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Peach Yellows Phytoplasma in Jujuy, Argentina
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Abstract

In Jujuy, there are 850 hectares of peach trees (Prunus persica L.), 800 hectares are found in the temperate
valleys, where plants with symptoms of yellowing, redness, leaf curl and necrosis, premature defoliation and
shortening of internodes, even plant death, began to be observed a few years ago. The causal agent is Argen-
tinean Peach Yellows phytoplasma (ArPY), from the subgroup: 16Sr IlI-B, X-disease. The disease is called
“‘peach yellows”, and it is an expanding pathology without records in the country. Hence, the objective of this
study was to know its epidemiology: presence and dispersion in introduced and naturalized cultivars, character-
ization of the symptoms and their seasonal variation. Through visual surveys, the prevalence/incidence of the
pathology in arid and temperate valleys was estimated during the past crop cycle. In arid and high temperate
valleys, symptomatic plants were no recorded; however, diseased plants were visualized in the low temperate
valleys and the diagnosis was confirmed in the laboratory. Seasonal variation of the symptoms was observed,
in spring, the plants were partially or totally affected, with shortening of internodes, witches' broom on leaves,
yellowing, reddening and stiffening of basal leaves; in summer, symptomatic branches of the previous spring
were dead or about to die but without new symptoms; in autumn, there was death of symptomatic twigs and
early defoliation. Out of 25 productive lots surveyed, in Flordaking, Opedepe and Rojo Dos cultivars, a preva-
lence of 100 % was determined. The incidence in plants was highest in Flordaking. The severity of the disease,
using a 6-degree scale, reflected that of a total of 8,871 surveyed plants, the highest degrees of severity were
observed in Flordaking plants, followed by Opedepe and, finally, Rojo Dos.

Keywords: Argentinean Peach Yellows, phytoplasm, Prunus persica, epidemiology

Resumen

En Jujuy existen 850 ha de durazneros (Prunus persica L.), alrededor de 800 ha se encuentran en los valles
templados, donde hace unos afios comenzaron a observarse plantas con sintomas de amarillamiento, enroje-
cimiento, enrollamiento y necrosis de hojas, defoliacién prematura y acortamiento de entrenudos, incluso muerte
de plantas. El agente causal es fitoplasma Argentinean Peach Yellows (ArpY), del subgrupo 16Sr IlI-B, X-di-
sease. La enfermedad se conoce como «amarillamiento del duraznero», una patologia en expansién, sin ante-
cedentes en el pais, de la cual es importante conocer su epidemiologia: presencia y dispersién en variedades
introducidas y naturalizadas, caracterizar la sintomatologia y su variacion estacional, lo que es parte de los
objetivos de este trabajo. Mediante prospecciones visuales realizadas en la temporada 2018-2019, se estimé
la incidencia/prevalencia de esta patologia en los valles aridos y templados. En valles aridos y en los valles
templados altos no se registraron plantas con sintomas; en los valles templados bajos se visualizaron plantas
enfermas de ArPY y su diagnostico confirmado en el laboratorio. Se observé variacidn estacional de la sintoma-
tologia: en primavera las plantas se presentaban parcial o totalmente afectadas, con acortamiento de entrenu-
dos, hojas en escoba de bruja, amarillamiento, enrojecimiento y acartuchamiento de hojas basales; en verano
el 60 % de ramas sintomaticas de la primavera precedente, muertas 0 en proceso, sin nuevos sintomas; en
otofio muerte de brindillas de ramas sintomaticas y defoliacion anticipada. De 25 lotes productivos evaluados
en los cultivares Flordaking, Opedepe y Rojo Dos, se determin una prevalencia del 100 %. Los mayores valo-
res de incidencia se registraron en el cultivar Flordaking. En cuanto a la severidad, medida con una escala de
6 grados, del total de plantas prospectadas (8.871), se observaron los mayores grados en plantas de Flordaking,
seguidas de Opedepe y Rojo Dos.

Palabras clave: Argentinean Peach Yellows, fitoplasma, Prunus persica, epidemiologia
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Resumo

Em Jujuy existem 850 ha de pessegueiros (Prunus persica L.), nos vales temperados encontram-se cerca de
800 ha, onde ha alguns anos comegaram a se observar plantas com sintomas de amarelamento, avermelha-
mento, enrolamento e necrose de folhas, desfoliagdo prematura e encurtamento de entrends, inclusive morte
de plantas. O agente causal é o fitoplasma Argentinean Peach Yellows (ArPY), do subgrupo 16Sr [lI-B, X-
disease. A doenca é conhecida como “amarelamento do pessegueiro”, uma patologia em expanséo, sem ante-
cedentes no pais, da qual é importante conhecer sua epidemiologia: presenca e dispersao em variedades in-
troduzidas e naturalizadas, caracterizar a sintomatologia e sua variagao estacional, o que é parte dos objetivos
deste trabalho. Mediante avaliagbes visuais realizadas na temporada 2018-2019, se estimou a incidéncia/pre-
valéncia desta patologia nos vales aridos e temperados. Em vales aridos e nos vales temperados altos ndo se
registraram plantas com sintomas; nos vales temperados baixos se visualizaram plantas enfermas de ArPY e
seu diagnostico foi confirmado no laboratério. Foi observada variagao estacional da sintomatologia: na prima-
vera as plantas se apresentavam parcial ou totalmente afetadas, com encurtamento de entrenés, folhas em
vassoura de bruxa, amarelamento, avermelhamento e enrolamento de folhas basais; no verao os 60% de ramas
sintomaticas da primavera precedente, mortas ou em processo, sem novos sintomas; no outono morte de brin-
dilas de ramas sintomaticas e desfoliacdo antecipada. De 25 lotes produtivos avaliados nas cultivares Florda-
king, Opedepe e Rojo Dos, determinou-se uma prevaléncia de 100%. Os maiores valores de incidéncia foram
registrados na cultivar Flordaking. Em relagéo a severidade, medida com uma escala de 6 graus, do total de
plantas avaliadas (8.871), observaram-se os maiores graus em plantas de 'Flordaking', seguidas de 'Opedepe'
e 'Rojo Dos'.

Palavras-chave: Argentinean Peach Yellows, fitoplasma, Prunus persica, epidemiologia

Optimas para una produccion extratemprana de du-
raznos. Como en ninguna otra parte del pais, la
fase de crecimiento y desarrollo del fruto ocurre en
un periodo con una alta heliofania, lo que otorga
excelente calidad a la fruta, especialmente si esta
acompariada con un adecuado manejo del cultivo.
Esta situacion posiciona su produccion en los mer-
cados nacionales con grandes ventajas competiti-
vas.

1. Introduccion

En Argentina, segun el ultimo Censo Nacional Agro-
pecuario (2008), hay plantadas 22.900 ha con du-
razneros (Prunus persica (L.) Batsch) destinadas a
consumo en fresco, y 8.000 ha al sector industrial.
Las provincias con mayor superficie reservada a la
produccion de fruta para consumo en fresco son
Mendoza (9.250 ha), Buenos Aires (6.120 ha) y Rio
Negro (2.400 ha), Cérdoba y Jujuy le siguen en re-

levancia por superficie cultivada con 920 y 800 ha
cada una.

En Jujuy, la mayor superficie dedicada al cultivo de
duraznos, aproximadamente 800 ha, se encuentra
en los Valles Templados (departamentos El Car-
men, San Antonio y Dr. Manuel Belgrano), con-
tando con infraestructura adecuada para cosecha y
poscosecha, plantas de empaque, hydrocooling y
camaras de frio!). Les siguen en importancia por
superficie los Valles Calidos (departamentos San
Pedro y Santa Barbara) y la Quebrada de Hu-
mahuaca (departamentos de Tumbaya y Tilcara).

Las condiciones ecoldgicas de los Valles Templa-
dos, por la marcha anual de la temperatura, son

AGROCIENCIA URUGUAY 2021;25(NE1)

Los cultivares que se producen en los Valles Tem-
plados son de bajo requerimiento en horas de frio,
entre las principales figuran: Flordaking, Florda-
gem, Flordastar, Opedepe, Rojo Dos y Tropic
Snow),

La sanidad de estos frutales inicialmente no consti-
tuyé una limitante para el cultivo. Sin embargo,
desde hace algunos afios en lotes de duraznero de
los Valles Templados de Jujuy se detectaron sinto-
mas de amarillamiento, enrojecimiento, disminu-
cion de tamario, enrollamiento y necrosis de hojas,
defoliacién prematura de las ramas y acortamiento
de entrenudos. Los sintomas avanzan cada tempo-
rada, afectando ramas enteras y, en casos mas se-
veros, provocan la muerte de plantas. Analisis
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moleculares de plantas sintomaticas permitieron
asociar esta sintomatologia con la presencia de un
fitoplasma perteneciente al grupo 16Srlll (X-di-
sease), subgrupo B, nunca citado en duraznero en
el pais®). Este grupo de fitoplasmas también se ha
encontrado en Argentina afectando numerosas es-
pecies de importancia economica, al igual que en
plantas nativas, ornamentales y malezas®).

Los fitoplasmas son procariotas carentes de pared
celular que viven y se multiplican en el floema de
plantas infectadas y en los insectos vectores. En
todo el mundo afectan a méas de 1.000 especies de
plantas, produciendo severos dafios en cultivos y
nativas®.

Aun no ha sido identificado el insecto vector del fi-
toplasma del «amarillamiento del duraznero» (AD)
en la provincia de Jujuy, aunque estudios previos
sefialan al cicadéllido Agalliana ensigera como un
posible transmisor®). Tampoco se ha determinado
si este patdgeno esta presente en otras zonas pro-
ductoras de durazneros de la provincia.

En virtud de la importancia y la potencialidad que
tienen el cultivo del duraznero y otros frutales de
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carozo en la provincia de Jujuy y al ser el AD una
patologia en franca expansion, sin antecedentes en
el resto de la region ni en el pais, es importante di-
lucidar aspectos como distribucion, incidencia y
prevalencia en la provincia de Jujuy, variaciones es-
tacionales en su sintomatologia en las areas pro-
ductoras afectadas, aspectos fundamentales en la
epidemiologia del AD, objetivos de este trabajo.

2. Materiales y métodos
2.1 Distribucién y prevalencia

Se evaluaron un total de 85 lotes productivos, 30
ubicados en los Valles Aridos de Jujuy (vA), abar-
cando las siguientes localidades y parajes: Volcan,
Purmamarca, Tumbaya, Juella, Huacalera, Yaco-
raite, Humahuaca, Ocumazo; 30 ubicados en los
Valles Templados Bajos (v1B): San Antonio, La Al-
mona, El Carmen, Monterrico, La Ovejeria, Perico,
Los Lapachos, El Milagro, y 25 ubicados en los Va-
lles Templados Altos (vTA): San Salvador, Yala, Lo-
zano, Leon, cuyas caracteristicas se resumen en la
Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los lotes comerciales prospectados

Zonas de produccién Valles Aridos (VA)

Valles Templados Altos (VTA)

Valles Templados Bajos (VTB)

Localidades extremas
de cada zona de pro-
duccién

Volcan: 23° 554" S 65° 28’ O
Ocumazo: 23° 14’ S65° 16’ O

Altura sobre el
nivel del mar (msnm)
de las localidades ex-
tremas de cada zona
de produccién

Volcan: 2078 m
Ocumazo: 3050 m

Edad de las plantas

¢ 2a25
(afios)
Cultivares Ecotipos locales
Portainjerto Cuaresmillo

Procedencia del mate-

. ., Viveros locales
rial de propagacion

Forma de conduccién Vaso abierto, multiples ejes

San Salvador de Jujuy:
24°23'55” § 65°3'16”0
Ledn: 24°03' S65°41' O

S. S. de Jujuy; 1260 m
Leon: 1754 m

5a15

June Gold, Rich Lady, Elegant
Lady

Nemared, Nemaguard
Mendoza

Vaso abierto

San Antonio: 24°27'8” S
65°4'40” O
El Milagro: 24° 36’ S
65°16' O

San Antonio: 1250 m
El Milagro: 950 m

1a15

Flordastar, Flordagem, Florda-
king, Opedepe, Rojo Dos

Nemared, Nemaguard

San Pedro (Buenos Aires), vive-
ros locales

Vaso semicerrado, vaso cerrado

AGROCIENCIA URUGUAY 2021;25(NE1)
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Los lotes fueron separados en dos categorias: au-
sencia/presencia de sintomas de la enfermedad(.
Aquellos en donde se visualizaron plantas con sin-
tomas fueron georreferenciados. Para confirmar el
diagndstico sintomatico en laboratorio se tomaron
muestras de cada tipo de sintoma descripto para
esta enfermedad y se procesaron de acuerdo con
Fernandez y otros®.

2.2 Caracterizacion de la sintomatologia de la
enfermedad y su variacion estacional

Se establecieron cinco lotes de referencia en la
zona afectada (vTB), se marcaron plantas con sin-
tomas de AD, se tomaron muestras por cada tipo de
sintoma para diagnostico molecular mediante la
técnica PCR anidado utilizando los primers universa-
les P1/P7®)®), primers R16F2n/R16R2(10), para la
segunda ronda. El producto de PCR fue digerido con
las enzimas de restriccion Mse y Hhal y el perfil de
bandas visualizado en geles de agarosa, con la fi-
nalidad de confirmar grupo 16Sr y subgrupo, si-
guiendo la metodologia de Fernandez y otros®). De
las plantas con diagnéstico confirmado se realiz6
un seguimiento estacional de la frecuencia de plan-
tas por tipo de sintoma. Con los datos se realiz6 un
andlisis de la varianza y una prueba de compara-
cion de medias (Tukey 5 %) con el programa InfoS-
tat("),

2.3 Determinacion de la incidencia y la severi-
dad del AD y su variacién estacional

En los V1B se seleccionaron ocho lotes productivos
de cada uno de los cultivares predominantes en
esta zona: Flordaking, Opedepe y Rojo Dos, en pri-
mavera y otofio se realizaron estimaciones de inci-
dencia y severidad del AD. Para la incidencia se se-
pararon dos categorias de plantas: con ausen-
cia/presencia de sintomas de la enfermedad(.
Para estimar la severidad en plantas con AD, se uti-
iz una escala de 0-5 grados: 0 = sin sintomas;
1=muy leve; 2 =leve; 3 =moderado; 4 = fuerte;
5 = planta muerta(12)(13),

3. Resultados y discusion
3.1 Distribucién y prevalencia
La prospeccion realizada determind que el AD no se
ha distribuido en toda la provincia, y esta limitada a
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los v1B, donde la prevalencia de esta enfermedad
es del 90,9 % (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion y prevalencia del amarilla-
miento del duraznero (AD) en las zonas producto-
ras de duraznos de la provincia de Jujuy

N.ode N.c de parcelas

Zonas pros- parcelas  con plantas con Preva-

pectadas prospec-  sintomatologia lencia
tadas asociada al AD*

Valles Aridos 20 0 0

Valles Tem-

plados Altos 10 0 0

Valles Tem- 0

plados Bajos 5 50 90,9 %

Total 85 50 58,82 %

*Diagnéstico sintomatico confirmado con deteccidon molecu-
lar del fitoplasma

En los lotes afectados las plantas presentaban sin-
tomas de acortamiento de entrenudos, hojas en es-
coba de bruja, amarillamiento y acartuchamiento de
hojas basales y defoliacion temprana (Figura 1), en
todos los casos la presencia del ArPY fue confir-
mada por el diagnostico molecular.

En general las enfermedades de las plantas asocia-
das a fitoplasmas se reconocen por un sindrome
compuesto por una variedad de sintomas, que su-
gieren profundas alteraciones en el equilibrio hor-
monal de la planta, en la fotosintesis y en las sus-
tancias de reserva('4)(15)(16), por lo que puede con-
fundirse con la sintomatologia producida por otros
factores bidticos y/o abioticos. Esta situacion pudo
comprobarse en muestras de los VA y VTA en donde
se observaron sintomas dudosos: brotes con entre-
nudos cortos, amarillamiento de hojas y alteracio-
nes en el crecimiento (Figura 2), que fueron negati-
vas en el analisis molecular.

La presencia de AD solamente en lotes de los vTB
podria estar relacionada a numerosos aspectos,
desde el cultivar de duraznero, procedencia del ma-
terial, presencia del vector, hospederos alternativos
y caracteristicas climaticas en esta zona, aspectos
a abordar a futuro.



Figura 1. Sintomas del amarillamiento del duraz-
nero: acortamiento de entrenudos (A); hojas en es-
coba de bruja (B); defoliacion temprana y necrosis

de brindillas y ramas afectadas (C y B)

- oy}

Figura 2. Sintomas de amarillamiento (A) y acorta-
miento de entrenudos (B), donde se descarté la
presencia de fitoplasmas

3.2 Caracterizacion de la sintomatologia de la
enfermedad y su variacion estacional

El seguimiento de las plantas con diagndstico mo-
lecular confirmado permitié conocer la variacion es-
tacional de la sintomatologia para la zona en estu-
dio. Los sintomas caracteristicos del AD:

Peach Yellows Phytoplasma in Jujuy, Argentina

acortamiento de entrenudos, hojas en escoba de
bruja (Figura 3A), amarillamiento y acartuchamiento
de hojas basales (Figura 3B), defoliacion anticipada
(Figura 3C y D), necrosis de brindillas y de ramas
afectadas (Figura 3E y F) comienzan a visualizarse
en el periodo de foliacion de la temporada y en un
sector del arbol, desde donde progresa.

Figura 3. Sintomas del amarillamiento del duraz-
nero: acortamiento de entrenudos y hojas en es-
coba de bruja (A); acartuchamiento, amarillamiento
y enrojecimiento de hojas basales (B); ramas y
brindillas con defoliacion anticipada (C y D); necro-
sis de brindillas y/o de ramas afectadas (E y F)

La manifestaciéon de nuevos sintomas observados

durante la primavera en los V1B puede deberse a
que, en esta zona, los inviernos no son severos, y
esto permitiria la sobrevivencia del fitoplasma en la
parte aérea de la planta durante el periodo invernal.
En la bibliografia hay referencias que indican que el
estado del floema durante el invierno condiciona la

AGROCIENCIA URUGUAY 2021;25(NE1)
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existencia de fitoplasmas en la parte aérea del arbol
durante este periodo, el que se concentra en rai-
ces17)(18)(19)(20)(21)(22)(23),

El seguimiento y el registro de los sintomas permi-
tieron determinar su variacion asociada a la fenolo-
gia del cultivo y la estacion. El acortamiento de en-
trenudos y las hojas en escoba de bruja se mani-
fiestan en primavera y verano, con mayor frecuen-
cia en primavera (p<0,05), asociada al primer flujo
vegetativo. El amarillamiento y el acartuchamiento
de hojas basales fueron mas abundantes en verano
y primavera con relacion al otofio (p<0,05), el co-
lapso de brindillas y ramas se manifiestan con ma-
yor frecuencia en otofio y verano (p<0,05); mientras
que en la primavera no se registraron estos sinto-
mas (Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de plantas con cada tipo de
sintomas de AD segun la estacion del afio

80 +
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0 | |

Acort. Ent  Hojas esc. Am. hojbas Acart. hoj Colapso Colapso
Bruja bas brindillas ramas
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Porcentaje de plantas con cada tipo de
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o
=]

La sintomatologia del amarillamiento del duraznero
y su variacion estacional en los V1B de Jujuy coinci-
den en general con lo mencionado por diversos au-
tores para patologias causadas por fitoplasmas en
frutales de carozo(24)(25)(26)(27),

En este estudio se evidenci6 un progreso de la sin-
tomatologia desde la primavera hacia el otofio:
acortamiento de entrenudos, hojas en escoba de
bruja, amarillamiento de hojas basales, acartucha-
miento y enrojecimiento de hojas, necrosis progre-
siva y severa, declinamiento y eventual muerte de
las plantas(@®). En los casos mas severos se pro-
duce un shock vascular y muerte de plantas de una
temporada para la otra, en otros casos se mani-
fiesta una necrosis progresiva, un declinamiento de
la planta y finalmente la muerte(25(2), |a disminucién
del stand de plantas ocasiona una importante pér-
dida econdmica para los productores.

3.3 Determinacion de la incidencia y la severi-
dad del AD y su variacién estacional

3.3.1 Incidencia del AD

Los mayores valores de incidencia del AD se regis-
traron en el cultivar Flordaking en la primavera
2019, con diferencias significativas con Opedepe y
Rojo Dos (p<0,05) (Figura 5).

Figura 5. Incidencia en porcentaje de plantas afec-
tadas por el AD en los cultivares Flordaking, Ope-
depe y Rojo Dos

60

50

m Flordaking
M Opedepe

Rojo dos

Porcentaje promedio de plantas
enfermas
w
<)

Otofio 2019 Primavera 2019

3.3.2 Severidad del AD

Al comparar la severidad del AD entre el otofio 2019
y la primavera 2019 y entre cultivares en plantas
con grado 1, 2, 3, no se observaron diferencias sig-
nificativas (p>0,05). En el caso de las plantas con
grado 4, en los tres cultivares la severidad fue en
incremento desde otofio/2019 a la primavera si-
guiente (p<0,05). Al comparar cultivares, Florda-
king fue la que presenté mayor numero de plantas
en este grado (p<0,05), mientras que entre Ope-
depe y Rojo Dos la diferencia no fue significativa
(p>0,05). Para las plantas grado 5, que correspon-
den a planta muerta, se observé mayor nimero de
plantas muertas en otofio 2019 con diferencias sig-
nificativas (p<0,05). En cuanto al comportamiento
entre cultivares se pudo verificar que en Flordaking
se registro el mayor numero de plantas grado 5,
luego Opedepe y finalmente Rojo Dos, sin diferen-
cias significativas entre ellas (p=0,05) (Figura 6).

AGROCIENCIA URUGUAY 2021;25(NE1)



Figura 6. Comparacion del grado de severidad en
lotes de duraznero del cultivar Flordaking (A), Ope-
depe (B) y Rojo Dos (C) afectados por el fito-
plasma ArpY
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Los registros de estacionalidad de la sintomatologia
determinaron que durante la primavera es cuando
se observan los primeros sintomas, esto explica por
qué no hay cambios de severidad en plantas con
bajo grado de severidad (1, 2 y 3) desde otofio a
primavera para ninguna de las tres variedades,
mientras que plantas de grado 4, al avanzar el ciclo
anual de la planta, progresan hasta la muerte de
brindillas y ramas severamente afectadas.

En otras regiones productoras se determin6 que la
severidad de enfermedades causadas por fitoplas-
mas en frutales depende de varios factores, entre
ellos, el cultivar, la combinacién portainjerto/culti-
var, las condiciones climatolégicas o edéaficas(17)29),
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En cuanto al cultivar, hay referencias bibliograficas
de cultivares muy susceptibles que presentan dife-
rentes grados de severidad y muerte del 100 % de
plantas con pérdida total de la produccion, y de
otros menos susceptibles que ademas de presentar
sintomas suaves presentan baja mortalidad@®). En
los vTB los cultivares Opedepe y Rojo Dos se mos-
traron menos susceptibles que Flordaking, lo que
puede indicar, de forma preliminar, una tolerancia al
AD que sera estudiada para determinar si este mejor
comportamiento observado esta relacionado con al-
gun mecanismo de resistencia que dificulta la trans-
locacién del patégeno dentro de la planta(0),

5. Conclusiones

En la provincia de Jujuy, el AD causado por el Ar-
gentinean Peach Yellows (ArpY), fitoplasma del sub-
grupo 16Sr l1I-B, X-disease, se encuentra limitado a
los Valles Templados Bajos y a los cultivares que
alli se producen. Queda por determinar si la ausen-
cia del AD en los Valles Aridos y Templados Altos
se debe a la ausencia de un insecto vector, condi-
ciones ambientales que no favorecen el desarrollo
de la enfermedad o quizas al comportamiento de
variedades locales, portainjertos o la procedencia
del material.

Se determind una clara diferencia en el comporta-
miento frente a infecciones con el fitoplasma causal
del AD entre los cultivares predominantes en la zona
en estudio de los vTB. Flordaking fue el que pre-
sentd mayores valores de prevalencia, incidencia y
severidad en plantas frente a Opedepe y Rojo Dos,
probablemente debido a algiin mecanismo de resis-
tencia.

Los sintomas del AD que se visualizan en prima-
vera, verano y otofio son diferentes y corresponden
a una progresion asociada a la fenologia del cultivo.
La identificacion del insecto vector y el conoci-
miento de su ciclo de vida, asociado al aporte que
se realiza en este trabajo sobre el conocimiento de
la enfermedad y el comportamiento varietal, confor-
man la llave que permitira disefiar estrategias para
mitigar el efecto de la enfermedad.
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