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EDITORIALIR

Novedades
BOLETIN Y WEB SEF

Q ueridos Soci@s:

Os presentamos el dltimo boletin de 2015 con el deseo de que en el nuevo afo podais
superary alcanzar con éxito todos vuestros retos personales y profesionales. Os presentamos una
edicion del Boletin con informacién muy diversa que esperamos 0s pueda interesar ....

En la seccion de actualidad incluimos una interesante entrevista a nuestro compariero José
Garcia Jiménez que se jubilé en este afio y que nos hace una muy interesante reflexion sobre
sus vivencias profesionales y su vision del presente y futuro de la fitopatologia espariola y de la
SEF. El articulo del Boletin esta dedicado a una amplia revision de los excelentes trabajos que los
grupos de INIA, IRTA-Lleida y Universidad de Lleida han desarrollado en los dltimos afios sobre la
epidemiologia y control de la podredumbre parda del melocotonero.

Ademas, se incluyen los nuevos patdgenos descritos en Esparia entre julio y diciembre de
2015. Una edicion mas resulta especialmente extensa la seccion de resefias de Tesis Doctorales,
que es fruto del buen hacer de nuestros socios en la formacion de nuevos investigadores, en
esta edicion es de destacar las cuatro nuevas Tesis Doctorales que nos llegan desde Palencia,
enhorabuena a tos los nuevos nuev@s Doctor@s y sus Director@s.

Ademas, como ya viene siendo habitual encontraréis informacion sobre Cursos de
especializacion y Master, asi como una relacion de congresos y reuniones que organizan nuestros
socios. En el apartado de libros como ya sabeis Unicamente se incluyen las publicaciones de la
SEF, podréis encontrar una relacion extensa y actualizada de libros de reciente publicacion en la
web-SEF. Asimismo se omite la informacion relativa al listado de proximos Congresos que podréis
encontrar completa y actualizada en la web-SEF.

No queremos terminar si agradecer todas vuestras aportaciones de material para la
elaboracion del Boletin y os animamos a que sigais enviando toda aquella informacion que pueda
ser de interés para nuestra sociedad como Tesis, cursos, resefias de congresos a los que habéis
asistido, etc.

L@s Editor@s
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LA ENTREVISTA DEL BOLETIN

JOSE GARCIA JIMENEZ

Nuestro compaiiero y socio destacado de la SEF, Catedratico de la
Universidad Politécnica de Valencia que se ha jubilado recientemente.
En esta entrevista nos explicara su trayectoria profesional, los avances
en su linea de investigacion, como ve el futuro de la Fitopatologia y sus

proyectos para esta nueva etapa.

¢ Nos puedes hacer una breve resefa
de tu trayectoria profesional?

Toda mi carrera profesional la he
desarrollado en la Universidad Politécnica
de Valencia. Acabé los estudios de
Ingeniero Agronomo en 1975 y en el
trienio 1976-1978 disfruté de una beca de
Formacion del Personal Investigador. En
1978 obtuve un Contrato como Ayudante
de investigacion, en 1980 una Beca de la
Fundacién Juan March y, posteriormente,
tuve varios Contratos como Ayudante y
Colaborador de Investigacion y Profesor
Adjunto interino. En 1985 consegui la plaza
de Profesor Adjunto (Titular) de Universidad
numerario y en el 2000, de Catedratico de
Universidad.

¢ Qué te hizo dedicarte a la docencia
y a la investigacion?

Estandoen el ultimoafiode la carrera,
Pepe Santos, en aquel momento Director
de la Estacion Naranjera de Burjasot
(actual IVIA), nos convoco a mi y a varios
compaferos de curso mas a una reunion
en la que nos apuntd la posibilidad de
conseguir una beca. Alli entré en contacto
con Agustin Alfaro, que habia conseguido
recientemente la Catedra de Patologia
Vegetal en nuestra Escuela (actividad
que por aquel tiempo era compatible
con la de investigador del INIA), que me
propuso solicitar una beca FPI, beca que
me concedieron, y asi comencé mi periplo
en el campo de la Patologia Vegetal. La
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verdad es que estos acontecimientos fueron
providenciales porque, por aquel tiempo, las
dos disciplinas de la carrera que mas me
gustaban eran la Patologia Vegetal y, por
mi entorno de procedencia, la provincia de
Murcia, la Fruticultura.

Debo decir que he disfrutado mucho
con la docencia e investigacion en Patologia

K rm,_;-

en el ano 1999

En tu larga trayectoria docente habras
pasado por muchos cambios de planes
de estudios hasta llegar al actual Plan
Bolonia

Creo que seria demasiado simplista
decir éste 0 aquél: todos tienen, en mi opinion,
sus virtudes y defectos. El problema que yo
veo en la carrera de Ingeniero Agronomo es
el relativo a estos dos conceptos: “ingeniero”
y “agronomo”, que deben ser contemplados
en el curriculum de la carrera. Mi impresion es
que en los Planes mas antiguos, comenzando
por el del 64 habia un cierto equilibrio entre
ambos, equilibrio que, en el caso de mi
Universidad, se ha ido desplazando en los
ultimos Planes hacia la ingenieria. En mi

- - I

Profesores y alumnos del Master en Proteccion Vegetal impartido en la UPV

Vegetal y menos con la burocracia, sobre
todo en lo referente a la docencia. Los que
son profesores conocen el crecimiento
espectacular de esta burocracia en la
Universidad en los ultimos afios, en detrimento
de aquello para lo que realmente estamos
preparados y hemos opositado: la docencia y
la investigacion.

B

opinion, tras unas bases generales en los dos
primeros cursos, deberia haber posteriormente
una mayor especializacion. Esto resulta muy
evidente en los estudios de Master Ingeniero
Agrénomo: por definicion, un Master es una
especializacion en un campo concreto, pero
actualmente estos estudios, tal como estan
contemplados en el BOE, son mas de lo mismo
de lo que se da en el Grado y abarcando
todas las orientaciones (asi se llama ahora
a las antiguas especialidades): agronomia,
zootecnia, ingenieria rural, industrias agrarias,
etc.

Sobre el papel, el Plan Bolonia tiene
aspectos muy interesantes, como un mayor
seguimiento del alumno por parte del profesor.
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En la practica, la masificacion impide
que dicho seguimiento se lleve a cabo
adecuadamente. El Plan Bolonia deja un
poco de lado laleccion magistral del profesor
favoreciendo el autoaprendizaje del alumno.
En mi opiniéon, en nuestra disciplina, la
leccion magistral es fundamental para dar
al alumno unos conceptos y bases claros
para que puedan valorar lo que encuentren
en la bibliografia (sobre todo, en Internet,
que es lo mas consultado por los alumnos
y donde se pueden encontrar trabajos muy
buenos junto a otros que dejan mucho que
desear). Alguien con la experiencia de un
profesor es el que puede dar a los alumnos
unas pautas para enjuiciar lo que encuentre
en una busqueda bibliografica, lo que
aparece en un folleto o lo que le puedan
explicar en una charla promocional de un

producto fitosanitario, por poner algunos
ejemplos.

¢.Qué semejanzas y diferencias
encuentras entre los alumnos de
antes y de ahora?

Buenos y malos estudiantes siempre
ha habido, hay y habra, pero miimpresion es
que antes éramos, en general, conscientes
del esfuerzo que hacian nuestros padres
para que estuviéramos en la Universidad y
ahora se toma como una cosa normal los
estudios universitarios. Creo que la cultura
del esfuerzo que antes habia ahora esta
desapareciendo (siempre con honrosas
excepciones) y esto creo que es algo que
no solo se da en los niveles universitarios
sino que viene desde abajo.

Prospeccion del colapso del melén en Andalucia el afio 1993. De
izquierda a derecha: Ray Martyn, José Garcia, Agustin Alfaro, Josep
Armengol y Benny Bruton

¢ Qué hitos destacarias de tu carrera
investigadora?

Como ya he comentado, mis primeros
pasos en la Patologia Vegetal los di de la
mano de Agustin Alfaro. De él aprendi que
la investigacion en nuestro campo deberia
abordar preferentemente las enfermedades

que estuviesen causando un problema
econdmico grave y proponer unas medidas
para su control. Ello conlleva el estudio del
patdgeno y de la enfermedad que causa
desde distintas perspectivas: biologia,
etiologia, epidemiologia, etc.

Cuando yo entré en el grupo
Concha Jorda ya estaba estudiando las
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enfermedades virales por lo que Agustin
me dirigid6 hacia la investigacion de las
enfermedadesfungicas,dondehepermanecido
hasta mi jubilacion. Mi primer contacto con
la Patologia Vegetal fue el estudio de estas
enfermedades en soja (lo que fue objeto de
mi tesis doctoral), cultivo que a mediados de
la década de los 70 se estaba introduciendo
en Espafa y que empezaba a manifestar
problemas fitosanitarios. Paralelamente a la
realizacion de la Tesis estudiamos, a peticion
del Ministerio de Agricultura, las enfermedades
del gladiolo, elaborando un atlas grafico de
estas enfermedades para ser usado por los
inspectores fitosanitarios. Dentro de este
trabajo incidimos de una manera especial
en la principal enfermedad de este cultivo en
Espafa, la fusariosis, poniendo a punto un
método de termoterapia con agua caliente
para el saneamiento de los cormos afectados.

Tas la muerte de Agustin en accidente
de trafico en 1994, yo me hice cargo del
Laboratorio de hongos en nuestra Unidad
(Concha continud con el de virus) con la misma
filosofia de abordar problemas concretos del
campo espanol en general y del valenciano
en particular. Seria muy prolijo citar todas
las enfermedades que hemos estudiado en
nuestro Grupo desde entonces; sirvan como
muestra las siguientes:

- Colapso del meldn (quizas la que mas tiempo
ha cubierto en mi actividad investigadora,
junto con las enfermedades de madera en
vifia mas recientemente): junto a la presencia
de otros patdégenos fungicos encontramos la
implicacién de un nuevo agente patdgeno,
Acremonium cucurbitacearum (actualmente
denominado Plectosphaerella melonis), que
también ha sido descrito en otros paises:
Estados Unidos, Italia, Japon, China, etc.

- Otras afecciones de cucurbitaceas, como
Fusarium solani f. sp. cucurbitae en calabaza
o Didymella bryoniae en sandia y melon.

- Chufa (de gran importancia en la Huerta de
Valencia): estudiamos la problematica causada
por Rosellinia necatrix y, mas recientemente,
la causada por un nuevo hongo, Alfaria (en

homenaje a Agustin) cyperi-esculenti.
- Alcachofa: Verticilosis (Verticillium dahliae).

- Citricos: Mancha marrdén, causada
por Alternaria alternata 'y Phytophthora
citrophthora afectando a parte aérea (ramas).

- Vina: Enfermedades fungicas de la madera,
linea que comenzamos alrededor del afio
2.000 y que todavia continua dirigida por
Josep Armengol.

- Pino: Chancro resinoso,

Fusarium circinatum.

causado por

- Nispero: Diversos patdégenos de suelo y
moteado (Fusicladium eriobotryae).

- Caqui: Necrosis foliar,
Mycosphaerella nawae.

causada por

- Plantas ornamentales y forestales:
Problematica causada por Phytophthora spp.
(linea dirigida por Paloma Abad).

Junto a todas estas lineas de
investigacion, una actividad muy importante de
nuestro Laboratorio ha sido el de actuar, desde
1992 hasta la actualidad, como Laboratorio
Nacional de Referencia para la identificacion
y diagndstico de hongos fitopatogenos. Ha
sido una linea que ha conllevado mucho
esfuerzo, pero que a nivel cientifico y formativo
ha resultado muy gratificante: a nuestro
laboratorio han llegado muchas muestras
(varios centenares al afio) de diferentes
especies vegetales que, o bien no se habian
podido diagnosticar en los Laboratorios de las
diferentes Comunidades Auténomas o en los
Puntos de Inspeccion Fitosanitaria, o bien nos
enviaban para su confirmacion por tratarse de
un patégeno nuevo en Espafa. Esto nos ha
hecho estudiar una gran diversidad de cultivos
y patogenos. A veces el trabajo cientifico
tiene el riesgo de ser rutinario por utilizar una
metodologia repetida muchas veces; este
trabajo ha sido todo lo contrario: cada muestra
estudiada era un nuevo reto que exigia el
estudio de bibliografia y diferentes técnicas
(morfolégicas, culturales, moleculares, etc).
Creo que esta actividad ha resultado muy
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provechosa para todos los miembros de
nuestro equipo de investigacion, incluyendo
los doctorandos, que, junto a su linea de
investigacion han tenido la oportunidad
de abrirse al conocimiento de otras
problematicas. Ademas, nos ha hecho

estar al dia en muchos campos, ya que con
una cadencia aproximadamente bianual
impartiamos cursos de actualizacién sobre
estas problematicas emergentes al personal
de los Laboratorios de las Comunidades
Auténomas o a los inspectores fitosanitarios.

Partiéipantes en el Curso sobre Coelomycetes impartido en 2008
en la UPV a los Técnicos de Laboratorios de las CCAA

¢ Ha cambiado mucho la fitopatologia
en Espana desde que comenzaste
este oficio? ;como ves el futuro?

Creo que en estos aproximadamente
cuarenta anos ha cambiado mucho, con
sus luces (referidas principalmente a sus
herramientas de estudio y metodologias)
pero también, en mi opinidbn, con sus
sombras (en relacion al objetivo final de los
estudios).

En mis primeros afios de becario en
el laboratorio s6lo teniamos una cémara
de flujo para los aislamientos, unas estufas
para la incubacion de las placas de cultivo,
una nevera y un microscopio (con su
correspondiente micrometro en el ocular)
para observar los hongos. Recuerdo esos
anos intentando poner a punto técnicas
de serologia (pinchando a conejos en las
venas de la oreja) o de electroforesis (y
todas las bandas aparecian borrosas). Si
comparamos eso con todo el instrumental y
las metodologias disponibles ahora (sobre

todo en el campo de la biologia molecular)
parece que hubiera transcurrido una
eternidad, cuando “sélo” han sido cuarenta
anos.

Desde la perspectiva de las “sombras”
creo mi deber (quizdas como ultima
aportacion a la SEF) presentar mi reflexion
sobre la marcha de la Patologia Vegetal
en Espana y de la SEF en particular. Es mi
deseo que esta reflexion se entienda como
una critica constructiva que deseo aportar
para el debate a la que ha sido mi Sociedad
durante toda mi carrera investigadora y de
la que soy socio fundador.

Creo que una de las enfermedades
de la Ciencia en general en Espafia y de la
PatologiaVegetalenparticularesla“paperitis”
(de “paper”, no de “paperas”). Cuando se
evalua un Proyecto de investigacién o a un
candidato para un puesto en la Universidad
o en un Centro de investigacidon se mira casi
exclusivamente el numero de publicaciones
en revistas de impacto (y no solo eso, sino
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la posicion de la revista dentro de su campo
cientifico). Si lo que importa es el numero,
la forma de aumentarlo rapidamente es
utilizar metodologias y técnicas con las que
se obtengan rapidos resultados. Esto, que
en si mismo no es malo, en la practica ha
hecho que haya una escasa diversificacion
en los trabajos dentro de los diversos Grupos
(misma técnica aplicada a diversos agentes)
y, sobre todo, que se estén dejando de lado
los estudios de campo, generalmente muchos
mas duraderos en el tiempo y que, a veces,
son tirados por tierra por la climatologia u otras
circunstancias (recuerdo algunos ensayos
con melon o calabaza en los que, al ir a hacer
las observaciones finales, los frutos habian
sido robados o cosechados por el agricultor
sin avisar).

¢ Qué esta provocando esto? En mi
opinién, una dicotomia muy curiosa: mientras
que la SEF, junto con otras Sociedades
cientificas del campo de la proteccion
de los vegetales, esta luchando a traveés
de la AESaVe para que se reconozca la
importancia de la “profesion fitopatologica” y
que ésta se tenga en cuenta en los curricula
de las Universidades, dentro de nuestra
Sociedad estamos remando en sentido
contrario: jseamos sinceros! ¢cuantos de
nuestros doctorandos tienen esa profesion
fitopatoldgica? ¢ cuantos son capaces deiraun
campo, observar un problema fitopatoldgico,
analizarlo desde diversas perspectivas (no
s6lo una, como se esta haciendo en muchas
de las tesis doctorales) y abordar el estudio de
sus soluciones?

Recuerdo a los socios mas antiguos
gue nuestra Sociedad comenzé como Grupo
Especializado dentro de la Sociedad Espanola
de Microbiologia, de lacualacabd separandose
por la especificidad de nuestro campo
cientifico. En mi opinién, estamos revirtiendo
a la situacion de antes de la separacion y esto
estd resultando perjudicial para la SEF. Los
gue somos mayores recordamos como en los
primeros Congresos ya como SEF habia una
gran asistencia de personal de Empresas,
Laboratorios de patologia vegetal, etc. Esa

presencia se ha visto reducida drasticamente
en los ultimos Congresos porque no se ven
identificados con los temas que se presentan.
Quizas seria interesante que, junto a las
encuestas “ad intra” entre los miembros de la
Sociedad, se realizase una “ad extra” entre los
miembros del sector para ver qué opinan de
nuestra Sociedad y qué nos sugieren.

Este alejamiento de los problemas
concretos del sector nos esta afectando
negativamente porque dependemos, en
general, excesivamente de los fondos publicos
para nuestras investigaciones y, con la actual
crisis, no han sido pocos los casos en que a
personal muy valido de nuestros equipos de
investigacion no se les ha podido prorrogar su
Contrato.

Soy consciente de que esta situacion
no es exclusiva de nuestro campo cientifico
sino que va mas alla. Insisto en que
nuestro sistema de seleccion y evaluacion
cientifica es manifiestamente mejorable
porque contempla casi exclusivamente las
publicaciones cientificas en revistas de
impacto. Es cierto que eso es lo que refleja
mejor la calidad de un trabajo y la trayectoria
cientifica de un investigador pero ¢por qué
no se contemplan también con un cierto peso
otros aspectos? La mayor parte de los fondos
para la investigacion en nuestros equipos son
publicos ¢Qué beneficio obtiene la sociedad
espafiolade nuestras investigaciones? ; Quién
lee esos articulos? En mi opinion, deberiamos
obligarnos a trabajar mas en articulos técnicos,
de extension o divulgacion, charlas, etc para
dar a conocer nuestros trabajos. Cuando se
redacta un Proyecto de investigacion suele
haber un plan de divulgacion de los resultados
pero ¢cuantas veces se cumple? ¢qué
importancia le damos en las evaluaciones
de los Proyectos al ver si se han cumplido o
no estos planes de divulgacién en Proyectos
anteriores?. Un esfuerzo por parte de todos
en este sentido repercutiria en un mayor
conocimiento de nuestros trabajos y de la SEF
en el sector agrario y, a la larga, repercutiria
positivamente: sabrian quién y en qué esta
trabajando cada Grupoy a quién acudir cuando
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necesiten abordar un problema concreto.

Pienso que seria interesante que, al
igual que se organizé un Simposio sobre la
profesion fitopatoldgica en nuestro pais a
nivel global, se abriese un debate dentro de
la SEF con este mismo objetivo.

Perdonad si me he extendido
excesivamente, pero es algo a lo que le
venia dando vueltas desde hace tiempo y
no he querido desaprovechar la oportunidad
de esta entrevista para manifestarlo.

¢ Sientes alguna afioranza de tu
actividad profesional anterior en esta
nueva etapa de tu vida? ;cuales son
ahora tus principales actividades?

Es dificil olvidar de golpe todo lo
que has estado viviendo durante muchos
afos. Los primeros dias me veia muy
extrafio y me tenia que decir a mi mismo, al

levantarme por la mafana, que yanoiba air
al trabajo mas. Voy de vez en cuando por la
Universidad y mis compaferos me informan
de como van las cosas en la investigacion y
en la docencia.

Para ir adaptandome me ha ayudado
tenerotras actividades: estoy ejerciendomas
como abuelo, hago deporte con la bicicleta y
algunas acciones de voluntariado. Los que
me conocen saben que para mi la fe cristiana
ocupa un lugar preferente en mi vida y estoy
intentando profundizar en esa fe, para lo
cual estoy cursando algunas materias de
Teologia. No descarto en un futuro realizar
algun estudio que compagine este campo
con mis conocimientos agrondmicos.

Muchas gracias Pepe por atender nuestra
invitacién. Te deseamos todo lo mejor en
esta nueva etapa de tu vida profesional y
personal.

Miembros del Grupo de Investigacién en Hongos Fitopatdgenos de la UPV. De izquierda
a derecha: Maela Ledn, Paloma Abad, Josep Armengol, Monica Berbegal y José Garcia
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Elevada participacion en la Il Reuniéon

del Grupo Especializado en Deteccion,

Diagnostico e Identificacion de la SEF
(GEDDI-SEF)

Durante los dias 10 y 11 de noviembre de 2015 se ha celebrado en Sevilla la Il
Reunién del GEDDI-SEF.

Organizada por Juana lIsabel Paez Sanchez, del Laboratorio de Produccion y
Sanidad Vegetal de Sevilla, ha sido un éxito de participacion superando en un 50% al
numero de asistentes de la anterior reunion. Esta segunda edicion ha contado con mas de
60 participantes pertenecientes a Laboratorios Oficiales de Sanidad Vegetal de diferentes
Comunidades Auténomas, Laboratorios Nacionales de Referencia, Centros de Investigacion,
y Empresas Privadas relacionadas con el sector. Se presentaron 40 comunicaciones orales
(2 de nematodos, 17 de bacterias y fitoplasmas, 11 de hongos y oomicetos, 5 de virus
y viroides y 5 de aspectos generales relacionados con el diagndstico) agrupadas en
5 sesiones.

Se expusieron los resultados de la Comisiéon de estandarizacion de medios de cultivo
para Phytophtora, la Comision de estandarizacién de trampas vegetales para captura de
Phytophtora, y la Comisién de Léxico para elaborar un glosario de términos fitopatolégicos.

Asimismo contamos con una ponencia invitada titulada “Xylella fastidiosa: s un riesgo
para la agricultura europea y de Espafa?”, impartida por Blanca Landa del Castillo del IAS-
CSIC de Coérdoba.
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Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Focus on
grapevine
virises

PAThOGEN (Training ProgrAmme TO
improve GrapEviNe virus knowledge and
management)

PAThOGEN (Training ProgrAmme TO improve GrapEviNe virus
knowledge and management) es un proyecto europeo co-financiado por el
programa Erasmus+ CE y tiene como objetivo mejorar el conocimiento sobre
enfermedades de etiologia viral en la vid para conseguir una mejor gestion de
ese tipo de enfermedades; se dirige a todos los ambitos del sector viticola:
viticultores, técnicos asesores, funcionarios de sanidad vegetal, técnicos
de casas comerciales, viveristas y también a investigadores en formaciéon y
estudiantes tanto de formacion profesional como universitarios. Se pretende
utilizar la informacién disponible en los tres paises y elaborarla en la forma mas
innovadora para poner a disposicion de los usuarios cursos on line interactivos
que seran posteriormente reforzados con entrenamiento en sesiones de campo.
Ademas de un nivel basico y otro avanzado habra un tercer nivel para poner
a disposiciéon de los técnicos asesores la posibilidad de gestionar sus propios
cursos para mejorar el conocimiento de los viticultores a los que asesoran. El
proyecto esta coordinado desde Francia por investigadores del IFV (Institut
Francais de la vigne et du vin) y participan grupos de I+D+i de ltalia (CREA,
Consiglio per la ricerca per la agricultura e I'analise dell’'economia agraria;
HORTA s.r.l., sping-off de la Universita Catéllica del Sacro Cuore, Milano ) y de
Espana (Grupo Viticultura y sanidad vegetal de la Universidad de Santiago de
Compostela y FEUGA, Fundaciéon Empresa Universidad de Galicia). A lo largo
de tres afos (2015-2018) se desarrollaran y experimentaran los cursos piloto;
animamos a los socios de la SEF con interés en el tema a participar en ellos.

PARA MAS INFORMACION SOBRE EL PROYECTO:

Cristina Cabaleiro, cristina.cabaleiro@usc.es

Antonio Segura, antonio.segura@usc.es



CURSOS DE ESPECIALIZACION

INNOVACIONES EN EL DIAGNOSTICO Y GESTION INTEGRADA DE
ENFERMEDADES. PLAGAS Y MALAS HIERBAS DE CULTIVOS Y MASAS
FORESTALES. 32 EDICION

Fechas: enero 2016 a abril 2016

¢ <~ CSIC

\17,%¢

B ESTHGACEOMER CIEMTIFECAS

h\\, 11.'.|Ir;{:.ﬂ‘|l‘ | ﬂ S
2 2 o¢ 4
- m:ru'u TURA v

Matricula: a partir de 20 de noviembre de 2015
INFORMACION: http://www.uco.es/estudios/idep/sfp/cursos

PlantHealth — European Master Degree in PLANT HEALTH IN
SUSTAINABLE CROPPING SYSTEMS

Fechas: 2016 y 2017

Plant Erasmus+

Health

Preinscipcion: 16 de diciembre de 2015 a 16 marzo de 2016
INFORMACION:http://www.planthealth.upv.es

13




JlD: 105 50CI0S

ACTIVIDADES

14

Dissoluquele Daniel Manuel Bassimba

Defendié el 23 de julio de 2015 su Tesis Doctoral titulada
“Epidemiologia de la mancha marrén de las mandarinas causada por
Alternaria alternata. Desarrollo de estrategias de control eficientes”
realizada en la Unidad de Micologia del Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias (IVIA), dentro del programa de doctorado
Recursos y Tecnologias Agricolas de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV). La Tesis ha sido dirigida por el Dr. Antonio Vicent
Civera del IVIA y como tutora en la UPV la Dra. M? Isabel Font San
Ambrosio. El tribunal lo constituyeron el Dr. Antonio Trapero Casas de
la Universidad de Cérdoba, el Dr. Josep Armengol Forti del Instituto
Agroforestal Mediterraneo de la UPV y el Dr. Juan Antonio Navas
Cortés del Instituto de Agricultura Sostenible del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. La Tesis Doctoral obtuvo la calificacion
de Sobresaliente Cum Laude por unanimidad. El Dr. Daniel Bassimba
es actualmente el Jefe del Departamento de Biologia Agricola del
Instituto de Investigaciones Agronémicas (llIA) en Chianga-Huambo,
Angola, donde dirige el Laboratorio de Fitopatologia.

De izquierda a derecha: Antonio Vicent Civera,
Dissoluquele Daniel Manuel Bassimba y M? Isabel
Font Ambrosio.
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La mancha marrén causada por un

B patotipo del hongo Alternaria alternata (Fr.)

Keissl. es un factor limitante para el cultivo
de algunas variedades de mandarina como
‘Fortune’ y ‘Nova’. La enfermedad esta
ampliamente distribuida a nivel mundial, tanto
en las areas citricolas de clima humedo como
semi-aridas. La mancha marrén provoca la
aparicion de lesiones necréticas en hojas y
frutos, reduciendo tanto la cantidad como la
calidad de la cosecha (Fig. 1). Aunque algunas
medidas de tipo agronémico ayudan a reducir
la incidencia de la enfermedad, la aplicacién
de fungicidas es indispensable para su control

il

economico. En este sentido, la sincronizacion
entre los tratamientos fungicidas y los
periodos de infeccion es clave en la eficacia
de las estrategias de control. Actualmente se
dispone de informacién epidemiolégica de la
mancha marrén en las regiones humedas de
Florida (EE.UU.), donde se han desarrollado
e implementado modelos predictivos para
optimizar su control. Debido a las diferencias
climaticas, la informacién epidemioldgica
y los modelos desarrollados en Florida no
pueden extrapolarse directamente a las
zonas citricolas semi-aridas de la cuenca del
Mediterraneo.

Figura 1: Sintomas de la mancha marrén de las mandarinas: A) Necrosis en brotaciones de
mandarino ‘Fortune’; y B) Fruto maduro de mandarina ‘Fortune’ con lesiones necroticas.

En la Tesis Doctoral se desarrollan
varios estudios con el objetivo de i) caracterizar
la epidemiologia de la mancha marrén en las
condiciones climaticas de Espafa, ii) evaluar
diferentes modelos de prediccién para la
enfermedad vy iii) estudiar la influencia del tipo
de riego en el microclima de las parcelas de
citricos.

Respecto al primer objetivo, se
determind la presencia de inéculo en las
hojas, brotes y frutos de los arboles afectados,
en la hojarasca del suelo y las malas hierbas.
Se siguid la dinamica de las conidias de
Alternaria en el aire con un capturador y se
realizaron exposiciones de placas con medio
semi-selectivo ARSA para poder identificar
los aislados patdgenos. Se estudiéo también
la relacién de las variables meteoroldgicas

en la incidencia de la enfermedad mediante
la exposicion de plantas trampa. Las hojas
y brotes afectados constituyeron la principal
fuente de inoculo, con un 15-76% de aislados
patdogenos. Se detectaron también aislados
patdbgenos en la hojarasca y en malas
hierbas del género Sonchus, aunque en muy
baja proporcion. El patdogeno sobrevivid en
hojas inmaduras caidas al suelo hasta 76
dias. Se detectaron conidias de Alternaria y
colonias patdégenas de A. alternata de forma
continua en el aire durante todo el periodo de
estudio. La proporcién promedio de conidias
patdégenas fue del 22,8 %, muy por debajo del
99,6 % citado en los estudios realizados en
Florida. No fue posible relacionar la cantidad
de conidias patégenas con el total capturado
por lo que, en nuestras condiciones, las
técnicas de aerobiologia que no permiten
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identificar a nivel de patotipo no serian
adecuadas. Las infecciones en las plantas
trampa se observaron principalmente
durante los meses de primavera y otoio,
coincidiendo con semanas de 22,5 mm de
precipitacion y temperatura media 212,5°C.
La pluviometria, el numero de dias de
lluvia y la duracion total de humectacion
foliar se relacionaron significativamente
con la incidencia de la enfermedad, pero
unicamente en los cuantiles superiores.

Para el desarrollo de los modelos de
prediccion se inocularon plantas de 'Fortune'
y 'Nova' bajo diferentes combinaciones
de temperatura (8-35°C) y duraciones de
humectaciénfoliar (8-48 horas). Los datos de
incidencia obtenidos en estos experimentos

Alter-Rater "Mova'

se ajustaron mediante modelos aditivos
generalizados (GAM) y un modelo genérico
de infeccién. Se estudié también el efecto de
los periodos interrumpidos de humectacion
foliar sobre la infeccidn y la influencia de la
temperatura en la duracion del periodo de
incubacién hastalaaparicionde sintomas. La
incidencia de la enfermedad se incremento
notablemente con humectaciones foliares
superiores a 16 horas y descendid con
temperaturas inferiores a 12°C y superiores
a 27°C. El proceso de infeccion se detuvo
con un periodo seco de una hora en ‘Nova’
y dos horas en ‘Fortune’. La temperatura
tuvo un efecto significativo en la duracién
del periodo de incubacion, observandose la
maxima expresion de los sintomas a las 30
horas en 'Fortune' y 60 horas en 'Nova'.

SRS Mova'
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Figura2: Curvas ROC obtenidas con
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parcelas de estudio (n = 266) con
exposiciones semanales de plantas
trampa de ‘Nova’ para los modelos
de mancha marrén evaluados: A)
Alter-Rater; B) Modelo empirico
simple (SRS); C) Modelo aditivo
generalizado (GAM); D) Modelo
aditivo generalizado modificado
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Ademas de los modelos de infeccion
indicados anteriormente, se evalud también
el modelo Alter-Rater desarrollado en Florida
y un modelo empirico simple (SRS) basado
en temperatura y pluviometria. Para la
evaluacion comparativa se utilizé un banco
de datos independiente obtenido a partir
de exposiciones semanales (n = 266) de
plantas trampa en tres parcelas durante
tres anos. Teniendo en cuenta que la alta
sensibilidad de los modelos (baja proporcion
de falsos negativos) es critica para el control
de la mancha marrdn, se opt6 por utilizar el
area parcial bajo la curva ROC (pAUC) en
el rango de maxima sensibilidad (0,9-1).

2012

Debido a la elevada proporcién de falsos
positivos, ninguno de los modelos evaluados
se considerd adecuado para predecir las
infecciones en el cultivar ‘Fortune’. En el caso
de ‘Nova’, menos susceptible a la enfermedad,
el modelo SRS permitié predecir los periodos
semanales de infeccidn con una sensibilidad
de 0,93 y una especificidad de 0,84 (Fig. 2).
Este modelo se ha implementado en la web
http://gipcitricos.ivia.es/avisos-alternaria  del
IVIA, que incluye también una aplicacion
app para moviles, donde es posible obtener
predicciones de riesgo de infeccién para toda
la red de estaciones agroclimaticas de la
Comunitat Valenciana.

Parcela 1—goteo
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L udy
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____________________________ ~
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Parcela 1-manta
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Parcela 2-manta
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Parcela 3-manta
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Figura 3: Residuos de
los modelos ARIMA
(1,1,1) de la duracién de
la humectacion foliar en
tres parcelas de citricos
con riego por goteo y
tres parcelas con riego a
manta durante el periodo
de estudio en el ano 2012.
Las lineas discontinuas
representan la desviacion
estandar de los residuos
(rojo 2x y azul 3x). Los
puntos azules son eventos
de lluvia (> 0,2 mm) y los
puntos rojos son riegos a
manta.
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Algunos estudios realizados en otros
cultivos indican que el riego por inundacion
podria incrementar la duracion de la
humectaciéon foliar y en consecuencia el
riesgo de infecciones. En los citricos, esta
informacion permitiria determinar el sistema
de riego mas adecuado para los programas
de gestién integrada de la mancha marrén.
Se realiz6é un estudio durante dos afios en
tres parcelas de mandarina con riego por
inundacion y otras tres con riego localizado.
En cada parcela se registraron los valores
del contenido de humedad del suelo,
duraciéon de humectacién foliar, humedad
relativa, temperatura y pluviometria. La
dinamica de la duracion de la humectacién
foliar en las parcelas se analizd6 mediante

modelos de series temporales ARIMA
(1,1,1), con un MAE resultante de 3,17-
3,91 horas. En los analisis graficos de los
residuos y los tests de intervenciones no
se detectd ninguna asociacion entre los
riegos por inundacion y el incremento de la
duracién de humectacion foliar (Fig. 3). Los
aumentos en la duracion de la humectacion
foliar se relacionaron Unicamente con
algunos eventos de lluvia. A diferencia de
los estudios publicados en otros cultivos,
el posible efecto del riego por inundacién
sobre la duracion de la humectacion foliar
quedaria soslayado por las elevadas
humedades relativas habituales en nuestra
zona de estudio, que favorecen la formacion
de rocios prolongados.

Articulos publicados, en revision y en preparacion:

Bassimba DDM, Mira JL, Vicent A. 2014. Inoculum sources, infection periods, and effects
of environmental factors on Alternaria brown spot of mandarin in Mediterranean climate
conditions. Plant Disease 98:409-417.

Bassimba DDM, Mira JL, VicentA. 2015. Epidemiology of Alternaria brown spot of mandarins
under semi-arid conditions in spain. Acta Hoticulturae 1065:965-970.

Bassimba DDM, Mira JL, Vicent A. 2015. Evaluation of models for Alternaria brown spot of
mandarin under Mediterranean conditions by partial ROC curve analysis. Phytopathology
(en revision).

Bassimba DDM, Intrigliolo DS, Dalla-Marta A, Orlandini S, Vicent A. 2015. Estimation of
leaf wetness duration in citrus orchards under semi-arid conditions and different irrigation
systems. Agricultural and Forest Meteorology (en preparacion).

Bassimba DDM, Mira JL, Vicent A. 2013. Aspectos epidemiologicos de la mancha marrén
de las mandarinas causada por Alternaria alternata en condiciones de clima mediterraneo.
Boletin de la SEF 83:55-63.

Vicent A, Bassimba DDM, Mira JL. 2013. Gestién integrada de la mancha marrén de las
mandarinas causada por Alternaria alternata. Vida Rural 369:36-40.

Congresos:

Parte de los resultados de la Tesis Doctoral se presentaron como comunicaciones orales
en el 10th International Congress of Plant Pathology celebrado en Pekin, China y el 12th
Internacional Citrus celebrado en Valencia. Se presentaron también comunicaciones en el
XVI'y el XVII Congreso Nacional de la Sociedad Espafola de Fitopatologia celebrados en
Malaga y Lleida.



arta Sena

Ha defendido su Tesis Doctoral titulada “Mecanismos implicados en
las etapas iniciales de infeccidon en la cancrosis de los citricos provocada
por Xanthomonas citri subsp. citri” en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agronomos de Madrid que se ha llevado a cabo bajo la direcciéon
del Dr. Jaime Cubero Dabrio en el Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA). El trabajo ha incluido estancias de
la doctoranda tanto en el Citrus Research and Education Center (CREC)
como en el Emerging Pathogen Institute, ambos de la Universidad de Florida
en Estados Unidos. EIl tribunal estuvo constituido por los doctores Maria
Milagros Lépez Gonzalez (IVIA, Valencia), Emilia Lépez Solanilla (CBGP/
UPM, Madrid), Emilio Montesinos Segui (Universidad de Girona), Antonio
de Vicente (Universidad de Malaga) y Rafael Rivilla (Universidad Autonoma
de Madrid). La Tesis recibio la calificacion de Sobresaliente Cum Laude por
unanimidad.

N

Autora de la Tesis Marta Sena

La cancrosis de los citricos afecta a
un gran numero de citricos y otras especies
pertenecientes a la familia de las rutaceas.
Esta enfermedad se encuentra distribuida
a nivel mundial en la mayoria de los paises
tropicales y subtropicales productores de
citricos, sin embargo no se ha detectado en el
area mediterranea.

Se han descrito distintos tipos de
cancrosis en funcion de las especies
bacterianas que las producen, la cancrosis tipo
A es causada por Xanthomonas citri subsp.

citri (Xcc), y las tipo B y C por X. fuscans
subsp. aurantifolii (Xfa). El tipo A de cancrosis
es el mas distribuido y ha desplazado a las
cancrosis B y C en paises de América del Sur.

Dentro de las cancrosis tipo Aexisten los
subtipos Aw y A*, originarios de Florida (EEUU)
y el sudeste asiatico respectivamente, que
son productores de enfermedad uUnicamente
en lima mejicana (Citrus aurantifolia). Las
distintas cepas o aislados bacterianos que
conforman los subtipos de cancrosis tipo A
presentan variaciones tanto a nivel fenotipico
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como genotipico, aunque hasta la fecha no
se han determinado con claridad los factores
que influyen en la gama de huésped de
esos patogenos.

En el trabajo de esta tesis se han
caracterizado algunos de los procesos
relacionados con las primeras etapas en la
infeccion de Xcc como son la quimiotaxis,
motilidad y formacion de biopeliculas, y su
relacion con la gama de huésped.

La quimiotaxis es el proceso por
el cual las bacterias son capaces de
percibir las sefales del medio en el que se
encuentran, dirigiendo su movimiento hacia
las zonas que favorecen su desarrollo y
supervivencia. A pesar de haberse descrito
la presencia de proteinas asociadas a
quimiotaxis en Xcc no se ha establecido el
papel que ésta juega en el proceso infectivo.

Para el estudio de los perfiles
quimiotacticos frente a distintos compuestos
de carbono y la respuesta frente a
extractos vegetales, se desarrollé6 una
nueva metodologia que permitié evaluar
la quimiotaxis de forma independiente al
crecimiento bacteriano. Los perfiles de
quimiotaxis obtenidos frente a distintas
fuentes de carbono, asi como el contenido
en proteinas aceptoras de grupos metilo
o MCPs, permitieron agrupar a las cepas
de Xanthomonas estudiadas en funcion de
la gama de huésped (citricos y cruciferas)
o enfermedad producida (cancrosis o
mancha bacteriana de los citricos). Todas
las cepas mostraron quimiotaxis positiva
frente a extractos totales de hoja y de
apoplasto de hojas de naranjo dulce, lima
mejicana y col china, aunque la cepade
Xcc 306 mostro mayor respuesta frente a
naranjo, , X. alfalfae subsp. citrumelonis
F1 (Xac) frente a lima y X. campestris pv.
campestris 1609 (Xc), frente a col china.
Ademas esta respuesta fue en todas ellas
mayor frente a apoplasto que a extracto
total de hoja. Estos resultados sugieren
la participaciéon de los mecanismos de
selectivos dequimiotaxis en la colonizacion
del tejido de estas especies vegetales y su
relacion con la gama de huésped.

El otro proceso estudiado durante
la tesis fue la formacién de biopeliculas o
biofilms que es un mecanismo importante
desarrollado por Xcc tanto para incrementar
sus posibilidades de supervivencia en
la planta como para el desarrollo de la
enfermedad. El estudio realizado mostro
una mayor predisposicion de las cepas para
formar biopeliculas en un medio que simula
las condiciones del apoplasto vegetal en
comparaciéon con un medio nutritivo, esa
diferencia fue mayor, ademas, en las cepas
de limitada gama de huésped. En planta,
y en relacidén a la gama de huésped, tanto
Xcc como Xac, forman mas biopelicula en
huéspedes o tejidos que son capaces de
infectar (Figura 1).

Figura 1. Observacién mediante microscopia
laser confocal de la infeccion en frutos de
pomelo (a, c, e) y lima mejicana (b, d, f) a las
24 horas de lainoculacion. ay b, Xcc MI (CBC
amplia gama de huésped) gran formacion de
biopeliculas en ambos huéspedes; cy d, Xcc
12879 Aw (CBC limitada gama de huésped),
formacion de biopelicula en lima mejicana; e
y f, Xac F1( CBS que no produce enfermedad
en fruto), escasa formacion de biopelicula en
fruto.
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Los estudios de microscopia electronica
de barrido mostraron que la cepa de amplia
gama de huésped es capaz de formar
agregados estructurados con un gran numero
de fibras interconectando las bacterias y los

diferentes agregados (Figura 2a), sin embargo
la cepa con limitada gama de huésped
unicamente forma filamentos con una menor
conexion entre agregados (Figura 2b).

Figura 2. Estructura de las biopeliculas formada por Xcc Ml (a) y Xcc 12879 Aw (b), Xcc de amplia
y limitada gama de huésped respectivamente. Observadas mediante microscopia electronica de
barrido en superficie de Swingle citrumelo a las 24 horas de la inoculacion.

Para determinar los mecanismos
responsables la diferente capacidad de
agregacion entre las distintas cepas de Xcc,
se identificaron y caracterizaron algunos
componentes de la matriz extracelular de las
biopeliculas, como son el ADN extracelular
(ADNe) y algunas proteinas extracelulares.

Se ha demostrado mediante técnicas
de microscopia que el ADNe esta presente
en la mayoria de las estructuras observadas
tanto durante la formacién de biopeliculas,
como el crecimiento en medio liquido y el
movimiento tipo twitching (Figura 3). Ademas,
mediante ensayos con DNAsa se determiné
que el ADNe juega un papel mas importante
en los estadios iniciales de la formacioén de la
biopelicula, en las cepas de Xcc de limitada
que en las de amplia gama de huésped, e
insignificante en Xc. La funcion estructural
del ADNe fue confirmado en biopeliculas
preformadas mediante tratamientos con
DNAsa, que llegaba a disgregar mas del 80%
de los agregados en todas las cepas de Xcc,
presentando un escaso efecto en Xc (Figura
3E).

caracterizacion
proteinas de las

Finalmente, la
mediante geles de

estructuras proteicas extracelulares en cepas
de Xcc mostré la ausencia de diferencias
cualitativas entre las cepas de Xcc 306 y
12879 Aw. Sin embargo, las observaciones
realizadas mediante microscopia electrénica
de transmision, determinaron la presencia
de estructuras diferentes entre las cepas.
Ademas se identificaron la flagelina, la
subunidad mayor del pilus tipo IV y una
proteina con alta homologia a un activador de
la inmunidad mediada por Xa21 en X. oryzae,
entre las proteinas extracelulares. Con el
fin de cuantificar las diferencias observadas
en las estructuras extracelulares de Xcc se
compararon los niveles de transcripcion de
genes relacionados tanto con el flagelo como
con el pilus tipo IV, con los de las estructuras
extracelulares  observadas durante la
formacion de biopeliculas para Xcc en medio
nutritivo LB y en medio que simula el apoplasto
XVM2. Asi, se observé que los mayores
niveles de transcripcion de ambos genes
se correspondian con un mayor numero de
estructuras extracelulares y mayor formacion
de biopeliculas, siendo especialmente
importante su transcripcion en las primeras
etapas de la formacién de biopeliculas.
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Figura 3. ADNe en biopeliculas formadas por Xanthomonas. A, B, C y D; microscopia optica
(1000x) de las primeras etapas en la formacion de biopeliculas para la cepa Xcc 306 en
medio LB (Ay B) y en medio XVM2 (C y D): Ay C tincion basada en CV y B y D tincion de
ADN con SYTO-9. E; ruptura de biopeliculas preformadas en Xanthomonas con DNAsal.

En el trabajo ademas se han
caracterizado los movimientos en medio
liquido tipo swimming y en superficie para
distintas cepas de Xcc, siendo mayor en las
cepas de limitada gama de huésped frente
a las de amplia gama de huésped. Nuestra
hipdtesis es que las cepas de limitada gama
de huésped, cuya capacidad para formar
biopeliculas es limitada y restringida a un
menor numero de ambientes, superan esa
limitacion presentando mayor movilidad
en busca del nicho mas apropiado, siendo
mas eficientes en su agregacién una vez
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alcanzado dicho sitio, que no es otro que el
apoplasto.

Los resultados mostrados en este
trabajo, indican que tanto la formacién de
biopeliculas como la motilidad y quimiotaxis
son factores implicados en las primeras
etapas de la infeccion causada por el
chancro o cancrosis de los citricos. Las
variaciones observadas en estos procesos
entre las distintas cepas de Xanthomonas
estudiadas confirman, ademas, el papel
gque juegan estos procesos en la seleccion
del huésped.
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methods for the integrated management of pine pitch canker (PPC) disease”
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Raposo Liobet (INIA) y Steve Woodward (Universidad de Aberdeen). La Tesis
recibioé la calificacion de Sobresaliente Cum Laude.

De izquierda a derecha: Josep Armengol Forti, Rosa Raposo Llobel, Alejandro Solla Hach,
Fernando Alves Santos, Julio Javier Diez Casero, Pablo Martinez Alvarez y Steven Woodward

Fusarium circinatum, el hongo causante
de la enfermedad del chancro resinoso de los
pinos (PPC) esta presente en Europa desde
su deteccion en Espafia en el ano 2004.
Este patdogeno causa importantes dafos y
pérdidas tanto en viveros forestales como
en plantaciones de pino. Los sintomas que
causa en los viveros son reduccion de la
germinacioén de las semillas, marchitez de las
plantulas, muerte de brotes y finalmente la
muerte de las plantulas. En los pinos adultos,
el principal sintoma de la enfermedad es

la formacion de un chancro resinoso en el
tronco o sobre las ramas gruesas, aunque
también es comun la muerte de ramas en
la copa. Las pérdidas economicas debidas
a la enfermedad son importantes, y hasta
el momento no se conoce ninguna manera
de controlar o al menos reducir los dafos
causados por el patégeno. De esta manera, el
objetivo de esta tesis es encontrar una manera
ambientalmente respetuosa para minimizar
los danos causados por el patdgeno de la
PPC. Una de las alternativas es la seleccion
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de hospedantes tolerantes o resistentes
para reducir el impacto de la enfermedad.
Nuestros resultados confirmaron que F
circinatum es basicamente un patogeno de
pinos, siendo resistentes a la enfermedad
el resto de las especies de coniferas
evaluadas. Dentro del género Pinus, P.
radiata fue la especie mas susceptible,
mientras que por el contrario, P. pinea no
presentd sintomas de la enfermedad tras
su inoculacion con el patdgeno. Se ha
demostrado que ciertos métodos de control
biolégico son una alternativa real al uso
de fungicidas en muchas enfermedades
de plantas. En concreto, el antagonismo
producido por algunos hongos enddfitos
frente a otros hongos
puede ser utilizado para
controlar a algunos
fitopatégenos. Un total
de 139 hongos enddfitos
mostraron antagonismo
frente a F. circinatum in
vitro. Algunos de esos
hongos pertenecian a
especies con potencial
como agentes de
control biolégico
(BCAs). Para confirmar
que el antagonismo
que exhibieron in vitro
también ocurria in vivo,
una muestra de esos
endofitos fue evaluada
sobre plantulas de
pino en el monte.
Dos aislamientos
pertenecientes a las
especies Chaetomium
aureum 'y Alternaria
sp. redujeron los
sintomas causados
por F. circinatum en las
plantulas de P. radiata,
pero no se observd
ningun efecto de estos
hongos sobre las otras
cuatro especies de pino.

Otra técnica de control biolégico empleada
con éxito frente algunas enfermedades de
plantas es la hipovirulencia causada por
micovirus. En este estudio se encontraron
tres nuevas cepas viricas infectando un
aislamiento de F. circinatum. Estas cepas
fueron secuenciadas y descritas como
miembros de dos nuevas especies del
género Mitovirus. Por ultimo se demostro
que esos virus se encontraban comunmente
infectando a los aislamientos de Ia

poblaciéon espanola de F. circinatum. Este
trabajo representa un avance sustancial en
el estudio de alternativas ambientalmente
respetuosas para gestionar la enfermedad
de PPC.

Figure 1. Symptoms of the PPC disease: a) & b) dieback in the crown; c) canker in the main stem of
a P. radiata; d) deformation in the trunk due to the presence of a canker; e) abundant resin formation
in the canker; f) wilting of pine seedlings caused by Fusarium circinatum
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Figure 2. Area under the disease progress curve Figure 3: AUDPC (area under disease progress
(AUDPC) for seven species at four locations. Only curve) for the species Pinus radiata when
those species that displayed symptoms of disease the seedlings were inoculated with Fusarium
in any of the plots or visits are shown in the figure. circinatum (CF) only or with the different
Different letters (a—e) denote significant differences endophytes together with F. circinatum. Error
(P<0.05) among all columns (Tukey—Kramer multiple  bars are standard errors. Different letters (a—d)
range test). denote significant differences (P<0.05) between
all columns (Fisher’s LSD test)..
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De izquierda a derecha: Elena Hidalgo, Mdénica Berbegal, Julio Javier

Diez, Carmen Romeralo, Jonas Oliva, Rafael Zas y Paolo Capretti.

Gremmeniella abietina (Lagerberg)
Morelet (anamorfo Brunchorstia pinea
(P. Karst) v H6hn) es un hongo patégeno
que produce dafos severos en bosques
y plantaciones de coniferas, causando
la muerte de arboles en el centro y norte
de Europa, en Norteamérica y en Japon.
El patogeno fue detectado por primera
vez en Espafa en 1929 en arboles de
pino maritimo (Pinus pinaster (Aiton)) y
aislado en 1999 de masas de pino carrasco

(Pinus halepensis (Mill)) en la provincia de
Palencia. A pesar de que aun no se han
registrado brotes epidémicos en Espafia,
causa problemas serios a los arboles
que afecta. Los principales sintomas que
produce son aciculas secas, defoliacion de
la copa, distorsion de ramillos terminales y
eventualmente la muerte de algunos pies.
Las medidas de control en otros paises
para prevenir o reducir la expansion e
incidencia de la enfermedad incluyen
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practicas selvicolas como podar ramas o
eliminar arboles muertos y la aplicacion de
fungicidas sintéticos, aunque Unicamente
como medida de emergencia en viveros.
La necesidad de gestién de la enfermedad
junto con las recomendaciones europeas de
usar métodos que no sean quimicos, hacen
necesario proveer de alternativas para luchar
contra la enfermedad. Por ello, el principal

objetivo de la presente tesis fue indagar en
el uso de métodos alternativos para el control
de las infecciones producidas por G. abietina.
Para conseguir este objetivo, llevamos a cabo
cuatro experimentos en los que se probod el
uso de diferentes agentes de control biolégico
(hongos enddfitos, sus filtrados y aislados
infectados con virus) asi como el uso de
hospedantes resistentes.

Figura 1 Sintomas de Gremmeniella abietina en las masas espafiolas: a
defoliacién; b distorsion ramillos terminales; ¢ cuerpos de fructificacion; d
conidios; e micelio en cultivo puro.

Los dos primeros experimentos se
realizaron con hongos enddfitos y sus filtrados,
ya que se habia comprobado previamente que
estos organismos son capaces de reducir o
inhibir el crecimiento de diferentes patégenos
a través de varios mecanismos. Los endofitos
(primer experimento) y sus filtrados (segundo)
se aplicaron a plantas de pino carrasco junto
con los aislados de G. abietina para producir
la infeccion. Ademas, para explorar los
mecanismos que emplean estos agentes de
controlbioldgico paralucharcontrael patégeno,
se midio la concentracion de fenoles totales en
las plantas tras la infeccidén, como un indicador
de la activacion del sistema de defensa de
la planta. También se midi6 el contenido en

compuestos de los filtrados para explorar la
posible presencia de sustancias antibidticas.
Al final del experimento (6 meses después de
las inoculaciones) las necrosis producidas por
el avance del patégeno se midieron en todas
las plantas. Los experimentos se repitieron tres
semanas después de la primera inoculacién
para verificar los resultados. La presencia
de todos los enddfitos usados en nuestros
experimentos asi como sus filtrados redujo
de forma significativa el avance de G. abietina
en las plantas aunque dependi6 en ocasiones
del momento de la inoculacién. Cuando se
usaron los endofitos como agentes de control
bioldgico, el contenido en fenoles totales de la
planta no aumentd. Por tanto, los mecanismos
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responsables de esta reduccidon pudieron
ser la competicion, el parasitismo, la
produccion de compuestos antibidticos o
una combinacion de ellos. Ademas, algunos
compuestos fendlicos fueron detectados en
varios de los filtrados aunque no en todos,
sugiriendo que aunque quiza la antibiosis
estuviera implicada en esta reduccion, los
endofitos probablemente empleen varios
mecanismos de accion.

En el tercer experimento, se probd si
la presencia de mitovirus (virus del género
Mitovirus que estan asociados con hongos
y Cuya presencia a veces se relaciona con
una disminucién de la patogenicidad del
mismo) en los aislados de G. abietina, era
capaz de modificar su comportamiento
y patogenicidad del hongo tanto en
condiciones in vitro como in vivo en plantas
de pino carrasco. Los resultados mostraron
que los aislados infectados con mitovirus
presentaron un mayor crecimiento micelial
que los no infectados a la temperatura
optima de crecimiento del hongo que son
15°C. En el experimento del invernadero
se observd que las plantas que habian
sido inoculadas con aislados con virus,
presenta-ron mayores necrosis, sugiriendo
que la presencia de virus en aislados de
G. abietina podria estar produciendo una

hipervirulencia del patdgeno.

Por ultimo, en el cuarto experimento,
se realizd un ensayo de procedencias con
cincoprocedenciasdistintasdepinocarrasco
paraestudiarsialgunade ellas eraresistente
a la enfermedad. La necrosis producida por
el avance del patégeno en la planta fue
usada como variable respuesta. Ademas,
las concentraciones de dos flavanonas, se
midieron como posibles indicadores de la
resistencia en plantas a la enfermedad. Las
procedencias de pino carrasco evaluadas
mostraron diferencias significativas en su
susceptibilidad al patégeno en términos de
necrosis y severidad visual. La cantidad de
la flavanona naringenina fue diferente entre
procedencias, sugiriendo que es un posible
indicador de la resistencia.

Figura 2. Necrosis producida por el
avance del patégeno en cada una de las
procedencias indicadas en la Figura 3.
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Las principales conclusiones de la Tesis Doctoral fueron que el uso de hongos endofitos
asi como sus filtrados podria ser apropiado para reducir la incidencia de fitopatdgenos como
G. abietina en plantulas de pino. Parece que los mecanismos empleados por los endoéfitos
para luchar contra G. abietina fueron la competicién o la antibiosis, mas que la activacion del
sistema de defensa inducida de la planta. Sin embargo, se observaron algunas variaciones
temporales en las respuestas, indicando la complejidad del sistema. Por otra parte, la presencia
de mitovirus en los aislados de G. abietina produjo un incremento del crecimiento del patégeno
en condiciones de laboratorio favorables para su desarrollo y un aumento de su virulencia en las
inoculaciones in planta, indicando una posible hipervirulencia del mismo. Por ultimo, nuestros
resultados sugirieron que para mejorar la sostenibilidad de las plantaciones de pino carrasco en
el futuro se recomienda evaluar con anterioridad la resistencia a la enfermedad de las diferentes
procedencias. Ademas, se podrian encontrar marcadores de la resistencia del arbol al patégeno
entre el conjunto de compuestos quimicos que se generan como consecuencia de la infeccion.

La doctoranda ha realizado dos estancias internacionales en el desarrollo de su Tesis
Doctoral. La primera de ellas en el centro de investigacion forestal “Laurentian Forestry Centre”
del servicio estatal canadiense de Recursos Naturales, en Quebec (Canada), bajo la supervision
del Dr. Gaston Laflamme. La segunda en el departamento de investigacion forestal “Southern
Swedish Forest Research Centre” de la Universidad Sueca de Ciencias Agricolas (SLU), en Alnarp
(Suecia) bajo la direccién de la Dra. Johanna Witzell. Para la obtencién de algunos resultados
de la tesis, la doctoranda ha colaborado con otros grupos de investigacion de Valladolid (Rosa
Romeralo), Palencia (Valentin Pando), Badajoz (Oscar Santamaria), y Brno, Republica Checa
(Leticia Botella). Los resultados de la tesis doctoral han dado lugar a la publicacion de cuatro
articulos cientificos y dos mas en preparacion, asi como a 17 comunicaciones en congresos
nacionales e internacionales.

Publicaciones derivadas la Tesis Doctoral:

Romeralo C., Witzell J., Diez J.J. (2015). Aleppo pine provenances vary in susceptibility and
secondary chemical response to Gremmeniella abietina infection. Plant Pathology. Doi: 10.1111/
ppa.12452.

Romeralo C., Witzell J., Romeralo-Tapia R., Botella L., Diez J.J. (2015). Antagonistic activity of
fungal endophyte filtrates against Gremmeniella abietina infections on Aleppo pine seedlings.
European Journal of Plant Pathology. Doi: 10.10007/s10658-015-0719-3.

Romeralo, C., Pando, V., Santamaria, O., Diez, J.J. (2015). Fungal endophytes reduce necrosis
length produced by Gremmeniella abietina in Pinus halepensis seedlings. Biological Control 80:
30-39.

Romeralo, C., Botella, L., Santamaria, O., Diez, J.J. (2012). Effect of putative mitoviruses on
in vitro growth of Gremmeniella abietina isolates under different laboratory conditions. Forest
systems 21 (3) 515-525.
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De izquierda a derecha: Juan Antonio Martin, Monica Berbegal, Juan
Pajares, Mercedes Fernandez, Diana Bezos, Julio Javier Diez, Josefina
Lombardero, Helena Braganza.

Fusarium circinatum es un hongo
ascomicete perteneciente al complejo de
especies de Gibberella fujikuroi, siendo
el agente causante de la enfermedad del
chancro resinoso del pino (Nirenberg and
O'Donnell 1998). En arboles adultos, el
principal sintoma de esta enfermedad es la
presenciade chancros conabundanteresina
en el tronco asi como en ramas gruesas que
pueden causar la muerte del arbol. Ademas,
esta enfermedad puede causar dafios en
las copas al haber heridas susceptibles de
ser infectadas por el patégeno, causando
puntisecado que puede derivar en la muerte

del arbol. Fusarium circinatum supone una
amenaza para los bosques y plantaciones
de todo el mundo, especialmente para
las plantaciones de Pinus radiata D.
Don debido a la susceptibilidad de esta
especie. En relacién con la epidemiologia
de esta enfermedad, hay que considerar
dos aspectos principales: los factores
abidticos, como la gestion forestal, y los
factores bioticos, como la presencia de
comunidades fungicas y la presencia de
escolitidos en las masas afectadas por la
enfermedad. El principal objetivo de este
estudio fue determinar la influencia de los
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factores tanto abidticos como bidticos en la
distribucion de dicha enfermedad en el norte
de Espafna. Para ello, se plantearon cuatro
objetivos especificos: i) evaluar el efecto
de la poda en plantaciones afectadas por la
enfermedad, ii) estudiar las comunidades
fungicas, especialmente las especies
de Fusarium asociadas a los barrenillos
(Coleoptera; Scolytinae) y sus galerias
en plantaciones afectadas por el chancro
resinoso, iii) determinar si Tomicus piniperda
puede ser un agente vector de F. circinatum y
iv) estudiar la asociacion entre Pityophthorus
pubescens Marsham y F circinatum en
plantaciones afectadas.

Para llevar a cabo el primer objetivo, se
evaluaron 50 parcelas de P. radiata (podadas
y no podadas) afectadas por F. circinatum en
Cantabria (norte de Espafia). En cada parcela
se evalud la presencia de los sintomas de
la enfermedad en 25 arboles, como son
la presencia de puntisecado, chancros vy
deformacion del tronco, y se estudid su
posible asociacion con la poda. En relacion
con los factores biéticos y concretamente con
el segundo objetivo, se colocaron trampas
multiembudo y trozas cebo en una parcela
afectada por la enfermedad. Las trampas
se cebaron con diferentes compuestos
atrayentes: cuatro con (E)-pityol y seis con
etanol y a-pineno para capturar las distintas
especies de barrenillos existentes en la
zona de muestreo. Ademas, en 25 parcelas
afectadas por F. circinatum se recogieron del
suelo ramillos verdes y frescos horadados
por T. piniperda. Los insectos y los tejidos
vegetales de las galerias fueron cultivados
con el objetivo de aislar e identificar los
hongos asociados. Tras este muestreo general
de escolitidos en el que se recogieron 12
especies diferentes, se seleccionaron dos de
ellas para realizar un estudio mas detallado.
En primer lugar T. piniperda, debido a su
posible asociacién con F. circinatum y por la
alimentacion de maduraciéon que realiza en las
copas de arboles sanos, y en segundo lugar
P. pubescens, debido a la importancia que las
especies de este género como vectores de la
enfermedad en California. Para determinar el
papel de T. piniperda, se recogieron del suelo

ramillos verdes con galeria de alimentacion del
insecto, galerias de cria realizadas en arboles
enfermos y ademas, se capturaron insectos
durante su vuelo de dispersion. También se
llevd a cabo un experimento de laboratorio
que consistid en inocular especimenes de T.
piniperda con el patdégeno previamente a su
alimentacion de maduracién en ramillos. En
relacion con la participacion de P. pubescens,
en parcelas afectadas por la enfermedad,
se recogieron insectos utilizando embudos
cebados con (E)-pityol ademas de ramillas
atacadas por el insecto. Tanto los especimenes
como el material vegetal se procesaron para
aislar F. circinatum. Por ultimo, se llevo a
cabo un experimento en campo, en el que
se cebaron con (E)-pityol arboles afectados,
evaluandose los dafios a lo largo de un ano.

Los resultados del primer objetivo
mostraron una relacién significativa entre
la poda y el numero de chancros por arbol.
Otros sintomas presente en el tronco, como
el lagrimeo, también aparecieron en mayor
numero en las parcelas podadas. En relacion
con los factores bidticos, se obtuvieron un
total de 24 especies fungicas provenientes de
las galerias horadadas por los escolitidos en
las trozas y en los ramillos mientras que del
exoesqueleto de los insectos, se obtuvieron
18 especies. Se identificaron diez especies
distintas pertenecientes al género Fusarium
procedentes de muestras tanto de material
vegetal como de los insectos. Concretamente,
F. circinatum fue aislado del exoesqueleto de
varias especies de barrenillos asi como de
sus galerias. En cuanto a los los resultados
obtenidos del tercer objetivo planteado, T.
piniperda aparecio asociado tanto con arboles
sanos como con arboles enfermos a pesar
de que F. circinatum fue detectado en pocos
especimenes de T. piniperda. El experimento
de laboratorio también demostré la capacidad
de T. piniperda para transferir el patéogeno
a ramillos sanos. Por lo que se refiere a P.
pubescens, el patdgeno fue aislado solamente
del 1 % y 2 % de los insectos recogidos en
embudos durante los afios 2010 y 2012,
respectivamente. En las ramillas recogidas
que habian sido atacadas por P. pubescens,
F. circinatum se aisl6 de tres galerias aunque
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no se obtuvo ningun aislado procedente
directamente de los insectos recogidos en
el interior de las mismas. Los resultados del
experimento con arboles cebados mostraron
una mayor influencia del atrayente sobre
los sintomas de la copa que sobre los del
tronco.

En conclusion, los factores abioticos
como la poda y los factores bidticos, como
la presencia de de comunidades fungicas

y la presencia de escolitidos, influyeron de
forma importante en la epidemiologia de la
enfermedad del chancro resinoso. El papel
de T. piniperda como vector de F. circinatum
resultd ser mas plausible que el de otras
especies de escolitidos presentes en el
area de estudio debido a la alimentacién de
maduracién que practica, pudiendo de esta
forma, introducir la enfermedad en arboles

sanos.
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La enfermedad del chancro del
castafio, producida por el hongo ascomicete
Cryphonetria  parastica, ha diezmado las
masas de castafo de Castilla y Ledn desde
su primera deteccion en la region. El control
de esta enfermedad se ha llevado a cabo en
otros paises Europeos asi como en Espaia
mediante control biolégico. Este control
consiste en el empleo de aislados de C.
parastica que contienen un virus conocido
como Cryphonectria hypovirus CHV1 que
reduce la virulencia del hongo permitiendo al
castafio superar la infeccion. La transmision
del hipovirus entre dos aislados puede ser

horizontal, mediante anastomosis hifal, vy
vertical, a través de las esporas asexuales.
Esta transmision esta condicionada por un
sistema de incompatibilidad vegetativa que
impide o reduce la transmisién del virus
entre aislados que no pertenecen al mismo
tipo de compatibilidad vegetativa (tipo de cv,
en inglés vc types, vegetative compatibility
types). La reproduccion sexual tiene un efecto
negativo en la dispersion del hipovirus ya que
las ascosporas nunca contienen hipovirus.
Ademas, la reproduccidon sexual puede
incrementar y mantener la diversidad de tipos
de cv a través de recombinacion genética.
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Figure 1. Field inoculation procedure. A

..:-,,H.I -

: Making the line of holes sourounding the

canker. B,C: Filling the holes with the inoculum. D: Covering holes with plastic tape

Los objetivos de este trabajo fueron
conocer la distribucién del chancro en las
distintas masas de Castillay Ledn y estudiar
las posibilidades de reducir su impacto
a través del control biolégico mediante
el empleo de aislados hipovirulentos de
C. parasitica. Tras un intenso muestreo
se localizaron las masas afectadas por
chancro en Leodn, Zamora, Salamanca y
Avila, provincias donde el castafio aparece
en masas relativamente amplias. En estas
masas se determinaron los tipos de cv y los
tipos de apareamiento (en inglés Mating
types). En total se determinaron once
tipos de cv diferentes en toda la region y la
presencia de los dos tipos de apareamiento
(Mat-1 y Mat-2) en Zamora y Salamanca,
mientras que las masas de Leén y Avila
solo presentaban Mat-1. Dentro de estos
once tipos de cv dos fueron los mas
frecuentes en la region (EU1y EU1M),

ambos coincidentes con dos tipos de cv de
la coleccion europea de referencia. Ademas
de conocer la distribuciéon del chancro, se
identificaron 15 aislados portadores de
virus, el cual se correspondia con el subtipo
francés conocido como CHV1-F1. A partir
de estos aislados se comprobo la capacidad
de transmision horizontal del hipovirus
dentro de aislados del mismo tipo de cv
observando que, a diferencia de lo que se
ha observado en otros paises Europeos,
incluso en otras zonas de Espafa, la
transmision horizontal no siempre es del
100% entre aislados del mismo tipo de cv.
Los aislados pertenecientes altipode cvEU1
presentaron mejores tasas de transmision
que los pertenecientes a EU11. Al analizar
los factores que influyen en el crecimiento
y la transmision horizontal y vertical del
hipovirus se observo que en el desarrollo
de las colonias existe una interaccion entre
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el tipo de cv, el tipo de apareamiento del hongo
y el hipovirus que esta parasitando al hongo.
En la transmision horizontal solo se observo
una influencia del tipo de cv del hongo. Sin
embargo, la transmision vertical a las esporas
esta influenciada por el virus que coloniza al
hongo. En Castilla y Ledn fue mas efectivo en
cuanto a produccion de conidios el hipovirus
CHV1-F frente al CHV1-l, al contrario de lo
obtenido en otros estudios. Las inoculaciones
en campo se llevaron a cabo en Ledn y
Zamora. En Leon estas inoculaciones dieron
buen resultado reduciendo el incremento de
las lesiones de chancro tanto del tipo de cv

EU1 como EU11 al cabo de un afio. En cambio
en Zamora, solo uno de los tres tratamientos
aplicados de EU11, redujo desarrollo de los
chancros inoculados al cabo de un afo. En
Castilla y Ledn la enfermedad del chancro del
castano se puede controlar en estos momentos
mediante el empleo de hipovirulencia. Por
ello seria necesaria una dedicada actuacién
y mayor estudio en las provincias donde
aun no esta presente el hypovirus, evitando
con ello la expansion de la enfermedad vy el
aumento de la diversidad que pudiera afectar
su tratamiento en un futuro.
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DISPARATES

RESPUESTAS A PREGUNTAS DE EXAMENES
DE PATOLOGIA VEGETAL

Pregunta: Propiedades o caracteristicas que diferencian entre si a los siguientes
conceptos fitopatologicos:

Enfermedad:

Respuesta: Consecuencia que se produce una vez se ha dado la infeccién que provoca
sintomas entre otras consecuencias.

Respuesta: Es el cambio que se produce en un organismo por la interaccion de patdégenos
o carencias fisiolégicas.

Respuesta: La enfermedad tiene como propiedad causar diversos y cantidad de sintomas
segun el tipo de infeccién que ha sufrido el huésped, puede ser virica o bacteriana.
Respuesta: La enfermedad se da en un periodo de tiempo durante el cual la planta reduce
su actividad y muestra sus sintomas.

Infeccion:

Respuesta: Son los cambios observados en la planta en el lugar de entrada del patégeno.
Respuesta: Es la capacidad que tiene un patégeno para producir en el huésped al que
ataca una enfermedad.

Respuesta: La infeccion es el proceso que da lugar a la enfermedad.

Resistencia:

Respuesta: Capacidad de la planta para resistir el ataque del patdégeno y que no queda
interno.

Respuesta: Capacidad de la planta de repeler la enfermedad.

Respuesta: Se da en planta no huésped mientras que la tolerancia se da en planta
huésped.

Respuesta: Cualidad que presentan los organismos huésped para que la incidencia de los
parasitos que lo colonizan la haga mas susceptible a que sea infectada por ellos o no.
Respuesta: La caracteristica fundamental de un organismo resistente es la capacidad de
éste a no dejar que un patdégeno determinado entre en su organismo.

Respuesta: Es la capacidad de la planta de no padecer la enfermedad.

Respuesta: Es la capacidad de la planta para resistir a un agente fitopatégeno hasta que
se produce la infeccion.
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La podredumbre del melocotonero
(Prunus persica L. Batch) causada por
hongos del genero Monilinia, es una de
las enfermedades mas importantes de
este cultivo y de otros frutales de hueso
(cerezo, albaricoquero, ciruelo, almendro) y
pepita (manzano, peral, membrillero). Esta
enfermedad se encuentra presente en todas
las zonas del cultivo (De Cal y Melgarejo,
2000; Hernandez-Crespo, 2006), causando
marchitez en yemas y brotes, chancros en
ramas y podredumbre en frutos (Ogawa y col.,
1995; De Cal y Melgarejo, 2000). Las pérdidas
mas importantes se dan en los frutos, pudiendo
llegar hasta un 80% en anos con condiciones
climatolégicas favorables para el desarrollo
de la enfermedad, sobre todo en huertos de
variedades tardias (Hong y col., 1997; Larena
y col., 2005).

Hasta hace unos afos Monilinia laxa
(Aderhold y Ruhland) Honey y M. fructigena
Honey in Whetzel habian sido los hongos
causantes de la podredumbre parda de los
frutales de hueso en Espana. Desde el ano
2006, una tercera especie, M. fructicola se ha
introducido en Espafa (De Cal y col., 2009)
y en al menos en ocho paises europeos mas
(Villarino y col., 2012a). Durante estos afios M.
fructicola ha desplazado a M. fructigena y se
mantiene a la misma frecuencia que M. laxa,
que anteriormente era la especie mayoritaria
(Villarino et al., 2013). M. fructicola crece mas
rapido y esporula mas abundantemente, lo que
facilita su dispersion (Byrde y Willetts 1977)
y mejora su agresividad (Janisiewicz y col.
2013). Ademas presenta un mayor capacidad

para producir esclerocios (Villarino et al., en
revision) como estructura de supervivencia
(Byrde y Willetts 1977). Por otra parte, M.
fructicola es capaz de producir ascosporas
sobre apotecios que se desarrollan sobre
las momias de los frutos que se encuentran
en el suelo en el momento de la floracién.
Los apotecios de M. laxa y M. fructigena se
forman rara vez en el campo o en medio de
cultivo (Aderhold y Ruhland, 1905) y no se
han observado nunca en Espafia (M-Sagasta,
1977; Gell y col., 2009; Villarino y col., 2012a;
De Cal y col., 2014). Sin embargo, en el caso
de M. fructicola los apotecios tampoco se han
encontrado en el campo en Espana (Villarino
y col.,, 2012a) pero si se han producido
apotecios en condiciones contraladas sobre
momias procedentes de huertos del Valle
del Ebro (De Cal y col.,, 2014). También
se han descrito grupos de compatibilidad
vegetativa (VCGs) (De Cal y col., 2014) para
M. fructicola y no para M. laxa o M. fructigena.
La existencia de la reproduccion sexual y de
VCGs en M. fructicola puede ser la causante
de la variabilidad genética ya observada en
la poblacion de esta especie respecto a las
otras dos y apunta a un crecimiento de la
variabilidad genética que se habia observado
en la poblacion inicial de M. fructicola en el
Valle del Ebro (Villarino y col., 2012b).

La enfermedad se controla en la mayoria
de los casos por meétodos sanitarios, y
quimicos. La eliminacion de todas las partes
enfermas (momias, brotes, ramas o frutos),
la aplicacién de fungicidas e insecticidas en
pre y poscosecha (actualmente en Espafia
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esta sélo autorizado el uso de Fludioxonil
en poscosecha), un cuidadoso manejo de
los frutos recogidos para evitar danarlos,
un enfriamiento rapido tras la recoleccién
y un almacenaje a 0° C son los métodos

empleados para reducir la incidencia
de la enfermedad (Osorio y col., 1993;
Hong y col. 1998; Villarino y col., 2010).

Existe una amplia gama de fungicidas
registrados en Espafa para el control de
la podredumbre parda en campo: el grupo
de los benzimidazoles (metiltiofanato,
carbendazima), las dicarboximidas
(iprodiona), los triazoles (tebuconazol,
ciproconazol, fenbuconazol, difenoconazol),
las anilidas (fenhexamid), estrobirulinas
(piraclostrobin), las piridiniletilbenzamidas
(fluopiram) y otros fungicidas de amplio
espectro como ditiocarbamatos (maneb,
mancozeb, tiram, ziram, propineb),
ftalamidas (captan, folpet), aromaticos
(clortalonil) y derivados del cobre. Se utiliza
también ciprodinil, fungida del grupo de las
pirimidinas, y algunas mezclas ciprodinil
y fenilpirroles (fludioxonil), o mezclas de
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los grupos descritos anteriormente (Peris,
2013).

Sin embargo, el uso de productos
fitosanitarios quimicos para el control de
la podredumbre parece que va a reducirse
paulatinamente. Por una parte, en la lista
de sustancias activas candidatas a la
sustitucion (Reglamento 1107/2009 en
su articulo 24) se encuentran sustancias
como lacarbendazima y algunos triazoles,
ampliamente utilizadas en el control de la
podredumbre parda. Ademas a partir del 1
de enero de 2014, la Directiva 2009/128/
CE exige un uso sostenible de dichos
productos en el melocoton para evitar el
creciente desarrollo de poblaciones del
agente patdégeno resistentes a productos
quimicos (Eguen et al., 2015), la presencia
de residuos sobre la fruta, la destruccién
de la fauna auxiliar, la contaminacion de
aguas y suelos, la pérdida de biodiversidad,
etc... , y el fomento de la gestion integrada
con técnicas preventivas y alternativas no
quimicas.
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La incidencia de la podredumbre del
melocotonero en postcosecha se encuentra
en funcidon de las infecciones, bien activas
o bien latentes, presentes en los frutos
en el momento de la recoleccion y las
infecciones que se pueden producir durante
el periodo comprendido entre la cosecha y el
consumidor (Villarino y col., 2012). Para poder
aplicar una estrategia de control integrado
de la enfermedad se ha de conocer bien la
epidemiologia de la misma (Figura 1), las
condiciones climaticas y combinar todas
las estrategias disponibles que reduzcan la
presencia de dichas infecciones, evitando
la capacidad de infectiva del patdgeno, sus
ciclos reproductivos, su interacciéon con el
fruto y limitando cuando sea posible el uso de
productos fitosanitarios de origen quimico y
sus residuos. En este trabajo se propone la
integracion de estrategias epidemiologicas
que reunan todos los medios de control
disponibles mas utilizados actualmente
(sanitarios y quimicos) con modelos predictivos
de la enfermedad.

Las principales fuentes de indculo
primario de la enfermedad en Espafa son los
frutos deshidratados que quedan pegados a
las ramas tras el periodo invernal (momias) y
los brotes necraéticos (Gell y col., 2009; Villarino
y col., 2010; Casals y col. 2014). Entre las
fuentes de inoculo primario de la enfermedad
destacan en nuestras condiciones por orden
decreciente: momias de los arboles (>70%),
momias del suelo (14%) y brotes secos
(10%) (Tabla 1). El n°® de momias en el arbol
en floracion incide sobre la podredumbre
en postcosecha, siendo responsable del
65% de la incidencia de la podredumbre en
postcosecha (Villarino y col., 2010). Asi s6lo
una momia que quede en un arbol/m2 produce
mas de 40 conidias/m3 (Villarino y col., 2010).
La viabilidad de las conidias en las momias
disminuye a lo largo de la estacion (llegando
a un 0% de viabilidad al final otofio), siendo
mucho mas rapida la pérdida de viabilidad de
las conidias en momias del suelo (Casals y
col., 2014. Figura 2).
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Figura 2: Viabilidad de las conidias presentes sobre momias de arbol y momias del
suelo en huertos de Alfarras y Sudanell durante 2008, ajustada a un modelo exponencial
negativa. (Casals y col. 2015. J. Phytopathol. 163: 160-167).
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Las medidas para reducir el inoculo
primario suponen (Figura 3): retirar los
frutos podridos de los arboles después
de la cosecha, eliminar las momias de los
arboles durante el invierno, eliminar las

momias del suelo antes de floracion, evitar
la formacion apotecios-ascas-ascosporas
como nuevo inoculo primario, eliminar
brotes secos, frutos abortados y limpieza
de chancros durante la poda.
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Figura 3. Medidas para reducir el inoculo primario (X) en el Ciclo de la podredumbre parda (Gell
y col. 2009. Eur. J. Plant Pathol. 123:415-424; Vilarino y col. 2010. Plant Dis. 94: 1048-1054).

Las principales fuentes de inéculo secundario de la podredumbre parda (Tabla 1)
se encuentran en: frutos podridos y también en aquellos frutos aparentemente sanos que
contienen infecciones latentes (Gell y col., 2008; Villarino y col. 2012).

Tabla 1. Relative frequency of Mowilinia spp. occurrence on different pathogen inoculum sources in four peach orchards in Ebro Valley

(Llcida, Spain)

Muorilinig spp. inoculum source Orchard

Albesa | Albesa 2 Alfarris Sudanell
MFT 043000 a 042005 a 0L3540.10 a 049002 a
MFB 0,050,010 cd 022005 ¢ 0.2140.08 ¢ 008002 ¢
BPs 0, 160,10 ¢ O 10,05 ¢ 005002 od 002000 od
LIFL DLOOEA0.008 ¢ LERIES (XIS (LR A0 008 ¢ (R0 0 ¢
LIFR 0008920003 d 0L03920.019 d 0.03 140,020 d 003540017 d
FRPC 0.34+0.01 b 0.22:0.02 b 0.3640.08 b 0.3620.03 b

The relative frequency of Monilinig spp. on cach inoculum sources in each orchard along years was calculated like the number of times
Mewmilinig spp. occurred on cach inoculum sources (absolute frequency ) nommalized by the total number Monilinia spp. recorded in cach
orchard. The Wilconxon test was used to compare the relative frequency distibutions between different inoculum sources in cach

orchard at P=0.05

MFT mummified fruit on the trees; MFE mummified fruit on the orchard bed: P85 pruned branches on the orchard bed; LIFL Mowers
with latent infection; LIFR growing firuit with latent infection; FRPC T-day-old harvested fruit with brown rot

Vilarino y col. 2013. Eur. J. Plant Pathol. 137: 835-845.
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Las medidas para reducir el inoculo secundario supone retirar: frutos podridos poco antes
de la cosecha, flores marchitas, frutos aclareo y evitar heridas (Figura 4).
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Figura 4. Medidas para reducir el inoculo secundario (X) en el Ciclo de la podredumbre parda (Gell
y col. 2009. Eur. J. Plant Pathol. 123:415—-424; Villarino y col. 2010. Plant Dis. 94: 1048-1054).

La susceptibilidad del fruto a la infeccién del patégeno aumenta con el grado de madurez
(Hall, 1972; Biggs y Northover, 1988; Xu y col., 2007; Gell y col., 2008; Villarino y col., 2011),
en parte debido a la disminucion del contenido de acido clorogénico y su isomero, acido
neoclorogénico, en frutos maduros (Villarino y col., 2011) (Figura 5).
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Para el caso de las infecciones latentes existe ya un modelo de prediccidon de las
mismas en funcién de la temperatura (T) y el periodo de humectacién (W):

Arcsine] v) = 1253 = 03507 + 0.002TIW? 4 00001970

41380081 INCLIES

| L0 S )

El porcentaje de infecciones latentes puede ser representado por la siguiente curva
de superficie en funcion de los dos factores climaticos (Figura 6).

En el caso de la podredumbre parda
en el Valle del Ebro, y en fase de validacién,
se ha desarrollado un modelo durante
varios afios mediante la colaboracion entre
el grupo de Patologia Postcosecha del
IRTA, el departamento Produccion Vegetal
y Ciencias Forestales de la Universitat de
Lleida y el departamento de Proteccion
Vegetal del INIA. En él se destacan tres
factores: nivel de susceptibilidad del
huésped, nivel de in6culo y condiciones
ambientales. Se definen 3 periodos de
susceptibilidad en el huésped: Bajo (antes
del envero), Medio (envero a 7 dias
antes de cosecha) y alto (7 dias antes de

Aderhold, R. y Ruhland, W. 1905. Uber
ein durch Bakterien hervorgerufenes
Kirschensterben (vorlaufige Mitteilung).
Centr. Bakteriol. Parasitenk. 15:376-377.

Biggs, A. R. y Northover, J. 1988. Early
and Late-Season Susceptibility of Peach
Fruits to Monilinia fructicola. Plant
Disease 72, 1070-1074.

Byrde, R. J., y Willetts, H. J. 1977. The

Figura 6. Superficie de respuesta para la
estimacién del porcentaje de las infecciones
latentes en frutos de melocotonero y nectarina
en funcién de la duracion del periodo de
humectacion (W) y la temperatura (T) (Gell y col.
2008. Eur. J. Plant Pathol. 121: 487-498).

cosecha); dos niveles de inoculo y distintos
rangos de precipitaciéon, periodo de
humectacién y temperatura. Este modelo
permite determinar el momento en el cual
existe riesgo de infeccion por parte de la
enfermedad y en el cual se cree necesario
realizar algun tipo de tratamiento que
permita evitar esta infeccion.

La integracibn de estrategias
epidemioldgicas que integren todos los
medios de control disponibles con modelos
predictivos de la enfermedad, supondra
un avance en el control sostenible de la
podredumbre parda del melocotonero.

Brown Rot Fungi of Fruit - Their Biology
and Control. Oxford: Pergamon Press

Casals, C., Segarra, J., De Cal,A., Lamarca,
N., y Usall, J. 2015. Overwintering of
Monilinia spp. on Mummified Stone Fruit.
J Phytopathol 163: 160-167

De Cal, A., Gell, I, Usall J., Vifas I., y
Melgarejo, P. 2009. First report of brown
rot caused by Monilinia fructicola in
peach orchards in Ebro Valley, Spain.
Plant Dis. 93: 763.
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