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Incidencia de los virus agresivos
en los frutales de hueso

Melocotoneros, albaricoqueros, ciruelos y cerezos son los

La importancia economica de las
Jrutas de huese en Espana hace gue
los virus que puedan incidir en la
produccion de las mismays supongan
una amenaza real. Melocotones
(incluvendo a los de carne amarilla,
comeo nectarinas o paraguayos),
albaricoques, ciruelas (europeas v
Japonesas) v cerezas (dulces v guindas
o acidas) pueden ver afectada su
calidad por numerosoy agentes
Jitopatagenos, entre ellos [os viru.

Mariano Cambra, Olga Esteban y
Maria Teresa Gorris.
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
Dto. de Proteccion Vegetal y Biotecnologia.

a superficie espanola plantada con

melocotoneros es de unas 75.000

ha. Cataluna, Murcia, Aragon, Co-

munidad Valenciana y Andalucia, en

este orden, son las zonas de mayor
importancia del cultivo, que supone la produc-
cion de mas de 700.000t, situando a Espana
entre 10s tres primeros paises productores de
la Unidn Europea y, por tanto, entre [os princi-
pales productores mundiales. Se estima que
se exporta el 15% de la produccion. El cuitivo
esta en expansion moderada.

El cultivo del albaricoquero ocupa unas
30.000 ha en Espana y supone una produc-
cion de mas de 165.000 t. Este hecho sitia a
Espana como el segundo productor mundial
tras Turquia. Murcia y la Comunidad Valencia-
na son las principales zonas de cultivo. Se ex-
porta aproximadamente el 20% de la produc-
cion. El cultivo del albaricoquero se encuentra
actualmente en recesion.

Eltercer cultivo de frutales de hueso enim-
portancia por la superficie plantada es el ci-
ruelo. La produccién de ciruelas (europeas y
japonesas, principalmente de éstas Ultimas)
supone en Espana unas 150.000 t produci-
das en unas 30.000 ha. Se cultivan principal-
mente en Murcia, Comunidad Valenciana y An-

dalucia. El cultivo de ciruelos japoneses estd
en moderada expansién y se estima que su
exportacion supone el 30% de la produccion
nacional. Por ello, en un futuro proximo sera el
segundo cultivo de frutales de hueso por su
importancia economica.

La superficie dedicada en Espana al culti-
vo del cerezo es de unas 33.000 ha principal-
mente localizadas en Aragdn, Extremadura,
Andalucia, Cataluna, Comunidad Valenciana y
Castilla y Leon, por orden de importancia.
Esta superficie supone una produccion de
unas 65.000 t de las que se exporta el 15%
aproximadamente. El cultivo del cerezo dulce
esta en expansion.

Todo ello demuestra la importancia de la
produccion de frutas de hueso en nuestro
pais, donde algunos virus causan graves da-
nos a la producciony calidad. Otros les podrian
causar caso de introducirse y dispersarse. Los
virus se transmiten, en el caso de frutales de
hueso, de plantas enfermas a sanas mediante
injerto, por pulgones (vectores aéreos), nema-
todos (vectores del suelo) o por el polen. No
obstante, la multiplicacion vegetativa que rea-
liza el hombre con sus practicas viveristicas y

el trafico incontrolado de material vegetal de
un pais a otro, son la principal causa de dis-
persion de los virus a larga distancia. A menor
distancia, dentro de una plantacion o huerto
frutal y entre éste y los vecinos, algunos virus
se dispersan mediante vectores naturales
(pulgones y nematodos) y durante la poliniza-
cion.

Los virus que pueden afectar a los frutales
de hueso pertenecen basicamente a cuatro
familias: Potyvirus, llarvirus, Closterovirus y
Nepovirus. Dentro de ellas los mas importan-
tes son el virus de la sharka o de la viruela del
ciruelo (Plum pox virus, PPV), los virus ILAR (vi-
rus de las manchas en anillo de los Prunus,
PNRSV; virus del enanismo del ciruelo, PDV y
el virus del mosaico del manzano, ApMV), el vi-
rus de las manchas foliares cloréticas del
manzano, ACLSV; y diversos nepovirus (virus
de las hojas enrolladas del cerezo, CLRV; vi-
rus de las hojas rugosas del cerezo, CRLV; vi-
rus de las manchas anulares del frambueso,
RRSV; virus de las manchas anulares latentes
de la fresa, SLRV y el virus de las manchas
anulares del tomate, ToRSV). De ellos, los
mas agresivos son el virus de la sharka (PPV),

Deformacion de frutos de albaricoquero y manchas en el hueso provocadas por el virus de la sharka (PPV).
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Anillos cloréticos en la superficie de frutos de melocoton “Spring Crest” causado
por el virus de la sharka (PPV-D o comun).

algunos aislados del virus del enanismo del ci-
ruelo (PDV)y el TORSV. Todos estan presentes
en Espaha con la excepcion del ultimo de ellos
que todavia no ha sido descrito en nuestro
pais aunque esta muy extendido en América
del norte y del sur.

El virus de la sharka (PPV)

La sharka (viruela en idioma bulgaro), es
una enfermedad de frutales de hueso causa-
da por el virus conocido como “plum pox vi-
rus” (PPV). Se trata de la enfermedad viral
mas grave del albaricogquero, ciruelo y melo-
cotonero, no sélo por la importancia de las
pérdidas economicas que produce, sino tam-
bién por tratarse del tnico virus de frutales de
hueso que se dispersa de forma natural por
pulgones. Este hecho obliga a tomar medidas
drasticas en los viveros de paises en que exis-
ta la enfermedad y a precauciones especiales
para evitar su introduccion en otras zonas.

La epidemia de PPV se origin0 en el este
de Europa. La enfermedad fue descrita por vez
primera en Bulgaria en 1917 en ciruelo euro-
peo y en 1933 en albaricoquero. Desde en-
tonces se ha dispersado por toda Europay por
la mayoria de paises del Mediterraneo, sudo-
este asiatico (India) y continente americano
{Chile, Estados Unidos de América y Canada).

La gravedad de la enfermedad varia entre
paises y zonas segun las cepas de PPV pre-
sentes, las condiciones climaticas y epide-
mioldgicas, la sensibilidad de las variedades
utilizadas y las medidas de control adoptadas.
Las cepas del virus se pueden agrupar en cua-
tro tipos bien definidos por sus caracteristicas
biologicas, serologicas y moleculares: tipo Di-
deron (D) 0 comdn, tipo Marcus (M) agresivo
en melocotonero, tipo EI Amar (EA) y tipo cere-
20 (C). Los tipos D y M son los mayoritarios.

La tasa de infeccion por PPV es cercana al
100% de los arboles en paises en los que pre-
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Sintomas causados por el virus de la sharka M

en frutos de nectarino.

dominan las cepas tipo M: Albania, Alemania,
Bulgaria, Chequia, Eslovaquia, Grecia, Hun-
gria, Rumania y ex-Yugoslavia. La enfermedad
se encuentra diseminada en grandes zonas,
sin posibilidad de erradicacién en Francia e
italia (donde predominan cepas D pero estan
también presentes tipos M) y Espana, Portu-
gal y Chile donde unicamente se han detecta-
do cepas tipo D o comunes. La presencia de la
enfermedad se considera localizada en zonas
de: Austria, Chipre, Egipto, Libano, Jordania,
Polonia, Siria, Turquia y ex-URSS. Su presen-
cia es muy puntual y muy localizada en zonas
de: Bélgica, Dinamarca, Holanda, Noruega,
Reino Unido, Suecia, Suiza, Tunez, India, USA
y Canada, paises en los que se realizan pros-
pecciones y controles para erradicacion.

En Espana, PPV fue detectado por prime-
ravezen 1984 en un nuevo huésped, Prunus
salicina (ciruelo japonés) var. Red Beaut,
ademas de encontrarse en albaricoquero y
melocotonero. Muy probablemente su intro-
duccion se produjo por material de albarico-
quero, importado en Francia, desde donde
paso al ciruelo japonés “Red Beaut”. La gran
demanda de ciruelo japonés en los anos 80,
contribuyé a la distribucion de la enfermedad
a todas las zonas mediterraneas espanolas,
donde ademas, la coexistencia con el cultivo
del albaricoquero favorecié su dispersion. La
enfermedad de la sharka esta presente en
todas las zonas fruticolas espanolas con la
excepcion de Aragon, donde un adecuado
programa de prospecciones y erradicacion,
mantiene la enfermedad bajo control. En las
Comunidades de Valencia y Murcia estan en
vigor programas voluntarios de eliminacion
de arboles infectados. Esta posibilidad ha
dado lugar al arranque subvencionado de
mas de un millon de arboles en los ultimos
diez anos, con un coste superior a los 1.200
millones de pesetas, a los que habria que
sumar el coste de las cosechas perdidas.

Sintomas

PPV puede infectar a las principales espe-
cies de frutales de hueso del género Prunus:
albaricoquero, almendro, cerezo, ciruelo eu-
ropeo y japonés, melocotonero y diversos
portainjertos y plantas del mismo género.

Los sintomas de la enfermedad en fruta-
les de hueso, dependen del aislado del vi-
rus. Los aislados comunes o tipo D pueden
afectar a albaricoquero, ciruelo, melocoto-
neroy nectarino; pero no obstante los danos
mas graves son causados en albaricoquero,
especialmente en las variedades mas pre-
coces. Los primeros sintomas aparecen en
algunas hojas en forma de anillos y man-
chas cloréticas en primavera. Los frutos pre-
sentan anillos depresos y deformaciones
externas que se corresponden con acumu-
laciones gomosas en el mesocarpio. Los
frutos suelen caer precozmente y ademas
presentan mal sabor que los hace inservi-
bles incluso para la industria alcoholera.
Los sintomas en la piel del fruto se corres-
ponden con manchas tipo ojo de perdiz y ani-
llos en la semilla o hueso que son caracte-
risticos de la enfermedad.

En melocotonero los sintomas foliares
son fugaces y aparecen en primavera, desa-
pareciendo con 10s primeros calores. Consis-
ten en manchas, anillos y clorosis nervial. En
frutos suelen presentarse anillos 0 manchas
palidas facilmente visibles antes del enveroy
que pueden ser casi imperceptibles en madu-
rez en variedades de piel amarilla; en las de
piel roja suelen sermas visibles. Los frutos no
poseen mal sabor ni caen. Los aislados de
PPV tipo D causan una sintomatologia foliar
muy aparente en muchas variedades de cirue-
lo, pero, sin embargo, apenas inducen sinto-
mas de anillos y deformaciones en frutos o
cuando lo hacen, estos solo afectan al 10-
15% de los mismos.

Los aislados tipo M inducen tos mismos
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danos que los D en albaricoquero, pero afec-
tan con mas gravedad al ciruelo europeo y me-
locotoneros. Los sintomas foliares son mas
evidentes y frecuentes. Ademas, en meloco-
toneros y nectarinos los pétalos de las flores
muestran tipicos sintomas. Los frutos de me-
locotonero y ciruelo se deforman, presentan
anillos muy marcados y suelen caer antes de
la madurez. Asi pues, los aislados PPV-M son
graves en el cultivo del melocotonero, albari-
coquero y ciruelo.

Los aislados de PPV tipo EA poseen una
sintomatologia intermedia entre los Dy M pu-
diendo afectar al albaricoquero, ciruelo y me-
locotonero. Los aislados PPV-C, mas reciente-
mente descritos, pueden infectar al cerezo
dulcey al &cido o guindo, pero aunque se ha ci-
tado que pueden deformar los frutos, es fre-
cuente que no presenten sintomas ni siquiera
foliares. Asi pues, la sharka tipo D es grave en
albaricoquero, la sharka tipo M, asi como la
tipo EA es grave en todos los

Control

La existencia de PPV en un determinado
pais complica extraordinariamente la pro-
duccidn de plantas de frutales de hueso. Los
tratamientos anti pulgon son ineficaces para
reducir la dispersion natural de PPV al tratar-
se de un virus transmitido de forma no per-
sistente. Debe evitarse con medidas de cua-
rentena la introduccion del virus. Ante las pri-
meras detecciones de PPV es conveniente
estudiar su incidencia real, mediante pros-
pecciones, para evaluar la posibilidad de
erradicacion. Este sistema puede igualmen-
te aplicarse a la eliminacion selectiva de ais-
lados PPV-M u otros que pudieran haberse in-
troducido, ya que en la actualidad es técni-
camente posible gracias a eficaces siste-
mas de diagnostico seroldgico del virus y sus
tipos.

Una vez introducida la enfermedad, el uso
en viveros de material vegetal certificado pro-

huéspedes, y la tipo C es po-
tencialmente grave en cerezo.
No se han observado sintomas
de infeccion natural de PPV en
almendro aungue puede ser in-
fectado artificialmente.

Es importante destacar
que la correlacion entre forma
de enfermedad y tipo de PPV
no debe considerarse como
absoluta, ya que se han en-
contrado aislados de tipo D
que presentan una sintomato-
logia y un comportamiento epi-
demioldgico muy similar a la
de la mayoria de aislados de
tipo M.

Epidemiologia

Sintomas causados por el virus de la sharka en frutos de ciruelo japonés. Var. Golden Japan.

S

llado plantas herbaceas transformadas con el
gen de la proteina de la capsida (intacto o mo-
dificado para evitar problemas asociados a
heterocapidacion) o con secuencias codifi-
cantes de proteinas no estructurales, que
muestran diferentes tipos de resistencia,
constitutiva o retrasada, frente a PPV. Tam-
bién se ha comprobado que es posible conse-
guir resistencia frente a PPV en albaricoque-
ros y ciruelos siguiendo este tipo de estrate-
gias. Sin embargo, el uso de plantas transgé-
nicas lenosas sélo sera posible cuando se lo-
gre, de forma rutinaria, la regeneracion de cé-
lulas transformadas de variedades de interés.
Hasta entonces, en zonas con alta densidad
de indculo, la unica alternativa es el cultivo de
variedades poco sensibles o el cultivo bajo
malia antipulgdn de variedades muy suscepti-
bles (cuanto mas precoces mas susceptibles)
libres de PPV y controlado anualmente para
erradicar focos. Otra alternativa seria el culti-
VO en zonas aisladas, libres de
la enfermedad, de arboles sin
PPV y un control sanitario es-
tricto que evite su introduccion.

El Harvirus del enanismo
del ciruelo (PDV)

Las enfermedades ocasio-
nadas por este virus se des-
cribieron a finales de los anos
30 en ciruelo. Aungue el nivel
de danos del virus depende en
gran medida de la especie/va-
riedad de Prunus afectada, de
la cepa del virus y del tiempo
transcurrido desde la infec-
cion, en general el crecimien-
to de los arboles infectados
se ve reducido aproximada-

PPV se disemina a larga
distancia por el trafico de material vegetal in-
fectado que se transmite facilmente por in-
jerto. A menor distancia PPV es transmitido
de forma no persistente por diversas espe-
cies de pulgones. En las condiciones espa-
nolas mediterraneas Aphis spiraecola, My-
zZus persicae y A. gossypii pudieran ser los
principales responsables de la dispersion
natural de la enfermedad.

Los aislados de PPV-D se transmiten na-
turalmente con facilidad de albaricoquero a
ciruelo japonés y viceversay entre dichas es-
pecies, mientras que, al menos los aislados
detectados en Espana, prosperan muy lenta-
mente, cuando lo hacen en melocotoneros y
nectarinos. Los aislados de PPV-M siguen
una pauta epidemioldgica muy diferente. Es-
tos aislados se dispersan facilmente entre
melocotoneros y nectarinos, ademas de en-
tre albaricoqueros y ciruelos.

pagado al abrigo de contaminaciones por pul-
gon y controlado mediante analisis antes de
su expedicion, puede reducir drasticamente
los riesgos de dispersion de la enfermedad a
nuevas zonas.

El saneamiento de PPV de material infec-
tado puede realizarse mediante termoterapia
0 microinjerto de apices caulinares in vitro. En
algunos casos la simple propagacion de ye-
mas tomadas de arboles con irregular distri-
bucion del virus, puede conducir a la obten-
cion de plantas libres de PPV.

Diversos programas de mejora clasica tra-
tan de obtener variedades resistentes, pero la
carencia de genitores apropiados, realmente
resistentes a todos los aislados de PPV cono-
cidos, hace dificil el empeno.

También, se estan realizando esfuerzos
para conseguir clonar genes de interés que
pudieran inducir resistencia. Se han desarro-

mente en un 30% y el rendi-
miento entre un 20-50%. En prospecciones
realizadas en la Region de Murcia y la Comu-
nidad Valenciana el porcentaje de incidencia
de este virus oscilé en torno al 15%. Es de
destacar, sin embargo, el elevado porcenta-
je de infeccion (70%) del PDV en los almen-
dros autéctonos de la Comunidad Valenciana.

Sintomas

EIPDV afecta especialmente a cerezo, me-
locotonero, ciruelo europeo y almendro, aun-
que puede infectar al albaricoquero y al cirue-
lo japonés y mirobolano. La reduccion del vigor
0 crecimiento suele ser muy acusada. Se han
descrito diferentes enfermedades causadas
por PDV: el enanismo del ciruelo (“prune
dwarf") enla que el virus reduce la longitud de
los entrenudos, las hojas son pequenas y apa-
recen brotes defoliados; la amariliez del guin-
do o cerezo acido (“sour cherry yellows”)
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Daiios en frutos de aibaricoguero asociados a la presencia de ACLSV.

Vitus de Las mandchas
anulares del tomate
(ToRSY)

Sintomas

El “Tomato Ring Spot Vi-
rus” produce importantes da-
nos en cualquier especie del
género Prunus. El virus es muy
frecuente en Estados Unidos
sobre muy diversas especies
tanto ornamentales como utili-
zables por sus frutos, pero no
ha sido descrito en Espana ni
en otros paises europeos so-
bre frutales de hueso.

El ToORSV posee numero-

acompanada de defoliacidn de brotes y reduc-
cion de la cosecha y tamarnio de frutos y el mo-
teado anular del cerezo dulce (“cherry ring
mottle”) que implica una importante reduc-
cién en la cosecha.

Las infecciones dobles, causadas por PDV
y otros virus como el PNRSV, provocan un se-
vero enanismo en melocotonero (“peach
stunt disease”, PSD), enfermedad que es par-
ticularmente importante en Estados Unidos.
Estas infecciones mixtas son frecuentes e in-
ducen efectos sinérgicos especialmente en
melocotonero y ciruelo.

Epidemiologia

Los virus del grupo llar se diseminan, como
todos los virus de frutales, mediante el uso de
material de propagacion infectado. El injerto
de variedades infectadas en patrones sanos
provoca la infeccion de todo el arbol. La dis-
persién natural es normalmente lenta, aunque
puede alcanzar el 10% por ano en melocotone-
roy cerezo. En muchas especies de Prunus, el
PDV se localiza tanto en polen
como en semilla siendo este modo
de transmision tipico de los virus
del grupo llar.

Control

El método de control mas efi-
caz de las enfermedades causa-
das por los ilarvirus es el uso de
material de propagacion sano. Los
arboles infectados (especialmente
los polinizadores) deben ser elimi-
nados de la vecindad de plantacio-
nes efectuadas con material certi-
ficado. En plantaciones producto-
ras de material de base se reco-
mienda una distancia minima de
aislamiento asi como la elimina-
cion de las flores para prevenir su
infeccion.

sas cepas o aislados diferen-
tes que causan, o estan asociados, a diversas
enfermedades como: el mosaico de las ye-
mas del melocotonero, el moteado de las ho
jas del cerezo, la madera estriada de varios
Prunus, y diversas necrosis e incompatibilida-
des en la unién patrén/injerto en ciruelos. En
general las plantas infectadas vegetan mal y
decaen progresivamente.

Epidemiologia

El TORSV es dispersado por el uso de ma-
terial vegetal infectado. A corta distancia es
principalmente transmitido por el nematodo
Xiphinema americanum. Afortunadamente
este vector todavia no se ha instalado en Eu-
ropay por ello hay que evitar su introduccion.

Control

El control de este virus, como otros de fru-
tales de hueso, se logra de forma muy eficaz
utilizando material vegetal certificado o libre
de virus. La eliminacién de arboles infectados
(que suelen aparecer en rodales) es eficaz

para reducir la fuente de inéculo y evitar que
los nematodos vectores, al alimentarse, ad-
quieran el virus y posteriormente lo transmi-
tan a otras plantas.

Recomendaciones

La importancia y calidad de las frutas de
hueso que se producen, merece ser preser-
vada en Espana. El virus de la sharka produ-
ce cuantiosas pérdidas directas, pero tam-
bién indirectas al no poderse cultivar espe-
cies muy sensibles. Las cepas o aislados del
virus actualmente presentes en nuestro pais
dnicamente son del tipo D o comun. La exis-
tencia y dispersion de tipos M (agresivos en
melocotoneros) en paises vecinos como
Francia e Italia con los que se mantiene un
importante intercambio y trafico de material
vegetal, hace temer la introduccion de PPV-M
en Espana.

Fruticultores, viveristas y técnicos en fru-
ticultura deben tomar consciencia del riesgo
gue supone la introduccién sin control de
material vegetal, para la fruticultura espano-
la.

La introduccion de nuevos vectores
como el nematodo Xiphinema americanumy
de plantas o0 material vegetal infectado por
elvirus “Tomato Ring Spot” (ToRSV) también
puede provocar danos econémicos muy im-
portantes a la fruticultura espanola. Este vi-
rus es muy frecuente en USA como también
lo es el trafico, sin el debido control, de va-
riedades de interés. Por ello, hay que extre-
mar las precauciones en cualquier introduc-
cién de material vegetal procedente de Amé-
rica.

Los virus mas habituales (virus liary
ACLSV) pueden ser facilmente controlados
mediante el uso de material sano, certifica-
do o no, pero producido en viveros con un
adecuado control. En la actualidad los me-
dios y sistemas técnicos para
efectuar el control de enfermeda-
des y los oportunos diagnoésticos
y detecciones son de tal fiabili-
dad, que es inexcusable su des-
conocimiento y la no realizacion
de andlisis. B
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