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INTRODUCGION

La enfermedad denominada “Amarillamiento
de la vid”, se descubrié e] afio 1970 afectan-
do vides cv. Moscatel de Austria en el valle
de Elqui. Esta anomalfa, cuyo agente causal
se desconoce, también se ha encontrado en
otros cys. como Moscatel Rosada y Pedro Ji-
ménez. ]

Gartel (1972)  y Herndndez y Machala
(1972), asociaron * sintomatolégicamente el
Amarillamiento de la vid con la enfermedad
descrita en otros paises como Flavescence do-
rée, transmitida por el langostino Scaphoides
littoralis Ball. y por injertacién (Caudwell
et al.,, 1971), por lo que existirfa el peligro
potencia] de su diseminacién, Fsta enferme-
dad fue considerada por Caudwell (1964) co-
mo una virosis. Sin embargo, estudios poste-
riores la consideran como una micoplasmosis
(Giannotti et al., 1969). T

Alvarez y Sepulveda (1977) asociaron la en-
fermedad del Amarillamiento, encontrada en
Chile, con €l hongo Verticillium dahliae Kleb.
aislado de tejido enfermo de plantas con sin-
tomas. Indicaron, ademis, que la enfermedad
se caracterizaba por necrosis vascular en va-
rias partes de la planta, amarillez met4lica ‘de
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ciertos sectores de la hoja y deshidratacién de
brotes y racimos. Estos sintomas s¢ asemejan
a los %oduados por Verticillium en otros
cvs. o Petit Sirah en -California (Schnat-
horst y Goheen, 1977), V. rupestris cv. St.
George en Nueva Zelandia (Canter-Visscher,
1970) y en vides americanas R. 110 en Gre-
cia (Zachos y Panagopoulus, 1965).

Algunos patégenos producen también ano-
malias morfoanatémicas. Asi, Esau (1948a)
sefiala a ciertos virus como causantes de va-
rias alteraciones del floema ‘expresadas prin-
cipalmente como crecimiento anormal segui-
do de necrosis. Este sintoma se presenta, ade-
mas, en vides afectadas por F. dorée (Caud-
well, 1964), Leaf roll (Hoefert y Gifford,
1967) y Corky bark (Beukman y Giftford,
1969) .

Generalmente, el xilema responde a las ai-
teraciones virosas con acumulaciones de go-
ma. Sin embargo, las formaciones gomosas y
los geles en este tejido no son un sintoma es-
pecifico de las enfermedades de virus. Otros
patégenos como €l bacterio causante de la En-
fermedad de Pierce en vid y ciertas causas fi-
siolégicas, provocan estas depositaciones en los
tejidos (Esau, 1948b; Agrios, 1969). Estas for-
maciones pueden actuar quimica o fisicamen-
te como una barrera que previene la penetra-
cién del patégeno a las células vivas adya-

_centes.

Otras formaciones de similar modo de ac-
cién son las tilides o tilosas, sobrecrecimiento
de células parenquimiticas del xilema que
penetran a un vaso adyacente (Agrios, 1969).

Las tilosas y gomas se han descrito en va-
rios 4rboles y cultivos como formaciones es-
tructurales estimuladas por heridas del vege-
tal o también debido a marchitez causada por
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agentes patégenos. Entre éstos, se mencionan
marchitamientos producidos por Verticillium
en arce y olmo (Struckmeyer et al., 1954) y
en vides afectadas por la Enfermedad de Pier-
ce (Esau, 1948b). Sin embargo, las tilosas
también ocurren mnormalmente en muchas
plantas como roble (Gerry, 1914) y vid (Es-
sau, 1948b), donde los vasos se inactivan por
1a presencia de éstas cuando tienen 2 a 3 afios
y los obturan completamente a los 6-7 afios
(Pratt, 1974) .

Otra alteracién produc1da por patogenos
€s la coloracién vascular caracterfstica que se
presenta en el xilema de plantas afectadas por
hongos como Verticillium, y Fusarium (Alva-
rez y Sepulveda, 1977; Isaac, 1946).

Varias teorfas tratan de explicar el meca-
nismo de marchitez incluyendo formag de blo-
queamiento a elementos del xilema domo go-
ma, geles y tilosas, balances de agua y teorias
de toxinas (Agrios, 1969; Dimond, 1955).

Con el propésito de aportar- un mayor, co-
nocimiento de la enfermedad; se estimé nece-
sario realizar el presente estudio cuyos objeti-
vos fueron:

— Describir el desarrollo sintomatolégico de
la enfermedad mediante analisis visual y
cuantificar su presencia en un parronal
de 8 aiios.

— Describir la sintomatologia de la enferme-
dad a nivel histolégico.

Esie trabajo que constituy6 parte de las
investigaciones de INIA en la 1v Regién en fi-
topatologia de vides pisqueras, se realizé en
un predio en la localidad El Tambo, provin-
cia de Elqui, en la Subestaciéon Experimental
Vicufia de] INIA y en el laboratorio de Ana-
tomfa Vegetal de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Chile.

MATERIALES Y METODOS'. ‘

El material usado estuvo constituido por vi-
des de 8 afios cv. Moscatel de Austria, condu-
cidas en parronal espafiol plantado a § 3
m., con un total de 5.304 plantas, ubicado en
la localidad El Tambo, provincia de Elqui.

Descripcion sintomatoldgica
a nivel macroscopico

La descripcién visual se hizo mediante indivi-
dualizacién de cada una de las 5.304 plantas
durante las temporadas 1976-77 y 1977-78, ca-
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talogindolas segun el grado de enfermedad
mediante una escala de 5 notas. Se efectud
un andlisis semanal a las plantas afectadas
para describir la evolucién de la enfermedad
y una revisién cada 2 semanas de todo el pa-
rronal para detectar e identificar nuevos fo-
cos de la enfermedad.

Este. trabajo, sumado a los 6 afios anterio-
res (Sepulveda, 1977), complet6 8 afios de
estudio que corresponden a la edad de las
plantas.

Descripcion sintomatoldgica
a nivel histoldgico

E] andlisis histologico se realizé en tejido en-
fermo de peciolos, hojas, sarmientos de la
temporada de crecimiento y sarmientos de 2
afios. El material se obtuvo de 14 plantas en-
fermas de] cv. Moscatel de Austria. Como tes-
tigo se tomaron muestras de tejidos de 6 plan-
tas sanas del mismo cv., obtenidas en un pa-
rronal de la Sub-Estacion Experimental Vi-
cufia, INIA.

 El material obtenido a fines de temporada

‘(marzo) se fij6 de inmediato en F.AA. (For-

maldehido, Acido acético y Alcohol 70%;
5:5:90 v/v/v) y permanecié en el fijador du-

rante una semana, aproximadamente. Poste-

riormente se infiltré en parafina 56-58°C pun-
to de fusién, segin €] método de Heidenhein
(Johansen, 1940) . Se corté con micr6tomo ro-
tatorio a 7-8 u de grosor.

Las tinciones. se hicieron con hematoxilina
y verde ripido segun el método de Heiden-
hein (Johansen, 1940), safranina y verde rd-
pido (Brooks, Bradley y Anderson, 1950) y

J4cido tdnico, cloruro de fierro y safranina se-

gun el método de Foster (Brooks et al., 1950).
. RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion sintomatoldgica
a nivel macroscépico

Los sintomas de la enfermedad se presentaron
en hojas, racimos, sarmientos.y troncos.

. Los primeros sintomas, a comienzos de ene-
ro, se caracterizaron por un color bronceado
intenso en ciertas-secciones de la lamina que
luego se tornaba ‘amarillo-café, terminando
por secarse y caer dejando en algunos casos el
peciolo adherido al sarmiento. Este sintoma

“también se ha descrito para F. dorée (Gaud-
well, 1957). Sin embargo, otros sintomas ca-

racteristicos de esa enfermedad como ordena-
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cién en escalera de las hojas y curvatura ha-
cia abajo de los extremos, no se encontraron
en el presente estudio,

En los brotes €l sintoma se manifesté por
la muerte y caida del 4pice de crecimiento y
un deszcamiento total o parcial que avanza-
ba hacia la base del sarmiento. Otro sintoma,
atun cuando de menor incidencia en sarmien-
to fue la tardfa lignificacién o falta de ella
en ciertos sectores, caracterizado por un color
verde claro. Este sintoma también se presen-
ta en otras afecciones como Enfermedad de
Pierce (Esau, 1948b) y F. dorée (Caudwell,
1957, 1964).

En los racimos de brotes con sintomas se
observé deshidratacién desde el extremo dis-
tal hacia la base, terminando por comprome-
ter a todo el racimo, que quedé seco y adhe-
rido al sarmiento. La enfermedad se presen-
t6 generalmente afectando sdélo ciertas partes
de la planta aunque en ocasiones existié un
dafio total. Esta caracteristica también se se-
fiala para- olivos afectados por Verticillium
(Wilhelm y Taylor, 1965) y vides con F. do-
rée (Caudwell, 1957).

Unido a los sintomas antes mencionados se
presentd una necrosis vascular color café os-

curo en €l xilema de peciolos, sarmientos y.

troncos de plantas enfermas, la cual abarcé,
a veces, toda la circunferencia o s6lo se pre-
sent6 en bandas. Esta necrosis también se
presenta en otras afecciones producidas por
los hongos Verticillium y Fusarium (Isaac,
1946; Alvarez y Sepulveda, 1977; Schnathorst
y Goheen, 1977). Sin embargo, hay otras en-
fermedades que producen amarilleces pareci-
das, pero que no presentan necrosis vascular,
como F. dorée, Bois Noir y Formas de Phi

(Caudwell et al., 1971); por esta razén no se

pudo asociar el Amarillamiento de la vid con
ninguna de estas enfermedades. '

La estrecha relacién que - existi6 entre la
manifestacién de sintomas aéreos y presencia
de necrosis xilemdtica en sarmientos de 1 afio
o mds, permitié considerar la necrosis del sis-
tema vascular como el sintoma mds caracte-
ristico de la enfermedad. Esto concuerda con
lo encontrado por Alvarez y Septlveda (1977)
en su descripcién de Amarillamiento.

Se determiné, ademds, que no existia rela-
cién entre que una planta presentara la en-
fermedad en alguna oportunidad y que vol-
viera a presentar sintomas en las siguientes
temporadas, Es asi como del total de plantas
afectadas en los 8 afios de estudio, sélo 9,69,
de ellas se vieron afectadas con Amarilla-

miento en mds de una oportunidad. Este he-
cho se deberfa més bien a un factor de azar
y no a que las plantas estuvieran enfermas
con anterioridad. Asi, plantas que fueron afec-
tadas por Amarillamiento dieron origen a
brotes sanos en las siguientes temporadas, per-
maneciendo sélo la necrosis del xilema en
la madera afectada. Esta recuperacién de las
plantas puede deberse a una inactivacién del
agente causal, como ocurre para infecciones
de Verticillium en damascos y olivos (Wil-
helm y Taylor, 1965).

Los sintomas externos de Amarillamiento
en vid parecen restringirse a la temporada de
ataque y s6lo se volverian a presentar me-
diante nuevas infecciones. Asi lo sefialan tam-
bién Wilhelm y Taylor (1965) para infeccio-
nes de Verticillium en olivos.

En refacién a la incidencia de la enferme-
dad durante los 8 afios de estudio, se observo
que el nimero de plantas afectadas y su inci-
dencia de ataque se ha reducido. En porcen-
taje, la proporcién de ataque para la tempo-
rada 1977-78 llegé a 0,29, en comparacién
con cifras de mis de 5%, para la temporada
1972-78 (Cuadro 1). Asumiendo que esta en-
fermedad estd asociada a Verticillium, esto se
deberia a un aumento de la resistencia de las
plantas a medida que se vuelven adultas, co-

-mo también a una disminucién de la canti-

dad de indculo en el suelo. La vid no es un
huésped comun de Verticillium y, por tanto,
no aumentarfa la cantidad de indculo en el
suelo, como se menciona para otros huéspe-
des susceptibles, lo que dificultaria nuevas
infecciones. Schnathorst y Goheen (1977) con-
cuerdan con lo anterior e indican que Verti-
cillium en vid parece restringirse a plantas
jévenes que se encuentran en terrenos en que
se han cultivado huéspedes susceptibles al
hongo.

Descripcion a nivel histoldgico

La alteracién mds evidente se observé en xi-
lema de sarmientos afectados de 2 afios y en
sarmientos de la temporada de crecimiento,
caracterizdndose por una fuerte tincién de las
fibras (Figura 1). Este sector dafiado corres-
pondié con la zona necrética a nivel macros-
cépico. Los sarmientos de plantas sanas no
presentaron dicha alteracién. El color obser-
vado en estas células fue morado oscuro a ne-
gro en las preparaciones tefiidas con hemato-
xilina y verde rdpido, como también en aqué-
llas teftidas con 4cido tanmico, safranina y ver-
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kCuya‘dro 1 — Némero y porcentaje de plantas de vid cv. Moscatel de Austria

con sintomas de Amarillamiento en relacién al grado de ataque segin una
escala de 1 a 5. Observaciones sobre un total de 5.304 plantas entre 1971 y
1978. , , ~

A fios
Notat 1971 1972 1973 1974 1975 1976 - 1977 1978
1 54 34 94 5 12 7 6 1
2 6 99 86 33 21 9 16 8
3 2 63 52 19 32 8 4 2
4 3 29 23 5 10 2 0 0
5 2 10 14 1 7 1 0 0
Total 67 235 269 63 82 27 2 1
% L3 44 5,1 12 1,5 05 0,5 0,2
1Calificacién de acuerdo a la:siguiente escala de grados de ataque: 1 = sintoﬁas dudosos: 2 = 25% de la

planta afectada; 3 = 50% de la plax@ afectada; 4 = 75% de la planta afectada y 5 = 100% de la planta
afectada. 1. :

Figura 1 — Corte transversal en xilema de sarmiento de 2 afios de
plantas con Amarillamiento: fa — fibras afectadas; r — radio;
v.= vaso; fs — fibras sanas. (Foto P. Sepulveda, Marzo 1978). .
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- Figura 2 — Corte longitudinal en xilema de sarmiento de 2 afios de
planta con Amarillamiento: t — vaso con tilosas; v = vaso sano;
f — fibras septadas; r — radio. (Foio P. Sepilveda, Marzo 1978).

Figura 3 — Corte transversal en xilema de sarmiento de 2 afios con
Amarillamiento: t — vaso con tilosas; fa — fibras xilematicas;
r — radio. (Foto P. Sepulveda, Marzo 1978).
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de rdpido. Las preparaciones tefiidas con sa-
franina y verde rdpido adquirieron un color
rojo oscuro. Esau (1948b) relaciona esta co-
loracién con la presencia de gomas en los va-

sos de plantas afectadas por la Enfermedad

de Pierce, usando safranina y verde répido co-
mo tincién. :

La necrosis presente en el sistema vascular,
coincidente con la mayor tincién, indica que
en estos sectores existe una obliteracion de
las fibras que impediria el transporte de ele-
mentos como €l agua. En sarmientos enfer-
mos existian sectores dafados, mientras otros
estaban totalmente sanos y la cantidad de fi-
bras tefiidas en ellos fue directamente pro-
porcional a la intensidad del daifio (Figura 1).

Otra alteraciéon encontrada en sarmientos
enfermos de 1 y 2 afios fue la presengia de ti-
losas en los vasos activos del xilema’ (Figuras
2y 8). Varios autores (Agrios, 1969; Dimond,
1955; Misaghi, Devay y Duniway, 1978) se-
flalan que la presencia de tilosas, como tam-
bién de gomas y geles, limitan el paso del
agua y constituyen una de las principales cau-
sas de marchitamiento. Esto explicaria los sin-
tomas aéreos presentados por la enfermedad.

En relacion a la formacién de tilosas, se las
seilala como estimuladas por la presencia del
micelio de V. dahliae en los vasos (Talboys,
1958) o también como respuesta a una obtu-
racion de ellos con goma (Esau, 1948b). Aun-
que las tilosas. constituyen formaciones nor-
males en vid durante.la temporada de receso,
el hecho de haberlas encontrado en xilema

activo: de sarmientos de 2 afios y en el de sar-

mientos de la temporada, permite asociar di-
chas formaciones como causadas por la enfer-
medad, ya que no se observaron en xilema
activo de plantas sanas. La formacién de ti-
losas ha sido mencionada por varios autores
(Mc Clure, 1950; Struckmeyer et al., 1954;
Talboys, 1958)  como consecuencia de ataques
provocados por hongos como Veriicillium 'y
Fusarium, como también en vides afectadas

por el bacterio causaste de la Enfermedad de -

Pierce (Esau, 1948b).

Los tejidos de médula, floema y epidermis
de sarmientos enfermos no presentaron dife-
rencias con aquéllos de plantas sanas.

Los sintomas histoldgicos diferencian fun-

damentalmente la enfermedad del Amarilla--

miento con otras como F. dorée y Leaf roll,
cuyo dafio anatdmico principal se presenta en
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el tejido floemético (Caudwell, 1964; Hoefert
y Gitford, 1967).

En hojas, el dafio se presenté principal-
mente en el tejido del meséfilo (parénquima)
y epidermis, produciéndose ruptura y muerte

~de células. Esta afeccion coincidié con el sec-

tor dafiado y necrético a simple vista. El floe-
ma y epidermis de las venas, no present6 al-
teracion. En peciolos de vides enfermas, se
encontraron solamente algunos sectores del
xilema (fibras y ciertos vasos) con deposita-
cién de sustancias. La médula, floema y epi-
dermis de peciolos no mostraron diferencias
con aquéllos de plantas sanas.

CONCLUSIONES

Los sintomas aéreos que caracterizaron a la
enfermedad fueron: amarillez metédlica de la
hoja, que luego se volvia necrética, deshidra-
tacién de los apices de brotacién y racimos
y necrosis vascular. Este ultimo sintoma se
present6 siempre intimamente relacionado
con la enfermedad, por lo que se considerd
el de mayor importancia. La permanencia de
la necrosis vascular atin después de la recupe-
racién de las plantas, permitié identificar a
aquéllas que estuvieron anteriormente afecta-
das por Amarillamiento.

La incidencia de la enfermedad ha dismi-
nuido hasta casi desaparecer por completo en
los ultimos afios. Es por esto que la enferme-
dad del Amarillamiento no tendria la impor-
tancia econdémica que se le atribuyé en un
comienzo.

El examen de la estructura interna de sat-
mientos de vid enfermos, indicé que el xile-
ma presentaba una fuerte tincién en sus fi-

‘bras, ademds de la obturacién de ellas con
_ sustancias que podrian identificarse como go-

mas y el taponamiento de los vasos activos
con tilosas. Este dafio fue coincidente con los
sectores necréticos a simple vista y constitui-
ria Ja causa de los sintomas de marchitez pre-
sentados en plantas enfermas. El floema de
plantas enfermas no presenté alteracién.

Los dafios anatémicos encontrados en vides
afectadas por Amarillamiento no correspon-
den a aquéllos producidos por F.-dorée, por

“lo' que la enfermedad estudiada mds bien se

podria asociar con dafios producidos por un
hongo’ vascular (que afecte al xilema) como
es Verticillium.,
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RESUMEN

Se estudi6 el desarrollo sintomatolégico de la enfermedad Amarillamiento -de la vid,
a nivel histolégico y macroscépico .en vides de 8 afios cv. Moscatel de Austria, en la
localidad El Tambo, provincia de Elqui. Como testigo se usaron plantas sanas de la -
misma variedad, obtenidas en la Sub-Estacién Experimental Vicufia, IN1A.

Los sintomas-de la enfermedad se presentaron en hojas, racimos y sarmientos, ca-
ractérizdndose por amarillez metdlica de las hojas, deshidratacién de dpices de bro-
tacién y racimos y necrosis vascular color café oscuro en troncos, brazos, sarmientos
y peciolos.

El analisis histolégico de hojas, sarmientos y peciolos de vides enfermas, indicé
que el dafio se presenté en el tejido xilemdtico y se manifesté por fuerte tincién de
las fibras y la presencia de tilosas en el xilema activo, especialmente en sarmien-
tos de dos afios. El floema de plantas enfermas no manifesté alteraciones.

SUMMARY

MORPHOANATOMIG STUDY OF A YELLOWING DISEASE OF GRAPES
(Vitis vinifera L. )

Symptoms development of a yellowing disease was studied in eight-year-old grapes
cultivar Moscatel de Austria in a vineyard of El Tambo, Elqui, Chile. Macrosco-
pic and histological symptoms were described, Moscatel de Austria obtained from
the Experimental Station of iN1A at Vicufia was used as healthy control.

The symptoms of the disease appeared on the leaves, fruit clusters and shoots,

~and were characterized by methalic yellow on some areas of leaf blades, die-back of
tip shoots and fruit clusters. Also, a deep brown vascular discoloration was obser-
ved in trunks, arms, canes and petioles.

Histological analysis of leaves, canes and petioles of discaszd grapes showed
that the damage affected the xylematic tissue, A strong staining of fibers and presen-
ce of tyloses in the active xylem, specially in 2 year-old canes was observed. The
phloem of diseased plants showed no alteration. ' '
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