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(Hull, 2002). Aparte de lo indicado, hay enormes
diferencias entre virus y viroides. Los primeros

os sintomas causados por Avocado sunblotch
viroid (ASBVd) en palto, se observaron por
primera vez en California, Estados Uni-
dos, en 1914 (Whitsell, 1952). Sin
embargo, en esa época atin no eran
conocidos los viroides y por lo tanto no
fue posible identificar el origen de las
alteraciones en las plantas. Solo des-
pués de casi 70 afios, se pudo aclarar
que el agente causal de la enfermedad
es un viroide (Allen y col., 1981). ASBVd
puede infectar naturalmente solo el palto
y, aparentemente, el patdogenos tiene su
origen entre el sur de México y Guatema-
la, habiendo evolucionado en conjunto con su
hospedero natural (Knight, 2002). El viroide esta
presente en los cinco continentes, especificamente en
Estados Unidos, Venezuela, Perd y México en Améri-
ca; Espafia y Grecia en Europa; Israel en Asia; Ghana
y Sudéfrica en Africa; Australia en Oceanfa (Saucedo
y col., 2019). Es un patégeno que causa importantes
dafios econdémicos y es considerado cuarentenario
para varios paises productores de palto, incluyendo
a Chile, donde no ha sido detectada su presencia.

poseen una estructura mucho mds compleja
que la de un viroide. Un virus puede sinte-
tizar proteinas propias, un viroide para
su ciclo replicativo depende inicamen-
te de las proteinas presentes en las cé-
lulas colonizadas. Ademas, a diferen-
cia de los virus, los viroides hasta hoy
conocidos son patégenos que afectan
solo a las plantas y estdn compuestos
solo por un RNA pequefio (230 a 401
nucledtidos) de simple hebra, circular,
que presenta amplias zonas de comple-
mentariedad. Esta estructura confiere a
los viroides notable resistencia a factores
como alta temperatura, radiaciones UV y a la
maquinaria de degradacion del RNA de las células
vegetales (Kovalskaya y Hammond, 2014).

TAXONOMIA, ESTRUCTURAY SINTOMAS CAUSADOS
PORASBVd
Pertenece a la familia Avsunviroidae, géne-
ro Avsunviroid, siendo la especie viroidal
de referencia para ambas jerarquias ta-
xonomicas. Se replica y acumula en
los cloroplastos. Posee un genoma
de 246-250 nucledtidos, el mds pe-
quefio entre los viroides conocidos.
Se conocen variantes gendmicas de
ASBVd que inducen diferencias en la
expresion sintomatoldgica en el hos-
pedero. Estas variantes pueden coin-
fectar una misma planta, con predomi-
nancia de una u otra en diferentes afios,
seglin las variaciones de las condiciones
ambientales, incluyendo el manejo agrono-
mico (Semancik y Szychowski, 1994).
Los sintomas mas llamativos afectan a los frutos,

¢QUE ES UN VIROIDE?

Cuando se menciona la palabra ‘virus’, ge-
neralmente resulta claro a la colectividad

a qué nos referimos, pero no es en el caso
de ‘viroide’, término muchas veces utili-
zado como sinénimo de virus. De toda
manera, virus y viroides comparten cier-
tas caracteristicas. Ambos son agentes
infecciosos visibles solo al microscopio
electrénico y son capaces de replicarse so-
lamente en células vivas porque carecen de
una estructura celular y de metabolismo pro-
pio, por lo que dependen de las células hospe-
deras para su replicacién. Virus y viroides llegan a
ser parte de un sistema viviente solamente después de los cuales son deformados y presentan zonas amari-
que su material genético ha sido introducido al inte- llas y hundidas. A veces las dreas hundidas pueden
rior de una célula hospedera y empieza a multiplicarse Figura 1. Frutos de la variedad Hass infectados por ser necroéticas o de color rojizo en el centro. Lo brotes
utilizando los sistemas bioldgicos de la célula misma ASBVd: se observa una leve decoloracion de la piel. nuevos y los peciolos de las hojas pueden presentar
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decoloracion, hasta blanqueamiento. En
las ramas mads viejas pueden aparecer
acanaladuras de color amarillo o rosado.
La canopia de las plantas infectadas es
menos desarrollada y aparenta decai-
miento. En plantas adultas hay pardea-
miento y agrietamiento de la corteza.
Las hojas, aunque poco frecuentemente,
manifiestan clorosis o blanqueamiento
de las laminas foliares, especialmente
alrededor de las nervaduras, y una de-
formacién tipo hoja de hoz con necrosis
del tejido foliar en la zona deformada.
Las plantas infectadas desde hace varios
afos, pueden manifestar clorosis mas
intensas en las hojas, especialmente en
las variedades Hass, Bacon y Fuerte. Mas
frecuente es la apariciéon de sintomas
leves en frutos y hojas (figuras 1 y 2).
Es importante mencionar que, al inicio
de la infeccidn, los sintomas pueden ser
muy intensos (estado agudo de la enfer-
medad), desapareciendo con el transcu-
rrir de los afios (condicién crénica de la
enfermedad). Sin embargo, los sintomas
pueden volver a presentarse ocasional-
mente, sobre todo cuando concurren ul-
teriores factores de estrés, tanto bidticos
como abidticos, afectando a la planta
infectada por el viroide.

IMPACTO ECONOMICO
Hasta la fecha, se ha comprobado que
todas las variedades de palto son sus-
ceptibles a ASBVd. Se ha observado que
en las plantas infectadas por el viroide
hay reducciones en la cantidad y cali-
dad de los frutos. Se estima que la re-
duccién de produccién en plantas sin-
tomadticas de la variedad Fuerte varfa
entre 14% y 30%, mientras en Edranol
las pérdidas pueden ser de 18% hasta
80%, en plantas asintomaticas. En el
caso de la variedad Hass, en plantas
asintomaticas se han observado pérdi-
das de produccién de 15% a 30%, en
tanto que en plantas con sintomas las
reducciones han sido de 67% a 76%
(Saucedo y col., 2019; da Graca y
Moon, 1983; da Graca 1985).

TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD

El viroide se transmite principalmente
a través de la injertaciéon de material
vegetal infectado. La transmisién por
semillas es alta (de 86% a 100%) en
el caso que estas procedan de plan-
tas asintomaticas, mientras es nula o
baja (5,5%) desde plantas con sinto-
mas (Wallace y Drake, 1953; 1962).
La transmisién mecdnica por medio

Figura 2. Hojas de

la variedad Hass
infectadas por ASBVd:
amarilleces de la [dmina
foliary deformacion de
la [dmina foliar.
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"En los ultimos
anos, la
comerclalizacion
en Chile de frutos
procedentes de
Peru destinados
al consumo, no a
la multiplicacion
de plantas,

ha levantado
polémicas por el
rnesgo de introducir
el viroide al pais’.

de herramientas de corte puede ocurrir,
pero es poco eficiente en condiciones
experimentales controladas, menos
aun en las de campo (Desjardins y col.,
1980; Allen y col., 1981). Siempre en
condiciones experimentales controla-
das, se ha corroborado que el polen,
movilizado por las abejas, puede trans-
mitir ASBVd con eficiencia de 1,8% a
3,1%, indicando que el impacto de esta
modalidad de transmision en condicio-
nes de campo es practicamente nula
(Desjardins y col., 1979).

LA OBSERVACION DE SINTOMAS EN
TERRENO ES CLAVE PARA EL DIAGNOSTICO
El diagnéstico es clave, junto con los
estudios epidemiolégicos, para realizar
un efectivo control de ASBVd. La ob-
servacién de los sintomas en terreno es
el primer paso para la realizacion de
un diagnoéstico. Sin embargo, como se
indicd, son muy frecuentes las infeccio-
nes latentes y la presencia de sintomas
inespecificos, es decir comunes a dife-
rentes enfermedades no necesariamen-
te causadas por el viroide. De todas
maneras, las observaciones en terreno
son esenciales para el reconocimiento
preliminar, porque dan informaciones
utiles acerca de las condiciones sanita-
rias generales de las plantas.

Para un diagndstico mas preciso y
confiable, es necesario por lo tanto re-
currir al laboratorio. E1 ASBVd puede
ser identificado a través de diferentes
técnicas de deteccidn, especialmente
las que se fundamentan en la biisque-
da del 4cido nucleico del patégeno,
como “hibridacién molecular” —molecu-
lar hybridization, MH- y “reaccién en
cadena de la polimerasa” —polymerase
chain reaction, PCR— (Martin y col.,
2000). Ademas, ahora se puede reali-
zar la deteccidn, con alta sensibilidad
y precision, utilizando la técnica de
secuenciacion masiva. Es asi posible
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identificar todas las variantes genéticas
de ASBVd presentes en una muestra de
tejido vegetal. Sin embargo, es impres-
cindible instalar en el laboratorio un
centro bioinformatico, cuya funcién es
la de ordenar la enorme cantidad de se-
cuencias que se generan. En nuestro la-
boratorio, a través de esta herramienta,
hemos obtenido secuencias completas
de diferentes virus, viroides y bacterias
presentes en Chile en diferentes hospe-
deros vegetales e insectos vectores.
Para la deteccion de ASBVd, también
es posible utilizar el ensayo bioldgico,
que consiste en injertar plantas indi-
cadoras con el material vegetal que se
quiere analizar (indexaje en indicado-
res lefiosos). Es una técnica de diag-
nostico muy importante, por la elevada
sensibilidad que posee. Esto significa
que las escasas particulas viroidales
presentes en la planta problema, se
replican abundantemente en la planta
indicadora, hasta manifestar sintomas.
Para su realizacidn es necesario contar
con un invernadero acondicionado y
plantas indicadoras libres del viroide.
Los resultados de este ensayo deben ser
corroborados con una de las técnicas
de laboratorio anteriormente descritas.

CONTROL EN BASE A LA PREVENCION

DE LA INFECCION

Las medidas de control se basan ex-
clusivamente en la prevencion de la
infeccién. Como se ha indicado ante-
riormente, tanto las herramientas de
corte utilizadas en el manejo agrono-
mico como el polen, no son medios efi-
cientes de transmisién de ASBVd. Por
el contrario, debe ser prioritario, para
la injertacién, el uso de material de
propagacion libre del viroide. También
las semillas, destinadas a la produccién
de portainjertos, deben ser colectadas
de plantas sanas. Esto obliga a los vi-
veristas a averiguar el estado sanitario
de los huertos de palto desde los cuales
obtienen los materiales vegetales desti-
nados a la producciéon de nuevas plan-
tas. De aqui la importancia de realizar
constante monitoreos, capacitar a los
operadores para que puedan reconocer
los sintomas causados por ASBVd, y
contar con laboratorios que dispongan
de las técnicas de deteccidn necesarias.
Finalmente, no hay que olvidar que es
imperativo mantener una estricta me-
dida cuarentenaria para impedir el in-
greso al pais del viroide.

LA SITUACION DE CHILE

Como ya se ha escrito anteriormente,
existen numerosas publicaciones que
indican al ASBVd como responsable
de pérdidas econdmicas importantes
en palto, aun en ausencia de sintomas
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(infecciones latentes). En este ultimo
caso, el hospedero igualmente sostiene
un alto costo metabdlico debido a los
recursos que le sustrae el patégeno con
el fin de replicarse. Ademds, la planta
es mas susceptible a otros factores de
dafio, tanto bidticos como abidticos.
Afortunadamente el viroide no ha
sido detectado en Chile y es priorita-
rio para la industria nacional mante-
ner este estatus. El Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) realiza un monitoreo
constante en los huertos comerciales y
en los viveros productores de palto y
controla todo el material vegetal que
ingresa al pais. En los tltimos afios,
la comercializaciéon en Chile de frutos
procedentes de Perti, destinados al con-
sumo, no a la multiplicacién de plan-
tas, ha levantado polémicas por el ries-
go de introducir el viroide al pais. Si
bien el patégeno ha sido detectado en
algunos de los frutos importados, esti-
mamos que esto No representa un ries-
go para el cultivo en Chile, en cuanto
el viroide no se transmite desde fruto
a planta. Por otro lado, si bien es posi-
ble la transmision a través de semillas,

aquellas que proceden de los frutos co-
mercializados en los supermercados y
ferias del pais no pueden ser utilizadas
por los viveros para producir portain-
jertos, sino que simplemente terminan
entre los materiales de desperdicio.
Y si algunas semillas eventualmente
pudieran germinar y originar plantas
infectadas, la probabilidad de infectar
plantaciones establecidas a través de
herramienta de corte y polen es casi
nula.

Nos consta que ha sido y sigue siendo
tremendamente importante la actitud
proactiva de los productores de palto
en orden a la realizacién constante del
monitoreo en los huertos comerciales,
para detectar la eventual aparicién de
sintomas sospechosos de la presencia
del viroide. Esta vigilancia se realiza en
estrecha colaboracién con el SAG y es
garantia de una pronta respuesta para
la erradicacion del patégeno en caso
de que apareciera. Despreocuparse o
subvalorar este punto favoreceria la
diseminacién de ASBVd en Chile, con
serias consecuencias econdémicas para
el cultivo. Ra





