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EDITORIALIR

Novedades
BOLETIN Y WEB SEF

Q ueridos Soci@s:

Os presentamos un nuevo numero del Boletin dedicado en gran parte al ya inminente
Congreso en Palencia SEF 2016.

En esta edicién se incluyen dos articulos que completan a los que en estas dos ultimas
ediciones del Boletin hemos dedicado a los Ponentes Invitados esparioles del proximo Congreso
SEF de Palencia. Los articulos abordan dos temas apasionantes de bacterias y virus y estan
elaborados por dos de nuetros compafieros mas ilustres, Antonio de Vicente y Mariano Cambra, y
sus colaboradores que son soélo un aperitivo de sus ponencias.

Como viene siendo habitual se incluyen los nuevos patégenos descritos en Espafia entre
julio a septiembre de 2016. Ademas, encontraréis informacién sobre Cursos de especializacion
y Master, asi como una relacién de congresos y reuniones que organizan nuestros socios. Se
omite la informacién relativa al listado de proximos Congresos que podréis encontrar completa y
actualizada en la web-SEF. En el apartado de libros como ya sabéis tnicamente se incluyen las
publicaciones de la SEF, podréis encontrar una relacion extensa y actualizada de libros de reciente
publicacion en la web-SEF. Como gran novedad se incluye el libro de Enfermedades de plantas
causadas por Virus y Viroides editado por la SEF que acaba de ser publicado.

Como siempre agradecemos todas vuestras aportaciones de material para la elaboracion del
Boletin y os animamos a que sigais enviando toda aquella informaciéon que pueda ser de interés
para nuestra sociedad como Tesis, cursos, resefias de congresos a los que habéis asistido, etc.

iii Nos vemos en Palencia SEF2016 !!!

L@s Editor@s




ACTUALIDAD

ACTUALIDAD

PRESENTACION DE LAS CANDIDATURAS PARA
LA RENOVACION DE CARGOS EN LA JUNTA
DIRECTIVA DE LA SEF

PRESIDENTE
Nombre VICENTE
Apellidos PALLAS BENET
Titulacion /es LCDO. CIENCIAS BIOLOGICAS
Doctorado CIENCIAS BIOLOGICAS

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS (CSIC)

INSTITUTO DE BIOLOGIA MOLECULAR Y
CELULAR DE PLANTAS (IBMCP, CSIC-UPV)

VIROLOGIA MOLECULAR Y EVOLUTIVA DE

Organismo/Empresa

Centro

Dpto/Unidad/Area

PLANTAS
Ciudad VALENCIA
Area de trabajo VIROLOGIA
Tipo de patégeno VIRUS Y VIROIDES

Virus del cribado del meldn (MNSV), virus de los
anillos necroticos de los Prunus PNRSV), virus del

Patogenos mosaico de la alfalfa (AMV); viroide del enanismo del
lipulo (HSVd).
Cultivos Horticolas; frutales; ornamentales.
Socio SEF desde 1990
Sitges 1994; Cordoba 1996; Salamanca 1998;
Valencia 2000; Almeria 2002; Lloret de Mar 2004;
Congresos SEF y Murcia 2006; Lugo 2008; Vitoria 2010; Jornadas 30
participacion Aniv. Valencia 2011; Malaga 2012; Lleida 2014.

Participaciones orales y posters.




ACTUALIDAD R

Otros aspectos
relacionados con la
SEF:

por ejemplo premios,
cargos,

organizacién de
actividades,
participacién en
libros...

- Vicepresidente de la SEF 2002-2006.

- Premio SEF Phytoma 2002.

- Co-Editor del Libro “Herramientas Biotecnologicas
en Fitopatologia” editado por la SEF y Mundi-
Prensa.

- Vocal Comité Cientifico Congresos XII y XIII de la
- Publicaci6n del articulo “Evolucién de la
Investigacién y de las nuevas tecnologias en
Patologia Vegetal. PHYTOMA Espaiia « N° 233
Noviembre, paginas 46 — 51" con ocasion del XXX
Aniversario de la SEF.

Foto

{f

Indicar por qué te
presentas...

Me siento muy identificado con la Sociedad de la que
fue Vicepresidente en los afos 2002-2006. La SEF
ha conseguido un grado de modernizaciéon e
internacionalizacion muy relevante y es una
Sociedad dinamica y con un gran indice de fidelidad.
Quiza habria que hacer un esfuerzo en hacerla llegar
al sector mas joven de la comunidad cientifica para
que los jovenes fitopatdlogos la identificaran como
suya. A pesar de la mala situacién de la Ciencia en
general en Espafa creo que debemos estimular este
Grupo profesional por el futuro de la Fitopatologia y
de la SEF.




ACTUALIDAD

ACTUALIDAD

TESORERO

Nombre

Francisco M.

Apellidos

Cazorla Ldpez

Titulacion /es

Ciencias Bioldgicas

Doctorado

Ciencias Bioldgicas

Organismo/Empresa

Universidad de Mélaga

Centro Facultad de Ciencias
Dpto/Unidad/Area Microbiologia
Ciudad Malaga

Area de trabajo Microbiologfa

Tipo de patdégeno

Bacteria / Hongo

Patdgenos

Pseudomonas syringae pv. syringae / Rosellinia necatrix

Cultivos

Mango / aguacate

Socio SEF desde

Primera mitad de los 90

Congresos SEF y
participacion

Torremolinos (1992); Sitges (1994); Cordoba (1996);
Salamanca (1998); Valencia (2000); Aimerfa (2002); Lloret
de Mar (2004); Murcia (2006); Lugo (2008); Vitoria (2010);
Malaga (2012); Lérida (2014)

Otros aspectos
relacionados con la
SEF:

por ejemplo premios,
cargos,

organizacién de
actividades,
participacion en
libros...

Rivera et al (SEF Almeria 2002): Premio accésit Phytoma.

Gutiérrez-Barranquero et al (SEF Vitoria 2010): Premio
mejor panel.

Secretario del Comité Organizador SEF-Malaga 2012.

Participacion en libro “Herramientas Biotecnoldgicas en
Fitopatologia” (2008).

Foto

Indicar por qué te
presentas...

Desde muy temprano, mi carrera cientifica ha estado
vinculada a la SEF y a la participacidn en sus congresos.
En estos momentos, considero que puedo poner a
disposicién de la Sociedad y de sus miembros, mi
expetriencia y colaboraciones con otros grupos de
investigacion para ayudar al buen funcionamiento de la
Sociedad y contribuir la proyeccién y difusion de la misma.




ACTUALIDAD R

VOCAL 1

Nombre

Antonio

Apellidos

Vicent Civera

Titulacién /es

Ingeniero Agrénomo, Universitat Politécnica de Valéncia
Master en Bioestadistica, Universitat de Valéncia

Doctorado

Doctor Ingeniero Agronomo, Universitat Politécnica de
Valéncia

Organismo/Empresa

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA)

Centro Centro de Proteccion Vegetal y Biotecnologla
Dpto/Unidad/Area Unidad de Micologla
Ciudad Moncada, Valencia

Area de trabajo

Epidemiologla, control y evaluacién de riesgos

Tipo de patogeno

Hongos y oomicetos

Patégenos

Alternaria alternata, Mycosphaerella nawae, Phyllosticta
citricarpa, Phytophthora citrophthora

Cultivos

Principalmente citricos y otros frutales subtropicales

Socio SEF desde

2002

Congresos SEF y
participacion

X (Poster), XI (Oral), XV (Oral y moderador sesién), XVI
(Oral y moderador sesidn), XVII (Oral y moderador
sesion)

Otros aspectos
relacionados con la
SEF:

por ejemplo premios,
cargos,

organizacion de
actividades,
participacion en
libros...

Miembro del comité asesor del libro ‘Patdgenos de
plantas descritos en Espafa’ editado por la SEF y el
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

Foto

Indicar por qué te
presentas...

Mi carrera profesional ha estado siempre vinculada a la
SEF, desde mi primera etapa en la ETSI Agrénomos de
Valencia hasta los ultimos afios en el IVIA.
Personalmente observo que la SEF ha evolucionado
integrando actividades y sensibilidades de numerosas
disciplinas. En mi opinion, creo que esta diversidad es




ACTUALIDAD

ACTUALIDAD

VOCAL 2

Nombre

Nieves

Apellidos

Capote Mainez

Titulacion /es

Licenciada en Biologia / Master en Biotecnologia

Doctorado

Doctorado en Biotecnologia

Organismo/Empresa

IFAPA

Centro

Las Torres-Tomejil

Dpto/Unidad/Area

Laboratorio Biotecnologia / Area de Proteccion de
Cultivos

Ciudad

Alcala del Rio, Sevilla

Area de trabajo

Deteccion, diagnostico y control de enfermedades de
plantas ocasionadas por hongos patégenos

Tipo de patégeno

Hongos

Fusarium, Macrophomina, Phytophthora, Verticillium,

Patogenos otros
Con anterioridad, frutales de hueso.
Cultivos Actualmente fresa, almendro, olivo, esparrago y

puntualmente clavel.

Socio SEF desde

2009

Congresos SEF y
participacion

Xl Congreso SEF. Lloret de Mar 2004

CAPOTE N, GORRIS MT, MARTINEZ MC, CAMBRA M.
Dinamica y diversidad de poblaciones virales en ciruelos
transgénicos resistentes a Plum pox virus

XIll Congreso SEF. Murcia 2006

CAPQTE N, BERTOLINI E, OLMOS A, CAMBRA M

Deteccion directa de Plum pox virus (PPV) mediante PCR a
tiempo real

OLMOS A, BERTOLINI E, CAPOTE N, CAMBRA M
Amplificacion isoterma por NASBA asociada a hibridacion de
flujo a través de membranas para la deteccion del virus de la
sharka

VIDAL E, MORENO A, BERTOLINI E, GORRIS MT, MARTINEZ
MC, CAPOTEN, CAMBRA M

Epidemiologia del virus de la sharka en vivero y susceptibilidad
de patrones de melocotonero a la infeccion natural

XIV Congreso SEF. Vitoria 2010

FRIAS, J, AGUADO, A, CAPOTE, N, CABALLERO, A, DE
LOS SANTOS, B., ROMERQ, F., MURIEL, J.L.

Incidencia y severidad de enfermedades postcosecha de citricos
bajo distintas estrategias de riego deficitario

XV Congreso SEF. Malaga 2012

MARTINEZ, M.C., BERTOLINI, E., CAPOTE, N., SANTIAGO,
R., GARCIA, M.T., CAMBRA, M.A, CAMBRA, M.

Estado sanitario respecto a virus y fitoplasmas del cerezo dulce
(Prunus avium, L.) en Espafia.

PASTRANA, A.M, AGUADO, A., DE LOS SANTOS, B.,
SANCHEZ, M.C., CHAMORRO, M. RODRIGUEZ, E., ROMERO,
F., CAPOTE, N.




ACTUALIDAD R

Incidencia y caracterizacion de hongos patdgenos de fresa en
plantas y suelos de viveros de altura y fincas de produccion de
fruto

AGUADO, A., PASTRANA, A M., DE LOS SANTOS, B.,
ROMERO, F., CAPQTE, N.

Uso de PCR en tiempo real para evaluar la eficacia de productos
naturales en el control de Colletotrichum acutatum en fresa

| Reunion GEDDI-SEF. Logrofio 2013

PASTRANA, AM., CAPOTE, N., DE LOS SANTOS, B.,
ROMERO F.Y BASALLOTE-UREBA, M.J.

Deteccion de Fusarium solani en fresa (Fragaria x ananassa)

CAPOTE N. Y AGUADO A
Métodos directos de deteccidn e identificacién de hongos
patogenos de plantas.

XVI Congreso SEF. Lleida 2014

PASTRANA, AM., AGUADO, A., SANCHEZ, M.C., GARCIA-
BAQUERO, J., AKDI, K., SALGADO, D., CAPOTE, N.

Evaluacion de especies de Trichoderma y Bacillus como agentes
de control biolégico de enfermedades de fresa

PASTRANA, AM., AGUADO, A., BASALLOTE-UREBA, M.J.,
SANCHEZ, M.C., GARCIA-BAQUERO, J., CAPOTE, N.
Caracterizacion morfologica, patogénica y molecular de
Fusarium spp. del culivo de la fresa. Tres afios de
prospecciones en viveros de altura y campos de produccién de
fruto

PASTRANA, AM., CAPOTE, N., SANCHEZ, A, CALLEJA, M.C.,
BASALLOTE-UREBA, M.J.

Patogenicidad de aislados de F. oxysporum f. sp. fragariae y F.
solani en cuatro cultivos horticolas de interés economico en
Andalucia

BASALLOTE-UREBA, M. J., AGUADO-PUIG, A. . GONZALEZ,
JM. CAPOTE,N., ROMERO-MUNOZ, F., BARRAU, C.
Pablacion edéfica asociada al decaimiento de las encinas.
Control in vitro

VELA M. D., MELERO-VARA, J. M., CAPOTE, N_, TALAVERA,
M., BASALLOTE-UREBA, M. J.

Viabilidad y patogenicidad de tres Fusarium spp. en un
invernadero de clavel tratado con diferentes fumigantes de suelo

Il Reunion GEDDI-SEF. Sevilla 2015

CAPOTE, N., BASALLOTE-UREBA, M.J. Y BARRERA, JM
Caracterizacion molecular problemética y anélisis filogenético de
Fusarium solani, hongo patdgeno del cultivo de la fresa

PASTRANA, AM., CAPOTE, N. Y SANCHEZ-NAVARRO J.A
Titulo: Deteccion simultinea de hongos patdgenos de fresa
mediante hibridacién molecular no radiactiva usando una
polisonda

XVII Congreso SEF. Palencia 2016

CAPOTE, N., DE LA LASTRA, E, AGUADO, A., BASALLOTE-
UREBA. MJ.

Deteccion y cuantificacién de F. solani en suelo y plantas de
fresa mediante PCR en tiempo real y determinacion de su
diversidad

RODRIGUEZ-NAVARRO, D. N., CAPOTE, N., BASALLOTE-
UREBA, M. J.

Seleccidn in vitro de bacterias como posibles agentes de
biocontrol de Fusarium solani patbgeno de fresa

VELA, M. D., CAPOTE, N., MELERO-VARA, J. M., BASALLOTE-
UREBA, M. J.

Evaluacién de la susceptibilidad de variedades comerciales de
fresa a Fusarium solani

Foto

Indicar por qué te
presentas...

Me parece una buena oportunidad para conocer
mejor la SEF, sus socios y sus areas de
investigacion, y echar una mano como parte de la
Junta directiva para que todo vaya sobre ruedas,
como siempre ha sido.
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ESPECIALISTA EN MICOLOGIA Y FITOPATOLOGIA DE ZONAS ARIDAS
Fechas: 2 noviembre 2015 a 28 febrero 2016

MY COZONAR

.. MICOLOGIA
4 Y.FITOPATOLOGIA

DE ZONAS ARIDAS

Preinscipciéon: 1 a 30 septiembre 2016
INFORMACION: www2.ual.es/mycozonar/especialista.html

MASTER OFICIAL EN BIOTECNOLOGIA AGROFORESTAL

< INTERNATIONAL
P CAMPUS OF .
EXCELLENCE )
“Engineering the future” AG RONOM OS

ETSIAUPM

INFORMACION: http://www.etsia.upm.es/master_biotechnology

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

Plant Erasmus+

Health

INFORMACION:http://www.planthealth.upv.es

MASTER EN SANIDAD VEGETAL

Master
SANIDAD

VEGETAL [
Universidad de Sevilla

INFORMACION: http://mastersanidadvegetal.es




PUBLICACIONES SEF

NOVEDAD

ENFERMEDADES DE PLANTAS CAUSADAS PORVIRUS Y

VIROIDES

Editado por: Maria Angeles Ayllén, Mariano Cambra, Cesar LLave y Enrique

Moriones

Publicado por: Bubok Publishing. ISBN: 978-84-686-8985-2

Disponible en
version en papel
(45 €) y en epub

(9,99 €)

CONTENIDO: En un mundo de economia globalizada y cambio climéatico la agricultura
no escapa al comercio y trafico de material vegetal y por tanto al riesgo de introduccién y
reemergencia de virus, viroides y sus vectores. Esto puede suponer un grave compromiso,
especialmente en unos afios de crisis econémica en los que se han restado recursos a
la Sanidad Vegetal espafiola en todas sus facetas desde la investigacion a la inspeccion.

La Sociedad Espafiola de Fitopatologia (SEF), en este dificil periodo ha creido oportuno
preparar un tratado actualizado del estado del conocimiento de los virus y viroides y
de las principales enfermedades que causan y nos ha encargado su edicién, confianza

" que agradecemos. Esta obra sigue a la de hongos y oomicetos y a la de nematodos, ya

publicadas. En su elaboracién han participado 58 expertos espafioles y extranjeros en los
diferentes temas abordados en los 27 capitulos generales y de enfermedades modelo, a
los que en nombre de la SEF agradecemos su desinteresado esfuerzo y generosidad al
compartir su experiencia y saber.

Esta obra muy actualizada, nace con el objetivo de divulgar en espafiol el estado actual
sobre los distintos temas y ha pretendido profundizar en aspectos tanto basicos como
aplicados, para un mejor conocimiento de los virus y viroides y con la intencion de colaborar
a mitigar sus efectos negativos en la agricultura.

El libro convencional y en versién electronica, esta cuidadosamente ilustrado con fotos,
figuras y todo lo necesario para divulgar el conocimiento, mejorar la comprension vy
favorecer la lectura amena. Deseamos y confiamos que este esfuerzo colectivo sea Uil
para satisfacer el interés de investigadores, profesores, estudiantes, estudiosos y técnicos
relacionados con la Patologia Vegetal, pues a ellos va destinado.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS FITOPARASITOS EN

ESPANA

Editado por: Maria Fe Andrés Yeves y Soledad Verdejo Lucas
Publicado por: Phytoma-Espafia. ISBN: 978-84-935247-6-0

CONTENIDO: Nematodos fitoparasitos. Deteccidn, extraccidn y diagnéstico de nematodos fitoparasitos.
Interaccion planta-nematodo: Mecanismos de patogénesis celular. Interacciones planta-nematodo:
Resistencia vegetal. Dinamica de poblaciones, epidemiologia y umbrales de dafio. Estrategias de control
integrado de nematodos fitoparasitos. Nematodos de cuarentena en Espafia. Nodulos en las raices de
tomate (Meloidogyne spp.). Quistes en las raices de la patata (Globodera spp.). Quistes en las raices
de los cereales (Heterodera avenae). Decaimiento de los citricos (Tylenchulus semipenetrans). Lesiones
en las raices de frutales (Pratylenchus vulnus). Deformacion de bulbos de ajo y cebolla (Ditylenchus
dipsaci). Manchas foliares en el arroz y la fresa (Aphelenchoides spp.). Apice blanco de las hojas del
arroz. Rizado de las fresas. Marchitamiento de los pinos (Bursaphelenchus xylophilus). Transmisor del
virus del entrenudo corto de la vid (Xiphinema index)

11
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ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS CAUSADAS POR HONGOS Y
OOMICETOS. NATURALEZA'Y CONTROL INTEGRADO

Editado por: R. M. Jiménez Diaz y E. Montesinos Segui
Publicado por: Phytoma-Espana. ISBN: 978-84-935247-5-3

CONTENIDO: Los Hongos y Oomicetos Fitopatégenos. Infeccion y Patogénesis en las
Micosis Vegetales. Manejo Integrado de Enfermedades Causadas por Hongos. Muerte de
Plantulas. Podredumbre Radical de la Encina y el Alcornoque. Colapso del Melon Asociado
a Hongos Fitopatogenos. Enfermedades Fungicas de la Madera de la Vid. Mildiu del
Girasol. Tizones de los Cereales. Fusariosis Vascular del Garbanzo. Verticilosis del Olivo.
Oidio de las Cucurbitaceas. Repilo del Olivo. Rabia del Garbanzo. Moteado del Manzano.
Podredumbre Parda del Melocotonero.

HERRAMIENTAS BIOTECNOLOGICAS EN FITOPATOLOGIA
Editado por: V.Pallas, C.Escobar, P.Rodriguez-Palenzuela, J.F.Marcos
Publicado por: Mundi Prensa Libros SA-SEF. ISBN: 978-84-847631-9-2

HERRAMIENTAS
BIOTECNOLOGICAS
EN FITOPATOLOGIA

CONTENIDO: Aislamiento e identificacion de genes de fitopatogenos. Cambios en la
expresion génica. Transcriptomica. Proteémica. Herramientas bioinformaticas. Analisis
de la variabilidad de los virus de plantas. Estrategias moleculares en el diagndstico y
analisis de la diversidad bacteriana en plantas. Estimacion de la diversidad genética en
hogos fitopatdgenos. Utilizacién de marcadores moleculares en el estudio de nematodos
fitoparasitos. Plasmidos y transposones para la manipulacion de fitobacterias gram
negativas. Transformacion genética aplicada al estudio de la patogénesis flngica.
Tecnologia de proteinas fluorescentes. Analisis de promotores mediante el uso de
genes delatores. Aplicacion de la biotecnologia al control bioldgico de bacterias y
hongos fitopatdgenos. Hidrolasas y genes fingicos. Identificacion y disefio de péptidos
antimicrobianos y su aplicacién en proteccién. Interferencia por RNA (RNAI) en el control
de virosis. RNAs autocataliticos: ribozimas de cabeza de martillo. Genes de resistencia a
virus fitopatdgenos en especies de interés agronémico. Anticuerpos recombinantes.

PATOLOGIA VEGETAL (2 VOLUMENES)
Editado por: G.LlIacer, M.M.Lépez, A.Trapero, A.Bello
Publicado por: Mundi Prensa Libros SA - Phytoma. ISBN: 84-921910-5-8

CONTENIDO: Estructura y expresion del genoma de los virus de plantas. Patogenésis
de virus de plantas. Resistencia a virus de plantas. ARNs satélites y ARNs defectivos
interferentes. Viroides. Diagndstico de virosis: técnicas clasicas. Caracterizacion,
diagnéstico y deteccion seroldgica de virus. Técnicas de deteccion de acidos nucleicos
virales. Transmision de virus de plantas porinsectos vectores. Epidemiologia de las viroides.
Métodos de control de las virosis. Lista de virosis descritas en los distintos. Enfermedades
causadas por bacterias fitopatdgenas. Biologia molecular de las interacciones entre
plantas y bacterias fitopatdgenas. Diagndstico y deteccion de bacterias fitopatdgenas.
Epidemiologia de las bacterias. Métodos de control de las bacterias. Los hongos
fitopatdgenos. Principios generales de epidemiologia y control de las micosis. Mildius.
Oidios. Royas. Carbones. Micosis foliares: necrosis, agallas y podredumbres. Micosis:
Chamcros. Micosis vasculares. Micosis radiculares. Micosis de la madera. Micosis de los
productos cosechados. Las angiospermas parasitas. Nematodos fitoparasitos y su control
en ambientes mediterraneos. Aplicacién de técnicas moleculares a la caracterizacién de
nematodos fitoparasitos. Interaccion nematodos-virus. La transmision de nematodos a
través de semillas y bulbos: consecuencias epidemioldgicas. Seleccién de patrones de

frutales de hueso frente a nematodos. "




PUBLICACIONES

ENFERMEDADES DE LOS FRUTALES DE PEPITAY HUESO
Editado por: E.Montesinos, P.Melgarejo, M.A.Cambra, J.Pinochet
Publicado por: Mundi Prensa Libros SA-SEF. ISBN: 84-7114-916-8

B R T CONTENIDO: Introduccién. Enfermedades causadas por viroides, virus, fitoplasmas o transmisibles por
) injerto. Enfermedades causadas por bacterias. Enfermedades causadas por hongos. Enfermedades
causadas por nematodos. Enfermedades de replantacién en frutales. Anejos. Relacion de patdgenos
citados en este libro. Glosario. Fotos en color.

ENFERMEDADES DE LOS CIiTRICOS
Editado por: N. Duran, P. Moreno
Publicado por: Mundi Prensa Libros SA. ISBN: 84-7114-862-5

CONTENIDO: En este libro se describen las distintas enfermedades que afectan a los citricos en
Espafia. Se ha dedicado un capitulo a describir las medidas generales de prevencién y control
de enfermedades, como al saneamiento, cuarentena y certificacién que completan las medidas
especificas recomendadas para cada una de ellas. El libro presenta la informacion puesta al dia,
en un lenguaje sencillo, aun para cualquier lector no especializado en el tema.

ENFERMEDADES DE LAS CUCURBITACEAS EN ESPANA
Editado por: J.R. Diaz-Ruiz, J. Garcia-Jiménez
Publicado por: Phytoma-Espafia. ISBN: 84-605-0858-7

CONTENIDO: Introduccién. Enfermedades producidas por bacterias y fitoplasmas. Enfermedades
producidas por hongos (enfermedades de raiz y cuello, enfermedades vasculares, enfermedades de
la parte aérea). Enfermedades producidas por virus (virus transmitidos por pulgones, virus transmitidos
por hongos, virus transmitidos por mosca blanca, virus transmitidos. Enfermedades producidas en
condiciones especiales. Plantas parasitas. Fisiopatias. Anejos .

OTROS LIBROS DE INTERES EN WEB-SEF:

Podéis encontrar una completa y actualizada relacion de libros de
interés fitopatoldgico publicados por diferentes Sociedades Cientificas
o Editoriales en la web-SEF en:

http://sef.es/libros.php?id_aplic=32&id_area=2
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NOTA INFORMATIVA:

Os recordarmos la obligacion de comunicar a la administracion publica
competente “...la aparicion de organismos nocivos de los vegetales o de sintomas
de enfermedad para los vegetales y sus productos, cuando no sean conocidos
en la zona...”, tal y como establece la Ley de Sanidad Vegetal (Ley 43/2002).

En consecuencia, y con anterioridad a la publicacion de los resultados,
los investigadores tienen la obligacién de ponerse en contacto con el Servicio de

Sanidad Vegetal de la Comunidad Auténoma correspondiente para informar de
la deteccion de nuevos patdgenos, si se trata de primeras citas en Espania.

Igualmente, se debe contactar con dichos servicios ante cualquier nueva
detecciéon de un organismo de cuarentena (aunque no sea primera cita en
Espafa); ante la duda, se recomienda consultar con estos servicios el posible
estatus de organismo de cuarentena para el patdogeno identificado.
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First report of Pleurostomophora richardsiae causing grapevine trunk
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E., Padilla, C.V. & Velasco, L. Plant Disease, First look, DOI: 10.1094/PDIS-06-
16-0932-PDN

First detection of Grapevine rupestris stem pitting-associated virus and
Grapevine rupestris vein feathering virus, and new phylogenetic groups
for Grapevine fleck virus and Hop stunt viroid isolates, revealed from
grapevine field surveys in Spain. Fiore, N., Zamorano, A., Sanchez-Diana,
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8th IOBC/WPRS WORKING GROUP: INTEGRATED PROTECTION IN OAK FORESTS
Fechas: 23 a 27 de octubre de 2016, Codoba

"

8% 10BCWPRS Working Group
Integrated Protection in Oak Forests
Cardoba, October 2014

L UNIVERSIDAD B CORDOBA

IOBC-WPRS

INFORMACION: http://www.iobcquercus2016.com/

38as JORNADAS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
Fechas: 25y 26 de octubre de 2016, Barcelona

ol =
LS B}

oo - 3835 Jornadas de Productos Fitosanitarios

INFORMACION: http://fitos.igs.es/es/programa:17

Encuentro Internacional: PERSPECTIVAS DE LA CITRICULTURA ANTE LOS
NUEVOS RETOS Y AMENAZAS FITOSANITARIAS
Fechas: 22 a 24 de noviembre de 2016, Valencia

S TS
4 Encuentro Internacional Phytoma sobre
‘ i Perspectivas de |a citricultura ante los nuevos retos y amenazas fitosanitarias
PHYTOMA Saldn Paraninfo, Edificio Rectorado, de fa Universidad Politécnica de Valencia
- " ;"‘?”s e, e del 22 3l 24 de Noviembre de 2016
B = @wgﬁ\ TN - L;_;J & e Organiza: PHYTOMA-Espafia

INFORMACION: http://www.phytoma.comlobjetivo-del-simposio

3rd HEMIPTERAN-PLANT INTERACTIONS SYMPOSIUM

Fechas: 4 a 8 de junio 2017, Madrid

HENIPTERAN-PLANT «CSIC

| NTE RACT' ON S SYM POS' U M CONSEIO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
INFORMACION: http://www.hpis2017.csic.es/

OTRAS REUNIONES Y CONGRESOS DE INTERES EN WEB-SEF:

Podéis encontrar una completa y actualizada relacion de Reuniones
y Congresos de interés fitopatolégico en la web-SEF
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RESPUESTAS A PREGUNTAS DE EXAMENES
DE PATOLOGIA VEGETAL

Pregunta: Apresorio:

Respuesta: Ayuda a fijar y acoplar cualquier organismo, con células que tiene la
capacidad de agarrar sujetando asi lo que desee.

Respuesta: Apresorios y haustorios son hifas con diferentes funciones estructurales.
Respuesta: El apresorio de un hongo es la hifa de infeccion.

Pregunta: Roya autoica:
Respuesta: Roya que solo se produce una vez.

Respuesta: Una enfermedad que se reproduce por si sola y sin necesidad alguna
de otras colonias o patdgenos, sola se autoinsemina y desarrolla.

Pregunta: Roya heteroica:
Respuesta: Roya que se produce varias veces.

Respuesta: Las caracteristicas de la roya autoica y hetroica es diversidad a la hora
de establecer un tipo de sexualidad para poder infectar cultivos.

Respuesta: Enfermedad que necesita de la presencia de otro organismo para la
reproduccion.

Pregunta: Caracteristicas de los procariotas fitopatégenos que infectan el
sistema vascular de las plantas y de las enfermedades que causan.

Respuesta: Estos procariotas pueden afectar a las plantas de diversas formas,
creciendo circunscritas o adheridas a las paredes de los vasos del xilema y del
floema.

Respuesta: Los procariotas sin pared se controlan mediante la solarizacion y tienen
la peculiaridad de que viven restringidos en el floema.

Pregunta: Resistencia completa:
Respuesta: Es la resistencia que presenta la planta a la accién del fitopatdégeno.

Respuesta: Es la que presenta una planta que no es susceptible ante ningun
agente.

SOOIDOTOLVdO.LIA
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Eva ARREBOLA, Francisco M. CAZORLA y Antonio DE VICENTE

Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterranea La Mayora (IHSM-
UMA-CSIC). Departamento de Microbiologia. Universidad de Malaga.

PONENCIA INVITADA XVIIl Congreso SEF, Palencia, 2016

El mango es un arbol de Ia
familia Anarcadiaceae, originario del
subcontinente Indio, de hoja perenne,
con muchas ramas y siempre verde. En
Espafa fue introducido a través de las
Islas Canarias a mitad del siglo XVIII
procedente de América, donde habia sido
llevado por los esparioles en el siglo XVII
desde Filipinas. Y ya a finales del siglo
XX es cuando se ha ido extendiendo su
cultivo por Andalucia oriental. El clima
mediterraneo subtropical templado de esta
zona, con temperaturas medias de 18°C
y la ausencia de heladas (con excepcion
de zonas muy sombrias), hace posible
la plantacion a nivel comercial de estos
frutales tropicales. Las variedades mas
utilizadas en Espafa son Osteen, Keitt,
Tommy Atkinsy Kent porsus caracteristicas
organolépticas y comerciales. A principios
de los 90, se observd y describié en
plantaciones comerciales de la provincia
de Malaga, la aparicion de unos sintomas
necroticos que afectaban principalmente
a yemas apicales y hojas, de los que se
aislé la bacteria Pseudomonas syringae
como posible agente causal (Cazorla
et al., 1992, VI Congreso SEF). A partir
de entonces, a esta enfermedad se le
conoce como necrosis apical del mango
(NAM), en referencia a su sintomatologia
principal, y se describe por primera vez a
nivel mundial.

La sintomatologia de esta
enfermedad se caracteriza por iniciarse
con la necrosis de yemas tanto apicales o
florales, como vegetativas (Figura 1).

Figura 1. Sintomas caracteristicos de la
necrosis apical del mango causada por
Pseudomonas syringae pv. syringae.

Con frecuencia, e incluso antes de
gue se aprecien los sintomas necréticos
de forma evidente, se puede observar
un exudado lechoso y gomoso desde
yemas, ramas o peciolos. Las lesiones
necroticas aparecen al poco tiempo
en las yemas, y suelen necrosarlas
por completo. Esta necrosis continua
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su avance hacia las hojas adyacentes a
través de los peciolos y el nervio central,
y hacia la rama justo debajo del brote, por
el tallo. Cuando los sintomas afectan a las
paniculas florales se produce un menor
cuajado de fruto y por tanto una menor
produccion y las consiguientes pérdidas
economicas. Para determinar la etiologia
de estos sintomas, se completaron los
postulados de Koch y se identificé a cepas
de la bacteria Pseudomonas syringae pv.
syringae (Pss) como el agente causal de
esta enfermedad (Cazorla et al., 1998).

Las enfermedades que produce
Pss en distintos arboles frutales son
extremadamente dificiles de controlar,
y dan lugar a importantes pérdidas
econdmicas. Esta bacteriosis puede llegar
en ocasiones a matar completamente a

la planta, y tiene la capacidad de afectar
tanto a arboles jovenes como adultos. El
ciclo de vida de Pss en mango parece
ser muy similar al de esta misma bacteria
cuando se desarrolla en otros huéspedes
leAosos, con la excepcién de que en
mango no produce lesiones en fruto
(Kennelly et al., 2007). EI desarrollo de
la NAM esta fuertemente condicionado
por la meteorologia, observandose una
mayor aparicion de sintomas cuando
las condiciones ambientales son de
elevada humedad y baja temperatura. Por
consiguiente, la presencia de sintomas
en el area mediterranea se concentra
desde octubre a marzo, teniendo su
maxima expresion en los meses de enero
y febrero (Cazorla et al.,, 1998). El ciclo
de la enfermedad se resume de forma
esquematizada en la Figura 2.

Otofo

Los sintomas iniciales se empiezan a
observar a finales de otofio. La bacteria
crece endofiticamente,

Invierno

Las necrosis en las yemas vegetativas, brotes
florales y en las hojas se desarrollan con tiempo
frio v himedo

Aparecen chancros en
ramas y crecen
acompanados de
exudados

Arbol aparentemente
sano. La bacteria
crece epifiicamente
en yemas y en hojas

La bacteria sobrevive
en chancros viejos y
ramas muertas

Arbol afectado por

Brotacion nueva sana NAM

Verano Primavera

Figura 2. Ciclo anual de la necrosis apical del mango causada por
Pseudomonas syringae pv. syringae.
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La epidemiologia de la NAM
muestra dos fases bien diferenciadas,
la fase epifita de la bacteria, que
incluye la persistencia y supervivencia,
durante todo el afo, en brotes vy
hojas aparentemente sanas; y la fase
patogénica, que comienza con el
descenso de las temperaturas y el
aumento de las precipitaciones. Las
poblaciones epifitas tipicas oscilan
entre valores no detectables durante
el verano a poblaciones abundantes
en otono e invierno (Cazorla et al.,
1998). En verano no suelen apreciarse
sintomas nuevos, pero con la llegada del
otofio se observa un aumento paulatino
de las poblaciones epifitas de Pss, y
la aparicion de los primeros sintomas.
Los fendmenos meteorolégicos que
acompafan a los meses invernales,
como las tormentas, el viento y los
dafos por helada, que se provocan
en los tejidos a temperaturas de 0°C o
menores y que se ve potenciado por la
actividad nucleadora de hielo (INA) de
esta bacteria, son de gran importancia
para la entrada del patégeno en la
planta en algunas circunstancias
(Cazorla et al., 1995). Ademas, cuando
la temperatura media desciende de los
15°C, el mango entra en dormancia y
por tanto las defensas del arbol se ven
comprometidas, mientras que la alta
humedad favorece el desarrollo de la
poblacién microbiana, facilitando asi el
proceso de patogénesis.

Estafuerte dependencia ambiental
de la NAM es la que explica por qué
no se ha descrito en areas tropicales
tradicionales del cultivo, y sin embargo
si se ha observado en la mayoria de las
zonas de clima subtropical templado
donde se ha introducido el mango,
como la costa mediterranea andaluza,
las Islas Canarias, Sicilia, Israel,
Egipto, Florida (EEUU) o el noroeste de
Australia. Y esta misma situacion es la
que ha hecho que la NAM sea limitante
para el cultivo del mango en zonas

como Huelva o el Algarve portugués,
donde las condiciones ambientales
provocan una excesiva intensidad en
los sintomas y el cultivo practicamente
ha quedado relegado a cultivo en
invernadero. Un estudio reciente sobre
la diversidad de aislados de Pss de
distintas zonas de cultivo de mango,
ha mostrado un patron comun para
estos aislados, independientemente
del origen geografico. Asi las cepas
de Pss asociadas a mango constituyen
un filotipo diferenciado dentro del pv.
syringae, que se caracteriza, entre
otros aspectos, por la produccion de
mangotoxina (Gutiérrez-Barranquero et
al., 2013a).

El manejo de la NAM es dificil,
como en la mayoria de las enfermedades
en frutales causadas por Pss, debido ala
falta de compuestos quimicos efectivos
y de métodos de control biologico, asi
como a la falta de cultivares resistentes
a bacteriosis. El método de lucha contra
la NAM mas extendido es la aplicacién
de caldo bordelés en varias ocasiones
durante los meses de mayor riesgo
(octubre a abril), combinado o no con
estimulantes de defensas como fosetil
de aluminio o acibenzolar-S-metil
(Cazorla et al., 2006). Los compuestos
de cobre son los bactericidas mas
utilizados para el control de la mayoria
de enfermedades bacterianas, pero
existen importantes limitaciones para
su uso. El cobre es un compuesto de
contacto por lo que es poco eficaz en
el control de poblaciones bacterianas
que se encuentren en el interior de la
planta, en las yemas o en las flores.
Otro gran problema es la aparicion de
cepas resistentes en relativamente
poco tiempo. Esta resistencia ha sido
ampliamente detectada y caracterizada
en cepas de Pss aisladas de mango
(Cazorla et al., 2002) y cuya distribucion
se ve facilitada por Ila aplicacion
continua de productos cupricos. La
resistencia a cobre de las cepas de
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Pss esta frecuentemente asociada a
plasmidos, los cuales en algunos casos,
portan también genes de resistencia
a otros metales y ademas facilitan Ia
transferencia horizontal, apareciendo cada
vez mas cepas resistentes (Gutiérrez-
Barranquero et al., 2013b). La eficacia del
caldo bordelés parece estar mas asociada
a la formaciéon de una pelicula protectora
sobre la superficie de la planta que al
efecto bactericida, por ello una estrategia
cada vez mas extendida es el empleo de
compuestos no toxicos, formadores de

una pelicula protectora sobre la planta,
como el gel de silice (silicato potasico),
que permitiria  mejorar la relacion
hidrica de la planta con el exterior a la
vez que dificultarian la entrada de los
microorganismos; y que se aplica de
forma equivalente al caldo bordelés y con
resultados similares (Cazorla et al., 2006;
Gutiérrez-Barranquero 2012).

Las cepas de Pss patéogenas de
mango presentan un amplio abanico de
factores de virulencia (Tabla 1).

Tabla 1. Principales factores de virulencia y relacionados con el fitness epifitico
presentes en cepas de Pseudomonas syringae pv. syringae patogenas de mango

y cuya funcionalidad ha sido confirmada.

Factor de virulencia
INA

Descripcion

proteinas con actividad

Referencia
Cazorla et al. 1995

nucleadora de hielo

siringomicinas
de necrosis
mangotoxina

arginina

toxinas lipopeptidicas inductoras

toxina antimetabolito inhibidora
de la sintesis de ornitina y

Gross et al. 1977;
Arrebola et al. 2003
Arrebola et al. 2003,
2007, 2012

Fitness epifitico

Tolerancia a radiaciones
UV y solares
Resistencia a cobre

Adhesion a superficies

genes rulAB en plasmidos 62 kb.

genes copABCD o cusCBA-
copG en plasmidos 62 kb u otros

genes wss de produccién de

Cazorla et al. 2008

Cazorla et al. 2002
Gutiérrez et al,
2013b

Arrebola et al. 2015

la sintesis de

vegetales celulosa y localizacién
cromosomica
Tienen la capacidad de producir (OAT), responsable de

sideroforos, asi como de inducir la
formacién de cristales de hielo (INA) a
temperaturas maselevadasalasrequeridas
en condiciones naturales (Cazorla et al.,
1995). Elresultado de la actividad INA seria
facilitar la produccion de microheridas en
la planta por las que se puede iniciar la
infeccion. También producen fitotoxinas,
como las siringomicinas y siringotoxinas,
que alteran la permeabilidad de Ia
membrana generando la muerte celular
y por tanto la necrosis del tejido vegetal.
Una caracteristica fundamental de las
cepas de Pss aisladas de mango es la
produccion de mangotoxina, una toxina
antimetabolito, que provoca la inhibicion
de la enzima Ornitina acetil-transferasa

ornitina y clave en el metabolismo
biosintético de aminoacidos (Arrebola et al.
2003). La mangotoxina es un compuesto
de bajo peso molecular, cuya estructura
guimica permanece aun sin dilucidar, pero
cuya produccion es claramente un factor
de virulencia, que ademas supone una
cierta ventaja competitiva en la filosfera
(Arrebola et al., 2009). Se han descrito dos
operones fundamentales en la produccion
de mangotoxina por Pss. El operén mbo es
esencial para la biosintesis (Carrién et al.
,2012) y se ha detectado especificamente
asociado a cepas de patovares de
la genomoespecie 1 de P. syringae,
principalmente del pv. syringae, y algunas
cepas de otros cuatro patovares. Los
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datos disponibles apoyan la hipotesis
de que el operén mbo fue adquirido
horizontalmente y una sola vez por el
ancestro comun de los grupos | y Il de
esta genomoespecie (Carrion et al.,,
2013). Por el contrario, el operén mgo
esta presente en todos los patovares de
P. syringae, aunque también esrequerido
para la produccion de mangotoxina
(Arrebola et al., 2012). Este operon,
mgo, codifica para una molécula que
actua como factor de transcripcion que
incrementa fuertemente la actividad del
operdn mbo y por tanto la sintesis de
mangotoxina (Arrebola et al., 2012).

Por otra parte, Pss presenta otra
serie de factores que contribuyen a
su persistencia y supervivencia en el
ambiente filosférico, incluyendo los
que permiten su resistencia frente
a los tratamientos cupricos (Tabla
1). Los dos factores principales que
mejoran el fitness de Pss se localizan
frecuentemente en plasmidos de 62 kb
presentes en un elevado porcentaje de
las cepas aisladas de mango. Estos
plasmidos pueden contener genes
responsables de la resistencia frente a
cobre, como, genes homologos al operon
copABCD (Cazorla et al.,, 2002) o a
copG y cusCBA (Gutiérrez-Barranquero
et al., 2013b). Ademas estos plasmidos
portan genes homologos al operon
rulAB, que otorgan a las cepas de Pss
una mayor tolerancia a la radiacidon
ultravioleta (UVA, UVB y UVC) y a la
exposicion a la radiacion solar (Cazorla
et al. 2008) y por tanto contribuyen a
que la bacteria supere las condiciones
adversas de la filosfera, especialmente
durante los meses estivales. Otro factor
de interés en estas cepas, en este caso
de localizacién cromosdmica, es la
produccion de celulosa codificada por
un operdon homologo a wss. La celulosa,
junto con otras adhesinas, participaenla
la fijacion de la bacteria a las superficies
de la planta e incrementa el fitness de la

bacteria durante la fase epifita, como se
ha demostrado recientemente (Arrebola
et al. 2015).

El gran desarrollo en los
ultimos anos de las metodologias de
secuenciaciéon masiva ha permitido
obtener las secuencias de numerosos
genomas de diferentes cepas del
complejodeP. syringae.Lasecuenciacion
de la cepa Pss UMAFO0158 aislada de
mango (Martinez-Garcia et al.,, 2015)
y su analisis comparado con otras
secuencias disponibles, y en particular
con la de la cepa modelo del patovar
Pss B728a (Tabla 2), nos ha permitido
confirmar la presencia en PssUMAF0158
de los operones relacionados con
virulencia y fitness epifitico, antes
mencionados como caracteristicos de
las cepas de Pss patdgenas de mango.
Y ademas, se han podido detectar
secuencias genéticas relacionadas con
caracteristicas adicionales de interés
en estas cepas, tales como la presencia
de dos sistemas de secrecion tipo Ill y
dos de tipo VI, incluyendo un segundo
sistema T3SS, adicional al T3SS
canonico presente en todas las cepas
de P. syringae, asi como un repertorio
particular de efectores. Asimismo se han
detectado genes relacionados con la
produccion de los sideréforos pioverdina
y acromobactina, con la produccion de
hormonas vegetales como las auxinas,
y otras caracteristicas que podrian
ayudar a entender como las cepas de
Pss aisladas de mango se adaptan al
medio y a su huésped lefioso (Martinez-
Garcia et al., 2015).

En definitiva, desde la observacion
inicial de aquellas primeras necrosis en
arboles de mango de las que se aislaron
los primeros cultivos de una bacteria
fluorescente, han pasado ya 25 anos,
en los que, como se ha resumido aqui,
hemos aprendido muchas cosas de esta
enfermedad (NAM) y de la bacteria que
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la produce (Pss). Pero aun quedan otros
muchos aspectos por dilucidar; en algunos
de los cuales se esta trabajando en la
actualidad, tales como aspectos evolutivos
de las cepas de Pss, que nos informen en
mayor profundidad sobre la interaccion de

esta bacteria con su “nuevo” huésped, asi
como aquellos aspectos adaptativos en
relacion al manejo del cultivo y al ambiente,
que favorezcan sus supervivencia y su
actividad biologica.

Tabla 2: Clusters génicos presentes en el genoma Pseudomonas syringae pv. syringae
UMAF0158 patogena de mango, que no aparecen en la cepa modelo Pseudomonas syringae
pv. syringae B728a patdogena de judia, al ser comparados ambos genomas secuenciados.

(Martinez-Garcia et al. 2015)

N° genes

Localizacion Tamafo N°de presentes soloen Funciéon propuesta

pb CDSs UMAF0158
248304-257525 9221 16 15 Elementos moéviles
258593-272300 13707 21 19 Elementos moviles
519318-537403 18085 20 15 Componentes T3SS-2
996632-1011913 15281 17 17 Proteinas hipotéticas
1133844-1143487 9643 20 18 Elementos moviles
1357822-1378644 20822 5 5 Secrecidn/activacion hemolisina
2201422-2221045 19623 22 19 Elementos maéviles
2233534-2244999 11445 33 31 Biosintesis de tiamina
2324538-2330589 6051 6 6 Producciéon de mangotoxina
2710838-2721328 10490 10 10 Proteinas hipotéticas
3032080-3050678 18598 14 14 Proteinas hipotéticas
4684145-4696189 12044 7 6 Biosintesis de celulosa
5668482-5685647 17165 21 21 Proteinas hipotéticas
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de campo y confiaron en nuestro trabajo; ellos han sido los verdaderos protagonistas del
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extranjeros que han colaborado con nosotros en numerosas ocasiones. Gracias a todos,
aunque no os nombremos expresamente porque seria interminable.

Arrebola, E., Cazorla, F.M., Duran, V.E.,
Rivera, M.E., Olea, F., Codina, J.C.,
Pérez-Garcia, A. y de Vicente, A. (2003).
Mangotoxin: A novel antimetabolite toxin
produced by Pseudomonas syringae pv.
syringae inhibiting ornithine/arginine
biosynthesis. Physiol. Mol. Plant Pathol.
63:117-127.

Arrebola, E., Cazorla, F.M., Codina, J.C.,

Gutiérrez-Barranquero, J.A., Pérez-
Garcia, A. y de Vicente, A. (2009).
Contribution of the mangotoxin to
the virulence and epiphytic fitness of
Pseudomonas syringae pv. syringae.
Int. Microbiol. 12:87-95.

Arrebola, E., Carrion, V.J., Cazorla,

F.M., Pérez-Garcia, A., Murillo, J. y de
Vicente, A. (2012). Characterization

23




CIENTIFICO

24

of the mgo operon in Pseudomonas
syringae pv. syringae UMAF0158 that
is required for mangtoxin production.
BMC Microbiology 12:10.

Arrebola, E., Carrién, V.J., Gutiérrez-
Barranquero, J.A., Pérez-Garcia, A.,
Rodriguez-Palenzuela, P., Cazorla,
F.M.y de Vicente, A. (2015). Cellulose
production in Pseudomonas syringae
pv. syringae: a compromise between
epiphytic and pathogenic lifestyles.
FEMS Microbiol. Ecol. 91 (7):
doi:10.1093/femsec/fiv071.

Carrion, V.J., Arrebola, E., Cazorla, F.M.,
Murillo, J. y de Vicente, A. (2012). The
mbo operon in specific and essential
for biosynthesis of mangotoxin in
Pseudomonas syringae. PloS ONE
7:€36709.

Carrién, V.J., Gutiérrez-Barranquero,
J.A., Arrebola, E., Bardaji, L., Codina,
J.C., de Vicente, A, Cazorla, F.M. y
Murillo, J. (2013). The mangotoxin
biosyntheticoperon mbois specifically
distributed  within  Pseudomonas
syringae genomospecies 1 and has
been acquired only once during
evolution. Appl. Environ. Microbiol.
79:756-767.

Cazorla, F.M., Torés, J.A., de Vicente, A.
y Farré, J.M. (1992). Aislamiento de
Pseudomonas syringae en procesos
necréticos de mango. VI Congreso
Nacional de la SEF, Torremolinos
(1992), p.56.

Cazorla, F.M., Olalla, L., Torés, J.A.,
Pérez-Garcia, A., Codina, J.C. vy
de Vicente, A. (1995). A method for
estimation of population densities of
ice nucleating active Pseudomonas
syringae in buds and leaves of mango.
J. Appl. Bacteriol. 79:341-346.

Cazorla, F.M., Torés, J.A., Olalla, L.,
Pérez-Garcia, A., Farré, J.M. y de

Vicente, A. (1998) Bacterial apical
necrosis of mango in southern Spain:
a disease caused by Pseudomonas
syringae pv. syringae. Phytopathology
88:614-620.

Cazorla, F.M., Arrebola, E., Sesma,
A., Pérez-Garcia, A., Codina, J.C.,
Murillo. J. y de Vicente, A. (2002).
Copper resistance in Pseudomonas
syringae strains isolated from mango
in  encode mainly by plasmids.
Phytopathology 92:909-916.

Cazorla, F.M., Arrebola, E., Olea, F.,
Velasco, L., Hermoso, J.M., Pérez-
Garcia, A., Torés, J.A., Farré, J.M. y
de Vicente, A. (2006). Field evaluation
of treatments for the control of the
bacterial apical necrosis of mango
(Mangifera  indica) caused by
Pseudomonas syringae pv. syringae.
Eur. J. Plant Pathol. 116:279-288.

Cazorla, F.M., Codina, J.C., Abad, C.,
Arrebola, E., Torés, J.A., Murillo, J.,
Pérez-Garcia, A. y de Vicente, A.
(2008). 62-kb plasmids harboring
rulAB  homologues confer UV-
tolerance and epiphytic fithess to
Pseudomonas syringae pv. syringae
mango isolates. Miccrob. Ecol.
56:283-291.

Gutiérrez-Barranquero, J.A, Arrebola,
E., Bonilla, N., Sarmiento, D.,
Cazorla, F.M. y de Vicente, A. (2012).
Environmentally friendly treatment
alternatives to Bordeaux mixture for
controlling bacterial apical necrosis
(BAN) of mango. Plant Pathol. 61:665-
676.

Gutiérrez-Barranquero, J.A, Carridn,
V.J.,  Murillo, J., Arrebola, E.,
Arnold, D.L., Cazorla, F.M. y de
Vicente, A. (2013a). A Pseudomonas
syringae diversity survey reveals
a differentiated phylotype of the



ARTICULO CIENTIFICO

pathovar syringae associated with the
mango host and mangotoxin production.
Phytopathology 103:1115-1129.

Gutiérrez-Barranquero, J.A, de Vicente,
A., Carrion, V.J., Sundin, GW. y
Cazorla, F.M. (2013b). Recruitment
and rearrangement of three different
genetic determinants into a conjugative
plasmid increase copper resistance in
Pseudomonas syringae. Appl. Environ.
Microbiol. 79:1028-1033.

Kennelly, M.M., Cazorla, F.M., de Vicente,
A., Ramos, C. y Sundin, G.W. (2007).
Pseudomonas syringae diseasesof fruit

trees. Progress toward understanding
and control. Plant Dis. 91:4-17.

Martinez-Garcia, P.M., Rodriguez-
Palenzuela, P., Arrebola, E., Carridn,
V.J., Gutiérrez-Barranquero, J.A., Pérez-
Garcia, A., Ramos, C., Cazorla, F.M. y
de Vicente, A. (2015). Bioinformatics
analysis of the complete genome
sequence of the mango tree pathogen
Pseudomonas syringae pv. syringae
UMAFO0158 reveals traits relevant to
virulence and epiphytic lifestyle. PLoS
ONE 0136101

25




CIENTIFICO

Mariano CAMBRA", Eduardo VIDAL?, Aranzazu MORENO?, Nieves
CAPOTE?, M. Carmen MARTINEZ', M. Teresa GORRIS', Edson
BERTOLINF, Carlos MARROQUINS, Miguel A. CAMBRA" y Antonio OLMOS'

1. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA). Virologia e Inmunologia,
Centro de Proteccion vegetal y Biotecnologia, Moncada , Valencia.

* Mariano Cambra actualmente jubilado. Se indica la filiacion actual de los autores del trabajo

realizado durante su permanencia en el laboratorio del IVIA que actualmente pertenecen a otras

entidades. 2. Departamento técnico. SAPEC AGRO-ESPANA, Paterna, Valencia. 3. Instituto de

Ciencias Agrarias, CSIC. Madrid. 4. IFAPA, Centro Las Torres Tomejil., Sevilla. 5. Departamento de

Fitossanidade. Faculdade de Agronomia. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Porto Alegre, Brasil. 6. Cooperativa Vinicola de Lliria, Valencia. 7. Centro de Proteccion vegetal.
Diputacion General de Aragén. Montaiana, Zaragoza.

PONENCIA INVITADA XVIll Congreso SEF, Palencia, 2016

NOTA: Articulo adaptado de Cambra et al. (2004). Epidemiology of Plum pox virus in Japanese
plums in Spain. Acta Horticulturae 657, 195-200 y de Cambra y Vidal (2016). Sharka a vector-
borne disease caused by Plum pox virus. Vector species, transmission mechanism, epidemiology

26

and mitigation strategies to reduce its natural spread. Acta Horticulturae (en prensa).

La transmision horizontal de la
inmensa mayoria de virus de plantas
depende de insectos vectores con aparato
bucal picador-chupador, principalmente
pertenecientes al grupo de los homépteros
y en especial hembras partenogenéticas
de pulgon (Moreno, Fereres y Cambra,
2009; Fereres y Racca, 2015; Fereres,
Moreno y Loépez-Moya, 2016). El virus
de la sharka o viruela del ciruelo, Plum
pox virus (PPV) (Garcia et al., 2014) se
transmite de forma no persistente (“stylet
borne”), por 28 especies de pulgones
distintas (Cambray Vidal, 2016), la mayoria
migrantes polifagas, no colonizantes de
especies de Prunus. Este frecuente modo
de transmision en la naturaleza se realiza
por un proceso activo y se caracteriza por
una adquisicion del virus por el pulgdbn muy

rapida (segundos). El virus se retiene en la
parte distal del estilete unas pocas horas.
Asi, cuando un pulgén virulifero aterriza
en una planta y prueba (introduce el
estilete), aunque no se alimente, realiza el
proceso de egestion (salivacidn)-ingestion
de fluidos y tiene una alta probabilidad de
inocular con éxito el agente patégeno en
una célula sana, puesto que no se requiere
ningun periodo de latencia ya que el virus
esta en el estilete. Este comportamiento
puede ser monitoreado mediante la técnica
de graficos de penetracion electronicos
(“Electrical Penetration Graphs™-EPGs).
Cuando el estilete del pulgén alcanza
el floema de la planta se pueden
registrar dos tipicas formas de onda (E1
correspondiente a salivacion en las células
del floema y asociada a la inoculacién de
virus y E2 correspondiente a la ingestion
de fluidos y ligada a la adquisicion).
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La técnica de EPG ha sido utilizada para
identificar ~ especificamente  actividades
alimenticias relacionadas con la transmision
no persistente de virus por pulgones
(Fereres y Moreno, 2009). Estos estudios
muestran que en el caso de transmision no
persistente, los pulgones son incapaces de
adquirir o inocular virus durante una prueba
en la planta a menos que sea realizada una
puncién intracelular con el estilete (Powell,
1991) y que solo las particulas retenidas en
la parte distal del mismo sean adquiridas
0 inoculadas en la célula receptora del
huésped mediante un proceso de salivacion-
ingestion (Fereres, 2007; Blanc, Drucker y
Uzest, 2014). Un componente asistente de la
transmision entra en juego. Es una proteina
no estructural codificada por algunos virus,
la proteasa “helper component”-HC-Pro, que
cataliza la hidrélisis de la unién G-G en la
secuencia comun Y-X-V-G-G y que actua
como supresora del silenciamiento de ARN
(Garcia et al., 2014). El componente asistente
de la transmisién es un factor que algunas
especies de pulgones y PPV tienen en
comun para transmitir el virus. Se trata de
un mecanismo muy eficiente y sofisticado.
La veccidén dependiente del factor HC-Pro
ha sido revisada por Pirone y Blanc (1996).
HC-Pro actua como puente de unién entre
receptores especificos localizados en la parte
distal del estilete del vector y la proteina de
capsida de PPV. El dominio de union DAG
del HC-Pro es un motivo compuesto por un
triplete de aminoacidos (N-A-G), localizados
cerca de la parte N-terminal de la CP (Blanc et
al., 1997; Lopez-Moya, Wang y Pirone 1999)
y estda muy conservado en aislados de PPV
transmisibles por pulgén (AT). La pérdida de
transmisibilidad, esta asociada con delecién
en ese motivo (Maiss et al., 1989) que no lo
poseen aislados de PPV no transmisibles por
pulgon (NAT). Ademas, el HC-Pro expresado
de forma transiente en plantas transgénicas
de Nicotiana benthamiana es activo para
la transmision por pulgén de aislados de
PPV defectivos (Goytia et al., 2006), lo
cual confirma su importante papel en la
transmision.

Hembras partenogenéticas como
agentes causales de las epidemias
de PPV. Monitoreo.

El ciclo tipico de vida de los pulgones
(partenogénesis ciclica) comienza cuando
una hembra fundadora nace de un huevo
fertilizado que ha pasado el invierno en
una planta huésped. Una de las ventajas
de la reproduccién sexual en pulgones,
entre otras como favorecer la diversidad,
es justamente la de producir huevos fértiles
capaces de resistir el frio asegurando nuevas
generaciones (Simon, Rispe y Sunnucks,
2002). La hembra emergente, que es
partenogenética, comienza a principios de
primavera y a lo largo del verano a realizar
visitas a plantas huéspedes y a producir
multiples generaciones (10-30) (Kindlmann
y Dixon, 1989; Moran, 1992) asexuales de
hembras viviparas aladas o apteras, que
en una semana y durante un mes pueden
generar miles de individuos genéticamente
iguales (Dixon, 1988). Estas hembras en
primavera tienden a aterrizar en brotes
jévenes y verdes a los que son atraidas
inicialmente por los foto-receptores del pulgon
(Chittka y Doring, 2007), aunque la seleccién
de plantas huéspedes es un proceso mas
complejo que viene determinado en el pulgon
por diversos factores como los estimulos
olfativos (volatiles emitidos por la hoja en
funcion de su estado), visuales y gustativos
(Fereres y Moreno, 2009). Estas hembras
son atraidas por las hojas verdes captadas
por los foto-receptores del pulgén. En otofio
los habitos de vuelo de las hembras cambian
al sentirse atraidas hacia hojas amarillas
0 rojizas en ese momento en los arboles
frutales de hueso. Algunas especies de
pulgones son unicamente anholociclicas pero
otras exhiben reproduccion asexual y una
unica sexual dependiendo de la temporada
del ano (holociclicas) normalmente cuando
comienza el frio (Moran, 1992; Ogawa
y Miura, 2014). En un ciclo holociclico o
completo, tras el apareamiento las hembras
aladas ponen huevos fértiles en sus plantas
huéspedes de invierno. Este ciclo general
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propuesto por Chittka y Déring (2007) se
aplica solo a pulgones colonizadores de
frutales pero puede ser muy diferente para
otras especies y condiciones climaticas.
En zonas mediterraneas los pulgones
migrantes pueden pasar el invierno en
flora adventicia o en otro huésped lefioso
o herbaceo y los vuelos de pulgones
comienzan temprano en marzo y duran
hasta finales de noviembre en ciruelo
japonés y melocotonero en regiones como
Murcia, Sevilla y Valencia (Cambra et al.,
2004 y 2006) asi como en albaricoquero en
el sudeste francés (Labonne et al., 1994;
Labonne y Dallot, 2006). Unicamente en
el corto periodo invernal de diciembre a
finales de febrero del afio siguiente, no
se suelen capturar pulgones alados en
frutales en la peninsula ibérica. En climas
mediterraneos la poblacion de pulgones
decrece significativamente cuando la
temperatura media aumenta en verano en
nuestra latitud y alcanza un pico poblacional
importante en mayo-junio y otro menor en
otono. En climas continentales el periodo
sin vuelo de pulgones hembra es mas
largo y también la poblacidn se incrementa
en primavera y decrece en verano con
las altas temperaturas. Algunas especies
de pulgones suelen migrar a especies
herbaceas temporalmente, o alternar los
huéspedes para regresar en invierno a
frutales paralaovoposicion (Kunze yKrczal,
1971). En ambas zonas ecoldgicas las
hembras partenogenéticas asexualmente
multiplicadas de forma muy eficiente,
prosperan y alcanzan picos poblacionales
muy importantes de miles de individuos
en un corto periodo de tiempo que abarca
desde el comienzo de la primavera hasta
el otoio dependiendo de la latitud, altitud
y las condiciones climaticas de cada afo.
Las especies migrantes son en general
mas eficientes que las colonizadoras
de frutales para dispersar virus no
persistentes como PPV, pero las grandes
poblaciones de hembras aladas de ambas
especies (migrantes y/o colonizadoras),
son capaces de generar epidemias de

sharka si existe in6culo viral disponible.
Cuando un pulgon aterriza en una hoja o
fruto, pasea sobre su superficie y analiza
con su antena rica en sensores y prueba
con su aparato bucal. Ello le proporciona
informacion de las propiedades fisicas y
quimicas de la superficie y posiblemente
de las quimicas internas de la planta y
todas estas investigaciones preliminares le
llevan a la decision de introducir el estilete
y probar (Dixon, 1988) lo que es suficiente
para transmitir virus no persistentes que
pueden ser inoculados en epidermis y/o
parénquima, tejidos en los que puede
prosperar la infeccion. Si al pulgén le
agrada el medio y se trata de una especie
colonizadora o adaptada al huésped,
establece colonia, si no es asi tras probar
y/o alimentarse cambia de planta huésped
(especie migrante) que puede ser de
distinta especie botanica.

Las especies de pulgones pueden
ser estimadas, basicamente mediante
los siguientes meétodos de monitoreo:
i) muestreo directo de las colonias
establecidas (proporciona una informacién
precisa sobre las especies colonizadoras,
aunque no sobre las migrantes), ii)
diferentes trampas de succion (Taylor,
1951; Allison y Pike, 1988) (el método
proporciona informacién para estimar
las especies de pulgones presentes
en el ambiente del cultivo), iii) trampas
verdes o amarillas de agua (Moericke,
1951) (estiman las especies de pulgones
presentes en el huerto pero algunas
especies como Aphis spiraecola son
atraidas por el color amarillo falseando la
realidad de la estructura poblacional de
especies presentes enla plantacion, siendo
el uso de trampas verdes una opcion), iv)
trampas de hilos pegajosos (Labonne et
al., 1983) (proporciona informaciéon sobre
las especies que vuelan entre los arboles
de la plantacién cuando es colocada a
la altura de las ramas de la copa), v) la
trampa Malaise (Malaise, 1937; Gressitt,
1962) (proporciona informacion sobre
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las especies presentes en la zona), y vi) la
planta o brote pegajoso (Avinent, Hermoso
de Mendoza y Llacer, 1993; Cambra et al.,
2000; Marroquin et al., 2004) (proporciona
una informacion precisa de las especies que
visitan la planta al quedar pegadas en sus
hojas, frutos, flores, rociadas con una goma
no fitotéxica). Este método permite calcular el
numero real de visitantes por planta u 6rgano
engomado o por superficie inerte tratada y
a partir de los individuos capturados estimar
el porcentaje de viruliferos o portadores del
virus.

Intensidad vectorial y estima del
numero de visitantes viruliferos por
arbol o superficie de vivero.

La intensidad vectorial es un concepto
que puede utilizarse para predecir y modelar
epidemias. Se define como el producto
de la propensién vectorial por la actividad
del vector (Irwin y Ruesink, 1986). La
propension del vector se puede definir como
la probabilidad del mismo para transmitir en
condiciones de campo, que l6égicamente esta
relacionada con la eficiencia de transmision
de la especie vectora. La actividad del vector
es sinobnimo de la abundancia o numero
de pulgones visitantes, de los que los
viruliferos supondran un porcentaje del total
que aterrizan, prueban y/o se alimentan en
una planta, lo que es crucial para provocar
epidemias (lrwin, Kampmeier y Weisser,
2007).

Elnumerorealdepulgonesqueaterrizan
en un arbol o en una planta de vivero puede
ser estimado mediante el método del brote
pegajoso (Cambra et al., 2000; Marroquin
et al., 2004; Capote et al., 2008; Vidal et al.,
2010 y 2013). Resumiendo el método, se
seleccionan brotes de unos 10 cm en el arbol,
patron o planton de vivero (habitualmente 2-3
por arbol adulto en diferentes orientaciones
de la copa y 1 por planta de vivero; 5 arboles
por hectarea o 10 plantas de vivero por
bloque de una hectarea). A continuacion se
georreferencian y marcan con cinta adhesiva
blanca o cualquier sistema que facilite su

localizacién y que no posea color amarillo
(atrae a ciertas especies) o azul (repele a
otras especies). Posteriormente se tratan
con la goma contenida en un bote de aerosol
no fitotéxico (Souverode aerosol, Scotts-
France, distribuido en Espafia por Plant Print
Diagnostics SL) (Figura 1) y se recolectan
los brotes cada 7-10 dias sustituyéndolos por
nuevos.

Figura 1. El método del brote pegajoso es el
mas preciso para evaluar el numero y especie
de pulgones que aterrizan o visitan una planta.
Tratamiento con goma no fitotoxica en hojas.

Los pulgones e insectos capturados se
despegan por agitacién con aguarras y lavado
posterior con agua jabonosa y se conservan
en alcohol del 70% hasta su identificacién
bajo lupa binocular, desechando los insectos
de otras especies que no interesen. Se
cuenta el numero de pulgones por brote, hoja
o fruto o cualquier superficie en la que se
desee establecer el numero de pulgones que
aterrizan o visitan la superficie biolégica o
inerte. El numero de brotes o frutos por arbol
o por planta de vivero puede ser facilmente
estimado. El producto del numero de pulgones
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por brote por el numero de brotes o frutos/
arbol, servira para estimar con precision el
numero de visitantes. La operacion puede
realizarse en superficies inertes (malla
anti-pulgon, cajas de recoleccion, etc.) a lo
largo del afio o en un periodo determinado.
El método puede aplicarse durante el
periodo vegetativo o en reposo invernal
durante el cual es mas sencillo estimar el
numero de brotes/arbol. La comprobacion
del estatus virulifero de cada pulgon
individual puede realizarse utilizando
métodos sensibles de deteccién (Cambra
et al., 2013) como escachado-captura
RT-PCR semianidado (“heminested”)
(Olmos et al., 1997) o preferiblemente
por escachado RT-PCR en tiempo real
(Olmos et al., 2005). La alta sensibilidad
de estos métodos permite detectar RNA
viral sin realizar purificacion del mismo
de cada pulgon. El uso de métodos
directos de preparaciéon de muestras ha
sido ampliamente utilizado y revisado por
Moreno et al. (2009), Capote et al. (2009),
Vidal et al. (2010), De Boer y Lopez (2012),
IPPC-FAO (2012) y Cambra et al. (2013)
para detecciéon de PPV. Brevemente, los
pulgones individuales, manejados con un
pincel entomoldgico, son depositados en la
superficie de la membrana y escachados
hasta total disrupcién en papel Whatman
3MM o nailon cargado positivamente,
con la ayuda del fondo redondeado de
un tubo Eppendorf, utilizando un tubo
diferente para cada individuo para evitar
contaminaciones. Las membranas con
pulgones escachados pueden conservarse
a temperatura ambiente en un lugar seco
y obscuro hasta su analisis. La pieza de
membrana (aproximadamente 0,5 cm? que
contiene el pulgdon escachado se introduce
en un tubo Eppendorf y se afiaden 100 ml
de 0.5% Triton X-100, tras breve agitacién
e incubacién de 2 minutos a temperatura
ambiente y 5 microlitros del sobrenadante
se utilizan directamente como muestra
en RT-PCR en tiempo real. EI método
puede aplicarse a pulgones capturados en
trampas pegajosas, agua (en este caso es
conveniente anadir alcohol al agua de las

trampas Moericke) o cualquier otro método
y por supuesto a pulgones frescos. No
obstante la inmovilizacién o escachado
de pulgones en membranas permite su
remision a temperatura ambiente por
correo ordinario desde el sitio de captura y
escachado a un laboratorio especializado
en el que realizar la deteccién de dianas
virales.

Los beneficios de una estimacion
precisa del numero de dianas de RNA de
PPV adquiridas y transmitidas por un unico
pulgdn no solamente estan relacionados
con estudios basicos de replicacion viral
sino también con investigacion aplicada y
desarrollo de estrategias de control como
estudios epidemiologicos y de mejora de la
resistencia, en definitiva en aquellos casos
en los que se requiere una evaluacion
precisa del numero de viriones usados
para desafiar la resistencia de la planta
frente a la infeccion viral. EI numero de
pulgones PPV-viruliferos que aterriza en
una planta depende de i) la densidad de
indculo de PPV o prevalencia del virus en
una zona, ii) de la superficie de aterrizaje
disponible en hojas y frutos de distintas
especies de arboles frutales, cultivares vy
patrones (Cambra et al., 2004), iii) del color
de las hojas o frutos (Chittka y Doring,
2007), iv) de la poblacion de pulgones en
la plantacion o vivero y en los campos
colindantes, v) del periodo vegetativo del
afno y de la disponibilidad de hojas tiernas
y suculentas, vi) de la altitud y latitud de la
plantacion o vivero y de las condiciones
climaticas en el periodo especifico y en
el afio en curso, y vi) de la velocidad del
viento (Labonne and Quiot, 2006), que
supone que aterricen menos pulgones
en los arboles o plantones directamente
expuestos.

Asi, como ejemplo, el numero y
porcentaje relativo medio de especies de
pulgones que aterrizaron solo en el mes de
mayo en arboles adultos de ciruelo japonés
(media de 1999, 2002 y 2003) se estiméd
en Luchente (Valencia) mediante 45 brotes
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pegajosos (Cambra et al., 2004) y mostré que
Aphis spiraecola fue la especie preponderante
(43.4% del total de capturas) seguida de A.
gossypii (18.0%), Hyalopterus pruni (6.0%),

Brachycaudus prunicola (6.0%), A. craccivora
(3.0%), Myzus persicae (1.5%) y de otras
especies no vectoras (22.1%) (Tabla 1).

Tabla 1. Numero medio y porcentaje relativo de diferentes especies de pulgones que

aterrizaron en darboles adultos de ciruelo japonés (Prunus salicina) (45 brotes pegajosos) en
mayo 1999, 2002 y 2003 en Luchente, Valencia y estima del porcentaje de individuos
portadores de dianas de PPV amplificadas mediante “squash capture heminested RT-PCR.
Elaborado con datos de Cambra et al. (2004). Véase numero de brotes/arbol en Tabla 2.

Especiesque 1999 2002 2003 Total 3 afios/  Porcentaje
aterrizaron porcentaje de pulgones
en Prunus medio PPV-
salicina viruliferos
Aphis

spiraecola 68 106 95 269/43.4 12.3

A. gossypii 56 42 12 110/18.0 7.3
Hyalopterus.

pruni 23 4 10 37/6.0 8.1
Brachycaudus

prunicola 34 1 1 36/6.0 5.5

A. craccivora 3 9 5 17/3.0 17.6
Myzus

persicae 5 2 1 8/1.5 37.5
Otras spp. 58 61 23 142/22.1 8.5

no vectoras

Total o media

(%) 247 225 147 619/100 14.7%
Vectores

viruliferos

En negrita las especies vectoras relativamente mas eficientes en transmitir PPV, segun revisidn

de Cambra y Vidal (2016).

El porcentaje de pulgones PPV-
viruliferos fue estimado mediante escachado
RT-PCR semianidado segun Olmos et al.
(1997) e IPPC-FAO (2012). Los resultados
del analisis de los 619 pulgones individuales
capturados mostraron que el mayor porcentaje
de individuos viruliferos correspondié a M.
persicae (25,0%) seguido de A. spiraecola
(12,3%). Ambas especies muy eficientes en
transmitir PPV (Cambra y Vidal 2016). La

media de pulgones aterrizados/brote fue
de 111.15 en 1999, 101.25 en 2002 y 66.15
en mayo de 2003. Una media de 3,444
pulgones Vvisitd cualquier arbol de ciruelo
japonés en mayo en Valencia, de los cuales
el 11.9% fueron PPV-viruliferos (media de
410 individuos/arbol). El numero de pulgones
aterrizados/arbol fue proporcional a la
superficie estimada de hojas en funcion del
vigor del arbol (Tabla 2).
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Tabla 2. Estima del numero de pulgones que aterrizan en diferentes cultivares de Prunus
salicina segun su vigor y del nimero de pulgones PPV-viruliferos/arbol en el mes de mayo de

32

2003 en Luchente, Valencia. Elaborado de Cambra et al. (2004) y Cambra y Vidal (2016).

Cultivar de Estima de Estimade Numero medio Estima de Pulgones PPV-
ciruelo brotes/arbol  superficie capturas de pulgones viruliferos/arbol
japonés foliaren  pulgones/brote visitantes/arbol  solo en mayo
(vigor) m?

Sun Gold 408 82 4,58 1,868 222
(vigoroso)

Fortune

(vigor 237 47 4.58 1,085 129
medio)

Cv. Friar

(erecto o 107 21 4.58 490 58
compacto)

Estos resultados justifican la
alta prevalencia, incidencia y rapida
dispersion de PPV en el area estudiada
en la cual especies eficientes en transmitir
naturalmente PPV son mayoritarias. En
otras zonas ecoldgicas como Bulgaria,
Republica Checa y Polonia las especies
preponderantes son Hyalopterus pruni,
seguida de Phorodon humili y Myzus
persicae. En Rumania A. spiraecola
seguido de H. pruni son las especies
predominantes (resultados del projecto EU
SharCo www.sharco.eu y Vidal et al., datos
no publicados y en preparacién). En areas
mediterraneas de Turquia H. pruni y M.
persicae son las especies predominantes
seguidas de A. craccivora, A. gossypii,
A. fabae, A. spiraecola y Macrosiphum
euphorbiae (Kaya et al., 2014) son
preponderantes. En Canada M. persicae
y A. spiraecola (Lowery et al., 2015) y en
Pensilvania-EEUU A. fabae, A. spiraecola,
B. persicae y M. persicae (Gildow et al.,
2004). Estos autores, ademas confirmaron
los resultados experimentales de Labonne
y Quiot (2001) que encontraron que los
pulgones pueden adquirir el virus de
frutos infectados representando un riesgo
de transmision a larga distancia si los

pulgones prueban de frutos, incluso ya
recolectados y posteriormente visitan
arboles de especies susceptibles. Este
hecho experimental fue comunicado
al Ministerio de Agricultura de Brasil
en vistas a posibles regulaciones de la
importacién y comercio de fruta infectada
(Rezende et al., 2016), pero el papel de
los frutos infectados en la epidemiologia
de PPV a larga distancia es muy incierto
aunque puede ser empleado como arma
de proteccion comercial. Sin embargo, el
papel de los frutos infectados puede ser
importante en la dispersion de PPV dentro
de una plantacion. Se ha comprobado que
el numero medio de pulgones visitantes
por fruto de melocotonero en Sevilla y
Valencia es superior al numero de pulgones
que visitan una hoja. En experimentos
realizados en ambas zonas el numero
de individuos visitantes de A. spiraecola
resultd el doble por fruto de melocotén
Catherine que por hoja (media de 13
pulgones/fruto frente a 6 pulgones/hoja)
durante dos semanas de exposicion en el
mes de mayo en Sevilla. Estos resultados
pueden deberse a la especial atraccion
que ejerce el color amarillo del fruto de
algunos cultivares en esta especie de
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pulgones, pero demuestran que los pulgones
visitan frecuentemente frutos.

En otros estudios la diversidad
poblacional de especies de pulgones que
visitanarbolesdecirueloeuropeotransgénicos
resistente a PPV (C5-HoneySweet) o ciruelos
europeos O japoneses convencionales,
resultd similar en campos experimentales
en Liria (Valencia) (Capote et al.,, 2008).
A pesar del gran numero de pulgones que
visitaron arboles de frutales de hueso
(ciruelos japoneses o melocotoneros) en
Sevilla (media anual de 20.960 A. spiraecola,
9.960 A. gossypiiy 4.365 H. pruni/afio; media
de 35.285 vectores visitantes/arbol afio, por
tanto en una hectarea de ciruelos japoneses
con 425 arboles se estima que 14,99
millones de pulgones la visitan. Con estas
cantidades se produce infeccion natural en
ciruelos japoneses pero no de cultivares de
melocotonero por PPV-D (Dideron) (Cambra
et al., 2006). Este comportamiento, que
se observa tambien en Valencia, no se
observa en Francia, Canada y EEUU donde
los aislados locales de PPV tipo D tienen
caracter epidémico aunque débil en cultivares
de melocotonero, que es muchisimo menor
que el observado para PPV-M (tipo Marcus)
en Francia (Dallot et al., 2004). No obstante,
la transmisién experimental de PPV-M
muestra que este tipo agresivo de PPV es
significativamente menos transmisible desde
cultivares de melocotonero y entre cultivares
que de plantas de melocotonero de semilla
y entre ellas (Capote et al., 2006 y datos no
publicados). EI niumero medio estimado de
pulgones (media de dos afios) determinado
por brotes pegajosos que aterrizaron en
plantas de vivero en Liria (Valencia) fue de 247
pulgones/planta solo en mayo (54.4% fueron
A. spiraecola), en consecuencia si se cultiva
una media de 60.000 patrones de vivero por
hectarea, supone que aproximadamente
14,82 millones de pulgones visitan un bloque
de plantas de vivero de 1 ha, implicando un
alto riesgo de infeccioén si hay inéculo de PPV
disponible cercano. Todo ello da una idea
de las verdaderas oleadas de pulgones que

visitan las plantaciones y los viveros y justifica
la facilidad de la infeccion natural. EI numero
si que cuenta y si ademas es de especies
de vectores eficientes, la infeccion esta
asegurada y la incidencia de la enfermedad
progresa de forma rapida.

Se han establecido 28 especies de
pulgones vectoras de PPV, pero unicamente
10 de ellas colonizan arboles del género
Prunus (Cambra y Vidal, 2016). Por lo tanto,
las especies mayoritariamente responsables
de la dispersion de PPV son las especies
migrantes, siendo las hojas y los frutos
infectados su fuente de indculo. Las especies
vectoras mas eficientes en la transmision
natural de PPV son Myzus persicae,
Phorodon humili y Aphis spiraecola. Las
especies consideradas con eficacia media-
alta para transmitir PPV son Brachycaudus
helicrisi, B. carduiy A. craccivora. Las menos
eficientes son: A. gossypii e Hyalopterus
pruni, no obstante el numero de visitantes
puede compensar la pobre eficiencia en
transmitir PPV. Una simple prueba de un
M. persicae es suficiente para inocular con
exito 26.750 moléculas de RNA de PPV
en una planta receptora de melocotonero
de semilla GF305 provocando un 20% de
infecciones sistémicas (Moreno et al., 2009).
Probablemente pocos M. persicae pueden
producir similares epidemias que cientos
de H. pruni o A. gossypii PPV-viruliferos.
Solo parte del numero total de pulgones que
prueban en hojas infectadas aciertan con
células que contienen viriones, justificando
que no todos los individuos que prueban en
un arbol infectado puedan ser viruliferos. Se
han identificado diversos factores que afectan
a la dispersion de PPV-M en plantaciones
de melocotonero (Dallot et al, 2004).
Ademas, Capote et al. (2005) y estudios
complementarios no publicados demuestran
gque un unico M. persicae que prueba en
un ciruelo japonés cv. Black Diamond con
infeccion mixta PPV-D+M puede transmitir
experimentalmente el tipo D, M o ambos
simultdneamente.
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Asi, por lo expuesto, los pulgones,
por su numero y eficiencia de transmision,
se convierten en un vehiculo muy eficaz de
la dispersion natural del virus. EI numero
de arboles infectados en una temporada
en una plantaciéon esta directamente
relacionado con el numero de individuos
alados eficientes en transmitir PPV.
Estos pulgones han probado o se han
alimentado en hojas o frutos infectados
(Barba et al., 2011). El comportamiento de
los pulgones dentro de una plantacién o
bloque de vivero es un factor considerado
significativo para la dispersion del virus
(Labonne y Quiot, 2006). La eficiencia
de la transmisién natural y el perfil de
dispersiéon temporal y espacial puede
diferir entre tipos de PPV (10 descritos,
Cambra y Vidal, 2016) en funcién de los
tipos de PPV y de los huéspedes. En
Espafna y Norteamérica el movimiento de
pulgones PPV-D viruliferos se produce
mayoritariamente desde un arbol hacia
arboles situados a varios espacios de
separacion en la plantacion (Gottwald et
al., 1995; Gottwald, 2006). No obstante, la
dispersiéon de PPV-M en Francia sugiere
el vuelo preferencial de pulgones hacia
arboles contiguos al infectado, sugiriendo
transmision a corta distancia (Labonne y
Dallot, 2006). En Espana la dispersion de
PPV-M sugiere un proceso de contagio
compuesto de transmisién a larga distancia
(hasta de 150 m) y una serie de contagios
en arboles adyacentes (Capote et al.,
2010). En estudios realizados en Francia
el 90% de los nuevos arboles infectados
se detectaron a menos de 200 m del arbol
previamente infectado, aunque se han
detectado infecciones hasta a 600 m del
foco de in6culo (Labonne y Dallot, 2006).

Estrategias de control de Ia
dispersion natural

Las unicas estrategias eficaces para
impedir y/o mitigar la dispersion natural
de PPV son aquellas dirigidas contra
la actividad vectorial. No obstante, Ila
reduccion de las poblaciones de vectores

de virus no persistentes no son efectivas
mediante tratamientos insecticidas ya
que el virus es inoculado en una breve
picadura de prueba, mas rapido que la
accion del insecticida. El insecto muere
pero ya ha inoculado el virus. En todo
caso los tratamientos solo son capaces
de reducir la poblacién de pulgones que
colonizan el cultivo y no a los migrantes.
Ademas, los tratamientos convencionales
pueden inducir inquietud en los pulgones
implicando un aumento de la actividad o
nuevos intentos de inoculacién comparado
con los que realizan los insectos en calma
(Fereres y Racca, 2015). El uso exclusivo
de material vegetal (variedades, patrones
y plantones) certificados como libres de
PPV y producidos bajo un esquema de
certificacibn suponen una garantia de
no introduccion desde el principio de la
plantacion de material infectado. Ademas,
la sistematica eliminacion de arboles
infectados, fuentes de ind6culo dentro de
la plantacién es muy eficaz para retardar
la progresiéon de la enfermedad de la
sharka. En el proyecto europeo SharCo
(www.sharco.eu) se han generado guias
de cultivo (para viveros y plantaciones)
que resultan muy utiles para contener la
dispersion natural de PPV.

El uso de barreras fisicas es la mejor
estrategia para prevenir PPV (cultivo bajo
malla anti-pulgdn, uso de mallas o tejidos
impregnados en insecticida y tratamiento
con aceite minerales de uso horticola-
HMO). La propagacién de material de
partida o plantas madre libres de PPV
mediante técnicas de multiplicacion in
vitro es una garantia ya que los pulgones
viruliferos no interfieren en el proceso. El
cultivo de patrones y plantas injertadas
bajo malla anti-pulgdbn o incluso de
cualquier cultivar de importancia e interés
economico, previene muy eficazmente
de la infeccion. El cultivo de plantas
madre o de colecciones de germoplasma
bajo instalaciones, que pueden ser muy
simples, es necesario para mantener el
estatus de sanidad requerido. Las mismas
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pueden ser establecidas temporalmente en
plantaciones de interés econdmico (Figura
2), al menos durante primavera o cuando se
detecte la aparicion de los primeros pulgones
PPV-viruliferos (el uso de trampas pegajosas

y el analisis de los pulgones capturados en
grupos de 5 -10 mediante RT-PCR en tiempo
real, puede constituir una herramienta de
alarma para la instalacion de la malla o para
comenzar los tratamientos con HMO).

Figura 2. Las barreras fisicas (mallas de plastico antipulgébn en la imagen) son muy
eficaces para prevenirinfecciones por virus de transmision persistentes y semipersistente
y pueden ser colocadas temporalmente en la época de maximo vuelo de pulgones
viruliferos.

La aplicacion de HMO cada 7-10 dias,
desde la aparicién de los primeros pulgones
viruliferos y hasta el decaimiento de las
poblaciones, ha sido muy eficaz para reducir
significativamente la dispersién de PPV en
zonas de alta densidad de in6culo en viveros
situados en pleno campo (Figura 3) en
diversas zonas ecoldgicas europeas (Vidal
et al., 2010 y 2013).

Esta estrategia ha demonstrado
proporcionar un control completo de
la dispersion de PPV en condiciones
experimentales de transmisién efectuadas
en laboratorio (Samara et al., 2016). El uso
de cultivares de ciruelo europeo transgénicos
resistentes a PPV (C5, HoneySweet),
desregulado en EEUU (Scorza et al., 2013)
o de plantaciones de almendro, especie

resistente a PPV (Rubio, Martinez Gémez y
Dicenta, 2003) o de hibridos melocotonero-
almendro como Adafuel o GF677, podrian
utilizarse como “plantas pantalla” o “barreras
fisicas” (Hooks y Fereres, 2006) en zonas
tampon colindantes a plantaciones infectadas
0 para proteger colecciones de germoplasma
susceptible. Los cultivares resistentes
actuaran de “limpiadores o descargadores
de PPV” de los pulgones viruliferos que
prueben en ellos y tras pocas picaduras de
prueba quedaran sin PPV en su estilete. En
todo caso, estrategias integradas y guias de
cultivo apropiadas son cruciales para prevenir
y en todo caso reducir la infeccidon natural
hasta que estén disponibles y se acepten
legalmente frutales de hueso transgénicos
resistentes a la infeccion natural por PPV.
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Figura 3. Efecto del tratamiento con aceite mineral de uso horticola cada 7-10 dias
utilizado para crear una barrera fisica frente a la transmisién de Plum pox virus. Se trata
de un método muy eficaz para prevenir la infeccion natural y su uso produce efectos
positivos en el vigor del patron de Prunus Mariana GF81. A la izquierda plantas tratadas
y a la derecha plantas sin tratar.
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