion primaria en los frutos,
son la alta humedad en el periodo que va desde el final de la floracién hasta las
tres primeras semanas de desarrollo del fruto. Los vientos asociados a lluvias
aumentan la severidad de la enfermedad. Durante el desarrollo vegetativo las
condiciones de alta humedad favorecen la ocurrencia de infecciones secunda-
rias (Delpiano et al., 1996; Ogawa y English, 1991; Bleicher, 1997).
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Lesiones en frutos

Cancros de primaveraque
exudan bacterias que infectan
hojasy frutos pequefios

Manchas foliares

Labacteriasobreviveel
inviernoenramasyyemas
terminales

-

Ingreso de labacteria por las heridas
generadas en lacaidade hojas

Figura 29. Ciclo de la Mancha bacteriana o Bacteriosis del duraznero.

[11.3.1.5 Manejo de la enfermedad

Como en la mayoria de las enfermedades bacterianas, su incidencia es
erratica y su control es dificil. Al existir una asociacion entre el exceso de vigor
vegetativo y la incidencia de esta enfermedad, es necesario realizar una
fertilizacion balanceada evitando los excesos de nitrégeno.

El uso de cortinas rompevientos protegiendo a los montes es la medida de
manejo mas importante y se ha demostrado para nuestras condiciones de
produccion que la incidencia de la enfermedad se puede reducir hasta en un 70 %
(Paganietal.,1997). Como las lluvias asociadas a vientos favorecen la dispersion
de la bacteria ademas de facilitar las infecciones al producirse pequefias
heridas por el roce entre las hojas, el empleo de cortinas rompevientos
disminuye la incidencia de esta enfermedad.

También el uso de cultivares con mayor tolerancia a la enfermedad es una
herramienta de control a considerar. Por ejemplo, la variedad Dixired es
considerado resistente a la enfermedad, mientras que las variedades dé la
serie «Lady» y O Henry son altamente susceptibles y los de la serie «Crest»
son intermedios (Ogawd et al., 1995).
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El control quimico de la mancha bacteriana es preventivo y no curativo, y
se realiza con aplicaciones de fungicidas con efecto bacteriostatico y no con
antibiéticos. Los antibidticos ademas de tener una efectividad muy corta
debido a los problemas de generacion de resistencia, tienen efectos negativos
sobre la salud humana y estan prohibidos en los programas de Produccion
Integrada.

En la primavera, la aplicacion de cobre a yema hinchada contribuye a
disminuir la cantidad de inéculo retardando la aparicién de laenfermedad. Esta
aplicacion se realiza también con el objetivo de controlar a T. deformans
(Cuadro 1).

Para proteger a la fruta es posible aplicar sulfato de zinc con cal o dodine en
combinacién con captan previo a cada pronéstico de lluvia, idealmente entre 24
a 48 horas previas a cada evento de lluvia (Pagani, 1998). El periodo critico de
control es durante las tres semanas siguientes al cuajado de frutos ya que en
ese periodo ocurren las infecciones en fruta (Pagani y Silvera, 1998a; Pagani
y Silvera, 1998b; Pagani et al., 2001).

Cuando se iniciala caida de hojas en el otofio (30 % de defoliacion) y cuando
se alcanza el 90 % de defoliacién, se realizan aplicaciones de fungicidas
cupricos con el objetivo de acelerar la caida de hojas, concentrandola en el
tiempoyreduciendo asi el periodo de susceptibilidad. El cobre a su vez protege
las heridas de la infeccién bacteriana.

11.3.2 AGALLA DE CORONA

La agalla de corona es una enfermedad que afecta a una gran cantidad de
especies vegetales, entre ellas frutales de carozo, pomaceas, vid, diferentes
ornamentales y horticolas. Provoca dafios en duraznero siendo un problema
muy importante en los viveros de plantas frutales. Se trata de un habitante del
suelo que infecta las raices y cuello de las plantas, siendo alli mismo dénde se
observan los sintomas. Suimportanciaradica en que compromete el desarrollo
y productividad de los arboles al dificultar la absorcién de agua y nutrientes.

Debido a que los mecanismos por los que se ocasiona la enfermedad son
muy sutiles, es una enfermedad muy estudiada. La bacteria es capaz de
transferir informacién genética a la célula vegetal haciendo que ésta se
multipligue indiscriminadamente formando un tumor y produciendo sustancias
(opinas) que le sirven de alimento. EI mecanismo de transmisién de informa-
cién genética desde la bacteria a una planta superior, hoy dia es utilizado en
la creacion de plantas transgénicas (Pagani, 1998).

111.3.2.1 Organismo causal

La agalla de corona es ocasionada por Agrobacterium tumefaciens, una
bacteria gram negativa, con forma de bastén, mévil, de metabolismo oxidativo.
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I11.3.2.2 Sintomas, signos y dafios

Esta bacteria produce agallas o tumores en las raices o en el cuello de la
planta (Figura 30). Las agallas jovenes tienen color cremay posteriormente se
van oscureciendo tornandose de color marrdén oscuro a la vez que toman
aspecto rugoso. Las plantas infectadas ven dificultada la absorcion de agua y
nutrientes por las raices, manifestando sintomas inespecificos en la parte
aérea. Estos sintomas pueden confundirse con los ocasionados por deficien-
cias nutricionales o enfermedades radiculares provocadas por otros patégenos
del suelo.

Figura 30. Agallas enraices pro-
vocadas por A.
tumefaciens.

111.3.2.3 Ciclo de la enfermedad

A. tumefaciens vive en el suelo e infecta las raices y cuello de las plantas
ingresando por aberturas naturales o heridas mecanicas. La bacteria, una vez
en contacto con las células de la raiz, le transfiere parte de su ADN codificado
enun plasmido (plasmido Ti). Lainformacidén genética unavez transferida hace
que las células de la planta se dividan, crezcan sin control resultando en
agallas y produzcan opinas, sustancias que le sirven de fuente de energia a la
bacteria. Las agallas se observan dos a tres meses después de ocurrida la
infeccion, pero también pueden pasar desapercibidas, ya que muchas veces
se encuentran debajo del suelo.

En el otofio, los tejidos periféricos del tumor se degradan liberando bacterias
al suelo las que pueden ser diseminadas por el agua hacia otras plantas.

La diseminacion desde un suelo infestado a otro se realiza principalmente
al llevar material vegetal infectado.

[11.3.2.4 Condiciones predisponentes

Como la bacteria se aprovecha de heridas para infectar, todos aquellos
factores o practicas de manejo que las provoquen, predisponen ala plantaala
infeccion. La probleméatica es menor en suelos acidos donde las condiciones
no favorecen la sobrevivencia de la bacteria.
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111.3.2.5 Manejo de la enfermedad

Una vez infectada la planta es imposible curarla, por lo tanto el manejo de
esta enfermedad s6lo puede hacerse en forma preventiva evitando la infec-
cion.

Es fundamental evitar utilizar plantas provenientes de viveros infestados
con la bacteria. La utilizacién de plantas infectadas es el principal vehiculo de
dispersion de la bacteria hacia suelos libres de la enfermedad, por lo que se
debe prestar especial atencion a las plantas provenientes del vivero, realizan-
do una inspeccién minuciosa de las mismas.

En caso de aparecer alguna planta infectada en el campo se debe eliminar
y quemar. El suelo debera desinfectarse antes de replantar.

Se debe minimizar la produccién de heridas en las raices de las plantas que
se utilizaran para instalar el monte.

En otros paises existen productos bioldgicos en base a Agrobacterium
radiobacter, cepas K1026 (Nogall) y K84 (Galltrol) los que son aplicados en
bafios a las raices previo al transplante o mediante riego.

1.4 PRINCIPALES ENFERMEDADES CAUSADAS POR
NEMATODOS EN EL DURAZNERO

[11.4.1 NEMATODO DE LOS NODULOS RADICULARES

El sistema radicular de los durazneros puede ser afectado por nematodos.
En ocasiones, su presencia pasa inadvertida ya que los sintomas que provoca
en la parte aérea son inespecificos. Las plantas afectadas ven comprometido
su desarrollo productivo causando mermas en los rendimientos y pérdidas
economicas.

Una vez infectadas las plantas no es posible curarlas, ni eliminar los
nematodos que las estan parasitando.

111.4.1.1 Organismo causal

Se trata de una enfermedad ocasionada por nematodos del género
Meloidogyne. Los estados juveniles son madviles e infectivos. Luego de pene-
trar el tejido radicular de la planta, los juveniles se alimentan y sufren una serie
de mudas (pasan por dos estados juveniles) y finalmente adquieren la madu-
rez. Los machos adultos mantienen su movilidad y forma vermiforme, mientras
que las hembras adquieren un aspecto globoso— piriforme y son sedentarias
(Figura 31).

Los nematodos del género Meloidogyne son extremadamente polifagos
afectando a mas de 2000 especies vegetales, entre ellas al cultivo del
duraznero.
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Figura 31. Corte de un nddulo radicular mostrando dos hembras de
Meloidogyne de aspecto globoso.

[11.4.1.2 Sintomas, signos y dafios

Los durazneros afectados presentan sintomas de escaso vigor, poco
rendimiento y defoliacion temprana.

Las hembras adultas son las que ocasionan los mayores dafios. En la
glandula esofagica dorsal se producen enzimas, las cuales son secretadas en
el sitio de alimentacién de la hembra (las células radiculares del duraznero). Alli
las enzimas actuan disolviendo las paredes celulares y se produce la fusion de
varias de ellas, formando «células gigantes», las cuales presentan un compor-
tamiento particular y afectan la expresion de los reguladores hormonales de la
planta. Como consecuencia se produce un engrosamiento de las raices y la
aparicién de «nddulos» o «agallas», que son facilmente visibles y constituyen
el aspecto distintivo de esta enfermedad.

111.4.1.3 Ciclo de la enfermedad

La planta de duraznero es infectada por el segundo estadio larval del
nematodo. Una vez que la larva ingresa a la raiz, se mueve intra e
intercelularmente y se establece cerca de los haces vasculares. Alli sigue
mudando hasta alcanzar el estado adulto. Los machos mantienen su forma
vermiforme mientras que las hembras adquieren una forma globosa semejante
a una pera (Figura 31) y son consideradas endoparasitas sedentarias. La
hembra una vez establecida, induce cambios en las células de la planta
provocando un crecimiento anormal de las células circundantes que luego se
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transforman en «células gigantes» multinucleadas. Estas células se caracte-
rizan por presentar un citoplasma denso y una alta tasa metabolica. Cada
nodulo o agallaenlaraiz puede albergar avarias hembras. Cada hembra puede
poner 250 huevos. Meloidogyne tiene un amplio rango de hospederos que
incluye una gran variedad de plantas de malezas anuales o perennes y gran
capacidad de dispersion en equipos, herramientas y agua de riego.

I11.4.1.4 Condiciones predisponentes

La incidencia de estos nematodos es mayor en suelos arenosos. Los
mayores dafios y la mayor sobrevivencia de los neméatodos ocurren a 30 °C.

I11.4.1.5 Manejo de la enfermedad

La principal medida de manejo es el uso de portainjertos con resistencia/
tolerancia a nematodos, siendo los més conocidos Nemaguard y Nemared. En
experimentos de evaluacion de portainjertos realizados en el pais, el portainjerto
INIA Tsukuba N°1 se ha destacado por su comportamiento y es citado como
inmune a M. incognita, M. javanica y M. mali (Cabrera et al., 2001).

Se debe evitar comprar plantas en viveros afectados por esta plaga.

111.5 MOMENTOS DE CONTROL QUIMICO DE LAS DIFERENTES
ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE DURAZNERO EN
URUGUAY

En la Figura 32 se muestran los estados fenoldgicos del duraznero en
relacion al control quimico.
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Cuadro 1. Efectividad y restricciones de los fungicidas autorizados en la produccion
integrada de duraznos y nectarinos en Uruguay (Nufiez et al., 2003).

Principio Tie:;po Tiempo de Efectividad (*)
- e Saiasy m(zgtfl:ﬁga Torque | Bacteriosis | Monilinia | Consideraciones
dias,

Incompatibles con
aplicaciones de
aceites. (separar 30
Azufrados Azufre 1° 24 - - + dias). Evitar
temperaturas

(=30° C). No usar
sobre frutos
quefos.

Usar en mezcla con
Captan para control

15°¢ 48 - " . de bacteriosis.

Guanidinas Dodine Parmitido en

vegetacion para la
proteccién de la fruta

Permitidos
solamente en
floracion.

Maximo una
aplicacion por
temporada.
Benzimidazoles Carbendazim 15° s/d - == i Usar en mezcla con
un funguicida de
contacto. Hay
poblaciones con
resistencia en el pais
(ej. Salto).

Referencias: Efectividad: (+++) = muy buena, (++) = buena, (+) = regular, (—) No efectivo.
Tiempo de espera: estimado segun las curvas de disipacién de fitosanitarios definidas para las
condiciones de Uruguay acorde al limite maximo de residuos permitido en fruta (Proyecto FPTA
2117, «Impacto de los plaguicidas de uso agricola en el Uruguay»).  Segun LMR establecido por
el CODEX, " segln LMR establecido por la UE, © sin estimacion para Uruguay, establecido acorde
a bibliografia y/o etiquetas de referencia.
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V. ENFERMEDADES CAUSADAS
POR VIRUS Y ORGANISMOS

AFINES EN FRUTALES DE
CAROZO EN URUGUAY

Diego C. Maeso Tozzi

IV.1 INTRODUCCION

Hasta la década de los noventa, se habian reportado pocas enfermedades
causadas por virus u organismos afines en frutales de hoja caduca en Uruguay
(Koch, 1981). En su mayoria, la determinacién de las mismas se baso en la
descripcién de sintomas, no contandose con un conocimiento completo de su
distribucion e incidencia en la produccién, como tampoco de la presencia de
desérdenes similares cuyos sintomas no son tan conspicuos. En ese sentido,
los sintomas de este tipo de enfermedades muchas veces son confundidos
con otros problemas patoldgicos, causados por hongos, bacterias e incluso,
con deficiencias nutricionales.

Generalmente, los perjuicios ocasionados no son evidentes o son enmas-
carados por dafios de otro origen, por lo que en su valoracién por parte de
productores o técnicos, generalmente son subestimados o relegados ante
problemas en el cultivo de mayor importancia inmediata.

En 1986, la Estacion Experimental Las Brujas, en ese entonces dependiente
del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca, incluy6 entre las lineas de
trabajo de un convenio suscrito con la Agencia Japonesa de Cooperacion
Internacional (JICA), el estudio de las virosis y enfermedades afines en frutales
de hoja caduca. Lafinalidad perseguida era determinar la presenciay evaluar
los dafios ocasionados por este tipo de enfermedades a nuestra fruticultura,
asi como proveer de materiales saneados que pudieran servir de inicio para
una propagacion masiva de materiales de alta calidad genético-sanitaria.

Al formarse el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria esta area de
estudio fue priorizada y respaldada, obteniéndose la informacion incluida en
este trabajo.

Las enfermedades tratadas aqui se denominaran por el nombre genérico de
«virosis» incluyendo en ese término, tanto a las provocadas por virus como por
organismos afines (viroides, fitoplasmas, u otros procariotes) pero que tienen
como caracteristica principal, la capacidad de transmitirse por propagacion
vegetativa.
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IV.2 VIRUS DE LA MANCHA NECROTICA ANULAR DE LOS
Prunus (Prunus necrotic ring spot virus, PNRSV)

Es uno de los virus mas importantes y de mayor distribucién de los frutales
de carozo a nivel mundial y por lo tanto, uno de los contaminantes mas
comunes de los materiales propagativos.

IV.2.1 Agente causal

Prunus necrotic ringspot virus es un virus poliédrico con particulas de
20-30 nm de didmetro miembro del género llarvirus («isometric labile ringspot
virus», 0 sea virus isométricos con particulas sensibles a temperatura que
causan manchas anulares) al cual pertenecen también otros agentes que
afectan frutales de carozo y con los cuales tienen estrecha relacion.

Por ejemplo, algunas cepas de ApMV (virus del mosaico del manzano, Apple
mosaic virus) reaccionan con antisueros preparados para PNRSV y vicever-
sa.

Fue uno de los primeros virus de frutales en ser purificado (Fulton, 1970).

IV.2.2 Sintomas

No existe un unico sintoma relacionado con la infeccion por PNRSV. El dafio
gue provoca depende de la especie, cultivar, virulenciade la cepa, y su interacciéon
con otros virus. Por eso, en la actualidad se ha demostrado que cerca de 27
enfermedades descriptas en un principio como diferentes son causadas por
PNRSV (ej. recurrent necrotic ringspot, necrotic ringspot, cherry rugose mosaic,
almond calico, enfermedad de Stecklenberger, etc., Gilmer, 1976).

También algunos mosaicos en manzanos, rosales, ciruelo y lipulo, son
provocados por razas de este virus.

Provoca dafios serios en viveros causando bajo prendimiento de injertos,
disminucién del vigor de plantines y fallas en enraizamiento de estacas. Al
respecto, en los Cuadros 1 al 3 se presentan algunos datos experimentales
nacionales. Se muestra el efecto de la infeccion por este virus en el desempefio
de plantas de vivero del duraznero cultivar Rey del Monte sobre el portainjerto de
semilla ‘Pavia Moscatel” en un experimento realizado en 1995 en INIA Las Brujas.

Como se observa, este virus provoca considerables efectos negativos
sobre el prendimiento y posterior desempefio de la planta de vivero fundamen-
talmente si la infeccidon esta presente en el portainjerto.

Cabe sefalar que la infeccion de los portainjertos fue lograda en forma natural
en plantines provenientes de semillas cosechadas de plantas infectadas.

Si bien esos datos deben tomarse solo como orientacién, dadas las limita-
ciones en cuanto a cantidad de repeticiones incluidas en el experimento, se
considera que es un antecedente a considerar que refuerza la importancia de
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Cuadro 1. Efectode PNRSV sobre el prendimiento en vivero del duraznero ‘Rey del Monte’
injertado sobre ‘Pavia Moscatel'. INIA Las Brujas, 1995. (Maeso, 1997¢).

Prendimiento de yemas (Yemas prendidas/yemas injertadas)

Estado sanitario

. : 12 injertacion 2% injertacion
portainjerto/cultivar J J

3 septiembre 1996 19 diciembre 1997 Acumulado

Negativo /PNRSV 5/20 8/15 13/20 (65%)
Negativo/negativo 6/19 6/13 12/19 (63%)
Subtotal Portainjerto negativo 11/39 (38%) 14/28 (50%) 25/39 (64%)
PNRSV/PNRSV 2/9 3/7 Muerte de la mayor parte

del tratamiento.
PNRSV/Negativo 1/10 2/9 idem.
Subtotal Portainjerto con PNRSV 3/19 (16%) 5/16 (31%)

! Negativo = sin deteccion de PNRSV por la prueba DAS-ELISA.
2PNRSV= PNRSV detectado mediante la prueba DAS-ELISA.

Cuadro 2. Efecto de PNRSV sobre el diametro y supervivencia de plantas de vivero en
duraznero ‘Rey del Monte’ injertado sobre ‘Pavia Moscatel'. INIA Las Brujas,
1995. (Maeso, 1997c¢).

Alturade  Diametro promedio de planta (mm) NUmero de
Estado sanitario planta Pre-injerto  diciembre abril plantas vivas/
portainjerto/cultivar pre-injerto 1996 1997 ndmero

(cm) inicial
abril 1997

Negativo'/PNRSV 95 17 17 19 5/20
Negativo/negativo 101 20 20 23 12/19
Subtqtal Portainjerto 98 18 19 29 17/39
negativo

PNRSV/PNRSV 69 12 12 --- 1/9
PNRSV/Negativo 73 12 12 --- 1/10
Subtotal Portainjerto 71 12 12 2/19

con PNRSV

! Negativo = sin deteccion de PNRSV por la prueba DAS-ELISA.
2PNRSV= PNRSV detectado mediante la prueba DAS-ELISA.

seleccionar sanitariamente los materiales de propagacion a utilizar en la
industria viveristica. Ademas, estos resultados y otros de trabajos posteriores,
concuerdan con lo registrado en otras regiones (Uyemoto et al., 1992, Pusey
y Yadava, 1991).

En ese sentido, en un relevamiento posterior realizado en viveros comercia-
les se observa similar tendencia. En el cuadro 4 se observa una asociacion
entre ladeteccion de PNRSV en las plantas dadoras de yemas (plantas madre)
y en la planta de vivero resultante, con los porcentajes de prendimientos
registrados por el viverista.
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Cuadro 3. Efecto de PNRSV sobre elvigor de plantas de vivero en duraznero ‘Rey del Monte’
injertado sobre ‘Pavia Moscatel'. INIA Las Brujas, 1995. (Maeso, 1997c).

Estado sanitario Largo de Numero Largo de Largo de
portainjerto/ brotes de brotes brotes del brotes del
cultivar acumulado del porta- portainjerto cultivar

(cm) injerto acumulado acumulado
diciembre (cm) (1)
1996 28 enero 28 enero
de 1997 de 1997

| Negativo'/PNRSV? 61 122 4436 119
Negativo/negativo 385 136 5172 953
Subtotal Portainjerto
negativo | 446 258 9608 1072
PNRSV/PNRSV -—- 44 1514 6
PNRSV/Negativo --- 48 1700 4
Subtotal Portainjerto - 92 3214 10
con PNRSV

! Negativo = sin deteccion de PNRSV por la prueba DAS-ELISA.
2PNRSV= PNRSV detectado mediante la prueba DAS-ELISA.

Cuadro 4. Relacion entre la infeccion con PNRSV y el prendimiento en plantas de
frutales de carozo en un vivero comercial. Melilla, 2004.

Porcentaje de
Porcentaje de plantas con Porcentaje de plantas con

Cultivar PNRSV/total analizado prendimiento PNRS_V/ total
2003 analizado
i
Dadorasde .0 2003 *) Vivero 2004
EUES
“Junegold’ 80 (4/5) 80 (4/5) 80 80 (4/5)
‘Carolina 60 (3/5) 0 (0/5) 87 0 (0/5)
‘EarliGrande’ 100 (5/5) 80 (4/5) 58 80 (4/5)
‘Fayette’ -- 100 (5/5) 60 100 (5/5)
‘Flavorcrest’ 80 (4/5) 100 (5/5) 48 0 (0/3)

Como regla general, se acepta que en infecciones virales, cuanto méas
temprano ocurren en la vida de una planta, mayor es su severidad.

En arboles adultos, PNRSV también reduce el crecimiento y afecta los
rendimientos dependiendo la magnitud de estos efectos de la cepa del virus y
de la variedad/portainjerto del huésped.

Segun Desvignes (1999), existen numerosas cepas de PNRSV relaciona-
das serolégicamente pero con diferente nivel de virulencia. Generalmente
PNRSV produce clorosis foliar, mosaico (Figura 1A), estrias o dibujos en los
pétalos de las flores de durazneros (Figura 1B), necrosis (de yemas, hojas,
ramas y raices), deformaciéon de hojas (epinastia, enroscado, rugosidad,
enaciones 0 sea sobrecrecimientos, y enanismo total o parcial de la planta).

Los dafios en follaje generalmente se observan en hojas pequefias aun no
desdobladas, en forma de manchas necréticas con perforado (Figuras 1 C-D).
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Figura 1. Algunos sintomas asociados a la infeccién con PNRSV observados en
Uruguay. A. Mosaico en ciruelo‘Golden Japan. B, Cy D. Dibujos en pétalos,
lesiones locales con y sin cribado respectivamente,en el cv. EarliGrande!

Este sintoma es el mas frecuente y su descripcion da origen al nombre de este
virus en inglés.

En nuestro pais es muy comun, temprano en la primavera, la aparicion de
manchas necroéticas con perforado en durazneros las que generalmente son
atribuidas a ataques de la mancha bacteriana (Xanthomonas arboricola pv.
pruni), enfermedad también muy frecuente y severa. Sin embargo, la ocurren-
cia de cribado y lesiones que pueden confundirse con las provocadas por
mancha bacteriana en cultivares en los que sistematicamente se detecta
PNRSV por serologia (porej. el cv. EarliGrande’, Figura 2), sumado a que su aparicion
disminuye a medida que avanza la temporada y aumentan las temperaturas, hace
sospechar que este tipo de desérdenes tengan origen viral.

La remision (disminucién) de sintomas al aumentar la temperatura es
caracteristico del grupo de virus al que pertenece PNRSV. En la generalidad
las variedades de duraznero, la presencia de estos sintomas necrdticos no es
muy fuerte y si no se examina el follaje cuidadosamente, ellos pasan desaper-
cibidos, notandose simplemente la defoliacién y pérdida de area foliar.
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Figura 2. Sintomas de enrojecimiento y cribado de hojas asociados con la deteccion
de PNRSV enduraznero EarliGrande’

En el desarrollo de la enfermedad en lavida de una planta se mencionan dos
etapas (Desvignes, 1999; Giunchedi, 2003). En las primeras temporadas luego
de ocurrida la infeccién, se produce la denominada etapa de «shock» y luego
se pasa a una etapa «crénica» en la cual los dafios se atendan si ho existen
infecciones con otros virus que agraven el dafio.

Sinembargo, se puede presentar una gran variedad de sintomas dependien-
do de la sensibilidad de las variedades, variabilidad del virus y condiciones
ambientales. Sobre ésto ultimo, la investigacién nacional indica que en Uru-
guay, si las primaveras son frescas es mas comun observar los desordenes
asociados con estos virus.

En base a diferencias en sintomas se han descrito cuatro enfermedades
causadas por PNRSV (Desvignes, 1999; Giunchedi, 2003; Gilmer etal., 1976):

1) Mancha necrética anular. Es la mas distribuida, muestra las etapas de
shock y luego la cronica con la casi desaparicion de sintomas. La recuperaciéon
depende del huésped, del aislamiento del virus y de las condiciones ambien-
tales. En duraznero, cuando la infeccidn se registrd la temporada anterior, se
produce retardo en la brotacion, muerte de yemas de hoja y de flor, de algunas
ramas del afio y se producen cancros. Las hojas que brotan muestran algunos
anillos oscuros o areas cloréticas que se vuelven necroéticas, deformandolas
hasta que finalmente caen. Luego los sintomas desaparecen, el arbol brota
normalmente, salvo la presencia de algunas manchas necréticas, pero puede
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reducir su vigor y su rendimiento, retardando la maduracién y provocando el
rajado de frutos en la sutura.

2) Mancha necroética anular recurrente. Se da fundamentalmente en
cerezo acido. Los sintomas son similares a los anteriores con la diferencia que
la etapa de shock se repite varias veces en la vida del arbol.

3) Raza del mosaico rugoso del cerezo dulce. Se diferencia de las
anteriores porque en cerezo dulce los sintomas de «shock» son seguidos por
la aparicion de un mosaico rugoso, manchas cloréticas en las hojas, enaciones
y retardo en la floracién y la maduracion de frutos. En durazneros, los
aislamientos que provocan este sintomatambién producen una etapainicial de
«shock» y arrosetamiento de brotes en las ramas principales. Los arboles
enfermos se recuperan, pero en temporadas posteriores siguen mostrando
manchas necrdticas en las hojas. En el ciruelo japonés ‘Shiroplum’provoca
mosaicos, lineas y hoja de roble similar a los sintomas causados por el «plum
line pattern». En Uruguay, en el cv.'Golden Japan’en la coleccién de INIA LB
se ha detectado serologicamente PNRSV en plantas con sintomas similares
alos descritos (Figura 1 A). Aprovechando la existencia en INIA de otro origen
del mismo cultivar, el cual no estaba infectado de PNRSV se compararon
grupos de diez plantas inoculadas y sin inocular sobre portainjertos ‘Pavia
Moscatel’en el periodo 1993-1997.

En la Figura 3 se puede apreciar la evolucién del diametro de tronco y del
peso de poda de uno y otro conjunto de plantas.

4) Almond calico. En hojas de almendro produce manchas o areas
cloréticas de color blanco o amarillo muy claro, asi como falla en la brotacién
de las yemas. También afecta cerezo, duraznero y ciruelo japonés.

Giunchedi, (2003), menciona que los frutos de algunos cultivares de
duraznero, fundamentalmente aquellos de maduracién precoz pueden presen-

Diametro (cm)/Peso (kg)

8
/; C— Peso de poda (kg)
/ P inoculadas
. I Peso de poda (kg)

/o Sin inocular

- =-&- - Djametro de tronco

/ P (cm) inoculadas
® - - -

= . —8— Djametro de tronco

*” i (cm) sin inocular

1993 1994 1995 1996 1997
Figura 3. Influencia de la infecciéon con PNRSV causante de mosaico (plum line pattern),
sobre la evolucion del peso de poda y diametro de planta en el ciruelo japonés
‘Shiroplum’ injertado sobre ‘Pavia Moscatel”. Promedio de diez plantas cada
grupo.
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tar dibujos y coloracién anormal. En plantas de la variedad ‘EarliGrande’ en la
zona de Melilla se han observado sintomas que concuerdan con esa asevera-
cion (Figura 4).

Figura 4. Anillos de colores en frutos del cv. ‘EarliGrande’ asociados con la
infeccion por PNRSV.

IV.2.3 Transmision

El mecanismo principal de transmision es por injerto, sobre todo si se tiene
en cuenta que generalmente no se observan sintomas evidentes en las plantas
infectadas.

La transmisién por injerto es muy efectiva y se registra aunque el inéculo
muera una vez cumplido un tiempo minimo de contacto entre tejidos. Al
respecto, Giunchedi (2003) menciona que la transmision se registra aln
después de la muerte de una yema infectada injertada y de la reaccién de
hipersensibilidad en el patron en forma de produccién de exudados gomosos.

También se hacomprobado la transmisién a huéspedes perennes mediante
cortes y lesiones en corteza o por frotado de in6culo en el cambium, corteza
y tejidos subyacentes (Uyemoto, Rowhani y Luhn, 1996).

A nivel experimental, el virus se transmite facilmente por savia en forma
mecanica a numerosos huéspedes herbaceos habiendo sido ésta una forma
de detectarlo durante muchos afios (ver deteccién).

La transmision por polen fue demostrada en cerezo por Ehlers y Moore,
(1957) y Way y Gilmer, (1958), confirmando también la infeccion de la descen-
dencia a través de este mecanismo. Bernhard, Saunier y Marenaud (1975)
reportan para durazneros, poca transmision por polen en los primeros cinco
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afios aumentando después del sexto de forma tal que al octavo afio el 80 % de los
arboles estaba infectado, mientras Uyemoto et al. (1992) y Pusey y Yadava
(1991) establecen porcentajes de transmision muchos mas elevados y rapidos.

A través de este mecanismo se puede infectar la semilla formada o al arbol
sano. El virus es llevado en la superficie del grano de polen, por lo que se
supone que éste no necesita germinar para infectar al arbol receptor, pudién-
dose realizar una especie de inoculacién mecéanica de la flor por parte de las
abejas o trips (Greber et al., 1991; Uyemoto et al., 1992).

En nuestro pais, al comienzo de los trabajos de investigacion en virus, luego
de analizar el mismo grupo de plantas durante varias primaveras consecutivas
(1992-1997) se sospecho la ocurrencia de este tipo de transmision, ya que la
deteccion de este virus aumentaba afio a afio (Maeso, 1997b). En efecto, en
ese periodo fue verificado el aumento del numero de arboles en los que se
detect6 PNRSV por ELISA estudiando tres grupos de arboles de duraznero
ubicados en el campo experimental de INIA LB. El primer grupo lo constituian
27 plantas del bloque semillero del portainjerto ‘Pavia Moscatel’, y los dos
grupos restantes, eran arboles de la coleccion de cultivares de duraznero. En
el Cuadro 5 se muestra la evolucién de la deteccién y su magnitud.

Cuadro 5. Evolucion de lainfeccién con PNRSV entres grupos de plantas de duraznero
en el campo experimental de INIA LB. Periodo 1992-1997. (Maeso0,1997h).

Plantas del portainjerto

Plantas de cultivares

Plantas de cultivares

y\[e}
'Pavia Moscatel'. comerciales grupo 1 comerciales grupo 2
(27 arboles) (32 arboles) (67 arboles)
NUmero de NuUmero de NUmero de
plantas con Porcentaje plantas Porcentaje plantas  Porcentaje
PNRSV con con
PNRSV PNRSV

1992 9 33
1993 9 33
1994 18 67
1995 22 81 9 28 52 78
1996 25 93 15 47 59 88
1997 25 93 17 53 62 92

PNRSV también se transmite por la semilla producida por plantas infectadas
en cerezo, duraznero, damasco, ciruelo y almendro.

En Uruguay, en 1992 fue detectada esta virosis en plantines de portainjerto
sin injertar provenientes de semilla en dos viveros comerciales (Cuadro 6,
Maeso, 1995) . Ese hecho sugeriria la existencia de transmision por semilla en
nuestras condiciones, por lo menos en el cultivar ‘Pavia Moscatel.
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Cuadro 6. Deteccion de PNRSV en analisis individual y grupal por la prueba ELISA en
plantines del portainjerto ‘Pavia Moscatel’en dos viveros comerciales, 1992.
(Maeso, 1995).

Vivero Porcentaje de Namero Porcentaje de Numero total
comercial deteccion de total de deteccion de PNRSV CERERES
PNRSV. plantas Andlisis en grupo. analizadas
Andlisis individual analizadas (Cinco
plantas/grupo)
1 58 40 11-58 200
2 9 30 6-30 150

Aprovechando la existencia de plantas de la variedad ‘Pavia Moscatel’ con
y sin infeccién con PNRSV se realizaron dos experimentos en 1993y 1995 en
los que se colectaron sus semillas por separado, se plantaron y se analizo la
sanidad de los plantines resultantes.

Enlos Cuadros 7 a 9 se muestran los resultados de la deteccién de PNRSV
en analisis individuales o en grupos. Se confirmd la infeccion con este virus de
cierto porcentaje de los plantines provenientes de semilla colectada de plantas
infectadas (10-30%). En el caso de plantines provenientes de semilla cosecha-
da de plantas en las que no se detectd este virus, PNRSV fue detectado
Unicamente en un plantin en el experimento de 1995, siendo este valor
porcentualmente muy bajo (no se muestran todos los resultados).

Respecto a la transmision por la semilla, Giunchedi (2003) menciona que:
«la infeccién de la semilla puede derivar tanto por la presencia de particulas
virales en el aparato ovarico como por la introduccion en el saco embrionario
através del polen, durante el proceso de fecundacién; y por lo tanto es posible
obtener semilla infectada también de arboles sanos».

Cuadro 7. Deteccion de PNRSV por laprueba DAS-ELISA en plantines de duraznero ‘Pavia
Moscatel’hijos de plantas infectadas con ese virus, analizados en grupos, 1993.
(Maes0,1997b).

Nimero de Plantines Total de Numero de grupos Infeccién
grupos por grupo plantines donde se detect6 minimay
analizados PNRSV maxima
(%)
14 20 5 100 4 4-20
18 20 4 80 6 8-30
19 20 2 40 0 0
20 20 2 40 3 8-15
21 10 2 20 0 0
Total 90 280 13 5-14

“Porcentajes minimos y maximos de infeccion estimados suponiendo que solamente uno o todos
los plantines del grupo estén infectados.
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Cuadro 8. Deteccidon de PNRSV por la prueba DAS-ELISA en plantines de duraznero
‘Pavia Moscatel’ hijos de plantas infectadas y no infectadas por ese virus,
analizados individualmente en 1993. (Maeso, 1997a).

Planta madre NUmero de N° de plantines
con plantines con deteccién de Porcentaje
PNRSV analizados PNRSV
1
2
Total 30 4 13
Planta madre
sin
PNRSV
4 10 0 0
5 10 0] 0
6 10 0] 0
Total 30 0 0

Sin duda, el mecanismo més efectivo para la transmision de PNRSV
(también aplicable para Prune dwarf virus PDV) en frutales de carozo es a
través de material propagativo infectado. Sin embargo, estos virus tienen,
aunque con menor eficiencia, la capacidad de diseminarse planta a planta
dentro de un monte comercial, mediante polen, y a su descendencia, por la
semilla.

Aln no esta muy dilucidado cémo es el proceso de infeccidon a través de
polen/semilla pero su ocurrencia estd comprobada con datos experimentales.
Giunchedi (2003) menciona que en experimentos de transmision usando
polinizacién manual en cerezo acido, se obtuvo semilla infectada pero la
infeccion no se diseminé en el arbol, lo cual se explicaria por la existencia de
un aislamiento anatémico entre el embrion y los tejidos de la planta madre el
cual en condiciones naturales puede ser superado.

Actualmente existe evidencia experimental que indica la transmisién de
PNRSV y PDV por accién de trips (en particular Thrips tabaci y Frankliniella
occidentalis) a plantas herbaceas. Estos insectos al alimentarse, transmitirian
las particulas existentes en los granos de polen a los tejidos florales y hojas
(Greber et al., 1991), por lo que se presume que los trips juegan un papel
importante en la transmision de estos virus al alimentarse de polen de plantas
enfermas contaminado con virus y lo llevan a flores de plantas sanas, inocu-
lando las mismas. De esta forma, los trips inocularian y lograrian infectar
tejidos florales de diversas especies, con lo cual se saltean las barreras
naturales de la polinizacion.
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Cuadro 9. Deteccionde PNRSV porla prueba DAS-ELISA en plantines de duraznero ‘Pavia
Moscatel’ hijos de plantas infectadas y noinfectadas por ese virus (Analisis en
gruposy posteriormente analisis individual, 1995). (Maeso, 1997a).

Planta madre sin Numero de Porcentaje de plantines con
deteccién de PNRSV 1994 plantines analizados deteccion de PNRSV
1 8 0
2 9 0
4 12 0
6 42 2
7 19 0
8 17 0
9 3 0
Subtotal: 7 110 0,91
Planta madre con deteccion = Numero de plantines  Porcentaje de plantines con
de PNRSV 1994 analizados deteccion de PNRSV (%)
3 6 0
11 16 0
12 17 29
13 17 12
15 10 10
16 32 22
17 6 17
18 12 0
20 14 0
21 10 20
22 18 6
Subtotal: 11 158 12
Total: 18 268 75

IV.2.4 Métodos de deteccidn

De los varios métodos para la deteccion de PNRSV, se mencionaran los
mas importantes y en forma cronoldgica en cuanto a su evolucion.

Por mucho tiempo se penso6 que eran varios los virus involucrados.

Como se menciond, en un principio se conocia Unicamente que estas
enfermedades eran transmisibles por injerto y para diagnosticarlas se usaban
cultivares sensibles que mostraban reacciones severas y bien claras,
asociables con la presencia del agente causal.

Luego el avance cientifico hizo disponible técnicas mas precisas, rapidasy
sensibles para la deteccién de éste y otros virus de frutales de carozo, siendo,
en la actualidad, sorprendentes los avances logrados en esta area.

En INIA LB se han realizado ajustes a algunas de esas técnicas para la
deteccion viral en nuestras condiciones.
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1) Injerto en indicadoras lefiosas

Una de las primeras acciones de INIA en el transcurso de las actividades
tendientes a conocery ajustar la deteccion de virus en frutales de hoja caduca
en Uruguay fue la introduccién de una coleccion de indicadoras lefiosas para
los principales problemas a nivel mundial. Esa introduccién se realizé en 1992
desde el hoy llamado NRSP-5 (National Research Support Project 5, http://
nrsp5.prosser.wsu.edu) de la Universidad de Washington en Prosser. Esos
materiales se mantienen aun hoy bajo malla en INIA LB.

Respecto a PNRSV, al injertar material infectado en plantines del duraznero
‘GF 305’ o ‘Elberta, las cepas severas producen necrosis en hojas, principal-
mente en su nervadura central, manchas cloréticas, necroticas o anillos, y
luego necrosis de brotes (Figura 5). Si la cepa de PNRSV es moderada, s6lo
se observara un crecimiento menor. Para ajustar la prueba a nuestras condi-

|

W
.

Figura5. Deteccidn de virus utilizando plantines del cv. ‘GF 305’. A. Vistade un grupo
de plantines de ‘GF 305" injertados con material a analizar. B. Sintoma de
aclarado de nervaduras (in6culo cv. ‘Junegold’). C. Sintoma de deformacion
foliar y cribado de hojas (in6culo del cv. ‘Mr.S 2/5"). D. Sintoma de aclarado
de nervadurasy deformacién foliar (indculo cv. ‘Springcrest’).
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ciones se plantd un pequefio bloque semillero de estas indicadoras lefiosas a
las que se colecto semilla, y se sembr6 en macetas en invernadero para lograr
los plantines que oportunamente se inoculan con el material a analizar.

Otra indicadora que se utilizé para estos fines y que permite detectar
ademas de PNRSV muchos otros virus fue Prunus tomentosa (Figura 6).

Figura6. Sintomas en Prunus tomentosa derivados de lainfeccion con PNRSV o PDV.

Més r4pida que las anteriores, otra prueba de diagndstico mediante injerto
en indicadoras lefiosas, pero que no discierne entre la presencia de PNRSV o
PDV es el injerto en plantas del cerezo de flor ‘Shirofugen’ (Prunus serrulata).

Si lamuestraaanalizar contiene alguno de estos virus, en menos de 30 dias
se observanecrosis alrededor de la zona donde se injerté unayema del mismo,
con posterior exudado de goma e incluso muerte de laramainoculada (Figura 7).

Uno de los problemas en Uruguay para desarrollar esta técnica de deteccién
fue la falta de portainjertos para propagar el cv ‘Shirofugen’y la poca supervi-
vencia de éste en condiciones de campo ante otros problemas patoldgicos.

Para solucionar esa limitante, en INIA LB se ajusto la prueba realizando su
propagacion in vitro con posterior autoenraizado e inoculacion en invernadero
(Maeso y Castillo, 1997).

En un trabajo de ajuste realizado en 1995 se obtuvo una correlacién casi total
entre la deteccidn con cerezo ‘Shirofugen’ y por la prueba ELISA (Cuadro 10).
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ENRAIZAMIENTO
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EARLIGRANDE

Shirofugen
Focha da inoc.: 1412704

Fecha de foto: 01195

Deteccién de PNRSV o PDV me-
diante injerto en cerezo ‘Shirofu-
gen’. A. Indicador cultivado in vi-
tro. B. Injerto de material a anali-
zar. C. Reaccién necrética local
enlaregionde injerto. D. Planti-
nes de indicador listos para la
prueba. E.y F. Gomosis derivada
delinjerto con material infectado .

Figura 7.
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Cuadro 10. Andlisis de virus en frutales de carozo mediante injerto en P. serrulata cv.

‘Shirofugen’.
Muestra Resultado test Resultado test bioldgico
ELISA previo Shirofugen (abril 1995) ?
(primavera 1994)*
DURAZNEROS
Summerset 1 PNRSV +
Summerset 2 PNRSV +
O'Henry 1 PNRSV, PDV +
O’Henry 2 PNRSV, PDV +
Forastero - -
Flordaking - +
Fayette 1 PNRSV, PDV +
Fayette 2 PNRSV +
Springcrest PNRSV +

Rey del Monte - -

Flavorcrest - -

EarliGrande PNRSV +

CIRUELOS

Oishiwase Sumomo - -

Rosa Grande - -

Soledad - +

Tricerri PNRSV +

Santa Rosa TT® - -

Shiro TT - -

Stanley - -

Burbank - -

Golden Japan PNRSV +

Shirofugen sin inocular - -

* PNRSV = deteccién con antisueros para Prunus necrotic ringspot virus.

PDV = idem para Prune dwarf virus.
2 Dos repeticiones por muestra, ambas indicadoras inoculadas exhibieron igual reaccién.
3TT= termoterapia.
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2) Inoculacion mecanica en plantines de pepino y otras plantas herbaceas.

Este método es eficaz usando tejidos tiernos (pétalos, brotes) temprano en
la temporada. Esos tejidos se maceran en presencia de un tampén con
sustancias que prevengan la degradacion de los virus y luego este macerado
se aplica alas hojas de plantas herbaceas entre las que se destacan el pepino,
el calabacin y Chenopodium spp.

Es muy conveniente que las plantas a inocular permanecieran por lo menos
24 horas en oscuridad antes y luego de la inoculacién. Luego de un tiempo
variable (en pepino a los tres a cinco dias), se observan manchas clordticas
difusas en los cotiledones de plantas inoculadas, luego el 4pice se muere y no
se forman hojas verdaderas (Figura 8).

Figura 8. Sintomas de PNRSV en plantines de pepino.

3) Serologia.

Existen en el mercado varias empresas que ofrecen antisueros que permi-
ten unafacil, rApiday correcta deteccién de PNRSV mediante la prueba ELISA.
Utilizando esta técnica, se realizaron en INIA LB numerosos analisis de
materiales de propagacion y de montes comerciales locales lo cual ha permi-
tido conocer la distribucién y prevalencia de varias virosis que afectan frutales
de carozo.

En el Cuadro 11 se pueden observar los resultados obtenidos en diferentes
etapas en el periodo 1992-2005.

Si se toma en cuenta el tamafio relativo de la fruticultura uruguaya vy los
origenes de los materiales propagativos, se puede suponer que algunos de
ellos llegaron infectados a Uruguay (p.ej. ‘EarliGrande’), ya que a lo largo del
periodo, PNRSV ha sido detectado en todas las plantas analizadas de diferentes
zonas, mientras que otros cultivares (por ej. ‘Junegold’) fueron infectados en
nuestras condiciones dado que la deteccion de este virus aumento en el periodo.

Otro aspecto a destacar es la diversidad de los origenes, ya que por ejemplo
enelcasodelavariedad ‘Rey del Monte’, en donde existen diferentes «clones»
también el grado de infeccién con PNRSV es variable.
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De acuerdo a Mink et al. (1987), existen por lo menos tres serogrupos de
PNRSV (CH3, 9y 30), siendo el CH 9 el mas comun. En teoria, los antisueros
comerciales utilizados cubren todos los grupos pero es importante hacer esta
precision.

4) Métodos moleculares.

Recientemente se han desarrollado métodos moleculares para la deteccién
y caracterizacion de PNRSV, tales como RT-PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa con trascripcion reversa), IC-PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa con inmunocaptura), los cuales prometen mayor precisiéon y abren
nuevos horizontes para conocer a este virus (Rowhani et al., 1995; Rowhani
etal., 1998; Spiegel et al., 1996, MacKenzie et al., 1997; Rosner et al., 1997).

Alrespecto, Hammondy Crosslin (1998) identificaron algunas sustituciones
de nucleodtidos que se correlacionan con sero- y patotipos conocidos.

IV.3 VIRUS DEL ENANISMO DE LOS Prunus (Prune dwarf
virus, PDV)

Al igual que PNRSV, PDV se asocia a numerosas enfermedades con
diferentes sintomas dependiendo de los huéspedes y de la regién. Si bien sus
efectos en cerezo son conocidos desde 1768 en Francia, recién fue formal-
mente descrito en 1936 en ciruelo, de ahi el nombre de Prune dwarf virus (virus
del enanismo del ciruelo), comprobandose su transmision por injerto.

Fue junto a PNRSV, de los primeros virus de frutales en ser inoculado
mecanicamente (1948) y en 1963 se comprobd su transmisién natural.

Este virus esta universalmente distribuido en cerezas y otros frutales de
carozo siendo comun la infeccién natural en duraznero, aunque es raro en
ciruelos.

En Uruguay ya aparece en la lista de enfermedades de Koch de Brotos et al.
(1981) siendo su presencia confirmada mediante deteccion seroldgica y por
transmision a indicadoras herbaceas y lefiosas en 1993 (Maeso, 1994).

IV.3.1 Agente causal

PDV es un virus poliédrico de aproximadamente 19-22 nm de diametro,
perteneciente al grupo llar al igual que PNRSV.

IV.3.2 Sintomas

Los sintomas observados a campo generalmente son resultado de infeccio-
nes mezcladas con PNRSV. A pesar que los dafios son importantes principal-
mente cuando se registran infecciones mixtas con PNRSV, PDV por si sélo
puede causar enfermedades de importancia como el enanismo del duraznero
y la gomosis del damasco (Uyemoto et al., 1989).
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Al comienzo, los sintomas son muy similares a los descritos para PNRSV,
presentando también fase severa y crénica. En la fase severa aparecen
moteados o anillos cloréticos en las hojas que luego se necrosan cayendo el
tejido afectado (cribado). Luego de la caida de los pétalos se produce el
amarillamiento y caida de las hojas. Asi es que la planta conserva hojas
solamente en los apices de los brotes. Esos sintomas sélo se dan al comienzo
de la infeccién de una planta dando paso luego a la fase cronica, en la que se
producen solamente moteado, anillos y cribado en las hojas. Los dafios son
importantes cuando la temperatura es baja en primavera.

Los arboles de duraznero afectados con «enanismo» presentan reduccion
de los entrenudos, son achaparrados, producen muchas yemas de madera y
de flor, pero poco follaje; sus hojas son mas chicas, erectas y de color verde
mas oscuro y los frutos mas pequefos. Los sintomas pueden producirse afio
aafio dependiendo de las condiciones ambientales (Uyemoto and Scott, 1992).
En arboles viejos se puede producir muerte de yemas y de apices de ramas.

Enlaprimaverasiguiente alainoculacion, al inicio de latemporada aparecen
dibujos y moteados cloréticos en las hojas. En viveros, los plantines infectados
son mas pequefios y de color verde mas oscuro, recuperandose hacia el fin de
la estacion.

En Uruguay, concretamente en el campo experimental de INIALB, PDV fue
detectado en infecciones mixtas con PNRSV en arboles de los durazneros
‘O’Henry’y ‘Fayette’, los cuales presentaron la evolucion descrita en el parrafo
anterior (Figura 9).

Figura 9. A-C: Parcelas experimentales de las variedades ‘Fayette’y ‘O’Henry’ en las
cuales se detectd infeccion mixta de PNRSV y PDV D: Sintomas en cerezo
(Caserta, Italia, 1994).
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En ciruelos afectados por PDV, las hojas son mas angostas, rugosas,
engrosadas y duras, presentando a veces manchas cloroticas. El crecimiento
al principio de la temporada es arrosetado (entrenudos cortos) pero luego se
vuelve normal, desapareciendo los sintomas en verano.

IV.3.3 Transmision

El mecanismo principal de transmisién de PDV es por injerto al utilizar
materiales infectados. También es capaz de transmitirse por semilla fundamen-
talmente en cerezos (20-70 % de transmision (Gilmer and Way, 1960, Gilmer
and Kamalsky, 1962), Prunus mahaleb (Cation, 1949, George and Davidson,
1963) y damasco (Fridlund, 1966) y por polen. La transmision por polen es muy
importante en cerezo acido (Prunus cerasus).

También es capaz de transmitirse por polen en duraznero (Hutchins et al.,
1951), lo cual no ocurre en ciruelo. En la transmisién por polen, los arboles
infectados al principio se encuentran cerca de arbol enfermo y en la direccién
del viento dominante. El polen es capaz de infectar a un arbol sano incluso a
través de la herida en el tronco generada por un corte para injertar.

En los trabajos llevados a cabo en INIA LB no se encontraron indicios de
transmision por semilla en Uruguay. Tanto en los analisis efectuados en el
periodo 1992-97, como en los posteriores (2005), PDV no fue detectado en
plantines de viveros comerciales sin injertar, lo cual seguramente esté relacio-
nado a que tampoco se lo detectd en las plantas proveedoras de semilla del
portainjerto ‘Pavia Moscatel'.

Sin embargo, se sospecha su transmision planta a planta en condiciones de
campo. En el experimento de seguimiento de la deteccion de virus en dos
bloques de cultivares en el campo experimental de INIA LB (descrito para
PNRSV) hubo un aumento del nimero de plantas infectadas con PDV (Cuadro
12). Ese incremento fue muy inferior al observado con PNRSV, sin embargo,
dado el mayor dafio potencial de PDV, su transmision seria un factor a
considerar.

Una suposicion que se puede hacer en base a lo sugerido por la bibliografia
es que, dado que este virus realmente afecta la viabilidad de los embriones y
la vida de la planta, la mortalidad producida, probablemente limite su transmi-
sién a la progenie.

IV.3.4 Deteccion

PDV puede ser detectado de forma muy similar a PNRSV. También produce
necrosis de corteza y gomosis en el cerezo Shirofugen y sintomas en nume-
rosos frutales de carozo, e indicadores herbaceos (Momordica balsamica,
Cyamopsiis tetragonaloba y C. maxima cv. ‘Butternut’ permiten separarlo de
PNRSV) (Figura 10).
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Figura10. Sintomas de PDV en plantines de Cucurbita maxima
cv. ‘Butternut’. Foto: H. Tanaka.

Cuadro 12. Evolucién de la infeccion con PDV en dos grupos de plantas de duraznero
en el campo experimental de INIALB. Periodo 1995-1997. (Las plantas son
las mismas que las consideradas en el Cuadro 5).

ANO Plantas de cultivares comerciales. Plantas de cultivares comerciales.
Grupo 1 Grupo 2

(32 arboles) (67 arboles)

1995 18 27
1996 22 33

También se detectafacilmente porlaprueba ELISAY, aligual que ocurre con
PNRSV, recientemente se han desarrollado métodos moleculares para su
deteccion y estudio.

En INIA LB se le ha detectado principalmente en algunos materiales y su
frecuencia es mucho menor a la observada para PNRSV (Cuadro 13).
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IV.4 VIRUS DE LA MANCHA CLOROTICA FOLIAR (Apple
chlorotic leaf spot virus, ACLSV)

Este virus, muy comun en frutales de pepita, fue determinado hacia los afios
60 en Europa y EE.UU. en frutales de carozo produciendo algunos sintomas
muy particulares.

Se piensa que actualmente pueda estar distribuido en todo el mundo.

Aunque aun no se lo ha determinado claramente en nuestro pais en frutales
de carozo, su presencia ha sido comprobada infectando algunos materiales de
manzano (Maeso, 1997d).

IV.4.1 Agente causal

Apple chlorotic leaf spot virus es un virus elongado perteneciente al género
Trichovirus. Posee particulas filamentosas, generalmente flexuosas, con un
largo de 720-740 nm y 12 nm de ancho (Brunt et al.,1996).

Los aislamientos estudiados molecularmente han demostrado una diver-
gencia genética elevada con una homologia de nucledtidos en todo el genoma
de entre 76-82% (Giunchedi, 2003), lo cual justificaria la gran variacion de
respuestas observada en huéspedes (Marenaud, Dunez y Bernhard, 1976).

IV.4.2 Sintomas

La mayoria de las especies y cultivares de cultivos fruticolas son poco
afectadas por las variantes comunes de ACLSV, no observandose general-
mente dafos visibles en frutales de carozo (Desvignes, 1999).

Sin embargo, se citan algunos casos especiales asociados con aislamien-
tos especialmente virulentos. Entre ellos se mencionan:

* «la falsa sharka del ciruelo» («plum pseudopox») donde se observan
deformaciones de frutos similares a los de sharka (Plum pox virus, PPV).
Estas deformaciones también se observan en cerezos (Figura 11 Ay B).

« «el rajado de corteza en ciruelo» («plum bark split») el cual comienza con
la formacién de areas marron-rojizas en las ramas que luego se hunden,
oscurecen y rajan, produciendo cancros con abultamientos necrosados
en sus bordes que pueden progresar internamente y matar larama (Figura
11 C).

* «dibujos en hojas de ciruelo» («plum line pattern») muy similar al ocasiona-
do por llarvirus. Estas variantes estan relacionadas con aquellas que
producen el anillo herrumbroso en manzano («apple russet ring») y a
veces provocan sintomas foliares en duraznero (en pocas hojas se
observan moteados con bandas verdes mas oscuras, que luego desapa-
recen).
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Figura 11. Sintomas de «falsa
sharka»: A) Encerezo (Caserta, Italia
1994), B y C sintomas en fruto y
ramas en ciruelo cv. ‘Santa Rosa’.
(Uruguay, 2008).

r

Sin contar los anteriores casos extremos, que son debidos a razas especi-
ficas de este virus, la mayor parte de las infecciones son latentes no teniendo
un mayor efecto econémico para frutales de carozo. Su efecto es el de
complicar el analisis de otros virus o por mostrar efectos sinérgicos con ellos.

IV.4.3 Deteccion

IV.4.3.1 Injerto en indicadoras lefiosas

Parafrutales de carozo se recomienda el injerto en plantines del cultivar ‘GF
305’ en el cual se observa un moteado verde oscuro hundido. En nuestras
condiciones no se ha ajustado esa prueba para frutales de carozo.

En Uruguay se ha observado claros resultados en la deteccion de este virus
por indicadoras lefiosas en manzano usando la técnica de doble injerto sobre
plantines de semilla con los indicadores ‘Virginia crab’ clon R 12740-7A (Malus
pumila) y Malus platycarpa (Figura 12).

IV.4.3.2 Inoculacién mecanica a plantas herbaceas

El huésped recomendado es Chenopodium quinoa, el cual luego de la
inoculacién desarrolla lesiones locales cloréticas que luego se vuelven
necréticas, formando anillos y dibujos cloréticos y necrosis (Figura 13).
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Figural2. Sintomas enindicadoras lefiosas (Malus spp.) inoculadas con materiales
de manzano infectados con ACLSV. INIA LB.

Figura 13. Sintomas en
Chenopodium quinoa, inocu-
lado con tejidos de manzano
infectados con ACLSV.
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IV.4.3.3 Serologia

La deteccion no es tan precisa como con los virus anteriores.

Por un lado existen diferencias entre los reactivos disponibles y la capaci-
dad para detectar aislamientos diferentes; por otro lado de la experiencia
obtenida en INIA, solamente puede ser detectado en un periodo de tiempo muy
corto, y para ello, el mejor tejido son los pétalos. Por lo tanto, esta técnica por
el momento debe ser considerada un complemento a otros analisis.

IV.5 VIROIDE DEL MOSAICO LATENTE DEL DURAZNERO
(Peach latent mosaic viroid, PLMVd)

Esta enfermedad fue descrita en Francia en la década de los 70, como
consecuencia del analisis sanitario de materiales de duraznero para propaga-
cion (Desvignes y Savio, 1975).

Actualmente se encuentra presente en la mayor parte de las areas del
mundo donde se cultiva duraznero, sobre todo en las que predominan las
variedades de origen estadounidense o japonés (Flores, 2000, Hadidi, et al.,
1997).

El agente causal es el viroide Peach latent mosaic viroid (género
Pelamoviroid, familia Avsunviroidae) (Flores et al., 1990).

Sibien se piensa que afecta Unicamente al durazneroy sus hibridos (Desvignes
1983), algunos estudios lo reportan en ciruelo, damasco y cerezo entre otras
especies de Prunus (Faggioli, Loreti y Barba, 1997; Hadidi et al., 1997).

Laenfermedad recibe el nombre de «mosaico latente» porque en la mayoria
de las infecciones en condiciones de campo no se presentan sintomas y, en
caso de presentarlos, éstos no se manifiestan inmediatamente (Flores, 2000).
Esto se debe ala predominancia de cepas débiles que protegen de lainfeccién
de otras mas nocivas (Llacer, 1998).

La enfermedad es generalmente benigna en arboles de hasta cinco a seis
afos y luego el decaimiento es variable, dependiendo del cultivar y las
condiciones agronomicas y climaticas (Desvignes, 1999).

Los principales perjuicios causados en durazneros son (Desvignes, 1980):

1) Retraso de cuatro a seis dias en la brotacién, vegetacion y maduracion
de frutos.

2) Estrias rosadas en los pétalos rosaceos.
3) Mosaico foliar (moteado, parches o «calico»).

4) Muerte de yemas provocando defoliacion y pobre renovacion de brotes.
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5) Frutos aplastados con rajaduras corchosas en las suturas, con proble-
mas de coloracion, olor y sabor, y carozos con tendencia a partirse.

6) Acanaladuras en madera sin consecuencias para la corteza, asociadas
con enrollado y curvado de hojas.

7) Problemas en lignificacion que conducen a que el arbol presente un
hébito abierto y envejezca prematuramente a partir del quinto afo.

8) Mayor sensibilidad a otras enfermedades y stress climatico, y finalmente.

9) Muerte prematura.

En la Figura 14 se muestran algunos sintomas asociados con la infeccion
por PLMVd observados en Uruguay.

Figura 14. Sintomas asociados con infecciones de PLMVd en duraznero cv. ‘Ginart’
(‘Barceld’) en Uruguay. A,B: Dibujos cloroticos en hoja. C: Habito abierto
de planta con pérdida de vigor y D: Rajaduras en sutura de frutos.

IV.5.1 Transmision

PLMVd se transmite por el uso de material de propagacion infectado, por
pulgones (Myzus persicae, Aphis gossypii y A. spiraecola, en forma no
persistente) (Flores et al.,1992) y por herramientas contaminadas (Hadidi et
al., 1997). Las semillas y sus componentes no son afectadas y no se ha
comprobado la transmisién por polen o acaros.
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La distribucién del viroide dentro del huésped es variable. Segun Desvignes
(1981) luego de la infeccion inicial, para que un arbol esté totalmente infectado
(sistémicamente) se necesitan tres a cuatro afios. LI&cer (1998) ha estimado
que la transmisién dentro de un monte determinado puede alcanzar un 5%
anual.

IV.5.2 Detecciodn

Para la deteccion de PLMVd se pueden usar métodos biolégicos (injerto en
invernadero sobre plantines de duraznero cv. ‘GF 305’) o moleculares.

El indexaje sobre ‘GF 305’ se hace con la inoculacién posterior con cepas
agresivas, las cuales, si la muestra estaba infectada con cepas latentes, no
manifiestan sintomas (Desvignes, J.C. 1999).

La deteccidén por via molecular se puede hacer con hibridaciéon con sondas
de ADN (Ambrés, S. et al. 1995) o mediante PCR (Shamloul et al., 1995, Osaki
et al., 1999).

En INIA LB se ha detectado la presencia de PLMVd con la cooperacién del
Dr. V. Pallas (Universidad Politécnica de Valencia) mediante el uso de sondas
de acido nucleico (Figura 15). En el relevamiento inicial realizado en 2001 se
lo determin6 en nueve muestras pertenecientes a tres cultivares del campo
experimental de INIA Las Brujas y de un productor dentro de un total de 49
muestras de 19 cultivares de duraznero y nectarina (Cuadro 14. Herranz,
Maeso y Soria, 2002).

Figura 15. Deteccion de PLMVd en muestras de duraznero
utilizando sondas ADN. INIA LB. 2001.
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Cuadro 14. Detalle de las muestras analizadas en 2001 para relevamiento de PLMVd
usando sondas de ADN y patégenos detectados? (Herranz, M.C.; Maeso,
D.C.y Soria, J. 2002).

Cultivar Lugar D, BE Desorden Diagnéstico®
muestras

Duraznero

Forastero INIALB 1 1 Sin sintomas Sin deteccion

Vilha Nova INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

EarliGrande INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

EarliGrande INIALB 3 2 Mosaico severo, cribado PNRSV, PLMVd

Opedepe INIALB 2 5 Cribado Sin deteccién

Opedepe INIALB 3 1 Sin sintomas Sin deteccion

Scarlet Pearl INIALB 3 1 Mosaico-moteado PNRSV, PDV,

PLMVd

Tropic Snow INIALB 3 2 Enrojecimiento y clorosis Sin deteccion

Pavia Moscatel Vivero 3 “Quimera’-“mutacién” Sin deteccion
Productor 1

Pavia Moscatel Vivero 6 Sin sintomas Sin deteccion
Productor 1

Nemaguard Vivero 1 Mosaico débil Sin deteccion
Productor 1

Junegold Productor 1 1 Albinismo localizado PNRSV

Junegold Productor 1 1 Plegado de hojas Sin deteccion

Junegold Productor 1 1 Declinamiento PNRSV

Ginart (Barcelo) | Productor 2 7 Mosaico-variegado PNRSV, PLMVd

anillos cloréticos

Forastero Productor 2 1 Defoliacion y anillos cloréticos | Sin deteccion

O’ Henry Productor 2 3 Severa pérdida de vigor PNRSV, PDV

Nectarina

SunWright INIALB 3 1 Cribado, clorosis Sin deteccion

Maria Laura INIALB 3 1 Enrollamiento foliar PNRSV, PDV

Damasco

Bulida INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

Royal INIALB 1 1 Clorosis de nervaduras PNRSV

Plantines OP INIALB 2 2 Cribado foliar Sin deteccién

Piet Cilliers INIALB 1 1 Sin sintomas PNRSV

Ciruelo

Golden Japan INIALB 2 2 Mosaico PNRSV

Rubysweet INIALB 3 1 Cribado Sin deteccion

!Se analizaron los siguientes patdégenos: Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV), Prune dwarf
virus (PDV), Peach latent mosaic viroid (PLMVd), Hop stunt viroid (HSVd), American line pattern
virus (ALPV), Plum pox virus «sharka» (PPV) y Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV).

Enlatemporada 2003-04 se amplio el relevamiento y se hizo un seguimiento
de 71 plantas de nueve cultivares en seis predios con la finalidad de confirmar
la deteccion, observar la distribucion del problema en el area fruticola sur y
evaluar los sintomas asociados durante el ciclo.

La deteccion en laboratorio de las muestras fue llevada a cabo por M.
Federicide laUnidad de Biotecnologiade INIAy en el laboratorio del Dr. Pallas,
mostrandose los resultados en el Cuadro 15.
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Cuadro 15. Deteccionde PLMVd en cultivares de duraznero en la zona sur de Uruguay
y sintomas observados.

] No. de : Deteccion de
Sl LBl muestras Sintomas PLMVd
Scarlet Pearl INIA LB 1 Sin sintomas +
Opedepe INIA LB 1 Sin sintomas -
Flavorcrest Canelon 5 Sin sintomas -
Chico 1
Melilla 1 5 Sin sintomas -
Elegant Lady INIA LB 1 Estrias en pétalos +
Canel6n 5 Sin sintomas -
Chico 1
Melilla 1 5 Estrias en pétalos -
EarliGrande INIA LB 1 Sin sintomas +
Canel6n 5 Enrojecimiento foliar, moteado, 15+
Chico 1 estrias en pétalos
Melilla 2 5 Deformacion foliar +
Melilla 3 5 Deformacion foliar, aclarado de +
nervaduras
Ginart (Barcel6) | INIALB 3 Estrias en pétalos, moteado de hojas, +
rajaduras en sutura de fruto
Melilla 2 5 Estrias en pétalos, moteado de hojas, +
rajaduras en sutura de fruto
Canelén Estrias en pétalos, moteado de hojas,
Chico 2 5 rajaduras en sutura de fruto. Planta de *
habito mé&s abierto, pérdida de vigor
Aclarado de pétalos, de nervaduras,
Melilla 3 5 acucharado de hojas’, r_ajadu’ras en sutura +
de fruto. Planta de habito mas abierto,
pérdida de vigor
) Aclarado de pétalos, de nervaduras,
O’Henry Melilla 3 5 acucharado de hojas. Pérdida de +
vigor y muerte.
Pavia Canario Melilla 3 3 Sin sintomas +
Rey del Monte INIA LB 1 Sin sintomas -
Melilla 1 5 Sin sintomas -

Al igual que con otras enfermedades, existen cultivares en los cuales se
detect6 PLMVd en todas las muestras analizadas. Tal es el caso de los
durazneros ‘Ginart’ (‘Barceld’) y ‘EarliGrande’. En el primero de ellos, a su vez
se observaron los sintomas mas severos como ser pérdida de vigor del arbol,
tendencia a presentar un habito de crecimiento «abierto», y rajaduras en la
sutura de los frutos (Figura 14).

En lo referente a la deteccion molecular, se han logrado avances en la
generacion de reactivos nacionales y de ajuste de la metodologia, continuandose
trabajos en el tema, tanto en INIA como en el laboratorio de Biotecnologia de
la Facultad de Agronomia (Federiciy Pagliano, com. pers.) los cuales, ademas
del avance cientifico, contribuiran con el control de la sanidad de los materiales
propagativos nacionales.
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IV.6 METODOS PARA EL CONTROL DE ENFERMEDADES DE
FRUTALES DE HOJA CADUCA TRANSMISIBLES POR
INJERTO

Como se ha visto en las secciones anteriores, en Uruguay se ha demostra-
do la presencia de algunas de las virosis y enfermedades afines de estos
cultivos, por lo que una de las primeras medidas a tomar es la prevencion del
ingreso de aquellos problemas que existen en laregién pero que no han llegado
a nuestros montes. Al respecto, la Direccion General de Servicios Agricolas
(DGSSAA) del Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) posee
listas de agentes cuarentenarios y requerimientos para el ingreso de materia-
les de propagacioén. Por lo tanto, es de fundamental importancia respetar esos
requisitos y bajo ningun concepto introducir materiales sin el debido control. Si
bien esto enlentece el acceso a novedades a nivel de un productor particular,
evita problemas futuros, muchas veces de dificil solucion.

Concretamente, en frutales de carozo se debera tener especial cuidado de
no introducir «Sharka», enfermedad muy importante que por muchos afos
estuvo restringida a Europa y actualmente ha viajado a humerosos paises,
entre ellos, Argentina (Dal Zotto, 2006).

El control del resto de las enfermedades existentes deberd empezar en los
viveros con la produccién de materiales con sanidad comprobada. Para ello
una primer etapa es la identificacién y empleo de plantas madres productoras
de semillas de portainjerto y de yemas sin PNRSV, ACLSV, PDV y PLMVd.

En INIA LB se comenz6 a formar en 1997 un pequefio bloque de reserva de
cultivares bajo malla el cual es analizado serolégicamente anualmente y ain
conserva su estado sanitario (Figura 16). Se tiene conocimiento de su impor-
tancia desde el punto de vista de INIA, pero ello no es suficiente a nivel
nacional. A partir del trabajo de la Comisién Asesora a la DGSSAA en frutales
de hoja caduca y que fue integrada por representantes de los sectores
productivos, viveristas e instituciones publicas, fueron aprobadas en 2005 las
normas de certificacion de plantas (disponibles en www. inase.org.uy) y asi el
INASE, DGSSAA, el INIA y los viveristas han comenzado esfuerzos para
tener una coleccion de cultivares para propagacion analizados sanitariamente.
La tarea no es facil y ain existen interrogantes tecnolégicos por resolver pero
se esta en camino.

Colaborando con ese esfuerzo se desarroll6 por parte de ANVU (Agrupa-
cion Nacional de Viveristas del Uruguay) un proyecto FPTA (Fondo para la
Promocion de la Tecnologia Agropecuariade INIA). En él se hizo unrelevamiento
sanitario de plantas proveedoras de yemas y de semillas disponibles para los
viveros de forma de determinar individuos sin deteccion de PNRSV, PDV y
PPV. PPV es el virus causante de la «sharka», el cual a pesar de no haber sido
encontrado en Uruguay se considerd importante confirmar su ausencia en
estos materiales (Campi, Fontan y Maeso, com. pers.). Esos materiales
servirdn para que ANVU e INASE formen sus materiales basicos y que éstos
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Figura 16. Blogue de reservabajo malla con algunos cultivares de
duraznero analizados serolégicamente. INIA LB.

retnan las condiciones requeridas en los estdndares redactados (disponibles
en www.inase.org.uy ).

Teo6ricamente, para que las plantas proveedoras de yemas mantengan su
condicién sanitaria simplemente se debera evitar que florezcan, mientras que
las plantas productoras de semilla de portainjertos deberan ser analizadas
anualmente y contar con cierto aislamiento a fuentes de virus. De la experien-
ciaen el seguimiento de los materiales candidatos durante ese proyecto FPTA
gueda una duda frente a este manejo: las fuentes de error presentes en una
tarea tan importante como lo es establecer un monte dador de yemas a largo
plazo en un lugar fijo en condiciones de campo. Esas fuentes de error (plantas
en las que en andlisis previos no se detectaron virus, sobre todo PNRSV, y
posteriormente si) pueden ser derivadas de limitantes en el analisis en si o de
infecciones posteriores a la deteccion. Por lo tanto, se debe estar alerta en los
pasos a dar, por lo menos en estas primeras etapas de ajuste.

Si bien solamente se cuenta con datos nacionales preliminares sobre los
dafios ocasionados por estas enfermedades, la ventaja de su control a nivel de
vivero traera seguramente beneficios no sélo a éstos (mayores prendimientos
y mejor calidad de planta) sino en el monte establecido, ya que cuanto mas
tarde sealainfeccion en lavida de la planta, menores seran sus dafios, y, como
se expreso, al aumentar la proporcion de plantas sanas se disminuiran las
probabilidades de infeccion natural, tal como se ha reportado en California por
Uyemoto et al. (1993).
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