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Novedades
BOLETÍN Y WEB SEF

Y a ha llegado la fecha del nuevo congreso de la SEF!   
De hecho el boletín os llegará casi preparando las maletas. Recordad a aquellos que estáis 
dudosos que aún estáis a tiempo de asistir aunque solo sean unos días. En la web del con-
greso encontrareis la última información detallada y actualizada sobre las actividades que se 
llevaran a cabo en cada uno de los simposio satélite previos al inicio del congreso, y en cada 

jornada: las ponencias invitadas y una breve reseña de los ponentes invitados del congreso. 

En este boletín no hay entrevista ya que hemos preferido mostraros un resumen de los candidatos que 
se presentan a la renovación de la junta de la SEF para que los conozcáis un poco mejor, y desde aquí 
agradecerles su disposición para colaborar con la SEF desde su junta. ¡Recordad que la SEF somos todos 
y entre todos la podemos hacer mejor!. 

El Artículo del Boletín: Estudio de la interacción tritrófi ca: Tomate, Meloidogyne javanica y Pochonia 
chlamydosporia es un avance de la comunicación oral que Luis V. López-LLorca nos presentará en la 
Sesión Plenaria III del congreso de la SEF de Lleida. Además, encontraréis información sobre cursos 
de especialización y másters, actividades de los socios, tesis, reseñas de congresos, disparates fi to-
patológicos, y una extensa relación de libros que se publicaran a lo largo del año, y la relación de 
congresos que se celebrarán durante el mismo. 

Una vez más, gracias a todos por contribuir con el material que hace posible elaborar, editar y publi-
car el Boletín de la SEF.  La Sociedad la hacemos tod@s....y el Boletín también. 
     
Os dejaremos lo mejor para el último boletín del Año!!!.
 
     
 
     L@S EDITORES
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LA SEF EN LA FIRA AGRÀRIA DE SANT MIQUEL EN LLEIDA

 E s t e  a ñ o  s e  h a  l l e v a d o  a  c a b o  l a  6 0 
Fi r a  A g r à r i a  d e  S a n t  M i q u e l  d e  L l e i d a 
d e l  2 5  a l  2 8  d e  s e p t i e m b r e .  E n  e s t a 
e d i c i ó n ,  l a  S o c i e d a d  E s p a ñ o l a  d e 
Fi t o p a t o l o g í a  h a  d i s p u e s t o  d e  u n 
e s t a n d  p a r a  p r o m o c i o n a r  e l  c o n g r e s o 
q u e  s e  c e l e b r a r á  d e l  7  a l  1 0  d e 
s e p t i e m b r e  y  a  l a  S o c i e d a d .

 E l  c e r t a m e n ,  q u e  h a  a m p l i a d o  e s t e 
a ñ o  e n  9 . 0 0 0  m e t r o s  c u a d r a d o s  l a 
s u p e r f i c i e  e x p o s i t i v a ,  a l c a n z a n d o 
e l  r é c o r d  d e  7 4 . 0 0 0  m e t r o s 
c u a d r a d o s ,  c u e n t a  c o n  l a  p r e s e n c i a 
d e  3 5 2  e x p o s i t o r e s ,  1 5  d e  l o s  c u a l e s 
p e r t e n e c e n  a l  s e c t o r  d e  l o s  t r a c t o r e s , 
a u s e n t e  e n  l a  ú l t i m a  e d i c i ó n .  S a n t 
M i q u e l  2 0 1 4  o f r e c e r á  7 5  a c t i v i d a d e s 
e n t r e  l a s  q u e  h a y  4 0  j o r n a d a s  t é c n i c a s , 
6  r e u n i o n e s  p r o f e s i o n a l e s  y  l a s  2 9 
a c t i v i d a d e s  d e l  c o n g r e s o  'A l i m e n t s 
d e l  t e r r i t o r i  i  t u '. 

 L a  6 0 ª  e d i c i ó n  d e  l a  Fi r a  A g r a r i a 
d e  S a n t  M i q u e l  - S a l ó n  e s t a t a l  d e 

l a  m a q u i n a r i a  a g r í c o l a  y  l a  2 9  e d i c i ó n  d e  E u r o f r u i t  - Fe r i a  p r o f e s i o n a l  d e 
p r o v e e d o r e s  d e  l a  i n d u s t r i a  f r u t í c o l a - ,  p r e s e n t ó  u n a  o c u p a c i ó n  d e l  1 0 0 % 
d e  l a  s u p e r f i c i e  e x p o s i t i v a .  Lo s  o r g a n i z a d o r e s  s e  m u e s t r a n  o p t i m i s t a s  a 
p e s a r  d e  q u e  e l  c e r t a m e n  l l e g a  m a r c a d o  p o r  u n  c o n t e x t o  d e  c r i s i s  p o r  l o s 
p r o d u c t o r e s  d e  f r u t a  d u l c e ,  a f e c t a d o s  p o r  l o s  p r o b l e m a s  d e  p r e c i o s ,  e l  v e t o 
r u s o  y  l a s  g r a n i z a d a s  y  t o r m e n t a s  d e  e s t e  v e r a n o.

 N o v e d a d e s  t e c n o l ó g i c a s  p a r a  l a  m e j o r  e f i c i e n c i a  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s 
d e  r i e g o,  i n v e s t i g a c i o n e s  s o b r e  a g r i c u l t u r a  y  g a n a d e r í a  e c o l ó g i c a s  c o n 
e s p e c i a l  a t e n c i ó n  a  l a  l u c h a  b i o l ó g i c a  e  i n n o v a c i o n e s  y  t e n d e n c i a s  f u t u r a s 
e n  l a  f r u t a ,  f u e r o n  l a s  t r e s  j o r n a d a s  d e l  j u e v e s .

 E l  d i r e c t o r  g e n e r a l  d e  A l i m e n t a c i ó n ,  C a l i d a d  e  I n d u s t r i a s 
A g r o a l i m e n t a r i a s  d e  l a  C o n s e l l e r i a ,  D o m è n e c h  Vi l a ,  p r e s e n t ó  l a s  j o r n a d a s  d e 
s u  d e p a r t a m e n t o  e n  l a  Fi r a  d e  S a n t  M i q u e l ,  q u e  f o r m a n  p a r t e  d e l  p l a n  a n u a l 
d e  t r a n s f e r e n c i a  t e c n o l ó g i c a  c o n  m i l  a c t i v i d a d e s  e s t e  a ñ o  y  e n  c o l a b o r a c i ó n 
c o n  u n i v e r s i d a d e s ,  c e n t r o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  y  o t r o s  o r g a n i s m o s .

 L a  j o r n a d a  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  t r a d i c i o n a l  e n  l a  Fi r a  d e  S a n t  M i q u e l ,  s e 
c e l e b r ó  e l  v i e r n e s .  E l  c o n t e n i d o  d e  l a s  m i s m a s  g i r ó,  p r i n c i p a l m e n t e ,  e n  t o r n o 
a  l a  g e s t i ó n  d e  m a l a s  h i e r b a s ,  y  d e s a r r o l l o  y  m o d e l o s  d e  f i t o r e g u l a d o r e s  y 
m o d e l o s  d e  d e g r a d a c i ó n  e n  c u l t i v o s  l e ñ o s o s .  Ta m b i é n  s e  p r e s e n t a r o n  l a s 
g u í a s  d e  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  p l a g a s . 



ACTUALIDAD

5

Fo t o s  d e l  e x p o s i t o r  d e  l a  S E F  e n  l a  Fi r a  d e  S a n t  M i u e l

M a s  i n f o r m a c i ó n : 
h t t p : / / w w w. f i r a l l e i d a . c o m / i n d e x . p h p / h o m e / l a f i r a
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PRESENTACIÓN DE LAS CANDIDATURAS PARA LA RENOVACIÓN DE 
CARGOS EN LA JUNTA DIRECTIVA DE LA SEF

vicepresidente
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I I  C U R S O  D E  E X P E R T O  PA R A  L A  F O R M A C I Ó N 
C O N T I N UA  E N  S A N I D A D  V E G E TA L  D E  A S E S O R E S 

E N  G E S T I Ó N  I N T E G R A D A  D E  P L A G A S 

( R E A L  D E C R E T O  1 3 1 1 / 2 0 1 2 ,  D E  1 4  D E  S E P T I E M B R E 
S O B R E  U S O  S O S T E N I B L E  D E  P R O D U C T O S 

F I T O S A N I TA R I O S )
 

O R G A N I Z A : 

I N S T I T U T O  D E  E S T U D I O S  D E  P O S T G R A D O,  U N I V E R S I D A D  D E  C Ó R D O B A  Y 
A S O C I A C I Ó N  E S PA Ñ O L A  D E  S A N I D A D  V E G E TA L  ( A E S AV E )

F E C H A S :  1 7 - 2 1  N O V I E M B R E ;  1 5 - 1 9  D I C I E M B R E  D E  2 0 1 4 ;  1 9 - 2 3  E N E R O ;  9 - 1 7 
F E B R E R O  D E  2 0 1 5 

1 .  D E N O M I N A C I Ó N : 

T Í T U LO  P R O P I O  D E  L A  U N I V E R S I D A D  D E  C Ó R D O B A :  ‘ I N N O VA C I O N E S  E N  E L  D I A G N Ó S T I C O 
Y  G E S T I Ó N  I N T E G R A D A  D E  E N F E R M E D A D E S ,  P L A G A S  Y  M A L A S  H I E R B A S  D E  C U LT I V O S  Y 
M A S A S  F O R E S TA L E S ’

2 .  J U S T I F I C A C I Ó N .

 L a  t r a n s p o s i c i ó n  d e  l a  D i r e c t i v a  2 0 0 9 / 1 2 8 / C E E /  r e l a t i v a  a l  U s o  S o s t e n i b l e  d e 
Pr o d u c t o s  Fi t o s a n i t a r i o s  p l a s m a d a  e n  e l  R e a l  D e c r e t o  1 3 1 1 / 2 0 1 2 ,  d e  1 4  d e  s e p t i e m b r e  y 
e n  e l  P l a n  d e  A c c i ó n  N a c i o n a l  ( PA N )  p a r a  l a  p u e s t a  e n  p r á c t i c a  d e l  m i s m o,  d e t e r m i n a n  u n 
n u e v o  m a r c o  d e  a c t i v i d a d  p r o f e s i o n a l  e s p e c i a l i z a d a  e n  e l  c a m p o  d e  l a  S a n i d a d  Ve g e t a l  y 
c o n c r e t a m e n t e  e n  l a  o b l i g a t o r i e d a d  d e  a p l i c a r  s i s t e m a s  d e  G e s t i ó n  o  M a n e j o  I n t e g r a d o 
p a r a  e l  c o n t r o l  d e  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s  ( G I P )  q u e  r e d u c e n  e l  r e n d i m i e n t o 
a l c a n z a b l e  d e  l o s  c u l t i v o s . 

 E l  n u e v o  m a r c o  d e  a c t i v i d a d  p r o f e s i o n a l ,  q u e  s e  p a r t i c u l a r i z a  c o n  l a  d e s i g n a c i ó n  d e 
l a  f i g u r a  d e  'A s e s o r '  c o m o  ' t é c n i c o  a c r e d i t a d o  p a r a  e l  a s e s o r a m i e n t o  e n  l a  a p l i c a c i ó n  d e 
l a s  e s t r a t e g i a s  G I P  d e  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s ',  j u n t o  c o n  l a  n e c e s i d a d  d e 
f o r m a c i ó n  s u p e r i o r  e s p e c i a l i z a d a  p a r a  h a c e r  f r e n t e  a  l a  c o m p l e j i d a d  d e  d i c h a s  e s t r a t e g i a s 
e n  s i s t e m a s  a g r í c o l a s  y  f o r e s t a l e s ,  y  l a  c o n c l u s i ó n  a l c a n z a d a  e n  n u m e r o s o s  a n á l i s i s  y 
d e b a t e s  d e  q u e  l a  c a r g a  d o c e n t e  e n  l a s  d i s c i p l i n a s  d e  l a  S a n i d a d  Ve g e t a  d e  l a  m a y o r í a  d e  l a s 
u n i v e r s i d a d e s  e s p a ñ o l a s  n o  s a t i s f a c e  d i c h o  n i v e l  d e  e s p e c i a l i z a c i ó n ,  h a n  g e n e r a d o  h o n d a 
p r e o c u p a c i ó n  e n  l a s  S o c i e d a d e s  C i e n t í f i c a s  c o n c e r n i d a s  c o n  l a  S a n i d a d  Ve g e t a l  e n  E s p a ñ a , 
a s í  c o m o  e n  s e c t o r e s  d e  l a s  a d m i n i s t r a c i o n e s  p ú b l i c a s  y  d e l  s e c t o r  p r i v a d o  r e l a c i o n a d o s 
c o n  e l l a ,  y  d a d o  l u g a r  a  l a  c r e a c i ó n  d e  l a  A s o c i a c i ó n  E s p a ñ o l a  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l  ( A E S a Ve ) 
c o n  e l  c o m p r o m i s o  e s t a t u t a r i o ,  e n t r e  o t r o s ,  d e  p r o m o v e r  y  f a c i l i t a r  t o d a s  a q u e l l a s  a c c i o n e s 
q u e  c o n t r i b u y a n  a  l a  m e j o r a  d e  f o r m a c i ó n  e s p e c i a l i z a d a  y  t r a n s f e r e n c i a  d e  c o n o c i m i e n t o s 
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e n  l a  S a n i d a d  Ve g e t a l .

3 .  O B J E T I V O

 E s t e  c u r s o  d e  e x p e r t o  p r e t e n d e  c o n t r i b u i r  a  c o n t r a r r e s t a r  l a s  c a r e n c i a s  d e  f o r m a c i ó n 
u n i v e r s i t a r i a  e s p e c i a l i z a d a  e n  m a t e r i a  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  y  o f r e c e r  a  d i v e r s o s  t i t u l a d o s 
u n i v e r s i t a r i o s  ( I n g e n i e r í a  A g r o n ó m i c a  S u p e r i o r  o  d e  G r a d o  M e d i o,  I n g e n i e r í a  Fo r e s t a l 
S u p e r i o r  o  d e  G r a d o  M e d i o,  L i c e n c i a d o s  e n  C i e n c i a s  B i o l ó g i c a s  o  A m b i e n t a l e s ,  y  G r a d u a d o s 
e n  I n g e n i e r í a  A g r o n ó m i c a  o  A g r o a l i m e n t a r i a )  q u e  t e n g a n  f o r m a c i ó n  o  e x p e r i e n c i a  b á s i c a s 
e n  l a s  d i s c i p l i n a s  q u e  l a  c o n f o r m a n  ( Fi t o p a t o l o g í a ,  E n t o m o l o g í a  A p l i c a d a ,  M a l h e r b o l o g í a ) , 
l a  o p o r t u n i d a d  d e  a c t u a l i z a r  s u  f o r m a c i ó n  d e  a c u e r d o  c o n  l o s  a v a n c e s  e  i n n o v a c i o n e s  q u e 
s e  h a n  v e n i d o  p r o d u c i e n d o  e n  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  d e  m a n e r a  q u e  m e j o r e n  s u s  e x p e c t a t i v a s 
d e  a c r e d i t a c i ó n  c o m o  a s e s o r e s  p o r  e l  M AG R A M A  y  s u  c a p a c i d a d  p r o f e s i o n a l  p a r a  l a  p r á c t i c a 
d e  G I P  e n  c u l t i v o s  a g r í c o l a s  y  m a s a s  f o r e s t a l e s . 

3 .  O B J E T I V O

 E s t e  c u r s o  d e  e x p e r t o  p r e t e n d e  c o n t r i b u i r  a  c o n t r a r r e s t a r  l a s  c a r e n c i a s  d e  f o r m a c i ó n 
u n i v e r s i t a r i a  e s p e c i a l i z a d a  e n  m a t e r i a  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  y  o f r e c e r  a  d i v e r s o s  t i t u l a d o s 
u n i v e r s i t a r i o s  ( I n g e n i e r í a  A g r o n ó m i c a  S u p e r i o r  o  d e  G r a d o  M e d i o,  I n g e n i e r í a  Fo r e s t a l 
S u p e r i o r  o  d e  G r a d o  M e d i o,  L i c e n c i a d o s  e n  C i e n c i a s  B i o l ó g i c a s  o  A m b i e n t a l e s ,  y  G r a d u a d o s 
e n  I n g e n i e r í a  A g r o n ó m i c a  o  A g r o a l i m e n t a r i a )  q u e  t e n g a n  f o r m a c i ó n  o  e x p e r i e n c i a  b á s i c a s 
e n  l a s  d i s c i p l i n a s  q u e  l a  c o n f o r m a n  ( Fi t o p a t o l o g í a ,  E n t o m o l o g í a  A p l i c a d a ,  M a l h e r b o l o g í a ) , 
l a  o p o r t u n i d a d  d e  a c t u a l i z a r  s u  f o r m a c i ó n  d e  a c u e r d o  c o n  l o s  a v a n c e s  e  i n n o v a c i o n e s  q u e 
s e  h a n  v e n i d o  p r o d u c i e n d o  e n  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  d e  m a n e r a  q u e  m e j o r e n  s u s  e x p e c t a t i v a s 
d e  a c r e d i t a c i ó n  c o m o  a s e s o r e s  p o r  e l  M AG R A M A  y  s u  c a p a c i d a d  p r o f e s i o n a l  p a r a  l a  p r á c t i c a 
d e  G I P  e n  c u l t i v o s  a g r í c o l a s  y  m a s a s  f o r e s t a l e s . 

4 .  O R G A N I Z A C I Ó N

 E l  C u r s o  d e  E x p e r t o  e n  S a n i d a d  Ve g e t a l  e s t á  o r g a n i z a d o  c o n j u n t a m e n t e  p o r  l a 
U n i v e r s i d a d  d e  C ó r d o b a  a  t r a v é s  d e l  C a m p u s  d e  E xc e l e n c i a  I n t e r n a c i o n a l  A g r o a l i m e n t a r i o 
' c e i A 3 '  y  l a  E s c u e l a  Té c n i c a  S u p e r i o r  d e  I n g e n i e r o s  A g r ó n o m o s  y  d e  M o n t e s ,  y  l a  A E S a Ve .  E n 
e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  e n s e ñ a n z a s  t e ó r i c o - p r á c t i c a s  i n c l u i d a s  e n  l a  e s t r u c t u r a  d e l  p r o g r a m a 
d e l  c u r s o  p a r t i c i p a n  c o m o  p r o f e s o r e s  e s p e c i a l i s t a s  e n  t e m á t i c a s  s e l e c c i o n a d a s  q u e  f o r m a n 
p a r t e  d i c h a  e s t r u c t u r a ,  q u e  s o n  m i e m b r o s  d e  l a  A E S a Ve  y  p e r t e n e c e n  a  d i v e r s a s  u n i v e r s i d a d e s 
e s p a ñ o l a s ,  e l  C o n s e j o  S u p e r i o r  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  C i e n t í f i c a s  ( C S I C ) ,  e l  I n s t i t u t o  N a c i o n a l 
d e  I n v e s t i g a c i o n e s  A g r a r i a s  ( I N I A )  y  e l  I n s t i t u t o  Va l e n c i a n o  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  A g r a r i a s ,  a s í 
c o m o  i n v e s t i g a d o r e s ,  e x p e r t o s  y  t é c n i c o s  d e l  I FA PA ,  I R TA ,  l o s  S e r v i c i o s  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l , 
e l  M AG R A M A ,  y  e n t i d a d e s  m u l t i n a c i o n a l e s  l í d e r e s  e n  e l  s e c t o r  d e  p r o d u c t o s  f i t o s a n i t a r i o s . 

5 .  A D M I S I Ó N 

 E l  C u r s o  d e  E x p e r t o  e n  S a n i d a d  Ve g e t a l  e s t á  d i r i g i d o  a  T i t u l a d o s  S u p e r i o r e s  y  d e  G r a d o 
M e d i o  e n  l a s  t i t u l a c i o n e s  d e  I n g e n i e r o  A g r ó n o m o  e  I n g e n i e r o  d e  M o n t e s ,  L i c e n c i a d o s  e n 
C i e n c i a s  B i o l ó g i c a s  o  A m b i e n t a l e s ,  y  G r a d u a d o s  e n  I n g e n i e r í a  A g r o n ó m i c a  o  A g r o a l i m e n t a r i a 
q u e  t e n g a n  f o r m a c i ó n  o  e x p e r i e n c i a  b á s i c a s  e n  l a s  d i s c i p l i n a s  q u e  c o n f o r m a n  l a  S a n i d a d 
Ve g e t a l .  A  e f e c t o s  d e  a d m i s i ó n ,  s e r á  c r i t e r i o  d e  s e l e c c i ó n  h a b e r  c u r s a d o  a s i g n a t u r a s 
i n t r o d u c t o r i a s  e n  Fi t o p a t o l o g í a ,  E n t o m o l o g í a  A p l i c a d a  o  M a l h e r b o l o g í a ,  o  e x p e r i e n c i a 
e n  l a  p r á c t i c a  p r o f e s i o n a l  e n  e l l a s .  E l  p r o g r a m a  e s t á  d i s e ñ a d o  p a r a  u n  m á x i m o  d e  2 5 
p a r t i c i p a n t e s ,  c u y a  a d m i s i ó n  t e n d r á  l u g a r  e n  t é r m i n o s  c o m p e t i t i v o s  d e  a c u e r d o  c o n  l a 
i n f o r m a c i ó n  c u r r i c u l a r  q u e  p r o p o r c i o n e n  l o s  s o l i c i t a n t e s .
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6 .  E S T R U C T U R A ,  C O N T E N I D O  Y  E VA LUA C I Ó N

 E l  c u r s o  e s  d e  c a r á c t e r  p r e s e n c i a l ,  s e  d e s a r r o l l a r á  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e l  I n s t i t u t o  d e 
A g r i c u l t u r a  S o s t e n i b l e  d e l  C S I C  e n  Av d a .  A l a m e d a  d e l  O b i s p o,  s / n ,  C ó r d o b a ,  y  s e  e s t r u c t u r a 
p a r a  s e r  i m p a r t i d o  e n  u n  p e r i o d o  t o t a l  d e  4  m e s e s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  1 7  N o v i e m b r e  2 0 1 4 -
1 7  Fe b r e r o  2 0 1 5 ,  c o n  u n  t o t a l  d e  1 7  c r é d i t o s  E C T S  p r e s e n c i a l e s  ( 1  c r é d i t o =  1 0  h o r a s  l e c t i v a s 
p r e s e n c i a l e s  +  1 5  h o r a s  d e  t r a b a j o  p e r s o n a l )  y  5  c r é d i t o s  E C T S  n o  p r e s e n c i a l e s  ( a u l a  v i r t u a l ) . 
E n  d i c h o  p e r i o d o  t e n d r á  l u g a r  u n a  a c t i v i d a d  p r e s e n c i a l  d e  c l a s e s  t e ó r i c a s  y  p r á c t i c a s  d e 
1  s e m a n a / m e s ,  c o n  s e s i o n e s  d o c e n t e s  d e  m a ñ a n a  y  t a r d e  ( 9 : 0 0 - 1 4 : 3 0 / 1 6 : 0 0 - 1 9 : 0 0  h )  e n 
l a  q u e  s e  p r o p o r c i o n a r á n  a  l o s  a l u m n o s  m a t e r i a l  b i b l i o g r á f i c o  p a r a  s u  e s t u d i o  d u r a n t e  e l 
p e r i o d o  d o c e n t e  n o  p r e s e n c i a l .  D u r a n t e  e l  c u r s o  s e  d e s a r r o l l a r á n  s e s i o n e s  d e  a u l a  v i r t u a l  a 
l a s  q u e  c a d a  a l u m n o  d e b e r á  a c c e d e r  p a r a  r e a l i z a r  c o n s u l t a s  y  r e s p o n d e r  a  u n  c u e s t i o n a r i o 
c o n  p r e g u n t a s  r e l a t i v a s  a  l a  i n f o r m a c i ó n  p r e s e n c i a l  y  b i b l i o g r á f i c a  p r o p o r c i o n a d a .  A d e m á s , 
a l  f i n a l  d e l  m i s m o  s e  r e a l i z a r á  u n a  s e s i ó n  d e  t r a b a j o  c o n j u n t a  c o n  a l u m n o s  y  p r o f e s o r e s 
p a r a  a n a l i z a r  y  d e b a t i r  s o b r e  l o s  p r o g r e s o s  a l c a n z a d o s  c o n  e l  d e s a r r o l l o  d e l  c u r s o.

P R O G R A M A

I .  E N F E R M E D A D  E N  P L A N TA S  Y  A G E N T E S  F I T O PAT Ó G E N O S :  N AT U R A L E Z A ,  B I O LO G Í A  Y 
E C O LO G Í A  ( T O TA L  D E  L A  M AT E R I A :  3 , 8  E C T S )

1 .  U n  c o n c e p t o  e t i o l ó g i c o  d e  l a  e n f e r m e d a d  e n  p l a n t a s :  E n f e r m e d a d e s  d e  e t i o l o g í a  c o m p l e j a 
y  c o m p l e j o  d e  e n f e r m e d a d e s . 

2 .  E n f e r m e d a d  e n  p l a n t a s  y  m e d i o  a m b i e n t e :  Va r i a c i o n e s  m e d i o a m b i e n t a l e s  y  d e s a r r o l l o  d e 
e n f e r m e d a d e s .  Fa c t o r e s  p r e d i s p o n e n t e s  a  l a s  e n f e r m e d a d e s  e  i n f l u e n c i a  d e  e l l o s  s o b r e  s u  
d i a g n ó s t i c o  y  g e s t i ó n . 

3 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  h o n g o s ,  o o m i c e t o s ,  b a c t e r i a s ,  f i t o p l a s m a s ,  n e m a t o d o s ,  v i r u s  y  v i r o i d e s , 
y  f a n e r ó g a m a s  p a r á s i t a s . 

4 .  E s p e c i e s  c r í p t i c a s  y  c o m p l e j o s  d e  e s p e c i e s  e n  h o n g o s ,  o o m i c e t o s  y  n e m a t o d o s 
f i t o p a t ó g e n o s . 

5 .  I n n o v a c i o n e s  e n  l a  t a xo n o m í a  d e  a g e n t e s  f i t o p a t ó g e n o s :  p r i n c i p i o s  b á s i c o s  y  p r i n c i p a l e s 
m o d i f i c a c i o n e s  e n  l a  n o m e n c l a t u r a . 

6 .  D i v e r s i d a d  i n t r a - e s p e c í f i c a  e n  l o s  a g e n t e s  f i t o p a t ó g e n o s ,  d e s a r r o l l o  d e  v a r i a n t e s 
p a t o g é n i c a s  y  t e c n o l o g í a  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  v a r i e d a d e s  r e s i s t e n t e s  a  e l l a s .

7 .  C i c l o s  b i o l ó g i c o s  d e  l o s  a g e n t e s  f i t o p a t ó g e n o s .

8 .  R e l a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  e n t r e  l o s  a g e n t e s  f i t o p a t ó g e n o s  y  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s 
e n f e r m e d a d e s .

9 .  A n á l i s i s ,  y  c o m p a r a c i ó n  d e  e p i d e m i a s  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  l a s  p l a n t a s .  M o d e l o s  e p i d é m i c o s

1 0 .  S i s t e m a s  d e  p r e d i c c i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s .

I I . I N N O VA C I O N E S  E N  E L  D I A G N Ó S T I C O,  D E T E C C I Ó N ,  I D E N T I F I C A C I Ó N  Y  C UA N T I F I C A C I Ó N 
D E  A G E N T E S  F I T O PAT Ó G E N O S ,  ( T O TA L  D E  L A  M AT E R I A :  1 , 8  E C T S )

1 .  D i a g n ó s t i c o  d e  l a s  e n f e r m e d a d e s :  m e t o d o l o g í a s  y  p r o t o c o l o s  g e n e r a l e s .  I n t r o d u c c i ó n 
a  l o s  m é t o d o s  m o l e c u l a r e s  d e  u t i l i d a d  e n  l a  d e t e c c i ó n  e  i d e n t i f i c a c i ó n  d e  a g e n t e s 
f i t o p a t ó g e n o s .

2 .  M é t o d o s  m o l e c u l a r e s  a v a n z a d o s . 

3 .  M é t o d o s  s e r o l ó g i c o s  a v a n z a d o s .

4 .  M é t o d o s  i n t e g r a d o s  d e  a n á l i s i s  y  p r o t o c o l o s  d e  l a  U E ,  E P P O  e  I P P C . 

5 .  L a b o r a t o r i o s  d e  d i a g n ó s t i c o  d e  C o m u n i d a d e s  A u t ó n o m a s  y  n a c i o n a l e s  d e  r e f e r e n c i a . 

I I I .  F I T Ó FA G O S :  N AT U R A L E Z A ,  B I O LO G Í A  Y  E C O LO G Í A  ( T O TA L  D E  L A  M AT E R I A :  1 , 7  E C T S )
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1 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  á c a r o s  e  i n s e c t o s  f i t ó f a g o s . 

2 .  C i c l o s  b i o l ó g i c o s  d e  f i t ó f a g o s  e s t r a t é g i c o s  o  e xó t i c o s . 

3 .  Va r i a c i o n e s  m e d i o a m b i e n t a l e s  y  d e s a r r o l l o  d e  p l a g a s  d e  f i t ó f a g o s . 

4 .  Pr i n c i p i o s  y  p r o c e d i m i e n t o s  d e  m u e s t r e o  y  s e g u i m i e n t o  d e  p o b l a c i o n e s  d e  p l a g a s . 

5 .  Fa c t o r e s  q u e  a f e c t a n  a  l a  d i n á m i c a  d e  p o b l a c i o n e s  d e  f i t ó f a g o s  y  m o d e l o s  p a r a  s u  a n á l i s i s . 

6 .  A n á l i s i s  e c o n ó m i c o  y  t o m a  d e  d e c i s i o n e s :  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a  d e n s i d a d  p o b l a c i o n a l  d e l  f i t ó f a g o  y  l a 
p é r d i d a  d e  r e n d i m i e n t o ;  u m b r a l e s  e c o n ó m i c o s . 

I V.  M A L A S  H I E R B A S :  N AT U R A L E Z A ,  B I O LO G Í A  Y  E C O LO G Í A  ( T O TA L  D E  L A  M AT E R I A :  0 , 9  E C T S )

1 .  C a r a c t e r í s t i c a s ,  d e t e c c i ó n  y  c u a n t i f i c a c i ó n  d e  l a s  m a l a s  h i e r b a s .

2 .  C i c l o s  b i o l ó g i c o s  d e  l a s  m a l a s  h i e r b a s .

3 .  Pr i n c i p i o s  y  p r o c e d i m i e n t o s  d e  m u e s t r e o  y  s e g u i m i e n t o  d e  p o b l a c i o n e s  d e  m a l a s  h i e r b a s . 

4 .  Fa c t o r e s  q u e  a f e c t a n  a  l a  d i n á m i c a  d e  p o b l a c i o n e s  d e  m a l a s  h i e r b a s  y  m o d e l o s  p a r a  s u  a n á l i s i s . 

5 .  A n á l i s i s  e c o n ó m i c o  y  t o m a  d e  d e c i s i o n e s :  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a  d e n s i d a d  p o b l a c i o n a l  d e  m a l a s  h i e r b a s 
y  l a  p é r d i d a  d e  r e n d i m i e n t o ;  u m b r a l e s  e c o n ó m i c o s .

V. E S T R AT E G I A S ,  M É T O D O S  Y  M E D I D A S  D E  LU C H A  PA R A  L A  G E S T I Ó N  I N T E G R A D A  D E  E N F E R M E D A D E S , 
P L A G A S  Y  M A L A S  H I E R B A S  ( T O TA L  D E  L A  M AT E R I A :  2 , 7  E C T S )

1 .  E s t r a t e g i a s ,  m é t o d o s  y  m e d i d a s  p a r a  l a  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  e n f e r m e d a d e s . 

2 .  E s t r a t e g i a s ,  m é t o d o s  y  m e d i d a s  p a r a  l a  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  p l a g a s . 

3 .  E s t r a t e g i a s ,  m é t o d o s  y  m e d i d a s  p a r a  l a  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  m a l a s  h i e r b a s . 

4 .  B i o t e c n o l o g í a  a p l i c a d a  a  l a  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  e n  l a  S a n i d a d  Ve g e t a l . 

5 .  Le g i s l a c i ó n  d e  a p l i c a c i ó n  e n  S a n i d a d  Ve g e t a l . 

V I . I N N O VA C I O N E S  E N  T E C N O LO G Í A S  D E  I N F O R M A C I Ó N  Y  A P L I C A C I Ó N  E N  L A  S A N I D A D  V E G E TA L  ( T O TA L 
D E  L A  M AT E R I A :  0 , 6  E C T S )

1 .  S i s t e m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  g e o g r á f i c a  y  s u  a p l i c a c i ó n  e n  S a n i d a d  Ve g e t a l .

2 .  I n n o v a c i o n e s  e n  t e c n o l o g í a s  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  m e d i d a s  d e  l u c h a  e n  l a  p u e s t a  e n  p r á c t i c a  d e  l a 
g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s . 

V I I . C A S O S  T I P O  E N  L A  G E S T I Ó N  I N T E G R A D A  D E  E N F E R M E D A D E S ,  P L A G A S  Y  M A L A S  H I E R B A S  ( T O TA L  D E 
L A  M AT E R I A :  5 , 5  E C T S )

1 .  C u l t i v o s  h e r b á c e o s  e x t e n s i v o s :  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y 
g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

2 .  Fr u t a l e s :  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s 
t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

3 .  C u l t i v o s  h o r t í c o l a s  p r o t e g i d o s  y  d e  a i r e  l i b r e :  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y 
g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

4 .  E n f e r m e d a d e s  d e  p o s t c o s e c h a . 

5 .  P l a n t a s  o r n a m e n t a l e s :  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

6 .  C í t r i c o s :  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s 
t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

7 .  O l i v o  y  v i d :  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e 
c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s .  

8 .  M a s a s  f o r e s t a l e s  d e  c o n í f e r a s :  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a 
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5 .  P l a n t a s  o r n a m e n t a l e s :  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o 
m á s  r e l e v a n t e s . 

6 .  C í t r i c o s :  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a  d e  c a s o s 
t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

7 .  O l i v o  y  v i d :  e n f e r m e d a d e s ,  p l a g a s  y  m a l a s  h i e r b a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n 
i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

8 .  Pr o d u c c i ó n  v i v e r i s t a :  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n  i n t e g r a d a 
d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

9 .  M a s a s  f o r e s t a l e s  d e  c o n í f e r a s :  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n 
i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s . 

1 0 .  M a s a s  f o r e s t a l e s  d e  f r o n d o s a :  e n f e r m e d a d e s  y  p l a g a s  p r e v a l e n t e s  e n  E s p a ñ a ;  y  g e s t i ó n 
i n t e g r a d a  d e  c a s o s  t i p o  m á s  r e l e v a n t e s .

7 .  D I R E C C I Ó N  Y  P R O F E S O R A D O

 E l  C u r s o  d e  E x p e r t o  e n  S a n i d a d  s e r á  i m p a r t i d o  p o r  e l  p r o f e s o r a d o  q u e  s e  r e l a c i o n a . 
E l  D i r e c t o r  y  C o - D i r e c t o r a  A c a d é m i c o s  d e l  c u r s o  s o n ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  e l  Pr o f e s o r  R a f a e l  M . 
J i m é n e z  D í a z ,  C a t e d r á t i c o  d e  Pa t o l o g í a  Ve g e t a l  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  C ó r d o b a  y  Pr e s i d e n t e 
d e  l a  A E S a Ve ,  y  l a  D r a .  B l a n c a  B .  L a n d a  d e l  C a s t i l l o ,  I n v e s t i g a d o r a  C i e n t í f i c a  d e l  I n s t i t u t o 
d e  A g r i c u l t u r a  S o s t e n i b l e ,  C S I C ,  C ó r d o b a .

 E l  p r o f e s o r a d o  c o m p r e n d e  l o s  s i g u i e n t e s  e x p e r t o s  e n  l a s  d i s c i p l i n a s  d e  l a  S a n i d a d 
Ve g e t a l ,  i n c l u y e n d o  C a t e d r á t i c o s  y  Pr o f e s o r e s  T i t u l a r e s  d e  l a s  U n i v e r s i d a d e s  d e  C ó r d o b a 
( U CO ) ,  G i r o n a  ( U G ) ,  L l e i d a  ( U L ) ,  l a  R i o j a  ( U R )  y  l a s  U n i v e r s i d a d e s  Po l i t é c n i c a s  d e  M a d r i d 
( U P M )  y  d e  Va l e n c i a  ( U P V ) ,  i n v e s t i g a d o r e s  d e l  I n s t i t u t o  d e  A g r i c u l t u r a  S o s t e n i b l e - C S I C 
( I A S ) ,  e l  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  A g r a r i a s  ( I N I A ) ,  e l  I n s t i t u t o  Va l e n c i a n o  d e 
I n v e s t i g a c i o n e s  A g r a r i a s  ( I V I A ) ,  e l  I FA PA ,  y  e l  I R TA ;  a s í  c o m o  d i r e c t i v o s  y  t é c n i c o s  d e  l a 
D i r e c c i ó n  G e n e r a l  d e  S a n i d a d  d e  l a  Pr o d u c c i ó n  A g r a r i a  d e l  M AG R A M A ,  M O N S A N TO - E s p a ñ a , 
D U P O N T- P I O N E E R ,  y  l o s  S e r v i c i o s  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l  d e  A n d a l u c í a  y  C a s t i l l a  y  Le ó n  ( S S V C ) .

R E L AC I Ó N  D E L  P R O F E S O R A D O  D E L  C U R S O

R i c a r d o  A l a r c ó n  R o l d á n              J e f e  d e  S e r v i c i o  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  J u n t a  A n d a l u c í a

R a m ó n  A l b a j e s                  C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U L 

J o s é  L .  A l o n s o  Pr a d o s   D i r e c t o r  Té c n i c o,  E v a l u a c i ó n  d e  Va r i e d a d e s  y  Pr o d u c t o s           F i t o s a n i t a r i o s ,  I N I A 

J o s e p  A r m e n g o l        C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U P V

J e s ú s  Av i l l a            C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U L

M a r i a n o  C a m b r a               Pr o f e s o r  d e  I n v e s t i g a c i ó n ,  I V I A

Pa b l o  C a s t i l l o         I n v e s t i g a d o r  C i e n t í f i c o,  I A S - C S I C

J o s é  M ª  C o b o     S u b d .  G r a l .  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l  e  H i g i e n e  Fo r e s t a l ,  M AG R A M

J a i m e  C o s t a                        D i r e c t o r  d e  C i e n c i a s  R e g u l a t o r i a s ,  M o n s a n t o  A g r i c u l t u r a  E s p a ñ a

R a f a e l  d e  Pr a d o           C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U CO

R o s a  G a b a r r a      D i r e c t o r a  d e  I n v e s t i g a c i ó n ,  E n t o m o l o g í a ,  I R TA ,  C a b r i l s

Fe r n a n d o  G a r c í a - A r e n a l                  C a t e d r á t i c o  d e  Pa t o l o g í a  Ve g e t a l ,  U P M 

Fe r r á n  G a r c í a  M a r í                                                   C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U P V

J e s ú s  G i l  R i b e s                 C a t e d r á t i c o  d e  M e c a n i z a c i ó n  A g r a r i a ,  U CO

J u l i o  M .  G ó m e z  Vá z q u e z                  I n v e s t i g a d o r,  I FA PA ,  L a  M o j o n e r a ,  A l m e r í a

J o s é  L .  G o n z á l e z  A n d ú j a r                                          I n v e s t i g a d o r  C i e n t í f i c o,  I A S - C S I C

D i r k  J a n s s e n              C o o r d i n a d o r  d e l  Á r e a  d e  Pr o t e c c i ó n  d e  C u l t i v o s ,  I FA PA ,  A l m e r í a

R a f a e l  M .  J i m é n e z  D í a z                                    C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U CO

B l a n c a  B .  L a n d a  d e l  C a s t i l l o                                    I n v e s t i g a d o r a  C i e n t í f i c a ,  I A S - C S I C
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M ª  M i l a g r o s  Ló p e z                                                         Pr o f e s o r a  d e  I n v e s t i g a c i ó n ,  I V I A

Fr a n c i s c o  J .  Ló p e z  E s c u d e r o                       Pr o f e s o r  T i t u l a r  d e  Pa t o l o g í a  Fo r e s t a l ,  U CO

Fr a n c i s c a  Ló p e z  G r a n a d o s                                       I n v e s t i g a d o r a  C i e n t í f i c a ,  I A S ,  C S I C

Vi c e n t e  M a r c o                      Pr o f e s o r  T i t u l a r  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U R

A l f r e d o  M a t e o s               I n v e s t i g a d o r,  P I O N E R - D U P O N T

A n t o n i o  M o l i n a  Fe r n á n d e z        C a t e d r á t i c o  d e  B i o q u í m i c a  y  B i o l o g í a  M o l e c u l a r,  U P M

Le i r e  M o l i n e r o  R u i z                                                           C i e n t í f i c a  T i t u l a r,  I A S ,  C S I C 

M i g u e l  M o n t e s  B o r r e g o      I n v e s t i g a d o r  c o n t r a t a d o,  I A S - C S I C

E m i l i o  M o n t e s i n o s                      C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U G

J u a n .  A .  N a v a s  C o r t é s                                                 I n v e s t i g a d o r  C i e n t í f i c o,  I A S - C S I C

E n r i q u e  Q u e s a d a                                               C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U CO

J o s é  L .  Pa l o m o                                              S e r v i c i o  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l  C a s t i l l a  y  Le ó n

J u a n  E .  Pa l o m a r e s  R i u s     I n v e s t i g a d o r  'J u a n  d e  l a  C i e r v a ',  I A S ,  C S I C

J o r d i  R e c a s e n s                                                                     C a t e d r á t i c o  d e  B o t á n i c a ,  U L

Fe r n a n d o  R o m e r o  M u ñ o z        I n v e s t i g a d o r,  I FA PA ,  L a s  To r r e s ,  S e v i l l a

M a n u e l  J .  R u i z  To r r e s        S e r v i c i o  d e  S a n i d a d  Ve g e t a l ,  J u n t a  d e  A n d a l u c í a ,  J a é n

M i l a g r o s  S a a v e d r a             I n v e s t i g a d o r a ,  I FA PA ,  C ó r d o b a

E s p e r a n z a  S á n c h e z                                      Pr o f e s o r a  T i t u l a r  d e  Pa t o l o g í a  Fo r e s t a l ,  U CO

S o l e d a d  Ve r d e j o               I n v e s t i g a d o r a ,  I FA PA ,  L a  M o j o n e r a ,  A l m e r í a

M ª  M a r  Té l l e z                        I n v e s t i g a d o r a ,  I FA PA ,  L a  M o j o n e r a ,  A l m e r í a

A n t o n i o  Tr a p e r o  C a s a s     C a t e d r á t i c o  d e  Pr o d u c c i ó n  Ve g e t a l ,  U CO  

8 .  M AT R Í C U L A 

Pr e i n s c r i p c i ó n  h a s t a  e l  1  d e  N o v i e m b r e  d e  2 0 1 4 .  I m p o r t e  d e  l a  m a t r í c u l a :  1 5 0 0  € .  S e  p e r m i t e 
e l  s i g u i e n t e  p a g o  f r a c c i o n a d o  e n  t r e s  p l a z o s  d e  5 0 0  €  c a d a  u n o :
 1 º .  A l  f o r m a l i z a r  l a  m a t r í c u l a  y  e n  t o d o  c a s o,  a n t e s  d e l  1  d e  N o v i e m b r e  d e  2 0 1 4 .
 2 º .  D e l  1  a l  1 5  d e  D i c i e m b r e  2 0 1 4 .

 3 º .  D e l  1  a l  1 5  d e  E n e r o  d e  2 0 1 5 . 

Pa r a  m á s  i n f o r m a c i ó n  y  c o n s u l t a s  a c a d é m i c a s : 

R a f a e l  M .  J i m é n e z  D í a z  ( E T S I A M ,  C S I C ) :  t e l é f .  9 5 7 - 4 9 9 2 2 1 ,  a g 1 j i d i r @ u c o. e s

B l a n c a  B .  L a n d a  d e l  C a s t i l l o  ( C S I C ) :  t e l é f .  9 5 7 4 9 9 2 7 9 ,  b l a n c a . l a n d a @ i a s . c s i c . e s

Fe r n a n d o  d e l  R e y  ( I n s t i t u t o  d e  p o s t g r a d o,  U CO ) :  9 5 7 - 2 1  2 6  6 8 )

h t t p : / / w w w. u c o. e s / e s t u d i o s / s e p / c o w e p /

h t t p s : / / w w w. u c o. e s / e s t u d i o s / i d e p / s f p / n o d e / 7 6

C O L A B O R A N

 

B I O - R A D  E S PA Ñ A ,  R O C H E - E S PA Ñ A ,  S TA B V I D A



MASTERS
M

AS
TE

RS

20



CURSOS DE ESPECIALIZACIÓN

21



MASTERS
M

AS
TE

RS

22

M Á S T E R  E N  P R O D U C C I Ó N , 
P R O T E C C I Ó N  Y  M E J O R A 
V E G E TA L

La Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos y de Montes de la Universidad 
de Córdoba, oferta el MÁSTER EN PRODUCCIÓN, PROTECCIÓN Y MEJORA VEGETAL, 
el cual se viene impar  endo desde el curso 2006/07 a par  r de dos Programas 
de Doctorado con Mención de Calidad. Además del profesorado de la Universidad 
de Córdoba, par  cipan  inves  gadores de reconocido pres  gio pertenecientes al 
Ins  tuto de Agricultura Sostenible y al IFAPA.

El Máster  ene una orientación inves  gadora y su obje  vo es formar a los 
estudiantes para optar a un doctorado en el campo de la inves  gación agronómica, 
en especial en aspectos relacionados con las plantas cul  vadas: nutrición, manejo, 
mejora y protección.

El Máster es de 60 ECTS, con la posibilidad para el alumno de optar por una de 
los tres i  nerarios (Producción, Protección o Mejora Vegetal), seleccionando hasta 
28 ECTS en asignaturas de especialización del i  nerario elegido y realizando un 
Trabajo Fin de Máster de 16 ECTS. 

La estructura completa se puede consultar en el siguiente enlace:

  http://www.uco.es/estudios/idep/masteres/produccion-proteccion-mejora-
vegetal#plan-de-estudios-y-profesorado

Todos los detalles académicos pueden ser consultados en la página web del Máster:

h  p://www.uco.es/estudios/idep/masteres/produccion-proteccion-mejora-vegetal

El periodo de preinscripción, que se realiza on line, es del 30 de sep  embre al 3 de 
octubre y los candidatos seleccionados podrán matricularse del 16 al 18 de octubre.

Para más información:

h  p://www.uco.es/estudios/idep/masteres/principal/preinscripcion-matricula
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Especialidad mejora vegetal

ANÁLISIS ESTADÍSTICO UNI Y MULTIVARIANTE

EVOLUCIÓN DE PLANTAS CULTIVADAS

HIBRIDACIÓN INTERESPECÍFICA EN MEJORA VEGETAL

MECANISMOS DE PATOGÉNESIS Y RESISTENCIA EN LAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS

RECURSOS FITOGENÉTICOS: EVALUACIÓN, CONSERVACIÓN Y UTILIZACIÓN

TRANSFORMACIÓN APLICADA A LA MEJORA GENÉTICA VEGETAL

Especialidad producción vegetal

CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD

DISEÑO Y MANEJO DE SISTEMAS DE RIEGO

FERTILIDAD DE SUELOS MEDITERRÁNEOS

FUNDAMENTOS DE AGRICULTURA SOSTENIBLE. APLICACIÓN A LOS SISTEMAS MEDITERRÁNEOS

MODELOS DE SIMULACIÓN DE CULTIVOS

NUTRICIÓN MINERAL DE LAS PLANTAS

RELACIONES SUELO-AGUA-PLANTA

TRANSPORTE DE SOLUTOS EN MEMBRANAS VEGETALES

USO RACIONAL Y SOSTENIBLE DEL AGUA DE RIEGO

Especialidad protección vegetal
CONTROL INTEGRADO DE ENFERMEDADES EN LOS CULTIVOS

CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS

LOS INSECTICIDAS Y SU MANEJO RACIONAL EN PROTECCIÓN VEGETAL

MALHERBOLOGÍA: BIOLOGÍA, ECOLOGÍA Y TAXONOMÍA

MECANISMOS DE PATOGÉNESIS Y RESISTENCIA EN LAS ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS

MORFOLOGÍA Y TAXONOMÍA DE HONGOS FITOPATÓGENOS
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H T T P : / / W W W. I P M . U D L . C AT / E S / I N D E X . H T M L
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M Á S T E R  P R O P I O  D E  L A  U N I V E R S I D A D  D E  S E V I L L A

D I R I G I D O  A  T I T U L A D O S  U N I V E R S I TA R I O S  C O N  I N T E R É S  E N  M E J O R A R  S U  F O R M A C I Ó N  E N  E L 
M A N E J O  S A N I TA R I O  D E  LO S  C U LT I V O S .

P R E I N S C R I P C I Ó N :  A B I E R T O  E L  P L A Z O  M AYO  2 0 1 5

R E Q U I S I T O S
I N G E N I E R O  T É C N I C O  A G R Í C O L A ;  I N G E N I E R O  A G R Ó N O M O ;  L I C E N C I A D O  E N  B I O LO G Í A ;  O T R A S 
T I T U L A C I O N E S  U N I V E R S I TA R I A S .

La Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica, de la Universidad de Sevilla, oferta la II edición 
del  Máster en Sanidad Vegetal como título propio, de 70 ECTS, a través del Centro de Formación 
Permanente. El curso ha sido organizado por los profesores del Perfil de Sanidad Vegetal del 
Departamento de Ciencias Agroforestales y va destinado a titulados universitarios interesados en mejorar 
su formación en este campo. Al tratarse de un título propio cuenta con un profesorado muy diverso, más 
de 50 profesionales de prestigio de los ámbitos público y privado, lo que permitirá conseguir un enfoque 
especializado y aplicado sobre los distintos problemas fitosanitarios de la actualidad. El Máster cuenta 
con prácticas en empresas del sector, que son remuneradas y obligatorias (convalidables por contrato 
de trabajo).

El plazo de preinscripción se ha iniciado el 1 de mayo (http://www.cfp.us.es/cursos/mu/sanidad-
vegetal/3930/). El número de plazas es limitado (24 alumnos). En el caso de que el número de 
preinscripciones realizadas antes del 20 de mayo supere el número de plazas disponibles, los candidatos 
serán seleccionados según el baremo publicado. Las preinscripciones realizadas con anterioridad al 20 
de mayo tendrán prioridad. Los candidatos seleccionados podrán matricularse del 1 al 20 de junio. El 
curso, que es semipresencial, comienza en octubre-2014 y finaliza en septiembre-2015, aunque la parte 
presencial finaliza en mayo de 2015.

 

Para más información acceder a las web http://mastersanidadvegetal.es y en el Centro 
de Formación Permanente.
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El Máster Universitario en Agrobiotecnología comienza a impartirse en la USAL en el curso 2010-
11, una vez superado el proceso de verifi cación (Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y 
Acreditación, ANECA, y Consejo de Universidades).

En el área de la Biotecnología Agrícola se han implementado un elevado número de técnicas que 
van desde el cultivo de tejidos vegetales y la multiplicación clonal de esos cultivos a la ingeniería 
genética de plantas y microorganismos. La biotecnología agrícola ofrece benefi cios a agricul-
tores y consumidores y, no sólo mejora la productividad agrícola, sino que también permite la 
obtención de productos de interés farmacéutico, agroalimentario, cosmético y ambiental. La 
producción y mejora de alimentos para la erradicación del hambre y la desnutrición en amplias 
zonas de Asia, África y América latina, y la generación de crecimiento económico sostenible ba-
sado en el conocimiento de los efectos de la intervención humana sobre el patrimonio de diver-
sidad biológica y geoclimática existente son también palpable demostración de la importancia 
de las aplicaciones de esta área.

El objetivo general de este Máster Universitario es profundizar en los aspectos agrobiotecno-
lógicos relacionados con la interacción de las plantas con el medio externo biótico y abiótico 
y la posibilidad de mejora agrícola. Se pretende proporcionar un sólido conocimiento de te-
mas concretos de la Biotecnología Agrícola que capacite a los/las estudiantes para el desarrollo 
de su actividad profesional futura en investigación en organismos/centros públicos o privados, 
industrias biotecnológicas, docencia, divulgación científi ca y otras labores relacionadas con la 
agrobiotecnología.

http://www.usal.es/webusal/node/38010

http://campus.usal.es/~becas/
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Gabriel Eduardo Rech    

defendió su tesis doctoral titulada “Estudio de la evolución de un fitopatógeno: 
Genómica comparada del hongo patógeno de maíz Colletotrichum graminicola” 
el pasado 17 de enero  en la Facultad de Biología de la Universidad de Salaman-
ca dirigida por los Drs. Michael R. Thon y Serenella A. Sukno del CIALE (Centro His-
pano Luso de Investigaciones Agrarias)-Dpto Microbiología y Genética. El tribunal 
estuvo constituido por el Dr.  Pablo Rodríguez Palenzuela  (CBGP-UPM)  que actuó 
como presidente, el Dr. Rodrigo Santamaría  (USAL) como secretario y como voca-
les  actuaron el Dr. José María Díaz Mínguez (CIALE-USAL), la Dra. María Anisimova  
(ETH, Suiza) y la Dra. Soledad Sacristán (CBGP-UPM). La Tesis fue redactada en inglés 
para cumplir con los requisitos del Doctorado internacional bajo el título  “Insight 
into the evolution of a plant pathogen: Comparative genomic analysis of the fun-
gal maize pathogen Colletotrichum graminicola”. La tesis obtuvo la calificación de  
Sobresaliente cum laude por unanimidad con mención de Doctorado Internacional

En esta Tesis se han u  lizado numerosas 
herramientas bioinformá  cas para atender 
a diversas hipótesis rela  vas a la evolución 
de la patogenicidad en hongos fi lamentosos, 
haciendo hincapié en el patosistema C. 
graminicola-maíz. Para esto, nos hemos basado 
en el análisis de los genomas de ocho cepas del 
hongo patógeno del maíz C. graminicola, una 
de ellas recientemente publicada (M1.001) 
(O’Connell et al, 2012) y las restantes siete 
resecuenciadas por nuestro grupo. La tesis 
se ha dividido en cuatro capítulos. En los dos 

primeros se describieron los experimentos 
llevados a cabo a par  r de la secuenciación 
de los genomas, mientras que los dos úl  mos 
consisten en los análisis llevados a cabo a 
par  r de datos disponibles públicamente. En 
el primer capítulo de la Tesis se describieron 
los procedimientos llevados a cabo para 
la secuenciación, ensamblaje y anotación 
de los nuevos genomas, como así también 
las caracterís  cas feno  picas de dichos 
aislados. Por otra parte, se presentaron los 
resultados concernientes a cuatro aspectos 
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fundamentales de la genómica comparada de 
estos organismos: recombinación, relaciones 
fi logené  cas, variaciones estructurales 
del genoma y ganancia-pérdida de genes. 
Los resultados obtenidos en este capítulo 
mostraron evidencias referentes a posibles 
eventos de recombinación ocurridos entre los 
aislados de campo. Además, se determinó un 
gran número de variaciones estructurales en el 
genoma y variaciones en el contenido de genes 
entre los aislados. Muchos de estos eventos 
estarían directamente involucrados en la 
patogenicidad, virulencia y especifi cidad de los 
aislados, representando un valioso recurso para 
posteriores análisis funcionales y de gené  ca 
de poblaciones en este patógeno (Rech et al, 
2014a)

En el segundo capítulo de la Tesis se analizaron 
patrones de selección natural actuando sobre 
secuencias codifi cantes y no codifi cantes de 
proteínas a nivel de todo el genoma entre los 
asilados secuenciados. Se determinó que ambos 
 pos de secuencias se encuentran bajo la acción 

de la selección, la cual actúa preferentemente 
en regiones genómicas involucradas en 
patogenicidad. Como era de esperar bajo el 
modelo de la carrera armamen  sta, la selección 
posi  va parece ser predominante en genes 
que codifi can proteínas que interactúan con 
el huésped (efectores, factores de virulencia 
y metabolitos secundarios). Por otra parte, 
otros genes sobreexpresados durante la 
infección, mostraron evidencias de selección 
en las regiones reguladoras, sugiriendo un rol 
adapta  vo de estas secuencias, probablemente 
implicados en la plas  cidad feno  pica (Rech et 
al, 2014b).

En el tercer capítulo se detallan los 
resultados de la aplicación de una metodología 
bioinformá  ca para la detección y anotación 
de ARNs no codifi cantes (ncRNAs) fúngicos 
a par  r de secuencias EST públicamente 
disponibles. Se analizaron un total de 2.127.338 
ESTs provenientes de 46 especies de hongos y 
oomicetos, las cuales resultaron en la anotación 
de 8.251 ncRNAs puta  vos, pobremente 
conservados entre las especies analizadas y 
muchos de ellos potencialmente involucrados 
en la diferenciación celular.  

Finalmente, en el cuarto capítulo, se 
analizan los patrones de selección posi  va 
actuando sobre genes que codifi can proteínas 
relacionadas con las defensas de las plantas 
entre miembros de las poáceas. Se iden  fi caron 

un total de 14 genes con evidencias de selección 
posi  va dentro de este linaje. Estos genes se 
encuentran sobre expresados en maíz durante 
el desarrollo de la antracnosis causada por 
el hongo C. graminicola. Algunos de ellos, ya 
habían sido iden  fi cados anteriormente como 
genes de evolución rápida, mientras que otros 
se describen en este capítulo de la tesis por 
primera vez. Las evidencias sugieren que estos 
genes han estado involucrados en la interacción 
planta-patógeno durante miles de años, 
par  cipando en una coevolución antagonista 
como resultado de la carrera armamen  sta, 
sugiriendo que los productos de estos genes 
podrían estar interactuando con efectores 
producidos por los patógenos o estar implicados 
en vías metabólicas importantes para la defensa 
(Rech et al, 2012).

En general, la Tesis Doctoral ofrece un 
recurso importante para los fi topatólogos 
moleculares, ya que podría servir como guía 
para el análisis bioinformá  co de genomas 
de hongos fi topatógenos en busca de dianas 
para el desarrollo de estrategias de control. 
A su vez, este trabajo contribuye a mejorar 
nuestros conocimientos acerca de los procesos 
moleculares y evolu  vos que  enen lugar 
durante las interacciones planta-patógeno.  

Referencias de ar  culos publicados:
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GE, et al. 2012. Lifestyle transi  ons in plant 
pathogenic Colletotrichum fungi deciphered by 
genome and transcriptome analyses. Nature 
Gene  cs 44(9):1060–1065.

 Rech GE, Vargas WA, Sukno SA and 
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pathogenic fungus (manuscript submi  ed to 
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Gemma Burón Moles    

defendió su tesis doctoral titulada “Molecular, biochemical and pathological 
approaches to unravel the defence responses of apples and oranges against Peni-
cillium spp.” el pasado 27 de Mayo de 2014 en la Universitat de Lleida (UdL), “De-
partament de Tecnologia d'Aliments”, dirigida por la Dra. Inmaculada Viñas Al-
menar (UdL) y la Dra. Rosario Torres Sanchis del IRTA-Lleida. El tribunal estuvo 
constituido por los Doctores: Vicente Sanchis, Catedrático de la UdL; Jordi Giné, 
Investigador del IRTA-Lleida, y Samir Droby, Investigador del Agricultural Re-
search Organization (ARO) Volcani Center (Israel). La tesis, con mención de doc-
torado internacional, fue calificada como Excelente cum laude por unanimidad.

Los estudios recogidos en la tesis se 
realizaron mayoritariamente en el centro 
IRTA de Lleida y a lo largo de dos estancias 
de inves  gación en la Katholieke Universiteit 
Leuven (Belgium) y en el USDA-ARS-AFRS 
(United States Department of Agriculture-
Agricultural Research Service-Appalachian 
Fruit Research Sta  on). Los resultados de 
estos estudios han dado lugar a la publicación 
de tres ar  culos cien  fi cos, además de otras 
publicaciones en progreso y comunicaciones 
en congresos.

A pesar del uso de fungicidas químicos, 
Penicillium digitatum y P. expansum con  núan 
siendo los patógenos más devastadores en 
postcosecha de cítricos y frutas de pepita, 
respec  vamente, causando importantes 
pérdidas económicas en todo el mundo. Estos 
patógenos pueden infectar los frutos a través de 
las lesiones causadas durante la cosecha y en el 
manejo postcosecha, lo que cada año conlleva 
importantes pérdidas económicas en todo el 
mundo. Para obtener nuevas alterna  vas de 
control respetuosas con el medio ambiente, 
es fundamental entender este patosistema, 
teniendo en cuenta tanto los factores de 
virulencia del hongo como las respuestas de 
defensa de la fruta. 

El principal obje  vo de esta tesis fue obtener 
información sobre las interacciones fruta-
patógeno, especialmente de las respuestas de 
defensa de naranjas y manzanas a patógenos 
compa  bles y no compa  bles. Para lograr este 
obje  vo, combinamos enfoques moleculares, 
bioquímicos y patológicos. Por primera vez, 
se han u  lizado cepas marcadas con proteína 
verde fl uorescente o GFP (del inglés Green 
Fluorescent Protein) de P. digitatum y P. 

expansum para visualizar ambas interacciones 
en manzanas y naranjas. Se ha caracterizado el 
efecto del H2O2 sobre los patógenos (in vitro) y 
los frutos (in vivo). Finalmente, para desvelar los 
mecanismos de defensa globales de manzana 
frente a diferentes  pos de estrés, tanto 
abió  cos (herida) como bió  cos (P. expansum 
y P. digitatum), se ha llevado a cabo un estudio 
proteómico.

Los resultados obtenidos empleando 
las cepas marcadas han mostrado que 
la transformación con GFP no afecta a la 
ecofi siología, la patogenicidad y el índice de 
esporulación de P. digitatum y P. expansum. 
Posteriormente, se u  lizaron estas cepas para 
visualizar la capacidad de infección de ambos 
patógenos en manzanas y naranjas. Cabe 
destacar que P. expansum fue capaz de infectar 
naranjas ‘Lanelate’ maduras, mientras que 
el crecimiento de P. digitatum en manzanas 
‘Golden Delicious’ se vio restringido a la zona 



31

TESIS
de la herida. La caracterización de estas cepas 
marcadas con GFP posibilitará estudiar otras 
interacciones, así como realizar estudios de 
colonización en otros ambientes.

Los tratamientos in vitro de H2O2 sobre 
esporas de los patógenos han mostrado un 
efecto prác  camente letal a dosis altas. No 
obstante, P. digitatum fue más resistente 
a concentraciones elevadas de H2O2 que P. 
expansum, especialmente a 25 oC. Por otro 
lado, la producción in vivo de H2O2 en manzanas 
‘Golden Smoothee’ inmaduras, mostró una 
producción de H2O2  bifásica en frutos con herida 
(estrés abió  co) y menos acentuado después de 
la inoculación de los patógenos (estrés bió  co). 
Esta producción de H2O2 disminuyó con la 
maduración, lo que aumentó la suscep  bilidad 
de las manzanas a ser infectadas por P. 
digitatum. En naranjas ‘Valencia’, las diferencias 
observadas en la acumulación de H2O2 parecen 
estar más relacionadas con la maduración del 
fruto que con el  po de estrés sufrido. Además, 
P. expansum fue capaz de causar infección 
en naranjas a los tres estados de madurez 
evaluados. En conjunto, nuestros resultados 
sugieren que la producción de H2O2 en fruta 
frente a ambos estreses podría estar implicada 
en funciones de señalización -mediando en 
el entrecruzamiento de proteínas en la pared 
celular o en otras respuestas de resistencia 
inducida-, además de inhibir en cierta medida 
la germinación de las esporas de los patógenos.

Por úl  mo, hemos op  mizado un protocolo 
de extracción proteica en manzana, el cual 
es un paso clave para posteriores estudios 
proteómicos, así como también para analizar 
otras interacciones manzana-patógeno. 

U  lizando este protocolo op  mizado, 
se estudiaron los cambios en las proteínas 
de manzana (en términos de abundancia y 
oxidación) en respuesta a un estrés abió  co 
(herida) y bió  co (P. expansum y P. digitatum). 
Se han iden  fi cado respuestas genéricas, 
tales como modifi caciones del metabolismo e 
incremento de proteínas de defensa. Por otro 
lado, algunos cambios proteicos se indujeron 

específi camente en respuesta a P. digitatum, 
incluyendo cambios en abundancia, así como 
cambios en oxidación. En general, los resultados 
de nuestro estudio sugieren que -hasta la 
ac  vación de respuestas de defensa adicionales- 
la manzana reduce su metabolismo mediante 
la oxidación proteica, una modifi cación 
postraduccional causada principalmente por las 
ROS.

El conocimiento obtenido en esta tesis 
podría ser un paso importante hacia la mejora 
de las estrategias de control de enfermedades, 
no sólo en los patógenos estudiados en este 
trabajo, sino también en otras enfermedades 
importantes de postcosecha. 
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Elisa González Domínguez    

defendió el pasado 24 de Junio en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) su Tesis 
doctoral titulada “Biology, epidemiology and control of Fusicladium eriobotryae, causal 
agent of loquat scab” realizada en el Grupo de Investigación en Hongos Fitopatógenos 
del Instituto Agroforestal Mediterráneo de la UPV, bajo la dirección de los doctores Mó-
nica Berbegal Martínez y Josep Armengol Fortí. El tribunal estuvo constituido por el Dr. 
T. Caffi de la Università Cattolica del Sacro Cuore (Piacenza, Italia), el Dr. J. A. Navas Cor-
tés del Instituto de Agricultura Sostenible (IAS-CSIC) de Córdoba, y la Dra. Paloma Abad 
Campos, de la UPV. La Tesis fue calificada con Sobresaliente cum laude por unanimidad. 

El moteado del níspero, causado por el 
hongo Fusicladium eriobotryae, es la principal 
enfermedad que afecta a este cul  vo en España 
y otros países de la cuenca Mediterránea. Este 
hongo ataca brotes jóvenes, hojas y frutos, 
produciendo manchas circulares de color verde-
oliváceo. Estas manchas deprecian el valor 
comercial de los frutos, causando importantes 
pérdidas económicas en años con condiciones 
favorables para desarrollo de la enfermedad. 
Debido al poco conocimiento que existe acerca 
de la biología y epidemiología de F. eriobotryae, 
hasta la fecha las recomendaciones a los 
agricultores para el manejo de la enfermedad 
se han realizado en función de la información 
existente para el moteado del manzano. Por 
ello, en esta tesis se ha estudiado la biología y 
epidemiología de F. eriobotryae, con el obje  vo 
de desarrollar herramientas específi cas para el 

manejo de la enfermedad.  

 En primer lugar, se estudió el efecto 
de diversos factores ambientales sobre el 
crecimiento de F. eriobotryae, la germinación 
de sus conidios y la infección de las hojas de 
níspero, desarrollando ecuaciones matemá  cas 
capaces de describir estos procesos. El micelio 
de F. eriobotryae fue capaz de crecer y los 
conidios de germinar en un amplio rango de 
temperaturas (5-25oC), aunque los mayores 
porcentajes de germinación y el crecimiento 
más rápido del micelio se dieron a temperaturas 
comprendidas entre 15 y 25oC. Fue necesario 
un mínimo de 12 horas de humectación para 
la germinación de un porcentaje apreciable de 
conidios de F. eriobotryae y su viabilidad se vio 
reducida por la presencia de períodos secos (sin 
agua libre). La infección de hojas de níspero por 
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F. eriobotryae ocurrió entre 10 y 20oC y con, al 
menos, 12 horas de humectación con  nua. 

 Además, se realizó un seguimiento de la 
dispersión de los conidios de F. eriobotryae en 
dos parcelas de níspero situadas en Callosa d’En 
Sarrià (Alicante), durante dos ciclos de cul  vo. 
Los conidios de F. eriobotryae se capturaron 
principalmente entre marzo y mayo, y el 90% 
de ellos durante períodos con lluvia. El estudio 
de la lluvia como predictor de las capturas 
se realizó mediante análisis de curvas ROC y 
análisis Bayesianos. Considerando 0,2 mm de 
lluvia como valor de corte, se obtuvo una alta 
probabilidad de predecir correctamente la 
dispersión de los conidios de F. eriobotryae. 
Basándose en el índice de dispersión y la ley de 
potencia binaria, la incidencia del moteado del 
níspero se mostró altamente agregada, tanto 
entre árboles como dentro de ellos, viéndose el 
grado de agregación infl uenciado por el valor de 
la incidencia de la enfermedad. Los resultados 
obtenidos demuestran que F. eriobotryae se 
dispersa principalmente asociado a las gotas de 
lluvia. 

 Estos resultados fueron u  lizados para 
desarrollar un modelo dinámico y mecanís  co, 
capaz de predecir la infección de frutos de 
níspero por conidios de F. eriobotryae. El 
modelo simula los períodos de infección del 
moteado del níspero y su severidad a través 
de los sub-procesos de dispersión, infección 
y latencia. Los cambios de un estado a otro 
dependen de factores ambientales descritos 
por ecuaciones matemá  cas. El modelo 
fue validado comparándolo con tres grupos 
diferentes de datos. El modelo predijo de 
forma precisa la ocurrencia y severidad de los 
períodos de infección, así como el progreso de 
la enfermedad en los frutos (con coefi cientes de 
correlación > 0,95). Además, los resultados del 
modelo estuvieron de acuerdo con la valoración 
que un experto dio de la severidad de la 
enfermedad durante siete campañas de cul  vo. 

 Como una herramienta complementaria 
para la evaluación del modelo y también 
para futuras mediciones de la severidad del 
moteado del níspero, se desarrolló una escala 
diagramá  ca de la enfermedad. Este diagrama 
consis  ó en 8 imágenes en blanco y negro con 
los síntomas  picos de la enfermedad sobre los 
frutos. Además, se comprobó cómo la escala 
mejora la precisión de las es  maciones hechas 
por evaluadores no experimentados. 

 Otra herramienta de u  lidad 
desarrollada en esta tesis ha sido un protocolo 

de nested-PCR para la iden  fi cación de F. 
eriobotryae a par  r de cul  vos puros del hongo 
o de tejidos de níspero infectados. Para ello, se 
diseñó un primer específi co en el gen EF1-α que, 
combinado con el universal EF1-986R, fue capaz 
de diferenciar F. eriobotryae de otros patógenos 
pertenecientes al género Venturia y de otras 
especies fúngicas habitualmente presentes en 
tejidos de níspero. Este protocolo puede ser 
ú  l para diagnós  cos ru  narios, programas de 
monitoreo de la enfermedad e inves  gaciones 
epidemiológicas. 

 Uno de los obje  vos de esta tesis fue 
evaluar la efi cacia de los principales grupos de 
fungicidas frente a F. eriobotryae. Trece fungicidas 
fueron estudiados in vitro, determinando tanto 
su efecto sobre el crecimiento miceliar como 
en la germinación de los conidios del patógeno. 
Los resultados mostraron que los fungicidas 
actualmente recomendados en España por los 
servicios de sanidad vegetal son capaces de 
reducir tanto el crecimiento miceliar como la 
germinación de los conidios. Además, se llevó a 
cabo un experimento en cámara de cul  vo para 
determinar el efecto en pre- y post-infección de 
cinco materias ac  vas seleccionadas. Las plantas 
tratadas con difenoconazol o piraclostrobin 
presentaron valores de severidad rela  va al 
control no inoculado inferiores al 5%, incluso 
cuando los fungicidas fueron aplicados 7 días 
antes o después de la inoculación. Sin embargo, 
boscalida y mancozeb mostraron únicamente 
buena ac  vidad cuando fueron aplicados antes 
de la infección. 

 Finalmente, se determinó la resistencia 
de F. eriobotryae a los fungicidas sistémicos 
difenoconazol y me  l-  ofanato, mediante la 
inhibición del crecimiento miceliar del hongo en 
medio de cul  vo toxifi cado con cada uno de los 
fungicidas. Para ello, se recogieron 249 aislados 
de F. eriobotryae en las principales provincias 
productoras de níspero (Alicante, Almería, 
Castellón, Granada, y Valencia). Los aislados 
de F. eriobotryae resistentes a difenoconazol 
se encontraron ampliamente distribuidos, 
detectándose en 4 de las 5 provincias 
muestreadas, mientras que sólo se encontraron 
aislados resistentes a me  l-  ofanato en la 
provincia de Alicante. En esta provincia, casi el 
15% de los aislados fueron resistentes a este 
fungicida, y también se detectaron aislados 
con resistencia múl  ple a difenoconazol 
y me  l-  ofanato. Los aislados resistentes 
a me  l-  ofanato fueron caracterizados 
molecularmente mediante la secuenciación del 
gen de la β-tubulina. Los resultados mostraron 
que todos los aislados de F. eriobotryae 
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resistentes al me  l-  ofanato contenían una de 
las sus  tuciones aminoacídicas E198K, F200Y o 
L240F.
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María Crespo Palomo   

defendió su tesis doctoral con el título "Detección y caracterización de la malformación 
del mango y su agente causal en España" el pasado 3 de Julio de 2014 en la Universidad 
de Málaga, llevada a cabo en el Departamento de Microbiología de la Universidad de 
Málaga y el Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterránea La Mayora (IHSM-
CSIC-UMA). Esta tesis ha sido dirigida por los doctores Antonio de Vicente Moreno y 
Juan Antonio Torés Montosa. El tribunal estuvo constituido por los doctores Rafael Ji-
ménez Díaz (Universidad de Córdoba), Alejandro Pérez García (Universidad de Málaga), 
Claude Alabouvette (INRA, Francia), Mª del Mar Jiménez Gascó (Universidad de Pensil-
vania, EE.UU) y José García Jiménez (Universidad Politécnica de Valencia). La tesis fue 
calificada con Sobresaliente cum laude y obtuvo la Mención de Doctor Internacional

El género Fusarium comprende un gran 
número de especies patógenas de plantas 
que pueden atacar las raíces, hojas y haces 
vasculares, causando en plantas cul  vadas 
importantes pérdidas económicas. Varias 
especies de éste género han sido descritas 
como agentes causales de la malformación del 
mango (MMD), en la actualidad, la enfermedad 
más importante a nivel mundial que afecta a 
este cul  vo.

 La malformación afecta tanto a brotes 
vegeta  vos como a brotes fl orales, dándose 
la primera sobre todo en plantas jóvenes 
y en plantas de vivero. En la malformación 
vegeta  va, la pérdida de dominancia apical 

conduce a que las yemas vegeta  vas axilares 
o apicales produzcan brotes deformes, 
mostrando reducción de los entrenudos y de la 
lámina foliar. 

En cuanto a los síntomas de la malformación 
fl oral, las infl orescencias presentan una 
reducción en la longitud del eje primario y 
secundario, los cuales son más gruesos que 
los ejes normales, además pueden ser muy 
ramifi cados, presentando un aspecto de 
racimo. Esta forma de la enfermedad es más 
grave desde el punto de vista económico puesto 
que las infl orescencias afectadas rara vez 
producen frutos y cuando lo hacen los pierden 
prematuramente. 
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 Esta tesis doctoral se ha centrado en 
confi rmar la presencia de la malformación 
del mango en el Sur de España y conocer su 
distribución geográfi ca; iden  fi car las especies 
de Fusarium asociadas a esta enfermedad en 
la región de la Axarquía (Málaga) y confi rmar 
su patogenicidad. Analizar la diversidad de 
las poblaciones de Fusarium spp. patógenas 
de mango de la Axarquía, y determinar las 
relaciones fi logené  cas entre estos aislados 
y otros Fusarium spp. asociados con la 
malformación del mango a nivel mundial. En 
primer lugar y para confi rmar la presencia de la 
enfermedad en la Axarquía, se llevaron a cabo 
prospecciones durante cuatro años consecu  vos 
en fi ncas comerciales de mango en diferentes 
términos municipales de la Axarquía, que 
mostraban síntomas más o menos aparentes 
de malformación. De muestras de mango con 
síntomas de los dos  pos de malformación 
(fl oral y vegeta  va) se obtuvieron 134 aislados 
de Fusarium. Un tercio de estos aislados fueron 
iden  fi cados de manera concluyente mediante 
la observación de caracterís  cas morfológicas 
a microscopía óp  ca y empleo de la técnica de 
la PCR u  lizando cebadores específi cos, como  
Fusarium mangiferae, el principal agente causal 
de la MMD a nivel mundial. 

El grupo mayoritario de aislados 
se iden  fi caron mediante morfología, 
secuenciación génica y el empleo de 
herramientas gené  cas (VCG) como Fusarium 
tupiense, el principal agente causal de esta 
enfermedad en Brasil. Para confi rmar la 
implicación de estos aislados en la producción 
de síntomas de  MMD en el Sur de España, se 
llevaron a cabo experimentos de inoculación 
de árboles de mango sanos en condiciones 
controladas con un número de aislados 
representa  vos. Con aislados representa  vos 
de ambas especies se confi rmó el papel como 
agentes causales de la enfermedad en la zona 
de estudio en experimentos de inoculación de 
árboles sanos. Por lo tanto, con este trabajo 
se confi rmó la presencia de la malformación 
del mango en la Axarquía, que además alcanza 
un importante grado de dispersión y afecta a 
la mayoría de cul  vares relevantes en la zona; 
y se concluye que en el sur de España esta 
enfermedad está causada principalmente por 
dos especies: F. tupiense y F. mangiferae. En 
segundo lugar se llevó a cabo un estudio de 
diversidad poblacional mediante el empleo de 
técnicas gené  cas y moleculares (ap-PCR, RAPD-
PCR, VCG, mul  locus análisis). En relación con la 
epidemiología de la enfermedad se ha puesto 
de manifi esto una elevada diversidad gené  ca 
en las poblaciones de Fusarium, hongo causante 
de la enfermedad. Los diferentes estudios sobre 
la diversidad de las poblaciones de Fusarium 
patógenas de mango en la Axarquía muestran 
que en el caso de F. tupiense aparentemente 
se trata de una población clonal homogénea, 
cuyo geno  po ha resultado similar a uno de 
los descritos para F. tupiense en Brasil. Por el 
contrario, en el caso de F. mangiferae se han 
observado tres subpoblaciones diferentes, 
una mayoritaria y otras dos asociadas a fi ncas 
concretas. Dos de estas subpoblaciones 
han resultado ser únicas y diferentes a las 
poblaciones descritas para F. mangiferae en 
Israel, Florida (EE.UU) y Egipto. 

Parte de los resultados obtenidos en este 
trabajo se presentaron en la V Reunión del 
Grupo Especializado Microbiología de Plantas, 
SEM (Girona, 2013), el X Simposio Internacional 
de Mango (República Dominicana, 2013), 
el XVI Congreso de la Sociedad Española de 
Fitopatología, SEF (Málaga, 2012), la IV Reunión 
del Grupo Especializado Microbiología de 
Plantas, SEM (Tánger, 2011), y el XV Congreso 
de la Sociedad Española de Fitopatología, SEF 
(Vitoria-Gasteiz, 2010).

Referencias de ar  culos publicados:
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Crespo, M., Arrebola, E., Cazorla, F.M., 

Hermoso, J.M., Guirado, E., Freeman, S., Torés, 
J.A.,  de Vicente, A. (2012) La malformación 
del mango, una nueva enfermedad en España. 
Phytoma 2012; 241:31-36
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Guirado, E., Maymon, M, Torés, J.A., Freeman, 
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malforma  on disease caused by Fusarium 
mangiferae in Spain. Plant Disease 96: 286-287
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Maymon, M., Freeman, S., Torés, J.A., de 
Vicente, A. (2014) Characteriza  on of Fusarium 
mangiferae isolates from mango malforma  on 
disease in South of Spain. European Journal of 
Plant Pathology 139: 247-253
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Davinia Bellón Gómez    

defendió el pasado mes de julio su Tesis doctoral titulada “Nuevas perspectivas mo-
leculares y agronómicas de la resistencia a fungicidas en Podosphaera fusca” en el 
Departamento de Microbiología de la Universidad de Málaga. La tesis fue realiza-
da en  Instituto de Hortofruticultura subtropical y Mediterránea La Mayora, Conse-
jo Superior de Investigaciones Científicas Universidad de Málaga. (IHSM-UMA-CSIC), 
Málaga, bajo la dirección de los doctores Alejandro Pérez García y Juan Antonio To-
rés Montosa. La Tesis fue calificada con Sobresaliente cum laude por unanimidad. 

El oídio (Podosphaera fusca) es una de las 
principales enfermedades que afecta y limita 
el cul  vo de las cucurbitáceas. El abuso en 
la aplicación de fungicidas para controlar la 
enfermedad, ha desarrollado graves problemas 
de resistencia a estos fungicidas por parte del 
patógeno. 

En nuestro trabajo se ha avanzado en el 
conocimiento molecular de los mecanismos 
implicados en la resistencia a fungicidas QoI 
y DMI en P. fusca en España, desarrollando 
habilidades para detectar y monitorizar la 
presencia de geno  pos resistentes. 
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Hemos descrito que la resistencia a 

fungicidas QoI en P. fusca se produce debido 
a una mutación puntual en el citocromo b, 
siendo la proporción de mitocondrias mutadas 
un factor relevante para el desarrollo del 
feno  po. También pusimos de manifi esto 
por primera vez la ac  vidad y la expresión de 
transportadores de membrana  po ABC en 
respuesta a fungicidas QoI y DMI en P. fusca, 
no detectándose coste biológico asociado a la 
resistencia a estos fungicidas en las condiciones 
ensayadas. Por úl  mo, como alterna  va de uso a 

los dos grandes grupos de fungicidas frente a los 
cuales existen graves problemas de resistencia, 
realizamos estudios de sensibilidad frente a 
otros fungicidas. Detectamos altos niveles 
de resistencia a me  l  ofanato, bajos niveles 
de resistencia a bupirimato y no se detectó 
resistencia a miclobutanil ni a quinoxifén. 
Es importante remarcar la importancia del 
control integrado para una buena ges  ón de la 
enfermedad, donde se combinen las dis  ntas 
estrategias como el control biológico, control 
por mejora gené  ca y control químico.

Laura Vilanova Torren    

defendió su tesis doctoral titulada “Interacción fruta-patógeno: factores de virulen-
cia de Penicillium spp. y mecanismos de defensa de naranjas y manzanas” el pasa-
do 14 de Julio de 2014 en la Universitat de Lleida (UdL), “Departament de Tecno-
logia d'Aliments”, dirigida por la Dra. Neus Teixidó Espasa del IRTA-Lleida y la Dra. 
Inmaculada Viñas Almenar (UdL). El tribunal estuvo constituido por los Doctores: 
Antonio Ramois Catedrático de la Universitat de Lleida, Departament de Tecnolo-
gia d'Aliments; Ana Rosa Ballester, Investigadora del centro IATA-Valencia, y Mar-
ta Mari, Investigadora de la Universidad de Bologna (Italia). La tesis, con mención 
de doctor internacional, fue calificada como Excelente cum laude por unanimidad.

Los estudios recogidos en la tesis se 
realizaron mayoritariamente en el centro 
IRTA de Lleida y a lo largo de dos estancias 
de inves  gación en el ins  tuto IATA (Ins  tuto 
de Agroquímica y Tecnología de Alimentos; 

Valencia) y en el USDA (United States 
Department of Agriculture; Estados Unidos). 
Los resultados de estos estudios han dado lugar 
a la publicación de seis ar  culos cien  fi cos, así 
como a diversas comunicaciones en congresos.



DE LOS SOCIOS
AC

TIV
ID

AD
ES

40

Penicillium digitatum y Penicillium 
expansum son los patógenos más devastadores 
de frutos cítricos y de pepita, respec  vamente, 
y son los responsables de importantes 
pérdidas económicas durante el manejo 
poscosecha. Una mejor compresión de las 
interacciones huésped-patógeno, incluyendo 
los mecanismos de defensa del huésped y los 
factores de virulencia del patógeno, puede 
jugar un papel importante en el diseño de 
estrategias de control nuevas y más seguras. 
Para alcanzar estos obje  vos generales, se 
u  lizó una aproximación mul  disciplinar, 
incluyendo estudios patológicos, bioquímicos 
y moleculares.

El primer obje  vo de esta tesis fue 
profundizar en el estudio de las capacidades 
de infección de ambos patógenos en naranjas 
y manzanas a diferentes i) estados de madurez 
de los frutos, ii) concentraciones de inóculo 
de los patógenos y iii) temperaturas de 
almacenaje, para defi nir las interacciones 
compa  bles e incompa  bles. La inoculación 
del patógeno compa  ble (P. digitatum-
naranjas y P. expansum-manzanas) a diferentes 
concentraciones de inóculo siempre mostró 
desarrollo de podredumbre. Además, en 
ambos frutos, las diferencias más importantes 
en la tasa de crecimiento entre cosechas se 
encontraron a las menores concentraciones 
de inóculo ensayadas. Sorprendentemente, 
dependiendo de la combinación de los factores 
(estado de madurez, concentración de inóculo 
y temperatura de almacenaje), la interacción 
incompa  ble (P. expansum-naranjas y P. 
digitatum-manzanas) pasó a ser compa  ble. Se 
observó una reacción en el tejido alrededor de 
las heridas cuando las naranjas y las manzanas 
fueron inoculadas con el patógeno no-huésped 
y esta reacción incrementó proporcionalmente 
con la concentración del patógeno y disminuyó 
al avanzar la madurez. 

Debido a que ambos patógenos estudiados 
necesitan una herida para iniciar la infección, 
se evaluó la respuesta a la herida en naranjas 
y manzanas recolectadas a tres estados de 
madurez diferentes y almacenadas a dos 
temperaturas, en el establecimiento de 
ambos patógenos. A 20 oC, ambos frutos 
mostraron menor incidencia y severidad de 
podredumbre cuando incrementó el  empo 
entre herida e inoculación, y estas diferencias 
fueron más importantes en frutos de las 
cosechas inmadura y comercial comparadas 
con la cosecha sobremadurada. Los resultados 
mostraron un patrón de dependencia entre 
el proceso de respuesta a la herida y la 

temperatura; en general, a las temperaturas de 
frío el proceso de cicatrización fue ralen  zado. 
Los patógenos no-huéspedes fueron capaces 
de desarrollar podredumbre en ambos frutos 
incluso a diferentes  empos entre la herida y 

la inoculación. 

Para iden  fi car los posibles componentes 
implicados en la respuesta a la herida, se 
realizaron análisis histoquímicos de los tejidos 
de naranjas y manzanas en el punto de 
inoculación para caracterizar la acumulación 
de lignina, suberina y callosa y defi nir su papel 
en la resistencia del huésped a la herida y a 
los patógenos compa  bles y no-huéspedes. 
Las dos  nciones diferentes u  lizadas para 
detectar la lignina mostraron reacciones 
posi  vas en los tejidos de naranja y manzana 
infectados por los patógenos compa  bles y no-
huéspedes a  empos de respuesta cortos. Este 
resultado sugiere que la producción de lignina 
no es exclusiva de patógenos no-huéspedes. 
Además, la lignifi cación fue aparentemente más 
importante en frutos inmaduros que en frutos 
comerciales o sobremadurados. Debido a que 
los resultados histoquímicos mostraron que la 
lignina parece jugar un papel importante en las 
respuestas de defensa de naranjas y manzanas 
a los patógenos, se llevaron a cabo análisis 
bioquímicos de la lignina en ambos frutos a 
diferentes  empos después de la inoculación 
de P. digitatum y P. expansum. El contenido de 
lignina en las naranjas y las manzanas heridas 
e inoculadas con el patógeno no-huésped de 
la cosecha inmadura, aumentó con el  empo 
de almacenamiento, mostrando la mayor 
can  dad de lignina a los 7 días después de la 
inoculación. 
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El proceso de lignifi cación está relacionado 

con la ruta de los fenilpropanoides. Por esta 
razón, se analizó la expresión de varios genes 
implicados en esta ruta. Se u  lizaron diferentes 
enfoques para estudiar la expresión de estos 
genes en naranjas y manzanas. En las naranjas, 
se analizó la expresión de 5 genes diferentes, 
previamente descritos en la respuesta de 
naranjas a P. digitatum u  lizando PCR semi-
cuan  ta  va. Los frutos heridos tuvieron una 
mayor expresión de los genes PAL1, COMT1 y 
POX1 a las 48 que a las 24 horas. Sin embargo, las 
muestras inoculadas con P. digitatum mostraron 
una menor expresión de los genes arriba 
mencionados a las 48 que a las 24 horas. En 
manzanas, se realizó un estudio transcriptómico 
en respuesta al patógeno compa  ble y al no-
huésped, centrado en los genes relacionados 
con la ruta de los fenilpropanoides porque hasta 
ahora, no había información de este proceso. 
Nuestros datos resultantes proporcionan una 
prueba más de que las manzanas inoculadas 
con P. expansum exhiben una inducción 
signifi ca  va de los genes relacionados con 
la defensa y los genes implicados en la 
detoxifi cación de especies reac  vas al oxígeno. 
Por el contrario, las manzanas inoculadas con 
P. digitatum mostraron una inducción de los 
genes implicados en el metabolismo de los 
fenilpropanoides. U  lizando los resultados 
de la micromatriz, se llevó a cabo el estudio 
específi co de la expresión de cuatro genes de la 
ruta de los fenilpropanoides. El mayor nivel de 
expresión de estos genes se detectó 48 horas 
después de la inoculación con P. expansum, 
tanto en manzanas inmaduras como en 
manzanas maduras. Por lo que sabemos hasta 
ahora, este es el primer estudio de manzanas 
en el que se mostraron los cambios globales 
en la expresión de genes en respuesta a dos 
patógenos poscosecha.

Además de caracterizar algunas de las 
respuestas de la fruta, en esta tesis, se evaluó la 
capacidad de P. digitatum y de P. expansum para 
mejorar su virulencia modulando localmente el 
pH de las naranjas y de las manzanas. Para cada 
huésped se registraron los cambios en el pH, 
producidos por un patógeno compa  ble y por un 
patógeno no-huésped, y se evaluaron los niveles 
de diferentes ácidos orgánicos para establecer 
posibles relaciones con las modifi caciones de 
pH del huésped. El pH de las naranjas y de las 
manzanas disminuyó cuando los patógenos 
compa  bles pudrieron los frutos. El principal 
ácido orgánico detectado en naranjas podridas 
por P. digitatum fue el ácido galacturónico. 
Se necesitaron análisis de espectrometría de 
masas para diferenciar el ácido glucónico del 

galacturónico debido a que ambos aparecían 
en el mismo  empo de retención usando la 
metodología HPLC. Sin embargo, los resultados 
obtenidos mostraron que el ácido galacturónico 
no era responsable de la disminución del pH 
en el tejido de naranja macerado. La mezcla 
de los ácidos málico y cítrico podría al menos 
contribuir a la acidifi cación de las naranjas 
podridas por P. digitatum. La disminución de pH 
en las manzanas podridas por P. expansum está 
relacionada con la acumulación de los ácidos 
glucónico y fumárico.

Los resultados globales obtenidos en esta 
tesis nos pueden ayudar a comprender mejor 
los mecanismos de defensa de las frutas y los 
factores de virulencia de los patógenos para 
controlar las enfermedades de manera más 
efi caz.
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Gustavo Balmelli 

investigador el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA) de Uru-
guay, defendió el pasado lunes 8 de septiembre su tesis doctoral titulada “Im-
pacto de Mycosphaerella en Uruguay y variabilidad genética para resistencia 
a la enfermedad en Eucalyptus globulus y Eucalyptus maidenii” en el Palacio 
de los Aguado Pardo (Casa Junco) en Palencia. La tesis ha sido coordinada por 
el instituto de gestión forestal sostenible y desarrollada en Uruguay.  La te-
sis doctoral fue dirigida por el Dr. Julio Javier Diez Casero coordinador del Gru-
po Investigación de Patología Forestal de la UVa. La tesis, con mención de doc-
torado internacional, obtuvo la máxima calificación: Sobresaliente cum laude.  

La tesis se ha 
centrado en la búsqueda 
de eucaliptos resistentes 
a una grave enfermedad 
que se desarrolla en su 
país, Uruguay. En ella se 
han aplicado diversos 
métodos de evaluación 
de resistencia, y técnicas 
estadís  cas, que han 
permi  do conocer 
las posibilidades de 
mantener estas dos 
especies de eucalipto 
(Eucalyptus globulus 
y E. maidenii) como 
alterna  va para la 
producción de pasta de 
papel en este país.

Eucalyptus globulus 
es la principal especie 
forestal en Uruguay, exis  endo en la actualidad 
más de 300 mil hectáreas de plantaciones 
comerciales. Esta especie está distribuida 
también por toda la cornisa Cantábrica, siendo 
en la actualidad la principal especie forestal 
u  lizada para la producción de pasta de papel 
en nuestro país. La enfermedad ocasionada por 
Mycosphaerella también está presente en las 
plantaciones de eucaliptos del norte de España. 
Si bien la suscep  bilidad a enfermedades que 
presenta esta especie cons  tuye su principal 
limitante produc  va, las pérdidas provocadas 
por éstas aún no han sido adecuadamente 
cuan  fi cadas. La presente tesis analizó el efecto 
de diferentes niveles de daño foliar, provocados 
durante el primer año por Mycosphaerella, 
sobre la mortalidad y sobre el crecimiento 
diamétrico hasta el sép  mo año, así como 
las posibilidades de seleccionar individuos 
resistentes a la enfermedad dentro de la 

población de eucaliptos uruguaya. El estudio se 
llevó a cabo durante un periodo de 8 años.

El grupo de Patología Forestal de la ETSIIAA 
de Palencia, cons  tuido hace ya más de una 
década, posee gran experiencia en el tema 
donde ha trabajado en varios proyectos de 
inves  gación fi nanciados por la Junta de 
Cas  lla y León, Ministerio de Educación y 
Ciencia, la Unión Europea y empresas privadas. 
Esta tesis en concreto ha sido realizada dentro 
del proyecto Europeo INTERREGIIIB FORSEE, 
en el que también par  ciparon, además de 
España, Francia, Irlanda y Portugal. En este 
campo, el grupo de inves  gación ha publicado 
un importante número de trabajos en revistas 
nacionales e internacionales. Dentro de este 
grupo se han formado ya varios doctores que 
con  núan trabajando en otras Universidades y 
grupos de inves  gación.
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VEGETAL WORLD presenta del 1 al 3 de octubre la oferta de productos y servicios dirigidos al sector agrícola. 
Este certamen, de Transferencia Tecnológica, aúna inves  gación, divulgación y producción y busca dar a 
conocer en un escenario único las propuestas más innovadoras para los cul  vos mediterráneos.

VEGETAL WORLD va dirigido a empresas y profesionales, a la comunidad cien  fi ca, a la administración, 
al mundo de la formación y a grandes y pequeños productores. Todos estos colec  vos disponen de tres 
días para difundir sus trabajos, hacer negocios, obtener información y buscar alianzas y soluciones a sus 
explotaciones agrícolas.

VEGETAL WORLD desde su concepción como foro-exposición, se asienta sobre un valor diferencial: una potente 
parte congresual internacional en el que par  cipan autoridades mundiales en el ámbito de la agronomía. La 
organización de demostraciones y talleres prác  cos completa esta oferta exposi  va y congresual.

h  p://www.vegetalworld.com/vegetal-world/presentacion/

JORNADAS / TALLERES 

Vegetal World es un foro donde intercambiar experiencias y buscar soluciones técnicas para rentabilizar las 
producciones agrícolas sanas, respetuosas con el Medio Ambiente y de alta calidad.

La propuesta congresual y comercial de Vegetal World se centra en la inves  gación sobre el biocontrol, las 
nuevas variedades produc  vas y resistentes a enfermedades y fi siopa  as y la profesionalización y rentabilidad 
de la ac  vidad agraria.

Jornadas Técnicas Vegetal World 2014
Organizan: Phytoma-España y Feria Valencia 

Con el Apoyo de la Consellería de Agricultura, Pesca, Alimentación y Agua de la Generalitat Valenciana

Estrategias de ges  ón de plagas para una agricultura ecosostenible innovadora y compe   va. Directores 
Cien  fi cos: D. Alberto Urbaneja y Dª Elisa Viñuelas

h  p://www.vegetalworld.com/wp-content/uploads/2014/07/FOLLETO-GESTION-DE-PLAGAS.pdf

Resistencias de malas hierbas a herbicidas en los cul  vos de Olivo y Cereales; en Cítricos y Arroz. Dirección 
Cien  fi ca. Sociedad Española de Malas Hierbas, SEMh

h  p://www.vegetalworld.com/wp-content/uploads/2014/07/Folleto-malashierbas.pdf
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Cul  vos Alterna  vos y de Futuro. Organiza CAJAMAR

Jornada ITEAF: Inspección Técnica de Equipos de Aplicación de fi tosanitarios: norma  va, situación 
actual y demostración prác  ca.

II Simposio de Agricultura Ecológica. Organizado por la Sociedad Española de Agricultura Ecológica, 
SEAE. Temas a tratar: Huertos agroecológicos, urbanos y periurbanos.

Charlas, sesiones, mesas sectoriales y talleres prác  cos
Talleres prác  cos de injerto y poda

Talleres prác  cos de riego y fer  rrigación

Foro INIA sobre nuevas tecnologías, con Talleres Demostra  vos. Organizado por el INIA, Ins  tuto 
Nacional de Inves  gación y Tecnología Agraria y Alimentaria

 Sesión I: Necesidades de inves  gación en TIC’s. Oportunidades de fi nanciación de I+D+i

 Sesión II: Tecnologías en suelo, riego y fer  lización

 Sesión III: Vegetación, variabilidad espacial, mapeo de cul  vos y es  mación de cosechas

 Sesión IV: Tecnologías para la protección de cul  vos

 Sesión V: Teledetección e imágenes áreas (UAV)

 Sesión VI: Maquinaria, robó  ca y sensores

Coloquio sobre “las posibilidades de fi nanciar el complejo I+D+I agroalimentario, en el nuevo 
marco regulatorio de Plan Estatal, H2020, EIP, etc… Coordinado por el INIA, Ins  tuto Nacional de 
Inves  gación y Tecnología Agraria y Alimentaria.

Y en el pabellón ferial
Espacio Innovación

Espacio TIC’s
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XVII CONGRESO DE LA 
SOCIEDAD ESPAÑOLA DE 
FITOPATOLOGÍA
Lleida, 7-10 octubre 2014.

http://www.sefl leida2014.es/

En nombre del Comité Organizador, es un 
placer invitaros al XVII Congreso Nacional 
de la Sociedad Española de Fitopatología, 
que se celebrará en Lleida del 7 al 10 de 
octubre de 2014.

Aunque somos conscientes de los mo-
mentos difíciles por los que atraviesa la 
investigación científi ca en España, quer-
emos animaros a asistir a nuestro Con-
greso que, como en ediciones anteriores, 
reunirá a los más destacados especialistas 
de la Fitopatología en nuestro país e invi-
tará a un selecto grupo de investigadores 
extranjeros de primera línea en esta ma-
teria. Este Congreso será, por tanto, una 
oportunidad para ponerse al día en las úl-
timas tendencias de la Patología Vegetal 
y, no menos importante, para establecer 
y fortalecer colaboraciones entre los dis-
tintos grupos de investigación y el sector 
productivo.

Tanto el Comité Organizador local como 
el Comité Científi co están trabajando 
para ofrecer sesiones que cubran los dis-
tintos aspectos de la Fitopatología, en sus 
vertientes básica y aplicada, mantenien-
do el elevado nivel científi co de nuestros 
congresos. Además, está programada la 
celebración previa de simposios espe-
cializados que permitan profundizar en 

temas de interés actual. Esperamos que 
el programa resulte del máximo interés 
y que este Congreso sea una experiencia 
enriquecedora para todos sus asistentes.

La ciudad de Lleida brinda un marco es-
pléndido para la celebración del congreso 
bienal de la SEF. No sólo es un centro neu-
rálgico de la producción agroalimentaria 
en España, sino que además ofrece al visi-
tante una rica y variada oferta turística, 
con singulares monumentos y espacios 
naturales, así como una elaborada gas-
tronomía con personalidad propia. Igual-
mente, Lleida aloja una de las Escuelas 
Agrarias más afamadas de España, que 
recientemente ha cumplido su cuad-
ragésimo aniversario. Os animamos a 
aprovechar esta oportunidad para dis-
frutar al máximo de esta ciudad y de su 
hospitalidad. Los organizadores haremos 
todo lo posible para que vuestra estancia 
en Lleida sea muy fructífera tanto en lo 
científi co como en lo personal.

Fechas Importantes

RESÚMENES

Recepción de resúmenes a partir del 25 
de Noviembre de 2013
Fecha de cierre de recepción de resúme-
nes 25 Junio de 2014
Comunicación de aceptación de resúme-
nes 10 Julio de 2014

INSCRIPCIONES
Cuota reducida hasta el 1 de Junio de 
2014
Segunda cuota a partir del 11 de Julio de 
2014



Y CONGRESOS
RE

UN
IO

NE
S

48

PONENCIAS INVITADAS

“Ubiquitous Phytophthora infestations of nur-
series and plantings in Europe: the importan-
ce of the nursery pathway”.
Dr. THOMAS R. JUNG 
Laboratory of Molecular Biotechnology and 
Phytopathology. Faculty of Sciences and Tech-
nology. University of Algarve (Portugal).
Phytophthora Research and Consultancy (Ger-
many).

“Septin-mediated plant infection by the rice 
blast fungus Magnaporthe oryzae”.
NICK J. TALBOT
Professor of Molecular Genetics
University of Exeter (UK)

“Innate immunity in tomato: Mi-1-mediated 
resistance and more”.
ISGOUHI KALOSHIAN
Professor of Nematology
University of California, Riverside (USA)
College of Natural and Agricultural Sciences

“Strategy to keep Fire Blight under control in 
Belgium”.
TOM DECKERS
Head of Department
PC Fruit Research Center (Proefcentrum Fruit-
teelt vzw), Sint Truiden, (Belgium)
Pomology Department (crop research of 
Pome and Stone fruits)
 
“Brown rot in stone fruits, redox, and resistan-
ce”.
RICHARD M. BOSTOCK
Professor of Plant Pathology
Department of Plant Pathology
University of California, Davis (USA)

“The evolution of fungicide resistance”.
FRANK VAN DEN BOSCH
Principal Investigator
Rothamsted Research Institute (England, UK)

“RNA interference (RNAi) strategies for targe-
ting vascular feeding hemipteran vectors of 
plant pathogens”.
BRYCE W. FALK
Professor of Plant Pathology
University of California, Davis (USA)
Department of Plant Pathology

“Understanding plant-virus co-evolution to 
anticipate virus emergence”.
FERNANDO GARCÍA-ARENAL 
Catedrático de Patología Vegetal
Centro de Biotecnología y Genómica de Plan-
tas. Universidad Politécnica de Madrid

SIMPOSIOS

SIMPOSIOS SATÉLITES del XVII Congreso SEF. 
Martes, 7 de octubre de 2014

Simposio A: Asociación Española 
de Sanidad Vegetal
 
Martes: 8:30 a 11:00

http://www.aesave-sanidadvegetal.com/

Coloquio AESaVe sobre sani-
dad vegetal y enfermedades 
emergentes
Coordinadora: Dra. María Milagros López
Instituto Valenciano de Investigaciones Agra-
rias (IVIA), Valencia 

Conferencias:

“Situation and research on Xylella fastidiosa in 
Italy”
Dr. DONATO BOSCIA
CNR - Istituto di Virologia Vegetale, Bari (Italia)

Los Laboratorios ofi ciales de Sanidad Vegetal 
en España: situación actual y problemática.
Dr. JOSÉ LUIS PALOMO
Centro Regional de Diagnóstico, Aldearrubia 
(Salamanca) 

Asamblea general de AESaVe

Simposio B: Simposium y Asam-
blea del GEDDI-SEF
 
Martes: 11:30 a 14:00

http://sef.es/grupos_trabajo.php?id_aplic=7#

Estrategias de detección e 
identifi cación de patógenos 
de plantas basados en 
secuenciación de ácidos 
nucleicos

El simposio va dirigido a presentar y discutir 
aspectos relacionados con métodos de 
identifi cación y detección de patógenos 
basados en técnicas de código de barras 
(barcoding) y/o secuenciación masiva. Se 
discutirá además sobre la necesidad de 
disponer de colecciones de microorganismos 
y bases de datos de secuencia fi ables para 
apoyar estas estrategias. 

Coordinador: Dr. Jaime Cubero. Instituto 
Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), 
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Madrid. 

Presentación inicial: Dr. José Luis Palomo. 
Presidente del GEDDI-SEF

Conferencias:

"Necesidad de la creación de una base de 
datos para la identifi cación de patógenos 
basada en la secuencia genética y los carac-
teres morfológicos de los hongos deposita-
dos"
Dra. ANA AGUADO PUIG
Laboratorio de Biotecnología, IFAPA, Sevilla

“Detección e identifi cación de patógenos 
vegetales mediante técnicas de códigos de 
barras”
Dr. JAIME CUBERO DABRIO
Dpto. Protección Vegetal, Laboratorio de 
Bacteriología, Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agrarias (INIA), Madrid

“Bases de datos para la identifi cación de pa-
tógenos de plantas: búsqueda y utilización 
de la información que contienen”
Dr. PABLO LLOP PÉREZ
Laboratorio de Bacteriología, IVIA, Valencia

“Secuenciación masiva ("next-generation 
sequencing"-NGS) para detección e identi-
fi cación de virus y viroides en laboratorios 
de diagnóstico vegetal”
Dr. EDSON BERTOLINI
Laboratorio de Virología e Inmunología, 
IVIA, Valencia (por confi rmar) 

Simposio  C: Reviplant Sympo-
sium
  
Martes: 8:30 a 11:00 y 11:20 a 14:00

Plant Virus Biotechnology
Coordinators: Dr. César Llave
Centro de Investigaciones Biológicas, CSIC, 
Madrid.

Dr. Miguel Ángel Aranda
Centro de Biología Aplicada del Segura (CE-
BAS), CSIC, Murcia 

Conferences:

“TMV spread and plant defense responses”
Dr. MANFRED HEINLEIN
Institut de Biologie Moléculaire des Plantes 
(IBMP), CNRS UPR 2357, Francia

“Synthetic genotypes in plants - Synthetic 
biology through multi-gene transfer”
Dr. PAUL CHRISTOU
Institució Catalana de Recerca i Estudis 
Avancats (ICREA) & Departament de Pro-
ducció Vegetal i Ciència Forestal, Universi-
tat de Lleida (UdL), Lleida

“Resistance to RNA viruses mediated by 
artifi cial-microRNAs: promises and disap-
pointments”
Dr. SANTIAGO ELENA
Instituto de Biología Molecular y Celular de 
Plantas, Consejo Superior de Investigacio-
nes Científi cas (CSIC)-Universidad Politécni-
ca de Valencia (UPV), Valencia 

“Plum pox virus, a target and a tool in Bio-
technology”
Dr. JUAN ANTONIO GARCÍA
Centro Nacional de Biotecnología (CNB), 
CSIC-Universidad Autónoma de Madrid 
(UAM), Madrid

“Anthocyanin production to visually track 
plant virus infection”
Dr. JOSÉ ANTONIO DARÓS
Instituto de Biología Molecular y Celular de 
Plantas (IBMCP), CSIC-UPV, Valencia

“Reduction of the period for citrus fl owe-
ring by the use of a viral vector based on 
Citrus leaf blotch virus: application to citrus 
breeding”
Dr. JESÚS AGÜERO
Centro de Protecció n Vegetal y 
Biotecnologí a, Instituto Valenciano de Inve-
stigaciones Agrarias (IVIA), Valencia

“The use of transient expression for the 
rapid production of virus-like particles in 
plants”
Dr. GEORGE LOMONOSSOFF
Department of Biological Chemistry, John 
Innes Centre (JIC), Reino Unido 
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INTERNATIONAL CONFERENCE ON BIOPESTICIDES 7 
(ICOB 7)
BIOPESTICIDES: SHAPING HUMAN HEALTH AND GLO-
BAL AGRICULTURE
Side, Antalya, Turkey, 19 to 25 October, 2014
https://www.icob7.org/ 

ICOB 7, 2014 is a multi-disciplinary event for reporting 
on and discussing the latest biopesticides and biotech-
nology research and applications, and on international 
cooperation.  The conference welcomes contributions 
of sessions and oral and poster presentations from 
potential delegates, based on the following thematic 
streams:
 1.The infl uence of biopesticides on human health
 2.Development and use of biopesticides for the man-
agement of vectors and vector-borne diseases
 3.Phytochemicals as protectants and repellents against 
hematophagous arthropods, domestic insect pests and 
other noxious insects
 4.The discovery, evaluation and proper use of biopes-
ticides and related agents for insect pest, diseases and 
weed control in global agriculture and        forestry
 5.The importance of biopesticides in agriculture, food 
production, forestry and public health
 6.Biopesticide use in pest and disease control programs 
for cropping systems, including vegetables, tree fruit 
crops, fi eld and genetically modifi ed      crops
 7.Biopesticide use in pest and disease control programs 
for genetically modifi ed crops
 8.Biopesticide use against industrial, storage and 
household pests
 9.Biopesticide use in weed control
 10. Biopesticides for forest insect pest and disease 
management
 11.The benefi ts of biopesticides in Integrated Pest 
Management (IPM) and organic farming
 12.The development and use of semiochemicals in the 
management of animal pests and plants
 13.The eff ects of entomoparasitic nematodes, ento-
mopathogenic bacteria, viruses, fungi and other agents 
to control pest and disease in agriculture
 14.The chemistry and toxicology compounds and 
mode of action of biopesticides
 15.Safety, proper use and disposal of biopesticides
 16.Biopesticides and nanotechnology in pest and dis-
ease management
 17.The role of industry in conducting research and de-
velopment, and commercialization of biopesticides
 18.Importance of minimizing of pest damage and dis-
eases by controlling plant water stress through eff ec-
tive irrigation management
 
V INTERNATIONAL AGRICULTURAL SYMPOSIUM 
"AGROSYM 2014" 
Jahorina, 23-26 October 2014, Bosnia and Herzegovina
http://www.agrosym.rs.ba/

Main themes and topics
 Plant production: horticulture; viticulture and enology; 
fruit growing; fi eld crops; ornamental, aromatic and 
medicinal plants; grassland and pasture management; 

botany and phytosociology; plant physiology; genet-
ics, breeding and biotechnology; seed and propagating 
material production; nutrient management and fertili-
zation; tillage; mechanisation
Plant protection and food safety: integrated pest (bacte-
ria, fungi, viruses, virus-like agents, nematodes, insects, 
mites) management; biological control; plant biotic and 
abiotic disorders; plant tolerance and resistance; weed 
control; quarantine pests; pesticide residues; plant cer-
tifi cation; food safety; post-harvest handling and tech-
nologies.
Organic agriculture: production techniques; agro-ecol-
ogy and agro-ecosystems management; soil fertility 
management (cover crops, compost); standards, legis-
lation, inspection, certifi cation, accreditation and label-
ling; organic agro-food products marketing.
Environment protection and natural resources manage-
ment: water and land resources management; irrigation 
and drainage; pedology; agro-meteorology; climate 
change; biodiversity; land degradation and desertifi ca-
tion; deforestation and forest management; soil-water-
plant-atmosphere continuum; salinity; environmental 
impacts and footprints of food production and con-
sumption; multifunctionality; biofuels and renewable 
energy.
Animal husbandry: animal production; animal health 
and zoonoses; physiology; nutrition; animal welfare; 
epidemiology; biosecurity; veterinary services; genetics 
and breeding; poultry and aviculture; grazing manage-
ment; wildlife management; fi sheries and aquaculture; 
beekeeping.
Rural development and agro-economy: rural policy; 
farm economics and management; governance; rural 
economy diversifi cation; rural fi nance; green economy; 
rural tourism; social capital and rural institutions; rural 
services; rural sociology; rural-urban interactions; local, 
territorial and area-based development; rural innova-
tion systems; rural networks and clusters; valorisation of 
typical and traditional products; gender issues; agricul-
tural extension and advisory services; rural resilience, 
poverty and vulnerability.
Received contributions that are related to agriculture 
and rural development but are not directly linked to 
the six sessions will be either included in one of the 
abovementioned sessions depending on paper topic or 
a new session will be introduced if a signifi cant number 
of manuscripts dealing with the same topic is provided. 

7TH MEETING ON PHYTOPHTHERA IN FORESTS AND  
NATURAL ECOSYSTEMS
Esquel, Chubut, Patagonia, Argentina, 10th - 14th No-
vember 2014
http://www.iufrophytophthora2014.org/

IOBC-WPRS WORKING GROUP "INTEGRATED PLANT 
PROTECTION IN FRUIT CROPS", SUB GROUP "POME 
FRUIT DISEASES", 10TH INTERNATIONAL IOBC-WPRS 
WORKSHOP ON POME FRUIT DISEASES
Stellenbosch, South Africa, 24-28 November 2014
www.iobcstellenbosch2014.co.za

The aim of the meeting is to bring together the lat-
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est advances in research on the integrated control of 
pome fruit diseases and provide an opportunity for 
exchange of information and ideas and stimulate com-
mon research and collaboration

VII CONGRESS ON PLANT PROTECTION: "INTEGRATED 
PLANT PROTECTION – KNOWLEDGE-BASED STEP TO-
WARDS SUSTAINABLE AGRICULTURE, FORESTRY AND 
LANDSCAPE ARCHITECTURE"
Zlatibor, Serbia, 24-28 November 2014
http://www.iobc-wprs.org/events/20141124_First_An-
nouncement_Congress_IPM_Serbia.pdf

The Plant Protection Society of Serbia, IOBC-EPRS and 
IOBC-WPRS organize an international congress on 
the occasion of 60th anniversary of the Plant Protec-
tion Society of Serbia. The objectives of the Congress 
are to enable an exchange of up-to-date scientifi c and 
technical information on plant protection in agricul-
ture, forestry and landscaping among users involved 
in research, teaching, extension, business, and public 
services, as well as to continue promoting international 
cooperation. 
Main topics of the Congress are: 
Integrated Protection of Fruit Crops 
Integrated Protection of Arable Crops and Vegetables 
Integrated Protection of Flowers, Ornamental Trees 
and Shrubs 
Integrated Protection in Forestry and Landscape Archi-
tecture 
Integrated Protection of Stored Products 
Harmful Organisms in Agriculture, Forestry - Biology 
and Ecology 
Biopesticides, Benefi cial Organisms and Organic Pro-
duction 
Toxicology, Ecotoxicology and Mycotoxins

11TH IWCSPP, INTERNATIONAL WORKING CONFER-
ENCE ON STORED PRODUCT PROTECTION
Chiang Mai, Thailand, 24-28 November 2014
www.iwcspp2014.com

The International Working Conference on Stored 
Product Protection (IWCSPP) held every four years, is 
the premier world forum for presentation of research 
results and bring together researchers, scientists, con-
sultants, pest management professionals and adminis-
trators involved in pest management and quality main-
tenance of stored raw grains, processed food products, 
stored spices, stored animal products, artifacts and 
specimens in museums.

FIRST GLOBAL SOIL BIODIVERSITY CONFERENCE 
ASSESSING SOIL BIODIVERSITY AND ITS ROLE FOR 
ECOSYSTEM SERVICES
Dijon, France, 2-5 December 2014 
http://www.gsbiconference.elsevier.com/

The Global Soil Biodiversity Initiative (GSBI) and 
EcoFINDERS are pleased to announce the First GSBI 
Conference - Assessing Soil Biodiversity and its Role for 
Ecosystem Services, to be held in Dijon, France, Decem-

ber 2-5th, 2014. This will be a dynamic international 
meeting summarizing the current state of knowledge 
and recent advancements in the science of soil biodi-
versity. 

The conference will provide a venue to meet and dis-
cuss current research eff orts in soil biodiversity and its 
links to earth processes, and to promote interdiscipli-
nary collaboration. The goal of this meeting is promote 
scientifi c research on the role of soil biodiversity for 
ecosystem functions and ecosystem services, and to 
integrate such understanding into international envi-
ronmental agendas, sustainable policy and land man-
agement decisions.

Topic List:
Discovery and observation: Assessing soil biodiversity 
to determine status and trends 
Tracking and monitoring: Understanding current, and 
predicting future distribution patterns of soil organ-
isms 
Untangling the linkages: Elucidating relationships be-
tween soil biodiversity and ecosystem functioning and 
ecosystem services 
Assessing the pressures and threats: Impacts of global 
change on soil communities, ecosystem functioning 
and ecosystem services 
Strategies for management and conservation: Prac-
tices to maintain and enhance ecosystem services pro-
vided by soil biodiversity 
Extending the knowledge base: The social and eco-
nomic value of soil biodiversity 
Discussion panel: The development of policies at na-
tional and international levels for promoting ecosys-
tem services delivered by soils 

11TH IWCSPP, INTERNATIONAL WORKING CONFER-
ENCE ON STORED PRODUCT PROTECTION
Chiang Mai, Thailand, 24-28 November 2014
www.iwcspp2014.com

5TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON ALTERNATIVE 
METHODS OF CROP PROTECTION
Lille, France, 11-13 March 2015
www.afpp.net

8TH INTERNATIONAL IPM SYMPOSIUM: "IPM - SOLU-
TIONS FOR A CHANGING WORLD"
Lake City, Utah, USA, 23-26 March 2015
http://ipmcenters.org/ipmsymposium15

THE X INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THYSANOP-
TERA AND TOSPOVIRUSES
Asilomar Conference Grounds in Pacifi c Grove, Califor-
nia USA, May 16 - 20, 2015
http://ucanr.edu/sites/ISTT10/

XVIII. INTERNATIONAL PLANT PROTECTION CON-
GRESS (IPPC), "MISSION POSSIBLE: FOOD FOR ALL 
THROUGH APPROPRIATE PLANT PROTECTION"
Berlin, Germany, 24-27 August 2015
www.ippc2015.de
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PATOLOGÍA VEGETAL (2 VOLÚMENES). 
G. Llácer, M..M. López, A. Trapero, A. Bello (Edito-
res).
1996.  Phytoma-España. 
58.90 €.
 

ENFERMEDADES DE LAS CUCURBITACEAS  EN 
ESPAÑA. MONOGRAFÍA Nº 1. 
Sociedad Española de Fitopatología. J.R Díaz 
Ruíz, J. García-Jiménez (Editores). 1994. Phytoma-
España. 
37.60 €.

ENFERMEDADES DE LOS CÍTRICOS. MONO-
GRAFÍA Nº 2. 
Sociedad Española de Fitopatología. N. Duran-Vila, 
P. Moreno (Editores). 2000. 
Mundi Prensa Libros S.A. 
28.85 €.

ENFERMEDADES DE LOS FRUTALES DE PEPITA Y 
HUESO. MONOGRAFÍA Nº 3. 
Sociedad Española de Fitopatología. 
E. Montesinos, P. Melgarejo, M.A. Cambra, J. Pino-
chet (Editores). 2000.
Mundi Prensa Libros S.A. 
28.85 €.
 

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS EN FITOPA-
TOLOGÍA. 
Pallás V., Escobar C., Rodríguez Palenzuela P., Mar-
cos J.F. (Editores) 2007. 
Mundi Prensa Libros S.A. 
49,00 €.

Más información en: www.sef.es/sef/

 



PUBLICACIONES SEF PUBLICACIONES

53

ENFERMEDADES CAUSADAS POR 
NEMATODOS FITOPARÁSITOS EN 
ESPAÑA

Sociedad Española de Fitopatología. 
MARÍA FE ANDRÉS YEVES y 
SOLEDAD VERDEJO LUCAS 
(editoras), 2011.
Phytoma-España.
40 €.

ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS 
CAUSADAS POR HONGOS Y OOMI-
CETOS. NATURALEZA Y CONTROL 
INTEGRADO

Sociedad Española de Fitopatología. 
R.M. JIMÉNEZ DÍAZ y 
E. MONTESINOS SEGUÍ 
(editores), 2010.
Phytoma-España.
40 €.
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VIROSIS RELEVANTES EN EL CULTI-
VO DEL TOMATE (DETECCIÓN, DIAGNÓS-
TICO Y CONTROL)

 Virosis relevantes en el cul  vo del tomate: detección, diagnós  co y 
control es el fruto del grupo de inves  gación que durante los úl  mos 15 años 
ha tenido la responsabilidad de ser el Laboratorio Nacional de Referencia de 
Virus y Fitoplasmas en especies no leñosas: Dª Ana Olvido Alfaro Fernández; 
Dª Mª Carmen Córdoba Sellés; Dra. Isabel Font San Ambrosio; y Dra. Mª 
Concepción Jordá Gu  érrez. Una Obra avalada por este equipo cuya cabeza 
rectora (nuestra apreciada Doctora Dª Concha Jordá) ha acreditado una 
experiencia de más de 6 lustros en el tema. Experiencia que ha tenido un 
loable lema, que podría resumirse como sigue: inves  gar para dar solución a 
los problemas (en este caso virosis) que se han detectado en los cul  vos. Su 
u  lidad está garan  zada, cons  tuyendo un referente bibliográfi co inédito y 
único para la Sanidad Vegetal del cul  vo del tomate.

  En la actualidad, pueden considerarse como las patologías más 
importantes en el cul  vo del tomate, por su gravedad y alta repercusión 
económica que provoca sus pérdidas. Una importancia y una gravedad 
de las mismas que ha ido creciendo con el transcurso de los años. Mo  vo 
más que sufi ciente para que el grupo de inves  gación liderado por la Dra. 
Mª Concepción Jordá Gu  érrez, hayan puesto su acento en esta obra en 
informar acerca de los síntomas, el rango de hospedantes, las formas de 
transmisión, así como la detección, el diagnós  co, y los medidas de control 
de las virosis abordadas, para que las conozcan mejor. Sin olvidar la parte 
más cien  fi ca como es el estudio en profundidad de las caracterís  cas de las 
par  culas virales.

  El material vegetal de plantación, y en especial las semillas, son 
hasta la fecha una de las vías de introducción de virosis en nuestro país más 
importantes. A lo que habría que añadir la llegada desde otros países de 
insectos vectores más efi cientes en la transmisión de las mismas. Garan  zar 
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la sanidad del material vegetal de plantación, de las semillas (organismos 
de cuarentena), así como el uso de variedades resistentes y/o tolerantes es 
esencial, junto al control de sus vectores, para poder limitar la introducción, 
la expansión y el efecto de las virosis.

  La obra “Virosis relevantes en el cul  vo del tomate: detección, 
diagnós  co y control”, va dirigido tanto al inves  gador, como al técnico o 
al agricultor cualifi cado. Un libro ú  l que  ene como principal obje  vo que 
el interesado pueda encontrar soluciones a este grupo de enfermedades 
del tomate más importantes en la actualidad, y que el los úl  mos años han 
ido creciendo causando profundos cambios en las prác  cas de cul  vo del 
tomate, así como en la imperiosa necesidad de potenciar la inves  gación por 
parte de las empresas de semillas encaminada a la obtención de variedades 
resistentes o tolerantes al virus en cues  ón como medida preven  va 
agronómica.

  Por ese mo  vo, las autoras de Virosis relevantes en el cul  vo del 
tomate: detección, diagnós  co y control, que conocen muy bien el tema, 
han ido desmenuzando en este libro (264 páginas ilustradas con más de 120 
Fotos y 30 Figuras) cada una de las enfermedades causadas por:

• Virus del mosaico del pepino dulce, Pepino mosaic virus (PepMV).   

• Amarilleos del tomate, Tomato infec  ous chlorosis virus (TICV) y Tomato 
chlorosis virus (ToCV). 

• Virus del “Torrao” del tomate, Tomato torrado virus (ToTV). 

• Virosis emergentes relacionadas con el virus del “Torrao” del tomate

• Virus del bronceado del tomate, Tomato spo  ed wilt virus (TSWV). 

• Virus del rizado amarillo o de la hoja cuchara del tomate, Tomato yellow 
leaf curl virus (TYLCV).

• Virus del enanismo moteado de la berenjena, Eggplant mo  led dwarf 
virus (EMDV). 

• Virus del moteado de la parietaria, Parietaria mo  le virus (PMoV). 

• Virus de las manchas zonales del Pelargonium, Pelargonium zonate spot 
virus (PZSV). 

• Virus Y de la patata, Potato virus virus Y (PVY). 

• Virus del mosaico del tomate, Tomato mosaic virus (ToMV). 

• Virus del mosaico del pepino, Cucumber mosaic virus (CMV). 
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PLANT VIRUS AND VIROID DISEASES IN THE 
TROPICS VOLUME 2: EPIDEMIOLOGY AND 
MANAGEMENT
A. Zitter, Thomas, Sastry, K. Subramanya
Springer 2014, ISBN 978-94-007-7820-7

•In tropical 
countries virus 
and virus-like 
diseases cause 
enormous yield 
losses and hence 
demands eff ective 
m a n a g e m e n t 
measures 
•Understanding 
the plant virus 
e p i d e m i o l o g y 

is vital to formulating viable disease 
management practice in a given agro-
ecosystem 
•Approaches for eff ective management 
of virus diseases viz., production 
of virus free plant materials and 
certifi cation schemes, vector control 
through chemical and non-chemical 
methods, resistance breeding and 
transgenic plants. 
Many of the world's most important 
food crops are grown in the tropics and 
the majority of them are aff ected with 
one or another virus or viroid diseases.  
Plant virus and sub-viral agents are one 
of the factors that aff ect productivity 
and cause vast economic losses to staple 
crops across the tropics.  Sustained 
eff orts are being made in universities 
and research institutions of both state 
and central facilities, and have resulted 
in dramatic success in managing 
some of the most devastating virus 
diseases.  However, emergence of 
new viruses and strains of existing 
viruses, along with changing contexts 
due to agricultural intensifi cation and 
climate change resulted in creating 
new challenges and demanding even 
greater eff ort to overcome hurdles 
to increase agricultural productivity, 
food availability and economic 
development.
Methods for the detection and 
identifi cation of viruses and virus-
like diseases in plants and vectors 
play a critical role in plant virus 
epidemiology and in turn plant virus 
management.  Advancements in 
serological and molecular techniques 
have greatly improved the speed 
and accuracy of virus and sub-viral 
pathogen identifi cation.  To keep up 
with the constant threat of emerging 
and re-emerging plant viruses, it is 
necessary to identify, predict and 
monitor sources of outbreaks at the 
worldwide level to minimize small 

infection proportions from becoming 
devastating pandemics.  Diagnosis of 
plant virus and sub-viral agents and 
their  prevention / management is an 
integral part of agricultural production 
systems and regulatory frame works 
that exist in almost all tropical 
countries.  
Plant virus epidemiology provides 
powerful tools to investigate key 
factors that contribute to virus 
epidemics in agricultural crops.  These 
epidemiological approaches help 
to guide decisions regarding plant 
protection strategies.  The dynamics 
of a particular virus disease epidemic 
depends on the number of vectors 
and their activity, sources of virus 
and vectors, climatic conditions and 
a complex series of virus - plant - 
vector interactions.  The importance 
of epidemiology needs to be realized 
for the management of virus diseases 
in an integrated disease management 
program (IPM) and also for generating 
information on pest / disease-free areas 
and for pest risk analysis, which is an 
obligation for our international trade.  
Even though there are number of virus 
and virus-like disease management 
measures, whenever individually are 
used alone, the benefi ts received are 
very small and may become infective 
with time.  On other hand, in an 
integrated approach, when diff erent 
ways of virus management measures 
are combined and used together, there 
would be eff ective overall reduction or 
control of virus and sub-viral diseases.  
Integrated virus management 
strategies are to be comprehensive, 
eff ective and should protect farmers 
from economic hardships due to crop 
losses because of virus and virus-
like diseases.  The virus management 
strategies developed must be 
robust and involve minimum extra 
expenditure.  
This book is an excellent latest source 
of information for those interested 
in plant virus teaching, research and 
virus management.  It is also invaluable 
resource for research workers, 
educators, students of plant virology, 
plant pathology, plant breeding, 
biotechnology, molecular biology.

APPROACHES TO PLANT STRESS AND THEIR 
MANAGEMENT
R.K. Gaur, Pradeep Sharma (Eds)
Springer 2014, ISBN 978-81-322-1619-3 (Print) 
978-81-322-1620-9 (Online) .

•The book provides the most recent 
information regarding advances in ge-
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netics and physiology of abiotic stress 
response and crop improvement 

•Emphasizes on 
genes of importance 
for rendering more 
tolerance to a certain 
abiotic stress, and 
brings forward new 
ideas for improving 
the tolerance 
•Benefi cial to both 
plant breeders 

and molecular biologists because it 
combines the topics of mathemati-
cal modelling, physiology, tolerance 
genes, and breeding methods 
Plant stresses are serious threats to 
the sustainability of crop yields ac-
counting for more crop productivity 
losses than any other factor in rainfed 
agriculture. Post-harvest losses mean 
surplus crops do not reach market, 
aff ecting the livelihoods of farming 
families, and too often these families 
are left with no other option than to 
eat contaminated stored food. These 
constraints impact the food security 
of these farming families as well as the 
communities and countries in which 
they live. This book is the demonstra-
tion of a clear synergistic eff ect of 
stresses, an eff ect that was unexpect-
edly as important as either stress ap-
plied alone. This book will add to our 
current knowledge of abiotic stress re-
sponse in plants and will provide the 
groundwork necessary to build future 
strategies for crop enhancement. The 
fundamental principles that underpin 
all biotechnology are explained and 
a full range of examples  discussed 
to show how these principles are ap-
plied; from starting substrate to fi nal 
product. It will be benefi cial to both 
plant breeders and molecular biolo-
gists, because it combines the topics 
of physiology, tolerance genes, and 
breeding methods. When these top-
ics are presented together, it is easy 
to compare all aspects of tolerance 
mechanisms and breeding methods 
for abiotic stresses. These compari-
sons are useful to understand which 
pathways or which genes are impor-
tant for rendering more tolerance to 
a certain abiotic stress, and to bring 
forward new ideas for improving the 
tolerance. Features •Cover both plant 
biotic and abiotic stresses •Important 
factors in managing crops for water 
stress conditions •Substantially in-
crease the sustainable productivity 
of smallholder farmers in developing 
countries •Genetic and biochemical 
approaches – if those approaches 

constitute a substantial improvement 
on current practices.

PAMP SIGNALS IN PLANT INNATE IMMUNITY
Signal Perception and Transduction
Series: Signaling and Communication in 
Plants, Vol. 21 
Vidhyasekaran, P
Springer 2014, ISBN 978-94-007-7426-1

•The book explains 
the complex signal-
ling network with 
fl ow charts and pro-
vides drawings elu-
cidating the role of 
various signals in 
plant innate im-
mune signal trans-
duction 

•The book includes tables and fi gures 
that highlight cutting-edge break-
throughs in deciphering the complex-
ity of plant innate immunity 
•The book describes the PAMP-PRR 
signalling complex, the second mes-
senger system, and signal transduc-
tion pathways with more than 50 dia-
grams 
Plant innate immunity is a potential 
surveillance system of plants and is 
the fi rst line of defense against invad-
ing pathogens. The immune system 
is a sleeping system in unstressed 
healthy plants and is activated on per-
ception of the pathogen-associated 
molecular patterns (PAMP; the patho-
gen’s signature) of invading patho-
gens. The PAMP alarm/danger signals 
are perceived by plant pattern-rec-
ognition receptors (PRRs). The plant 
immune system uses several second 
messengers to encode information 
generated by the PAMPs and deliver 
the information downstream of PRRs 
to proteins which decode/interpret 
signals and initiate defense gene ex-
pression. Activation of the ‘sleeping’ 
plant innate immune system by us-
ing diff erent biotechnological tools 
would suppress the development of 
a wide range of plant pathogens in 
economically important crop plants. 
Enhancement of disease resistance 
through altered regulation of plant 
immunity signaling systems would 
be a durable and publicly acceptable 
technology in plant disease manage-
ment. This book describes the most 
fascinating PAMP-PRR signaling com-
plex and signal transduction systems. 
It also discusses the highly complex 
networks of signaling pathways in-
volved in transmission of the signals 
to induce distinctly diff erent de-
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fense-related genes to mount off ence 
against diff erent biotrophic, hemibio-
trophic, and necrotrophic pathogens.

THE HANDBOOK OF PLANT BIOSECURITY
Principles and Practices for the Identifi cation, 
Containment and Control of Organisms that 
Threaten Agriculture and the Environment Glo-
bally 
Gordh, Gordon, McKirdy, Simon (Eds.)
ISBN 978-94-007-7365-3

•The Handbook is 
unique in discussing 
the regulation and 
control of invasive al-
ien species that im-
pact production agri-
culture and natural 
plant resources 
•The Handbook has 
been written by a 

team of more than 85 subject matter 
experts from industry, academia and 
regulatory agencies of governments 
that are global leaders in agricultural 
production, protection, commodity 
treatment, movement and trade 
•The Handbook includes several case 
studies that discuss the identifi cation, 
containment, control and eradication 
of major categories of pests, diseases 
and weeds 
The Handbook is arranged in 23 chap-
ters written by 85 world experts who 
systematically explain the substance 
of Plant Protection (Biosecurity). The 
Handbook is the fi rst comprehensive 
treatment of regulations, policies and 
procedures used to protect domes-
tic agriculture and natural resources 
from attack by invasive alien species 
via international trade and travel. 
Case studies explain complex regula-
tory programs involving signifi cant 
invasive organisms, including insects, 
plant pathogens and weeds. 

TABLE OF CONTENTS
Preface
1. An introduction to plant biosecu-
rity: Past, present and future
2. The International Regulatory Frame-
work
3. Domestic regulatory framework and 
invasive alien species in China
4. The Importance of Core Biological 
Disciplines in Plant Biosecurity
5. The Biosecurity Continuum and 
Trade: Pre-Border Operations
6. The Biosecurity Continuum and 
Trade: Border Operations
7. The Biosecurity Continuum and 

Trade: Tools for Post-Border Biosecu-
rity
8. Agricultural Biosecurity Communi-
cations and Outreach
9. The Role of Pest Risk Analysis in 
Plant Biosecurity
10. Phytosanitary Treatments
11. The Role of Surveillance Methods 
and Technologies in Plant Biosecurity
12. Digital Identifi cation Tools in Regu-
latory Science and Practice
13. Molecular Diagnostic Techniques 
and Biotechnology in Plant Biosecurity
14. Insect Eradication and Contain-
ment of Invasive Alien Species
15. Invasive Insects in Plant Biosecu-
rity:  Case Study - Mediterranean Fruit 
Fly
16. Case Study. Invasive Insects in Plant 
Biosecurity: The Asian Longhorned 
Beetle Eradication Program
17. Phytoparasitic Nematodes: Risks 
and Regulations
18. Invasive Pathogens in Plant Biose-
curity. Case Study: Citrus Biosecurity
19. Invasive Pathogens in Plant Biose-
curity. Case Study: Phytophthora ram-
orum Werres et al.: Cause of Sudden 
Oak Death, Ramorum Leaf Blight and 
Ramorum Dieback
20. The Importance of Weeds in Plant 
Biosecurity
21. Climate Change and Plant Biosecu-
rity: Implications for Policy
22. The Future of Regulatory Plant Sci-
ence

GENOMICS OF PLANT GENETIC RESOURCES
VOLUME 2. CROP PRODUCTIVITY, FOOD SE-
CURITY AND NUTRITIONAL QUALITY
Tuberosa, Roberto, Graner, Andreas, Frison, 
Emile (Eds.)
Springer 2014, ISBN 978-94-007-7575-6

Genomics of Plant 
Genetic Resources 
presents a state-of-
the-art collection of 
highly interdiscipli-
nary articles describ-
ing how genomics 
improves our capaci-
ty to characterize 
and harness natural 

and artifi cially induced variation in or-
der to boost crop productivity and 
provide consumers with high-quality 
food. In the past decade, the apprecia-
tion of the value of biodiversity has 
grown rapidly, mainly due to the in-
creased awareness of the pivotal role 
that plant genetic resources plays for 
securing the supply of plant-derived 
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products. Meeting the challenges 
posed by climate change and the 
needs of the burgeoning population 
will require a quantum leap in crop 
productivity, which will only be pos-
sible through the integration of ge-
nomics-based approaches with ex-
tant breeding programs. Additional-
ly, the new selection paradigm ush-
ered in by genomics-assisted 
breeding will facilitate allele mining 
in orphan crops and underutilized 
species, previously less accessible via 
conventional approaches. The unify-
ing picture that emerges from this 
book unequivocally shows the pivot-
al role played by genomics in order to 
mine germplasm collections, eluci-
date gene function, identify superior 
alleles and, ultimately, release im-
proved cultivars. For each of these 
objectives, the book presents a 
number of compelling case studies 
and examples. This unique and timely 
book is an invaluable reference for 
educators, researchers, crop special-
ists, breeders and decision makers in-
terested in managing, mining and 
harnessing the genetic richness of 
plant genetic resources

DESERT TRUFFLES
Phylogeny, Physiology, Distribution and Do-
mestication
Kagan-Zur, V., Roth-Bejerano, N., Sitrit, Y., 
Morte, A. (Eds.)
Springer Series: Soil Biology, Vol. 38  2014, 
ISBN 978-3-642-40096-4

Desert truffl  es are 
found in every 
known desert, irre-
spective of the 
habitat – cool or 
hot, loamy or acid-
ic, sandy or heavy 
soil – the only com-
mon condition 
seems to be a lim-

ited supply of water. In contrast to 
‘true’ truffl  es, desert truffl  es have 
evolved over time in diff erent fami-
lies, mainly within the order Pezizal-
es. While in some arid areas, desert 
truffl  es have been traditionally used 
as food, in most regions interest has 
only recently been increasing, and 
truffl  es are now treasured for their 
nutritional value, as an income source 
and for research.
This volume gives a comprehensive 
overview of the phylogeny, biology, 
mycorrhizal association, and distribu-
tion of desert truffl  es, their use, bio-

chemical and medicinal properties, 
as well as their domestication and 
cultivation.

BACTERIA IN AGROBIOLOGY: CROP PRO-
DUCTIVITY
Maheshwari, Dinesh K.; Saraf, Meenu; Aeron, 
Abhinav (Eds.)
Springer 2013. Volume package: Bacteria in 
Agrobiology, ISBN 978-3-642-37240-7

• Gives a modern approach to the var-
ious facets of plant growth promot-
ing and associative bacteria
• A valuable source of information for 
scientists in agriculture, agronomy, 
microbiology, plant breeding, envi-
ronmental sciences and soil biology
• Written by renowned scientists

The future of agriculture greatly de-
pends on our ability to enhance 
productivity without sacrifi cing 
long-term production potential. The 
application of microorganisms, such 
as the diverse bacterial species of 
plant growth promoting rhizobacte-
ria (PGPR), represents an ecologically 
and economically sustainable strate-
gy. The use of these bio-resources for 
the enhancement of crop productiv-
ity is gaining importance worldwide.
Bacteria in Agrobiology: Crop Produc-
tivity focus on the role of benefi cial 
bacteria in crop growth, increased nu-
trient uptake and mobilization, and 
defense against phytopathogens. 
Diverse group of agricultural crops 
and medicinal plants are described 
as well as PGPR-mediated bioreme-
diation leading to food security

USE OF MICROBES FOR THE ALLEVIATION OF 
SOIL STRESSES
Volume 2: Alleviation of Soil Stress by PGPR 
and Mycorrhizal Fungi
Miransari, Mohammad (Ed.)
Springer 2014. ISBN 978-1-4939-0720-5

•Written by internationally known 
scholars 
•Its broad range of subjects applica-
ble to multiple disciplines 
•Latest fi ndings and research in pop-
ular demand 
Use of Microbes for the Alleviation of 
Soil Stresses, Volume 2: Alleviation of 
Soil Stress by PGPR and Mycorrhizal 
Fungi describes the most important 
details and advances related to the 
alleviation of soil stresses by PGPR 
and mycorrhizal fungi. Comprised of 
eleven chapters, the book reviews the 
role of arbuscular mycorrhizal fungi 
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in alleviation of salt stress, the role of 
AM fungi in alleviating drought stress 
in plants, the impact of biotic and abi-
otic stressors, and the use of mycor-
rhizal fungi to alleviate compaction 
stress on plant growth. 

Written by experts in 
their respective 
fi elds, Use of Mi-
crobes for the Allevi-
ation of Soil Stresses, 
Volume 2: Alleviation 
of Soil Stress by PGPR 
and Mycorrhizal Fun-
gi is a comprehensive 
and valuable re-

source for researchers and students 
interested in the fi eld of microbiology 
and soil stresses.

MYCORRHIZAS NOVEL DIMENSIONS IN THE 
CHANGING WORLD
Shah, Manzoor Ahmad
Springer 2014, ISBN 978-81-322-1864-7 

•Mycorrhizal symbiosis is discussed 
with its relevance for the global cli-
mate change scenario, which is an en-
tirely new perspective 
•Several interesting aspects of mycor-
rhiza and some path-breaking discov-
eries in the fi eld are the highlights of 
the book 
•The book discusses invasive alien 
plants, which presently constitute 
one of the most important thrust ar-
eas of ecological research 
The book provides basic knowledge 
in mycorrhizal ecology, knitted with 
novel conceptual frameworks and 
contemporary perspectives, especial-
ly in the context of global change. In a 
fast changing world wherein anthro-
pogenic climate change, biological in-
vasions, deforestation, desertification, 
and frequent droughts have become 
routine hard realities, the contents of 
this book urge readers to rethink ba-
sic notions of setting and accomplish-
ing objectives in mycorrhizal research 
to make sense vis-à-vis contemporary 
challenges. In this book, a global per-
spective of mycorrhizal diversity and 
distribution is provided, followed by 
some insights into the impact of vari-
ous global change elements such as 
climate change, plant invasion, and 
extreme environmental conditions 
on mycorrhizas and the role of these 
mutualists in turn to help their host 
plants to withstand such novel selec-
tion pressures. Special attention here 
is given to the interesting, but largely 
neglected, topics such as the role of 

mycorrhizas in ecological restoration 
of degraded environments and myc-
orrhizal status of aquatic plants. The 
basic idea is to unify various topical 
areas in mycorrhizal science in an in-
tegrated framework. This book can 
be used by the undergraduate and 
graduate level students studying my-
corrhizal symbioses in the context of 
current ecological applications. The 
materials in this book will benefit bio-
logical scientists actively involved in 
research on mycorrhizal ecology and 
global environmental change. Be-
sides, the contents of the book could 
be of special interest to restoration 
ecologists and biodiversity managers. 

BACTERIAL DIVERSITY IN SUSTAINABLE AGRI-
CULTURE
Series: Sustainable Development and Biodiver-
sity, Vol. 4 
Maheshwari, Dinesh K. (Ed.) 
Springer 2014, ISBN 978-3-319-05935-8

•Non-availability of such book on cur-
rent burning issues mentioned in the 
book written by renowned subject ex-
perts 
•Book is unique to combine microbiol-
ogy, biotechnology, genetics and biodi-
versity 
•Various facets of bacterial diversity 
are presented in relation to their emer-
gence in agriculture 
Diversity exists among all kinds of mi-
croorganisms. As evolution preceded 
new kinds of microorganisms appeared. 
The structural, functional and genetic 
diversity of any cell represents its evo-
lutionary event. 
Both culturable and non-culturable 
(metagenomic) bacteria play a signifi -
cant role in human welfare. They have 
multifarious functions, as eff ective as 
other synthetic agents applied in agro-
ecosystem. The various facets of bacte-
rial diversity are presented in relation to 
their emergence in agriculture in this 
volume entitled “Bacterial Diversity in 
Sustainable Agriculture”.

TABLE OF CONTENTS
Preface.- 1. Trends and Prospects of 
Microbial Diversity in Rhizosphere; Di-
nesh Kumar Maheshwari, Shrivardhan 
Dheeman.- 2. Diversity Utility and Po-
tential of Actinobacteria in the Agro-



LIBROS LIBROS

61

Ecosystem; Govindan Selvakumar et 
al.- 3. Diversity of plant associated Ac-
tinobacteria; Bouizgarne Brahim, Ait 
Ben Aouamar.- 4. Root Nodules of Leg-
umes Growing in Arid to Semi-Arid Afri-
can Soils and other Areas of the World; 
Flora Pule-Meulenberg.- 5. Genetic 
Diversity of Soybean Root Nodulating 
Bacteria; David Biate et al.- 6. Diversity 
and Function of Bacterial Assemblages 
in Savanna Vegetation Soils; Elisa Catão 
Caldeira Pires et al.- 7. Diversity of Plant-
Growth-Promoting Rhizobacteria Asso-
ciated with Maize (Zea mays L.); Letícia 
Arruda et al.- 8. Transgenic Cotton and 
its Impact on Microbial Diversity; Ku-
landaivelu Velmourougane, D. Blaise.- 
9. Microbial and Functional Diversity 
of Vermicompost Bacteria; Jayakumar 
Pathma, Natarajan Sakthivel.-10. Diver-
sity of Cold Tolerant Phosphate Solu-
bilizing Microorganisms from North 
Western Himalayas; Piyush Joshi et al.- 
11. Osmotolerant Microbial Resources 
of Saline Ecologies of India: Dynamics 
and Potential; Jayashree Rath, T.K. Dan-
gar.- 12. Culture Independent Diversity 
Analysis of Soil Microbial Community 
and Their Signifi cance; Bidisha Sharma 
et al.- 13. The Importance and Applica-
tion of Bacterial Diversity in Sustainable 
Agricultural Crop Production Ecosys-
tems; Noah Rosenzweig.- Index.

ROOT ENGINEERING
Basic and Applied Concepts
Series: Soil Biology, Vol. 40 
Morte, Asunción, Varma, Ajit (Eds.)
2014, ISBN 978-3-642-54275-6

This volume illustrates the complex 
root system, including the various es-
sential roles of roots as well as their 
interaction with diverse microorgan-
isms localized in or near the root sys-
tem.

Following initial 
chapters describ-
ing the anatomy 
and architecture as 
well as the growth 
and development 
of root systems, 
subsequent chap-
ters focus on the 
various types of 
root symbiosis with 

bacteria and fungi in the rhizosphere. 

A third section covers the physiologi-
cal strategies of roots, such as nitrate 
assimilation, aquaporins, the role of 
roots in plant defense responses, and 
in response to droughts and salinity 
changes. The book’s fi nal chapters 
discuss the prospects of applied engi-
neering of roots, i.e., inventing new 
root structures or functions through 
genetic modifi cation, but also with 
conventional breeding and manipula-
tion of root symbionts. The budding 
fi eld of root engineering is expected 
to promote a second green revolu-
tion.

TABLE OF CONTENTS
Parts: Anatomical and Morphological 
Strategies of Roots.- Rhizosphere and 
Microorganisms.- Physiological Strat-
egies of Roots.- Applied Engineering 
of Roots.

WHITE RUST OF CRUCIFERS: BIOLOGY, ECOL-
OGY AND MANAGEMENT
Meena, P.D., Verma, P.R., Kumar, A., Saharan, G.S.
Springer 2014, ISBN 978-81-322-1791-6

•First reference addressing the most re-
cent developments in a new area of sci-
ence and fi lls a void in publications on 
crucifers 
•Off ers the most up-to-date and accu-
rate information that will prove useful 
for students, researchers and industrial-
ists 
•Biology, ecology and management of 
crucifers addresses the exciting advanc-
es in the fi eld and looks to the future of 
genetic engineering and manipulation. 
White rust caused by the fungus Albugo 
is the most devastating disease known 
to occur in more than 50 countries and 
infects about 400 plant species belong-
ing to 31 families worldwide including 
important vegetable crucifers, oil yield-
ing Brassicas, ornamental plants and 
numerous weeds. This book on “White 
Rust” deals with the aspects on “the 
disease” and “the pathogen” is vividly il-
lustrated for stimulating, eff ective and 
easy reading and understanding. We 
are sure that this comprehensive trea-
tise on “white rust” will be of immense 
use to the researchers, teachers, stu-
dents and all others who are interested 
in the diagnosis and management of 
white rust diseases of crops worldwide.
TABLE OF CONTENTS
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1. Introduction.- 2. The Disease.- 3. The 
Pathogen.- 4. Survival of Pathogen.- 5. 
Spore Germination.- 6. Infection.- 7. Dis-
ease Development/ Epidemiology.- 8. 
Physiologic Specialization/ Pathogenic 
Variability.- 9. The Genetics of Host-Par-
asite Interaction.- 10. Sources of Resist-
ance.- 11. Fine Structures.- 12. Biochem-
istry of Host-Pathogen Interaction.- 13. 
Disease Management.- 14. Techniques.- 
15. Future Research Priorities.

HORTICULTURAL NEMATOLOGY
Ravichandra, N.G.
Springer 2014, ISBN 978-81-322-1840-1

•The book would be of interest to a 
varied group of people, including 
students, academia, researchers, 
agriculturists, horticulturists, etc. who 
would fi nd this book to be useful and 
informative 

•The book addresses 
the problem of food 
security, as the 
solutions to eff ectively 
manage the crops 
against nematode 
attack is discussed in 
detail 

•The book explicates both the essential 
fundamental and advanced aspects 
pertaining to nematodes associated 
with horticultural crops 
The major objective of this book 
is to highlight the signifi cance of 
phytonematodes in horticulture. 
Detailed and latest information on 
major aspects of phytonematodes 
associated exclusively with horticultural 
crops, which is the need of the day, 
is lacking. Hence, the book has been 
written mainly with the objective of 
providing its readers, comprehensive 
information on the advanced 
aspects related to phytonematodes 
associated with horticultural crops. 
It also provides basic information on 
plant parasitic nematodes since it is 
required for a better understanding 
of advanced topics. Several popular 
topics, information on which is already 
available in plenty, have been avoided. 
Thus, book explicates both the essential 

fundamental and advanced aspects 
pertaining to nematodes associated 
with horticultural crops.
The book is conveniently divided 
into 13 chapters, which cover 
latest information on  the  major 
fundamental and advanced aspects 
related to phytonematodes including 
the role of phytonematodes in 
horticultural industry, phylogenetic and 
evolutionary concepts in nematodes, 
major phytonematodes associated 
with horticultural crops and their 
diagnostic keys,  symptoms caused by 
phytonematodes and disease diagnosis, 
nematode population threshold levels, 
crop loss assessment, nematode 
diseases of horticultural crops and 
their management, nematode disease 
complexes, genetics of nematode 
parasitism, important nematological 
techniques and nematodes of 
quarantine importance. An exclusive 
chapter on novel methods of nematode 
management has been included 
mainly to provide the information on 
the latest molecules and novel modes 
of managing nematodes attacking 
horticultural crops. Routine nematode 
management aspects, information on 
which is already available, have not 
been discussed; instead, this topic 
refl ects the changing scenario of future 
nematode management.
Hence, this book can serve as a friendly 
guide to meet the requirements of the 
students, teachers and  researchers 
interested in these ‘hidden enemies’ of 
the grower, apart from the research and 
extension personnel working under 
Public organizations, offi  cials of State 
departments of Horticulture, Forestry, 
fi eld workers and all those concerned 
and working with plant parasitic 
nematodes. Appropriate diagrams, 
convincing tables and suitable graphs/
illustrations have been furnished at 
right places. A complete bibliography 
has also been included.
TABLE OF CONTENTS
1. Horticulture and its Role in 
the National Economies; 2. 
Phytonematodes -Threat to 
Horticulture.- 3. Phylogenetic and 
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Evolutionary Concepts in Nematodes.- 
4. Major Phytonematodes associated 
with Horticultural Crops and their 
Diagnostic Keys.- 5. Symptoms 
caused by Phytonematodes and 
Disease Diagnosis.- 6. Nematode 
Population Threshold Levels.- 7. 
Crop Loss Assessment.- 8. Nematode 
Diseases of Horticultural Crops.- 9. 
Nematode Disease Complexes.- 10. 
Genetics of Nematode Parasitism.- 
11. Nematological Techniques.- 12. 
Nematodes of Quarantine Importance.- 
13. Novel Methods of  Nematode 
Management.- Bibliography

BIOINTENSIVE INTEGRATED PEST 
MANAGEMENT IN HORTICULTURAL 
ECOSYSTEMS
Reddy, Dr. P. Parvatha 
Springer 2014

Through ‘Green Revolution’ in late 
1960s, India achieved self-suffi  ciency 
in food production, but still the country 
has not achieved self-suffi  ciency in 
production of horticultural crops. 
Most of the growth in food production 
during the green revolution period is 
attributed to the use of higher levels 
of fertilizers and pesticides which are 
continuing to destroy stable traditional 
ecosystems. The challenge before 
the crop protection scientist is to 
increase yields from the existing land 
without harming the environment and 
resource base. This can be achieved 
by adopting eco-friendly Biointensive 
Integrated Pest Management (BIPM) 
strategy. 

BIPM incorporates 
ecological and 
economic factors 
into agricultural 
system design and 
decision making, 
and addresses 
public concerns 
a b o u t 

environmental quality and food safety. 
The benefi ts of implementing BIPM 
can include reduced chemical input 
costs, reduced on-farm and off -farm 
environmental impacts, and more 
eff ective and sustainable pest 

management. An ecology-based IPM 
has the potential of decreasing inputs 
of fuel, machinery, and synthetic 
chemicals-all of which are energy 
intensive and increasingly costly in 
terms of fi nancial and environmental 
impact. Such reductions will benefi t 
the grower and society. 
• The present book deals with 
the most recent biointensive integrated 
approaches for pest management 
utilizing components such as 
bioagents [predators, parasitoids 
and pathogens (bacteria, fungi, 
viruses)], botanicals (biofumigation, 
oil cakes, FYM, compost, crop residues, 
green manuring and other organic 
amendments), arbuscular mycorrhizal 
fungi, physical methods (hot water 
treatment of planting material, 
soil solarization), cultural methods 
(crop rotation, summer ploughing, 
fallowing, intercropping, pruning, 
mulching, spacing, planting date, trap 
cropping, etc.), biorational chemicals 
(pheromones) and resistant cultivars. 
This book can serve as a useful 
reference to policy makers, research 
and extension workers, practicing 
farmers and students. The material 
can also be used for teaching post-
graduate courses.

MANAGING AND BREEDING WHEAT FOR 
ORGANIC SYSTEMS
Enhancing Competitiveness Against Weeds 
Series: SpringerBriefs in Agriculture 
Randhawa, H., Iqbal, M., Spaner, D., Asif, M. 2014 

Genetically uniform cultivars in many 
self-pollinated cereal crops dominate 
commercial production in high-input 
environments especially due to their 
high grain yields and wide geographi-
cal adaptation. These cultivars generally 
perform well under favorable and high-
input farming systems but their optimal 
performance cannot be achieved on 
marginal/organic lands or without the 
use of external chemical inputs (fertiliz-
ers, herbicides and pesticides). Cereal 
breeding programs aim at evaluating 
candidate lines/cultivars for agronomic, 
disease and quality traits in a weed free 
environment that makes it impossible 
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to identify traits conferring competitive 
ability against weeds. Moreover, quanti-
fi cation of competitive ability is a com-
plex phenomenon which is aff ected by 
range of growth traits. Above (e.g. light) 
and below (e.g. water and nutrients) 
ground resources also infl uence com-
petitiveness to a greater extent. 

Competitiveness is 
quantitatively inher-
ited trait which is 
heavily infl uenced by 
many factors includ-
ing genotype, man-
agement, environ-
ment and their 
interaction. Sound 
plant breeding tech-

niques and good experimental designs 
are prerequisites for maximizing genetic 
gains to breed cultivars for organically 
managed lands. The brief is focused on 
breeding wheat for enhanced competi-
tive ability along with other agronomic, 
genetic and molecular studies that have 
been undertaken to improve weed sup-
pression, disease resistance and quality 
in organically managed lands. The exam-
ples from other cereals have also been 
highlighted to compare wheat with oth-
er cereal crops.

PLANT-PLANT ALLELOPATHIC INTERACTIONS II
Laboratory Bioassays for Water-Soluble Com-
pounds with an Emphasis on Phenolic Acids 
Blum, Udo 2014 

In the fi rst volume the 
author suggested 
that we could im-
prove our under-
standing of plant-
plant allelopathic 
interactions in the 
fi eld by making labo-
ratory bioassays more 
holistic.  Refl ections 

after the volume was published lead 
the author to conclude that a more de-
tailed analysis of the factors making up 
laboratory bioassays was needed in the 
hope that such an analysis would pro-
vide clearer and more useful directions 
on how to design more holistic or more 
relevant laboratory bioassay systems.  

The more holistic being a theoretical 
goal and the more relevant being a 
more pragmatic goal.  This volume has 
been written specifi cally for researchers 
and their graduate students who are in-
terested in studying plant-plant allelo-
pathic interactions.  The author hopes 
that this retrospective and at times criti-
cal analysis of laboratory bioassays will 
provide a foundation for better and 
more fi eld-relevant laboratory designs 
in the future.  This volume has 7 chap-
ters describing: 1. background for de-
signing plant-plant allelopathic labora-
tory bioassays, 2. the fundamentals of 
laboratory bioassays, 3. the issues and 
challenges associated with designing 
more relevant laboratory bioassays, 4. a 
set of hypothetical standard screening 
laboratory bioassays, 5. the known ef-
fects of putative allelopathic com-
pounds such as phenolic acids, the 
physicochemical and biotic factors that 
modify their eff ects, and their modes of 
action, 6. a set of standard hypothetical 
cause and eff ect laboratory bioassays, 
and 7. the diff erences between fi eld sys-
tems and laboratory bioassay systems, 
ways to minimize the impacts of atypi-
cal factors in laboratory bioassays, and 
future directions.

PHYTOCHEMICALS – BIOSYNTHESIS, 
FUNCTION AND APPLICATION
Series: Recent Advances in Phytochemistry, Vol. 
44 
Jetter, Reinhard (Ed.) 2014 

The Phytochemical Society of North 
America (PSNA) is a nonprofi t scientifi c 
organization with membership open to 
those interested in plant biochemistry, 
phytochemistry, and the role of plant 
substances in related disciplines. 
The PSNA exists to encourage and 
stimulate research in the chemistry 
and biochemistry of plant constituents, 
their eff ects upon plant and animal 
physiology and pathology, and their 
industrial importance and utilization. 
Annual meetings featuring symposium 
topics of current general interest and 
contributed papers by conference 
participants are held throughout 
Canada, the United States, and Mexico. 
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PSNA meetings provide participants 
with exposure to cutting-edge 
research presented by prominent 
international scientists, but remain 
intimate enough to allow interaction 
and collegiality. Recent meetings 
were previously held jointly with the 
American Society of Pharmacognasy 
in St. Pete Beach, FL USA (2010) and 
held at Towson University, Maryland, 
USA (2009). The 50th Anniversary 
Meeting of the PSNA was held at the 
Fairmont Orchid, Waikaloa, Hawai’i 
USA (2011). This volume of Recent 
Advances in Phytochemistry is largely 
based around talks presented at the 
51st annual meeting (2012), held in 
London, Ontario, Canada. Information 
about the PSNA, can be found at www.
psna-online.org.

PHYTOHORMONES: A WINDOW 
TO METABOLISM, SIGNALING AND 
BIOTECHNOLOGICAL APPLICATIONS
Tran, Lam-Son, Pal, Sikander (Eds.) 2014 

Abiotic and biotic 
stresses adversely 
aff ect plant growth 
and productivity. 
The phytohormones 
regulate key 
physiological events 
under normal and 
stressful conditions 

for plant development. Accumulative 
research eff orts have discovered 
important roles of phytohormones and 
their interactions in regulation of plant 
adaptation to numerous stressors. 
Intensive molecular studies have 
elucidated various plant hormonal 
pathways; each of which consist of 
many signaling components that link a 
specifi c hormone perception to the 
regulation of downstream genes. 
Signal transduction pathways of auxin, 
abscisic acid, cytokinins, gibberellins 
and ethylene have been thoroughly 
investigated. More recently, emerging 
signaling pathways of brassinosteroids, 
jasmonates, salicylic acid and 
strigolactones off er an exciting 
gateway for understanding their 

multiple roles in plant physiological 
processes. 
 At the molecular level, phytohormonal 
crosstalks can be antagonistic or 
synergistic or additive in actions. 
Additionally, the signal transduction 
component(s) of one hormonal 
pathway may interplay with the 
signaling component(s) of other 
hormonal pathway(s). Together 
these and other research fi ndings 
have revolutionized the concept of 
phytohormonal studies in plants. 
Importantly, genetic engineering now 
enables plant biologists to manipulate 
the signaling pathways of plant 
hormones for development of crop 
varieties with improved yield and stress 
tolerance. 
 This book, written by internationally 
recognized scholars from various 
countries, represents the state-of-the-
art understanding of plant hormones’ 
biology, signal transduction and 
implications. Aimed at a wide range 
of readers, including researchers, 
students, teachers and many others 
who have interests in this fl ourishing 
research fi eld, every section is 
concluded with biotechnological 
strategies to modulate hormone 
contents or signal transduction 
pathways and crosstalk that enable 
us to develop crops in a sustainable 
manner. Given the important 
physiological implications of plant 
hormones in stressful environments, 
our book is fi nalized with chapters 
on phytohormonal crosstalks under 
abiotic and biotic stresses. 

ORGANIC FARMING, PROTOTYPE FOR 

SUSTAINABLE AGRICULTURES
Bellon, Stéphane, Penvern, Servane (Eds.) 2014 

Various stakeholders have shown a 
growing interest in organic food and 
farming (OF&F), which has become 
a widespread issue at all levels of 
society. However, much debate still 
arises about the value of OF&F as a 
model for sustainable agriculture. 
Rather than questioning whether 
organic farming performs better or 
not than conventional farming, the 
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main question addressed in this book 
is how and under what conditions 
OF&F may contribute to sustainable 
agricultures. Multiple forms are 
emerging today, among which OF&F 
represents a prototype, evolving in 
strong interaction with them and 
tackling the multiple challenges 
facing sustainable agriculture.

This book presents 
25 papers divided 
into three main 
sections. The fi rst 
s e c t i o n 
investigates OF&F 
p r o d u c t i o n 
processes and the 
capacity of OF&F 
to benefi t from 

ecological regulations and system 
functioning to achieve a greater 
degree of self-suffi  ciency. The second 
one proposes an overview of organic 
performances that provide 
commodities and public goods in 
response to societal demands. The 
third focuses on how to mainstream 
diff erent forms of organic agriculture, 
including development pathways for 
organic farming and up-scaling 
within agri-food systems and 
territories.
In addition to a strong theoretical 
component, this book provides an 
overview of the current challenges 
facing OF&F. It questions the successes 
and limitations of organics, with 
particular emphasis on bottlenecks 
and lock-in eff ects at various levels, 
highlighting recent innovations and 
presenting a critical appraisal of the 
state of the art of existing knowledge. 
It contributes to our understanding 
of the perspectives and future 
challenges for research in organic 
farming in France and in Europe.
Each area of OF&F is examined, 
with papers from leading experts 
who have been involved in organic 
research projects and partnerships 
for many years and who provide 
complementary insights into the key 
issues facing organic agriculture and 
research worldwide. 

INTEGRATED PEST MANAGEMENT
Experiences with Implementation, Global 
Overview, Vol.4 
Peshin, Rajinder, Pimentel, David (Eds.) 2014 

The book deals 
with experiences 
of implementation 
and impact of IPM 
in Africa, Asia 
(China, India and 
I n d o n e s i a ) , 
Australia, North 
America (Canada 

and the United States), and Europe 
(Denmark, Germany, Italy, the 
Netherlands and Sweden). Despite 
fi ve decades since the concept of 
integrated control and threshold 
theory was developed, and four 
decades since IPM programs have 
been implemented throughout the 
world, the widespread use of complex 
IPM practices has not been adopted. 
In addition there has been a problem 
of the diff usion of IPM from trained 
farmers to others. In developing 
countries the farmer fi eld school 
model of extension alone cannot 
reach the millions of small-scale 
farmers.  Indonesia which is identifi ed 
as a success story in implementing 
IPM and reducing pesticide use is 
facing problems of scaling up. In 
developed countries pesticide use is 
high and the number of famers less 
than in developing countries. Notable 
success has been achieved in 
reducing pesticide use in Sweden, 
Denmark, and the Netherlands by 
using low dosage pesticides and 
other techniques. The scientifi c 
authorities in IPM research and 
extension throughout the world have 
contributed to this book. The chapters 
assess the benefi ts and risks of various 
IPM technologies and transgenic 
crops. The book will serve 
professionals, investigators, 
academia, governments, industry 
and students.

PLANT-PATHOGEN INTERACTIONS
Methods and Protocols 
Series: Methods in Molecular Biology, Vol. 
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1127 
Birch, Paul, Jones, John, Bos, Jorunn (Eds.) 2014 

P l a n t - P a t h o g e n 
Interactions: Methods 
and Protocols, Second 
Edition expands upon 
the fi rst edition with 
current, detailed 
protocols for the 
study of plant 
pathogen genome 

sequences. It contains new chapters on 
techniques to help identify and 
characterize eff ectors and to study their 
impacts on host immunity and their roles 
in pathogen biology. Additional chapters 
focus on protocols to identify avirulence 
and resistance genes, investigate the 
roles of eff ector targets and other 
defence-associated proteins in plant 
immunity. Written in the highly successful 
Methods in Molecular Biology series 
format, chapters include introductions 
to their respective topics, lists of the 
necessary materials and reagents, step-
by-step, readily reproducible laboratory 
protocols and tips on troubleshooting 
and avoiding known pitfalls.

ALIEN GENE TRANSFER IN CROP PLANTS, 
VOLUME 2
Achievements and Impacts 
Pratap, Aditya, Kumar, Jitendra (Eds.) 2014 

Alien gene transfer in 
crop plants from wild 
and genetically 
distinct resources 
enables engineered 
breeding to impart 
resistance to diseases 
and pests, tolerance 
to temperature 

extremities, problem soils and reduced 
water availability, as well as to improve 
yield, nutrition and storage. Encouraged 
by the success of alien gene transfer in 
crop plants, researchers have devised 
strategies to bring in useful genes even 
from across genome boundaries. 
Consequently, hundreds of genes of 
interest have been transferred in 
diff erent crop species, thereby widening 
their genetic base and improving 

genetic potential. However, the success 
in improving crop plants through alien 
introgressions has remained variable in 
diff erent crop species. While some crops 
have benefi ted tremendously from this  
approach, others are less successful. 
This book provides a comprehensive 
reference on the practical aspects of 
alien introgressions in agricultural 
crops. Chapters written by eminent 
scientists from diff erent countries 
around the world describe 
achievements and impacts of alien 
gene transfer in most important cereals, 
pulses, oil crops, vegetables and 
sugarcane.

PLASTICITY IN PLANT-GROWTH-PROMOTING 
AND PHYTOPATHOGENIC BACTERIA
IKatsy, Elena I (Ed.) 2014 

Plasticity in Plant-Growth-Promoting 
and Phytopathogenic Bacteria brings 
together the expertise of a panel of 
researchers from around the world to 
provide comprehensive up-to-date 
reviews on the most interesting aspects 
of genomic and phenotypic plasticity in 
plant-benefi cial and phytopathogenic 
bacteria. 

The book covers 
various topics, 
including common 
and specifi c features 
in the genomes of 
symbiotic, plant-
growth-promoting, 
and phytopathogenic 
bacteria; regulation 

of conjugative plasmid transfer in 
rhizobia; genetic and phenotypic 
variability in plant-benefi cial 
pseudomonads and azospirilla; 
genomic fl uxes in phytopathogenic 
xanthomonads and pseudomonads; 
genome plasticity in obligate parasitic 
Phytoplasmas; comparative genomics 
of plant-growth-promoting and 
phytopathogenic Herbaspirillum 
species; horizontal gene transfer in 
planta and microevolution of plant-
associated bacteria in the phytosphere. 

PLANT CHEMICAL GENOMICS
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Methods and Protocols 
Series: Methods in Molecular Biology, Vol. 1056 
Hicks, Glenn R, Robert, Stéphanie (Eds.) 2014 

Plant Chemical 
Genomics: Methods 
and Protocols , expert 
researchers in the 
fi eld detail many of 
the techniques used 
for identifi cation of 
bioactive compounds 

from a large selection of fi elds in plant 
biology including plant pathogenesis, 
immune responses, small RNA 
processing, endomembrane 
traffi  cking, lipids, plant hormone 
signaling and cell wall. The presentation 
of these and other examples as well as 
synthetic chemistry, computation and 
target identifi cation provides a 
comprehensive overview of the 
practical aspects of chemical biology 
that are possible in plant systems. 
Small molecules and natural products 
that produce a phenotype in plants 
have been known for decades. The 
agrichemical industry has utilized 
small molecules based on known 
natural molecules such as auxins, 
cytokinins, abscissic acid and other 
growth regulators. In recent years, the 
screening and characterization of 
novel small molecules has enhanced 
our understanding of protein function, 
metabolic, signaling and 
endomembrane pathways, and their 
interactions in basic plant research. 
Written in the highly successful 
Methods in Molecular Biology series 
format, chapters include introductions 
to their respective topics, lists of the 
necessary materials and reagents, 
step-by-step, readily reproducible 
laboratory protocols, and key tips on 
troubleshooting and avoiding known 
pitfalls.

LEGUMES IN THE OMIC ERA
Gupta, Sanjeev, Nadarajan, Nagasamy, Gupta, 
Debjyoti Sen (Eds.) 2014 

Legumes in the Omic Era provides a 
timely review of recent advances in 

legume genomics research and appli-
cation. In this post-genomic era, enor-
mous amounts of biological informa-
tion is available that could be of huge 
potential use for crop improvement 
applications. This aspect of genomics 
assisted plant breeding is focused 
throughout the book for all the impor-
tant grain legume crops. The role of 

functional genomics 
and the importance 
of bioinformatics 
tools in present day 
genomics and mo-
lecular breeding re-
search is also dis-
cussed in detail. Use 
of molecular tools 
for nutritional fortifi -

cation of grain legume is briefl y pre-
sented. A chapter has also been con-
tributed on fungal disease resistance 
to elucidate potential application of 
genomic tools in molecular breeding 
of grain legume species. The book con-
tains fi fteen chapters contributed by 
50 scientists from diff erent countries 
who are actively involved in analyzing 
and improving particular legume ge-
nomes. This book serves as a reference 
resource to legumes researchers for 
the use of genome information twoard 
the improvement of major legume 
crops.

PLANT SIGNALING: UNDERSTANDING THE 
MOLECULAR CROSSTALK
Hakeem, Khalid Rehman, Rehman, Reiaz Ul, 
Tahir, Inayatullah (Eds.) 2014 

Plant signalling has emerged as an in-
tegrated fi eld which has become indis-
pensable in recent times to study any 
biological process. Over the last dec-
ade, an enormous amount of informa-
tion has been generated in this fi eld 
and the advances in information tech-
nology gave birth to bioinformatics 
which has helped greatly in managing 
the galaxy of information. It is now 
possible to view the diff erent informa-
tion’s in a systems biology approach 
which has unravelled the association/ 
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new processes and thus helped us 
enormously in understanding of the 
biological processes. The present 

book is an attempt 
at understanding 
the plant signalling 
processes with dif-
ferent perspectives. 
Even though the 
plants are sessile but 
there exists a tre-
mendous intercon-

nected network of perception at mor-
phological, physiological and molecu-
lar levels. The impact of the surround-
ing environment in terms of abiotic 
and biotic stresses is signifi cant in 
terms of its survival, adaptation and 
productivity for the human welfare. 
The plants possess a wide array of 
processes at the organ, tissue and cel-
lular levels which are governed by a 
plethora of molecules. The molecules 
govern individual processes and these 
exists a cross talk between them to 
form a complex network of processes. 
The book tries to envision how diff er-
ent processes are operating at diff er-
ent points in the life cycle of the plant

PLANT PROTEOMICS
Methods and Protocols 
Series: Methods in Molecular Biology, Vol. 1072 
Jorrin-Novo, J.V., Komatsu, S., Weckwerth, W., 
Wienkoop, S. (Eds.) 2014 

Plant Proteomics: 
Methods and 
Protocols, Second 
Edition presents 
recent advances 
made in the fi eld of 
proteomics and 
their application to 
plant biology and 

translational research. In recent years, 
improvements in techniques and 
protocols for high-throughput 
proteomics have been made at all 
workfl ow stages, from wet (sampling, 
tissue and cell fractionation, protein 
extraction, depletion, purifi cation, 
separation, MS analysis, quantifi cation) 

to dry lab (experimental design, 
algorithms for protein identifi cation, 
bioinformatics tools for data analysis, 
databases, and repositories). Divided 
into nine convenient sections, chapters 
cover topics such as applications of 
gel-free, label- or label-free, imaging 
and targeted approaches to 
experimental model systems, crops 
and orphan species, as well as the 
study and analysis of PTMs, protein 
interactions, and specifi c families of 
proteins, and fi nally proteomics in 
translational research. Written in the 
successful Methods in Molecular 
Biology series format, chapters include 
introductions to their respective topics, 
lists of the necessary materials and 
reagents, step-by-step, readily 
reproducible protocols, and notes on 
troubleshooting and avoiding known 
pitfalls.

PESTICIDES - TOXIC ASPECTS
Edited by Marcelo L. Larramendy and Sonia 
Soloneski, ISBN 978-953-51-1217-4, 230 pages, 
Publisher: InTech, Chapters published February 
20, 2014 under CC BY 3.0 license
DOI: 10.5772/56979 . OPEN ACCESS BOOK

The edited book Pesticides - Toxic 
Aspects contains an overview of 
attractive researchers of pesticide 
toxicology that covers the hazardous 
eff ects of common chemical 

pesticide agents 
employed every day 
in our agricultural 
practices. The 
combination of 
experimental and 
theoretical pesticide 
investigations of 
current interest will 

make this book of signifi cance to 
researchers, scientists, engineers, and 
graduate students who make use of 
those diff erent investigations to 
understand the toxic aspects of 
pesticides. We hope that this book will 
continue to meet the expectations and 
needs of all interested in diff erent 
aspects of pesticide toxicity.
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CURRENT ISSUES IN MOLECULAR VIROLOGY 
- VIRAL GENETICS AND BIOTECHNOLOGICAL 
APPLICATIONS
Edited by Victor Romanowski, ISBN 978-953-51-
1207-5, 285 pages, Publisher: InTech, Chapters 
published November 20, 2013 under CC BY 
3.0 license. DOI: 10.5772/50089. OPEN ACCESS 
BOOK 

This book is a 
collection of 
chapters dealing 
with examples of 
RNA and DNA 
viruses, and issues 
such as how these 
gene packages have 
learnt to take 

advantage of their hosts, molecular 
recognition events that hosts may use 
to counterattack the viruses, and how 
researchers have developed strategies 
to use viruses or their parts as tools for 
diff erent purposes.

MYCOTOXIN AND FOOD SAFETY IN 
DEVELOPING COUNTRIES 
Edited by Hussaini Anthony Makun, ISBN 978-
953-51-1096-5, 268 pages, Publisher: InTech, 
Chapters published April 10, 2013 under CC BY 
3.0 license. DOI: 10.5772/3414. OPEN ACCESS 
BOOK. 
 

This book provides 
information on the 
incidence of fungi 
and mycotoxins in 
some African 
countries, the 
health implications 
and possible 
intervention control 

strategies for mycotoxins in developing 
countries and in Africa in particular. It 
will therefore be of interest to students, 
educators, researchers and policy 
makers in the fi elds of medicine, 
agriculture, food science and 
technology, trade and economics. 
Food regulatory offi  cers also have 
quite a lot to learn from the book. 
Although a lot of the generated data in 
the area of mycotoxicology are 
available to the developed world, 
information on the subject area from 
Africa is scanty and not usually 

available in a comprehensive form. 
This book attempts to address the gap. 
Being an open access book, it will be of 
great benefi t to scientists in developing 
countries who have limited access to 
information due to lack of funds to pay 
or subscribe for high quality journals 
and data from commercial publishing 
and database companies.

BARLEY: CHEMISTRY AND TECHNOLOGY, 
SECOND EDITION 
Edited by Peter R. Shewry and Steven E. Ullrich 
APS 2014, ISBN 978-1-891127-79-3
 

Barley: Chemistry and 
Technology, Second 
Edition is an 
important tool for any 
food scientist, or crop 
scientist who needs 
to understand the 
d e v e l o p m e n t , 

structure, composition, or end use 
properties of the barley grain for 
cultivation, trade, and utilization. 
Editors Peter R. Shewry and Steven E. 
Ullrich bring together a wide range of 
international authorities on barley to 
create this truly unique, encyclopedic 
reference work that covers the massive 
increase in barley knowledge over the 
past 20 years, when the fi rst edition of 
this book was published.  
Barley: Chemistry and Technology, 
Second Edition off ers the latest 
coverage of barley’s applications in 
milling, breeding, and production for 
food, feed, malting, brewing, distilling, 
and biofuels.  
It delivers a complete update of the 
latest knowledge of barley’s many 
components, from the genetic 
and molecular level to its many 
constituents, such as proteins, 
carbohydrates, arabinoxylans, 
minerals, lipids, terpenoids, phenolics, 
and vitamins.
This important book also includes 
chapters on barley’s plant and 
grain development from both the 
physiological and genetic perspectives, 
making it an important resource not 
only for cereal and food scientists, but 
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crop scientists involved in breeding, 
agronomy, and related plant sciences.

COMPENDIUM OF TOMATO DISEASES AND 
PESTS, SECOND EDITION
Edited by Jeff rey B. Jones, Thomas A. Zitter, M. 
Timur Momol, and Sally A. Miller 
APS 2014, ISBN 978-0-89054-424-2
 

• The Introduction 
provides background 
information about 
tomato botany and 
culture, seed 
production and 
quality assurance, 

and container production of 
transplants. Among the new topics 
addressed are the change in 
nomenclature, in which the genus 
Lycopersicon was classifi ed as Solanum 
section Lycopersicon, and the 
sequencing of the tomato genome. 
• Part I outlines the infectious diseases 
that aff ect tomato—including those 
caused by fungi and oomycetes, 
bacteria, phytoplasmas, viruses, and 
viroids—along with postharvest 
diseases and disorders and diseases 
caused by nematodes. Each disease 
section has been updated from the 
fi rst edition, and sections have been 
added to address approximately 20 
new diseases and disorders. 
• Part II covers arthropod pests: namely, 
mites, insects, and “worm” pests. The 
coverage of pests has been expanded 
signifi cantly in this edition and includes 
the addition of 23 color photos that 
illustrate pests and the damage they 
cause. 
• Part III examines noninfectious 
diseases, disorders, and damage: 
namely, physiological diseases, 
nutritional disorders, herbicide 
damage, and genetic diseases. This 
part now includes 40 color photos 
to assist readers in recognizing the 
damage caused by these various 
diseases and disorders, for which 
the signs and symptoms are often 
similar. The discussion of herbicides, in 
particular, has been updated to refl ect 
the full range of available products. 

• Part IV, which discusses diseases 
of undetermined etiology, has been 
reorganized to adopt the format used 
elsewhere in the book. 

COMPENDIUM OF APPLE AND PEAR DISEASES 
AND PESTS, SECOND EDITION 
Edited by Turner B. Sutton, Herb S. Aldwinckle, 
Arthur M. Agnello, and James F. Walgenbach  
APS 2014, ISBN 978-0-89054-430-3
 

Of the many changes 
in this second edition, 
the most notable may 
be the addition of a 
new section that 
includes coverage of 
insects and mites, also 

known as arthropods. This section 
alone features 90 species and 160 color 
images which make this handbook a 
cross-disciplinary reference and 
scouting guide that will be utilized by 
extension professionals and the 
growers they serve for years to come. 
All the original disease chapters of the 
fi rst edition published in 1990 have 
been revised, many extensively, and 
11 new chapters have been added. All 
chapters include the latest information 
on the distribution, biology, 
identifi cation, and management of the 
many diseases and arthropod pests 
that occur worldwide. 
This colorful guidebook is essential for 
ensuring early detection of disease and 
insect symptoms in order to implement 
control measures to maximum yields 
and product quality. It is an invaluable 
resource for anyone involved in healthy 
apple and pear production, including 
plant pathologists, entomologists, 
pomologists, extension agents, 
master gardeners, horticulturists, IPM 
practitioners, pesticide applicators, 
agrochemical professionals, private 
consultants, and growers. 
Collectively the authors of this 
comprehensive work represent 12 
countries and the editors have over 
120 years’ experience in studying the 
biology and management of diseases 
and arthropod pests of apples and 
pears.
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RESPUESTAS A PREGUNTAS 
DE EXÁMENES 
DE PATOLOGÍA VEGETAL

PREGUNTA: P     ,     
   , ¿   ?  

RESPUESTA: Que ambos sean “inocuos”

PREGUNTA: U         
P       PATATAS      

  ;     ¿      
?   

RESPUESTA: antes de producirse los racimos…
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Escudero N. y Lopez-Llorca L.V.

Laboratorio de Fitopatología. Departamento de Ciencias del Mar y Biología Aplicada. 
Instituto Multidisciplinar para el Estudio del Medio “Ramón Margalef”. Universidad de 
Alicante

ESTUDIO DE LA INTERACCIÓN TRITRÓFICA: TOMATE, 
MELOIDOGYNE JAVANICA Y POCHONIA CHLAMYDOSPORIA

Resumen
 Los nematodos fi topatógenos y en particular los agalladores causan graves pérdidas al tomate, 
un cultivo de gran importancia económica en España, la Unión Europea y en todo el mundo. El ma-
nejo de enfermedades por nematicidas químicos y fumigantes está muy limitado por la prohibición en 
la Unión Europea y a escala mundial del uso de muchos nematicidas químicos y de fumigantes como 
el bromuro de metilo. Los suelos supresivos a nematodos son ejemplos de control biológico natural 
que incluyen antagonistas de nematodos con potencial para su uso en el manejo de dichos patógenos 
vegetales. Nuestro grupo posee una dilata experiencia en estudio de la biología y en particular en el 
análisis del modo de acción del hongo parásito de huevos de nematodos, Pochonia chlamydosporia. 
En este artículo incluimos un resumen de nuestros estudios sobre presencia de P. chlamydosporia en 
suelos agrícolas. A continuación abordamos el estudio de aspectos celulares y moleculares de la infec-
ción de huevos de nematodos por P. chlamydosporia. Nuestro grupo fue pionero al demostrar que los 
hongos nematófagos se comportan como endófi tos colonizando las raíces de mono y dicotiledóneas. 
Recientemente hemos secuenciado el genoma de P. chlamydosporia. El estudio de sus relaciones fi lo-
genómicas y el análisis de sus familias génicas apoyan el comportamiento multitrófi co del hongo. Fi-
nalmente aportamos nuestros resultados del análisis metabolómico de la interacción tomate-nematodo 
agallador-P. chlamydosporia. Nuestra actual hipótesis de trabajo es que el estudio de dicha interacción 
por técnicas de análisis molecular masivo abren nuevas vías al manejo sostenible de nematodos blo-
queando su comunicación con la planta y activando o modulando las defensas de los cultivos por 
hongos antagonistas como P. chlamydosporia.

Los nematodos agalladores causan grandes pérdidas al cultivo del tomate 
 Los nematodos fi topatógenos causan en la producción agrícola un daño anual estimado en 80 
mil millones de dólares (Nicol et al., 2011), entre ellos destacan los nematodos formadores de quis-
tes y los nematodos agalladores. Los nematodos agalladores son patógenos con un amplio rango de 
huéspedes que incluye la mayoría de los cultivos de importancia económica global (Jones et al., 2013). 
España es el segundo productor de tomate (Solanum lycopersicum)  de la Unión Europea con un 
rendimiento de 3770.8 toneladas en 2013 (EUROSTAT, 2014). Uno de los principales daños que sufre 
el tomate son las enfermedades especialmente por nematodos agalladores. Tradicionalmente se han 
aplicado nematicidas químicos y fumigantes como el bromuro de metilo para el manejo de nematodos 
fi topatógenos.  El uso de bromuro de metilo se limitó bajo el protocolo de Montreal por ser una sus-
tancia que daña la capa de ozono. Entre las alternativas a los nematicidas químicos destaca el uso de 
agentes de control biológico, como los hongos nematófagos.

Pochonia chlamydosporia está presente en suelos agrícolas
 Existen suelos agrícolas en los que los nematodos no proliferan debido a su microbiota (Stir-
ling, 2014). Se han aislado de dichos suelos supresivos hongos nematófagos parasitando quistes y 
huevos de nematodos (Yang et al., 2012). El hongo nematófago Pochonia chlamydosporia (Goddard) 
Zare & Gams es un parásito facultativo de huevos y hembras de nematodos formadores de quites y 
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de nematodos agalladores (Kerry, 2000). El hongo fue asociado por primera vez con Heterodera spp. 
en 1974 (Willcox & Tribe, 1974). Posteriormente se ha descrito a escala mundial en suelos supresivos a 
Heterodera spp. (Stirling and Kerry, 1993; Olivares-Bernabeu et al., 2002) y a Meloidogyne spp. (Bent 
et al., 2008). P. chlamydosporia está presente en todo el mundo y puede sobrevivir de forma sapro-
trófi ca en ausencia de los nematodos huéspedes. Nuestros trabajos con P. chlamydosporia en campo 
comenzaron con un muestreo de suelos con monocultivos de cereales en Escocia para la prospección 
de antagonistas de H. avenae. Para dicho estudio desarrollamos medios con aditivos para limitar el 
crecimiento de colonias fúngicas a partir de huevos infectados (Lopez-Llorca & Duncan, 1986). Pu-
dimos comprobar la presencia mayoritaria de P. chlamydosporia infectando huevos y su papel como 
agente supresor de poblaciones naturales de H. avenae (Boag & Lopez-Llorca, 1988). Estos resul-
tados estaban en concordancia con el papel fundamental del hongo como causa de supresividad en 
suelos ingleses descubierto previamente por el grupo del Prof. B. Kerry, en Rothamsted. En España 
(Tomejil, Sevilla) en colaboración con la Dra. J. Páez (Servicio de Protección de los Vegetales, Junta 
de Andalucía) comprobamos la presencia de P. chlamydosporia infectando también a H. avenae en 
campo. Por supuesto, las características fi siológicas de los aislados escoceses y sevillanos fueron muy 
diferentes (p.ej. P. chlamydosporia ATCC No. MYA-4875 resiste 40ºC, temperatura letal para aislados 
escoceses de P. chlamydosporia). Posteriormente ampliamos nuestros estudios a cerca de 70 suelos con 
nematodos, fundamentalmente de quistes y agalladores de toda España, de los que 13% mostraron 
hongos oviparásitos. EI hongo mas frecuente (90% de las muestras infectadas) fue P. chlamydosporia 
var. chlamydosporia. También aparecieron Lecanicillium lecanii y Paecilomyces lilacinus pero en me-
nor cuantía. La mayoría de aislados fueron de nematodos de quistes (H. avenae ó H. schachtii). Todos 
los aislados de P. chlamydosporia mostraron elevada actividad proteolítica y virulencia in vitro sobre 
huevos de Meloidogyne javanica. Un estudio posterior en invernaderos con nematodos agalladores de-
tectó también la presencia de P. chlamydosporia, aunque su incidencia en el parasitismo fue menor del 
5% (Verdejo-Lucas et al., 2002). Estos resultados indican que los agroecosistemas contienen hongos 
oviparásitos como P. chlamydosporia con potencial como agentes de control biológico de nematodos 
fi topatógenos.

Pochonia chlamydosporia: Modo de acción sobre nematodos
 P. chlamydosporia forma apresorios sobre la superfi cie de los huevos de nematodos (Lopez-
Llorca & Claugher, 1990; Escudero & Lopez-Llorca, 2012), con los que se adhiere a la misma y co-
mienza su infección. Estas estructuras se diferencian también sobre superfi cies artifi ciales con elevada 
hidrofobicidad (Lopez- Llorca et al., 2002). Los apresorios generan una matriz extracelular adhesiva, 
probablemente de naturaleza glicoproteica (Lopez-Llorca et al., 2002). La cubierta de huevos de ne-
matodos está formada por microfi brillas de quitina en una matriz proteica amorfa (Clarke, Cox & 
Shepherd, 1967; Wharton, 1980). Las proteasas son el principal grupo de enzimas que el hongo utiliza 
para penetrar los huevos de nematodos (Morton et al., 2003). Dichas proteasas son capaces de degra-
dar proteínas de la cubierta de huevos de Globodera pallida (Lopez-Llorca, 1990). Su localización en 
apresorios de Pochonia spp. infectando huevos de nematodos apoya su papel como determinantes 
de patogenicidad (Lopez-Llorca & Robertson, 1992). Mediante técnicas inmunológicas y de secuen-
ciación se ha comprobado que las proteasas de Pochonia spp. son similares a las de las del hongo 
entomopatógeno Metarhizium anisopliae (Segers et al., 1995; Larriba et al., 2012). Las quitinasas de 
Pochonia spp. actúan de forma cooperativa con las proteasas para degradar la cubierta de los huevos 
de los nematodos (Tikhonov et al., 2002).

P. chlamydosporia  como endófi to de raíces de cultivos 
 P. chlamydosporia se comparta como endófi to de importantes plantas cultivadas como el to-
mate y la cebada (Bordallo et al., 2002). El hongo elicita defensas bioquímicas y estructurales de las 
plantas (Macia-Vicente et al., 2009; Escudero & Lopez-Llorca, 2012) promoviendo el crecimiento 
radicular (Monfort et al., 2005, Zavala et al., 2014 en revision). La colonización endofítica de raíces 
puede suponer una estrategia de supervivencia de P. chlamydosporia en el suelo evitando la falta de 
receptividad (Monfort et al, 2006). La competencia rizosférica de P. chlamydosporia varía con los 
aislados (Bourne et al., 1996, Bourne & Kerry 1999). Pochonia spp. expresa durante la colonización 
endofítica radicular proteasas implicadas en el parasitismo de huevos de nematodos, en ausencia de los 
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mismos (Lopez-Llorca et al., 2010). Por ello, el endofi tismo podría ser, además, una estrategia adecuada 
para implementar el control biológico/IPM de nematodos fi topatógenos. 

El genoma de P. chlamydosporia
 Recientemente hemos secuenciado y analizado funcionalmente el genoma del aislado de P. chla-
mydosporia obtenido de suelos supresivos de Sevilla (citado anteriormente) (Larriba et al., 2014). El 
genoma del hongo, como ya habíamos indicado con sus proteasas presenta una alta similitud con el del 
hongo entomopatógeno M. anisopliae, indicando un posible origen común del parasitismo fúngico de 
ambos grupos de invertebrados. El comportamiento endofítico del hongo está justifi cado también por la 
similitud de su genoma con el de otros hongos endófi tos (no nematófagos). Finalmente, la expansión en 
el genoma de P. chlamydosporia de familias de enzimas hidrolíticas como las proteasas y las glicosidasas 
evidencia de nuevo el comportamiento multitrófi co de este versátil agente de control biológico. 

Análisis metabolómico de la interacción tomate-nematodo agallador-P. chlamydosporia
 Las plantas exudan por sus raíces una gran diversidad de compuestos orgánicos (Vivanco et al. 
2002) que utiliza la microbiota de la rizosfera como señales (Koltai et al.,  2012). Por ello, es posible en el 
caso de los nematodos fi topatógenos como Meloidogyne spp. modular dichas señales para su manejo. A 
continuación se muestra nuestro estudio de las interacciones: tomate, nematodo agallador M. javanica y 
hongo nematófago P. chlamydosporia, utilizando aproximaciones metabolómicas.

Materiales y métodos

Inoculación de plántulas de tomate con P. chlamydosporia y M. javanica
 El hongo parásito de huevos de  nematodos P. chlamydosporia, aislado Pc123 (ATCC No. MYA-
4875) se obtuvo a partir de huevos infectados de H. avenae en el suroeste de  España (Olivares-Bernabeu 
y Lopez-Llorca 2002). El nematodo agallador M. javanica se obtuvo a partir de una población de campo 
(Escudero  y López-Llorca 2012) y se multiplicó en plantas de tomate (cv.  Marglobe) susceptibles al ne-
matodo. Las masas de huevos del nematodo se recogieron manualmente a partir de raíces infectadas que 
se esterilizaron superfi cialmente (McClure et al.  1973). Los juveniles obtenidos (J2) obtenidos de huevos 
esterilizaron superfi cialmente y  se guardaron a  25ºC en oscuridad, hasta su eclosión. 
 Semillas de tomate esterilizadas en superfi cie se sembraron sobre medio germinador y se incu-
baron a 25 °C en oscuridad durante 7 días (Bordallo et al. 2002). Las plántulas de tomate  obtenidas se 
inocularon con P. chlamydosporia (Escudero & Lopez-Llorca 2012) y a los 15 días con 100 juveniles (J2) 
de M. javanica por planta. Siete días más tarde, se tomó una submuestra de 10 plantas por tratamiento. 
Las plantas restantes (10 por tratamiento) se crecieron como se ha indicado durante un período total de 
60 días (Escudero y López-Llorca 2012). Las abreviaturas de todos los tratamientos son las siguientes: 
plantas de tomate (To), plantas de tomate inoculadas con P. chlamydosporia (To + Pc), plantas de tomate 
inoculadas con M. javanica (To + Mj) y plantas de tomate inoculadas con P. chlamydosporia y M. javanica 
(To + Pc + Mj).

Recolección de los exudados radiculares  
 El sustrato de cada planta se incubó con 50 ml de agua destilada estéril en agitación durante 2 min 
a temperatura ambiente. Tanto los exudados de las raíces para evaluar el efecto de la invasión de juveniles 
(plantas de 32 días) como los exudados para evaluar el fi nal del ciclo de M. javanica (plantas de 60 días) 
se recogieron, centrifugaron 5 min a 11.180 g y los sobrenadantes se almacenaron a -20 ºC hasta su uso 
posterior.

Análisis de fl uorescencia
 Se obtuvieron espectros de fl uorescencia (EEM) a partir de los extractos acuosos de cada uno 
de los exudados radiculares. El rango de longitud de onda  de emisión (Em) se fi jó entre 220 y 460 nm, 
mientras que el rango de longitud de onda de excitación (Ex) fue de 220 a 350 nm.

Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN)
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 Parte de los exudados de la raíz (20 ml) se liofi lizaron y se resuspendieron en 1 ml de agua ul-
trapura para concentrar la muestra. 550 μl de estos exudados concentrados de raíz se colocaron en un 
tubo de RMN de 5 mm con 50 μl de agua deuterada con 0,75 % 3-(trimetilsilil) propiónico-2,2,3,3-d4 
de ácido de sal sódica (TSP). Los espectros se referenciaron al TSP a 0.00 ppm. Los experimentos se 
realizaron en un espectrómetro Bruker Avance 400 MHz. Los espectros de 1H RMN se normalizaron
y transformaron en ASCII utilizando el Software MestReC (Santiago de Compostela, España) y se 
alinearon utilizando icoshift (versión 1.0, disponible en www.models.kvl.dk ) ( Savorani et al. 2010).
 
Cromatografía líquida de alto rendimiento Espectrometría de masas (HPLC - ESI – MS)
 El análisis por HPLC - ESI - MS se realizó con un equipo Agilent 1100 (Santa Clara, CA). 
El sistema de HPLC se acopló a un Agilent 1100 Series LC/MSD Trampa SL. El espectrómetro de 
masas se utilizó en modos ESI positivo y negativo, y el voltaje de pulverización iónica se fi jó en 4 kV. 

Análisis estadístico
 Después de procesar los datos de 1H RMN y HPLC -MS (Marhuenda - Egea et al. 2013) 
elegimos un método sin supervisar, concretamente el análisis de componentes principales robusto 
(ROBPCA), en lugar del modelo de regresión de mínimos cuadrados parciales (PLS) por el tamaño 
muestral. 

Resultados

Espectros de fl uorescencia de exudados radiculares de tomate
 El análisis factorial paralelo (PARAFAC) resolvió los espectros de fl uorescencia (EMM) en 
2 componentes principales químicamente signifi cativas. El Componente 1 agrupó tres posibles fl uo-
róforos de 315/438 , 265/438 y 240/438 nm correspondientes a compuestos fenólicos de alto peso 
molecular similares a los ácidos húmicos y fúlvicos (Bertoncini et al 2005).  El Componente 2 inclu-
yó dos posibles fl uoróforos de 280/336 y 230/336 nm correspondientes a aminoácidos aromáticos 
como el triptófano y la tirosina (Chen et al., 2003). La intensidad del Componente 1 para todas las 
muestras fue mayor que la del Componente 2. Los espectros de EMM de exudados tempranos de raí-
ces de tomate fueron similares independientemente del tratamiento. Por el contrario, los espectros de 
los exudados radiculares fi nales mostraron diferencias para el componente 2, sobre todo en exudados 
de raíces de plantas inoculadas con M. javanica (Fig. 1). Los exudados de los tratamientos de To+Mj y 
To+Pc+Mj contenían signifi cativamente (p<0,05)  más compuestos con aminoácidos aromáticos que 
los de las raíces de To y To+Pc. 

Figura 1.- Espectro de fl uorescencia de exudados radiculares fi nales de tomate (To), tomate inoculado con P. 
chlamydosporia (To + Pc), tomate inoculado con M. javanica (To + Mj) y tomate inoculado con P. chlamydosporia y M. 
javanica (To + Pc + Mj). (Figura modifi cada de Escudero et al., 2014).
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Espectroscopia de resonancia magnética nuclear (1H RMN) de exudados de raíces de tomate
 En la Figura 2 se muestra, por 1H RMN, el efecto de la infección por M. javanica en la rizode-
posición del tomate. Las muestras se agruparon principalmente por la presencia de nematodos en los 
exudados radiculares tempranos y fi nales. Los metabolitos que más contribuyeron a esta separación en 
los tempranos fueron el  acetato (nº 5), un pico sin asignar en la región aromática (nº 22), el lactato (pico 
nº 2) y la región de los azúcares/polialcoholes (II). En los exudados radiculares fi nales se encontraron 
diferencias debidas a la  presencia del nematodo en las raíces en las regiones de aminoácidos/ácidos or-
gánicos (I) y de azúcares/polialcoholes (II), y un aumento en la intensidad de las señales se encontró en 
la región fenólica/aromática (entre 6,5 y 7,5 ppm) y más concretamente el pico no.  22. Este resultado 
está en concordancia con los datos de fl uorescencia (Fig. 1).

3.3 HPLC-MS de los exudados de raíces de tomate
 Las señales m/z obtenidas por HPLC-MS diferentes a las de exudados radiculares de tomate no 
inoculados (p<0,05) se clasifi caron utilizando diagramas de Venn (Fig. 3). 

 La rizodeposición temprana incluyó 16 señales m/z y la tardía 25 con intensidades diferentes a 
los controles. Además, en los exudados tempranos todos los tratamientos mostraron diferencias en al-
guna de las m/z respecto a los exudados de tomate sin inocular. Por el contrario, en los exudados fi nales 
sólo los tratamientos con M. javanica mostraron diferencias signifi cativas respecto a los controles. 
 En los exudados radiculares tempranos se encontraron cinco señales m/z (130, 235, 235b, 263 y 
343,9 m/z) asociadas con la presencia de M. javanica. Dos de ellas  (130b y 263) estaban asociadas con la 
presencia tanto de M. javanica como de P. chlamydosporia. Sólo una señal m/z (174,8) fue diferente en 
los exudados tempranos de P. chlamydosporia. Por el contrario, todas las señales m/z en los exudados 

Figura 2.- Espectros de exudados 
radiculares tempranos de 1H RMN 
de tomate (a) y tomate inoculado 
con M. javanica (b). Las regiones 
del espectro son: (I) aminoácidos 
y ácidos orgánicos, (II) azúcares y 
polialcoholes y (III) compuestos 
aromá  cos. (Figura modifi cada de 
Escudero et al., 2014).

Figura 3.- Diagramas de Venn clasifi cando las señales de 
HPLC-Ms de los exudados radiculares tempranos (a-c) 
y fi nales (d-f)  con diferencias signifi ca  vas respecto a 
las señales de plantas de tomate. Tratamientos: tomate 
inoculado con P. chlamydosporia (To + Pc), tomate 
inoculado con M. javanica (To + Mj) y tomate inoculado 
con P. chlamydosporia y M. javanica (To + Pc + Mj). 
(Figura modifi cada de Escudero et al., 2014).
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fi nales se asociaron a la presencia de M. javanica. Dos de las señales m/z (235 y 235b) también estuvie-
ron presentes en los exudados de raíces tempranas. En cuanto a la intensidad en exudados de las raíces 
tempranas hubo señales que se redujeron respecto a las raíces no inoculadas  (56 %). Por el contrario , 
en los exudados de raíz tardías la mayoría (64 %) señales m/z se incrementaron en los tratamientos con 
M. javanica.

Discusión
 En este trabajo se ha utilizado un enfoque metabolómico combinado (EMM, 1H RMN y HPLC-
MS) para analizar la rizodeposición de plantas de tomate infectadas por M. javanica e inoculadas con el 
hongo nematófago P. chlamydosporia. La presencia del nematodo M. javanica en la rizosfera fue el factor 
que infl uyó más el perfi l metabolómico de exudados de raíces de tomate. Los nematodos fi topatógenos 
(PPN) son capaces de manipular las vías de desarrollo de la planta (Gheysen & Mitchum 2011). Por lo 
tanto, los nematodos responden a los metabolitos de la raíz y, a su vez modifi can la rizodeposición (Kol-
tai et al. 2012; Teixeira-Machado et al. 2012). 
 En nuestro estudio, se establecieron los tiempos de muestreo para incluir raíces infestadas con 
M. javanica en el momento de su invasión (exudados tempranos) y en el momento de la formación de 
agallas (exudados fi nales). Cuando se analizaron fl uorométricamente exudados radiculares tempranos el 
análisis de componentes principales no agrupó las muestras por tratamientos. Sin embargo el PC1 de los 
datos de 1H RMN indicaron que exudados radiculares tempranos infestados con nematodos
se caracterizaron por un gran aumento de acetato, una reducción de lactato y de un compuesto aromá-
tico sin asignar (pico no. 22). Este perfi l metabolómico ilustraría la rizodeposición correspondiente al 
reconocimiento de la raíz por parte del nematodo y su penetración y desarrollo de sitios de alimentación 
(Hofmann et al. 2010).  Los espectros de fl uorescencia EEM de los exudados radiculares fi nales con 
nematodos (inoculados o no con P. chlamydosporia) mostraron un aumento en compuestos aromáticos 
(Chen et al. 2003) respecto a las raíces sin M. javanica. Pueden tratarse tanto de péptidos que incluyan 
aminoácidos aromáticos (tales como triptófano y tirosina) como de los propios aminoácidos. Se han 
descrito previamente aminoácidos aromáticos en exudados de raíces de tomate (Vivanco et al. 2002). 
El papel de estos compuestos aromáticos es desconocido aunque podrían ser defensas vegetales. Se ha 
encontrado que los exudados radiculares pueden inhibir la eclosión de huevos así como la penetración de  
juveniles de M. javanica en las raíces (Tanda et al. 1985). Estas posibles defensas del tomate en nuestro 
caso podrían no haber afectado a la eclosión/invasión, ya que se incrementaron en exudados de raíces 
al fi nal de la formación de las agallas. La razón de ello sería que la variedad de tomate utilizada en este 
estudio es altamente susceptible a Meloidogyne (Bendezu 2004). En un estudio metabolómico de raíces 
infectadas por el nematodo formador de quistes Heterodera schachtii en Arabidopsis thaliana, se incre-
mentó la cantidad de aminoácidos en los sincitios inducidos por el nematodo (Hofmann et al 2010.). 
Pudimos identifi car en un perfi l 1H RMN ácidos orgánicos tales como acetato, malato, lactato, succinato 
y ácido fórmico algunos de los cuales se habían reportado previamente en los exudados de raíces de to-
mate (Kamilova et al. 2006). Los aminoácidos, glucosa, malato y otros metabolitos detectados en nuestro 
estudio por 1H RMN, son probablemente esenciales para la nutrición de nematodos (Baldacci-Cresp et 
al. 2012). Alternativamente, los aminoácidos aromáticos podrían ser parte de hormonas peptídicas de 
la planta (CLEs). Las CLEs pueden simularse por efectores del nematodo (Gheysen y Mitchum 2011). 
Por lo tanto, el aumento en las señales fl uorescentes correspondientes a aminoácidos aromáticos podrían 
deberse a las CLEs de la planta o del nematodo asociadas a cambios morfológicos  en la raíz con el de-
sarrollo de las agallas. La utilización de 1H RMN identifi có un pico sin asignar (nº 22) que corresponde 
a un compuesto aromático, con expresión reducida en exudados radiculares tempranos y fi nales en pre-
sencia de M. javanica. Podría tratarse de un metabolito de defensa (de un cultivar suceptible de tomate) 
suprimido por M. javanica. Al respecto, se conoce que los nematodos agalladores suprimen las defensas 
del huésped evitando así su  reconocimiento (Goto et al. 2013).
 En raíces colonizadas por P. chlamydosporia se detectó, mediante 1H NMR, un gran aumento en 
un compuesto aromático sin asignar (pico 22). Podría tratarse de priming o inducción de defensas de las 
plantas por un microorganismo benefi cioso (Conrath et al. 2006). Se conocen varios agentes de control 
biológico, incluyendo bacterias y hongos endófi tos (Shovesh et al. 2010), capaces de inducir priming. P. 
chlamydosporia es un endófi to facultativo, capaz de inducir en varias plantas, incluyendo tomate, defen-
sas  locales (por ejemplo, papilas en la pared celular), así como respuestas de defensa vegetal sistémica 
(compuestos fenólicos) (Bordallo et al. 2002; Macia-Vicente et al. 2009; Escudero y López-Llorca 2012). 



CIENTÍFICO ARTÍCULO

79

Este último efecto podría generar un perfi l de rizodeposición específi co de raíces de tomate inoculadas 
con P. chlamydosporia.
 En este trabajo, se ha utilizado un enfoque de HPLC-MS para generar una huella dactilar meta-
bolómica (Gibon et al. 2012) de la rizodeposición en el sistema tritrófi co: tomate, M. javanica y P. chla-
mydosporia. El conjunto de datos complejos generados se clasifi có por tratamientos usando un diagrama 
de Venn. Esta técnica de uso común en otras aproximaciones -ómicas no ha sido plenamente explotado 
aún con datos metabolómicos (Patti et al. 2012). La huella digital de la rizodeposición de HPLC-MS 
de los exudados tempranos en raíces de tomate incluyeron menos (16) señales m/z con intensidades 
signifi cativamente diferentes a los controles que en los exudados fi nales (25). Además, las señales m/z 
tempranas podrían estar asociadas a la presencia de M. javanica o P. chlamydosporia, mientras que las se-
ñales m/z tardías se asociaron exclusivamente con la presencia de M. javanica en las raíces. Esto confi rma 
nuestros resultados anteriores con las otras dos herramientas utilizadas en este trabajo (EEM y RMN 1H) 
que detectaron a M. javanica como el principal factor para la clasifi cación de los exudados radiculares. 
 La integración de varios enfoques ''-ómicos'' (como  metabolómica, proteómica y transcriptómi-
ca) es fundamental para entender las interacciones entre plantas, nematodos y agentes de control biológi-
co. El manejo de dichas interacciones permitirá mejorar el crecimiento de los cultivos y reducir los daños 
causados por nematodos. 
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