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lgunos sintomas de ciertos cultivos que hasta

ahora estaban asociadas a virus, fitoplasmas o a

dafios causados por insectos, se han relacionado
finalmente con especies de bacterias gram-negativas li-
mitadas a loema. Este grupo de bacterias se han llamado
‘Liberibacter’, precedido de la palabra ‘Candidatus’ porque
no son cultivables, son pardsitos obligados de plantas
e insectos vectores. Este tipo de bacterias se transmite
mediante psilidos, que son a su vez plagas de algunas
especies de plantas. Las enfermedades mds importantes
ligadas a estas bacterias son el ‘Huanglongbing’ (HLB)
o amarillamiento-enverdecimiento de los citricos y el
“Zebra Chip’ de la patata, causando importantes dafios y
pérdidas econémicas,

PSYLLIDOS

Los psilidos, o piojos saltadores, (Hemiptera: Psy-
lloidea) son insectos chupadores, de 2-3 mm, que se
alimentan del floema a través de un estilete. Actualmente
estdn distribuidos por todas las zonas con vegetacién del

Foto 1. Sintomas de Zebra Chip en tubérculos de patata.
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planeta, y estdn clasificados en 11 familias que contienen
aproximadamente 300 especies, muchas de las cuales
estdn especializadas en alimentarse de una especie (mo-
néfagas) o de unas pocas especies relacionadas (oligéfagas)
(Haapalainen 2014). El ciclo de vida de estos insectos
comienza con el apareamiento de los adultos, seguido
de la oviposicién, la eclosién del huevo y el desarrollo
de cinco estados ninfales; el adulto emerge tras la meta-
morfosis. El tiempo necesario para el desarrollo completo
del insecto es de aproximadamente un mes, dependiendo
de la temperatura. El nimero total de huevos que puede
poner una hembra varia entre 100 y 1000, por lo que las
poblaciones de psilidos pueden crecer muy deprisa, si no
se toman las medidas adecuadas (Hodkinson 2009). Por
otra parte, los adultos son capaces de volar mds de un
kilémetro de distancia y también pueden ser trasladados
por el viento distancias mucho mayores.

Los dafios causados por estos insectos debido a su
alimentacién pueden ser importantes si las poblaciones
de insectos son muy altas, produciendo amari- » » »
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lleamientos, deformaciones de las hojas y reduccién
del tamafio de la raiz (Nissinener «/. 2012, 2014). Sin
embargo, el dafio mds importante causado por los
psilidos, es el dafo indirecto producido por la
transmisién de patégenos en numerosos cultivos. El
mecanismo de transmisién es persistente, circulativo y
propagativo (Cooper et al. 2014), ya que, una vez que el
psilido adquiere la bacteria al alimentarse del floema de
una planta infectada, la bacteria debe traspasar la pared
del tracto digestivo del insecto y llegar a la hemolinfa,
que la dispersa por diversos tejidos y 6rganos, donde se
replica y se acamula. Finalmente llega a las glindulas
salivares, desde donde es de nuevo inoculada mientras
el insecto se alimenta en una nueva planta. El proceso
entero desde la adquisicién a la inoculacién se conoce
como ‘periodo de latencia’, que puede ser aproximada-
mente de dos semanas. El grado de especializacién entre
la bacteria y el psilido es tal, que una hembra es capaz
de trasmitirla a su descendencia, lo cual se conoce como
transmisién transovérica (Hansen ez @/. 2008).

El denominado “Bactericeranigricornis Forstercomplex”
(Hodkingson 1981) estd formado por tres especies muy
proximas: B. tremblayi, B. nigricornis y B. trigonica, ca-
racterizadas por presentar mds de una generacién al afio,
ser polifagas, a diferencia de la mayoria de las especies
de psilidos, y pasar el invierno en forma de adultos. La
diferenciacién de estas tres especies es dificil y se basa
en la forma de los conos de la cabeza y en la genitalia
masculina. Las tres especies estdn presentes en Espafia y
han sido localizadas en un rango amplio de cultivos en
mayor o menor proporcién. B. trigonica de ha descrito en
zanahoria y otras umbeliferas (chirivia y apio), aunque
también se ha recogido en campos de patata (Teresanies
al 2015). B. tremblayi estd asociada a especies del género
Alliwm (puerro y cebolla) (Ouvrardy Burckhard 2012). B.
nigricornis es la mds polifaga de las tres especies, y podria
ser capaz de alimentarse y reproducirse en patata y otras
especies de la familia Brassicae.

CANDIDATUS LIBERIBACTER SOLANACEARUM

La bacteria fitopatégena no cultivable ‘Candidatus
Liberibacter solanacearum’ (CaLsol), fue descrita por
primera vez en 2008 (Lieftinge «/. 2009; Hansen ez /.
2008) en Nueva Zelanda y EEUU, produciendo en patata
una grave enfermedad conocida como ‘Zebra Chip’ o
patata rayada (Foto 1). El andlisis genético de bacterias
de CaLsol procedentes de diversos paises y cultivos ha
permitido separar cinco grupos distintos llamados ha-
plotipos: haplotipo A, B, C, D y E. Los haplotipos A y
B se asocian con zebra chip de la patata y amarilleos en
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Foto 2. Sintomas de Calsol en raices de zanahoria.
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tomate y pimiento en México, Estados Unidos y Nueva
Zelanda; son transmitidos por B.cockerelli. El haplotipo
C se asocia con amarilleos de la zanahoria en el norte de
Europa, transmitido por Triozaapicalis. Los haplotipos
D y E han sido citados en Espaiia, Francia y Marruecos
en zanahoria y apio, siendo B. trigenica el insecto que
los transmite.

La bacteria es capaz de transmitirse de forma primaria
por semilla y por tubérculos de siembra en el caso de la
patata. Sin embargo, las plantas de patata procedentes
de tubérculos infectados presentan un escaso desarrollo
y raramente llegan a producir tubérculos por lo que la
diseminacién de la enfermedad por este medio se consi-
dera despreciable, siendo necesaria la presencia de psili-
dos para causar dafios en un cultivo (Munyaneza 2015).
En el caso de zanahoria, se han publicado estudios
contradictorios sobre la transmision por semilla
de esta bacteria (Bertolini et a/. 2015, Loiseauet /.
2017), por lo que atn se desconoce la importancia
epidemioldgica de esta forma de transmisién. De
forma general, la presencia de psilidos en los cultivos
huésped de Calsol parece esencial para la aparicién de
los sintomas. No existen estrategias para un control
efectivo contra CaLsol excepto el uso de dispositivos que
impidan la colonizacién del cultivo por insectos vectores

y la obtencién de variedades resistentes. e
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Foto 4. Huevos, Ninfas N1-N2 y ninfas N4-N5

de Bactericera tremblayi en puerro.

SITUACION EN CASTILLA Y LEON

Hace algunos afios comenzaron a aparecer los si-
guientes sintomas en cultivos de zanahoria de las pro-
vincias de Avila, Segovia y Valladolid: retorcimiento,
amarillamientos y enrojecimientos de las hojas, retraso
en el crecimiento de los brotes, proliferacién de raices
secundarias, proliferacién de brotes en la corona, defor-
macién de las raices, y una reduccién del rendimiento
por parcela, asf como de la calidad del producto (Foto
2). Estos sintomas fueron relacionados con la presencia
de CaLsol y de B. trigonica, aunque también aparecieron
otros fitoplasmas y diversos virus.

Al mismo tiempo aparecieron serias pérdidas de
rendimiento en puerro en la misma zona (Foto 3). Los
desérdenes fisiolégicos que presentan las plantas, pare-
cen asociados a la presencia de psilidos (B. tremblayi) en
las parcelas, pero se desconoce la causa de los mismos.
Los sintomas que presentan los puerros son: enanismo,
rajado, amarilleamientos y enrojecimientos longitidi-
nales del fuste, las puntas de las hojas marchitas y hacia
abajo. Estos sintomas han sido asociados a la presencia
de B. trembayi en Francia (Ouvrard y Burckhard 2012).

En tercer lugar, la presencia de CaLsol en cultivos de
zanahoria en Castilla y Le6n, supone un riesgo para el
cultivo de patata en esta zona, donde es un cultivo estra-
tégico. Si hubiera algin insecto capaz de transmitir este
patégeno a los cultivos de patata en Espafia, el riesgo de
aparicién de Zebra Chip serfa muy grave, y las pérdidas
ocasionadas por esta enfermedad muy altas.

Por estas tres razones el ITACyL comenzé en 2016
a trabajar en este tema, en colaboracién con el Centro
Regional de Diagnéstico de la Junta de Castilla y Leén
(CRD-JCyL, Aldearrubia, Salamanca), y con otros centros
con experiencia en estos insectos y este patdgeno: el Insti-
tuto Canario de Investigaciones Agrarias (ICIA), el INIA
(Grupo de Patologia Vegetal) y el Instituto de Ciencias
Agrarias (CSIC), en el marco de un proyecto financiado por
el INIA titulado “Epidemiologia de la enfermedad “Zebra
Chip’ de la patata en Espafia, situacién de las principales
zonas productoras y riesgos vinculados a otras solandceas”

Foto 5. Mangueos en campo.

(E-RTA-2014-00008-C04-02). El proyecto tiene como
objetivo principal el estudio de diferentes aspectos epide-
miolégicos de la enfermedad emergente “zebra chip” de
la patata y conocer su incidencia en las principales zonas
productoras. Ademis se pretenden determinar las posibles
relaciones encre los aislados de la bacteria procedentes de
patata y aquellos detectados en cultivos como la zanahoria,
la chirivia o el apio en trabajos anteriores y estimar el ries-
go de transmisién de la bacteria por las principales especies
de psilidos potenciales vectores encontradas en campos de
cultivo de patata. Para ello se han realizado prospecciones
en patata de siembra y de consumo, observando sinto-
mas y detectando la bacteria por mérodos moleculares
en material vegetal, asi como identificando potenciales
vectores presentes en las diferentes dreas. Ademds, se han
establecido ensayos que permiten hacer un seguimiento
de los sintomas a lo largo del ciclo de cultivo, al mismo
tiempo que se realiza un seguimiento de las poblaciones
de psilidos mediante trampeo, mangueos y conteo de
individuos en plantas de forma periddica.

Ya en 2017 el ITACyL ha puesto en marcha un
proyecto financiado por la Medida 16.2 del Plan de
Desarrollo Rural de Castilla y Leén (2014-2020), en
colaboracién con ASOPROFIT (Asociacion para la
Proteccién Fitosanitaria del Puerro, la Zanahoria
y la Cebolla en Castilla y Len) que lleva por titulo
“Nuevas estrategias para mitigar los dafios causa-
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dos por las enfermedades de especies horticolas de
reciente aparicién”. Los objetivos concretos que se
pretenden abordar son los siguientes:

1°.- Conocer el nivel de incidencia de la enfermedad
en zanahoria, puerro y cebolla en Castilla y Ledn;

2°.- Estudiar la etiologfa de la enfermedad: deteccién
e identificacién de los patégenos implicados;

3°.- Estudiar la epidemiologfa: Transmisién por
semilla y vectores;

4°.- Control de la enfermedad: deteccién en semilla, |
control de vuelos de vectores, ensayos de variedades. Am-
bos proyectos se enmarcan dentro del programa A.1.3.2.
Plagas y enfermedades asociadas a cultivos o grupos de
cultivos, del Nuevo Modelo de I+i de la Consejeria de
Agricultura.

Para acomerter los tres primeros objetivos de este
proyecto, en esta campafa se han evaluado, en primer
lugar, todos los lotes de semilla de zanahoria empleados |
por los miembros de la Asociacién, para conocer si son
portadores de CaLsol o no, y realizar un seguimiento
en campo, tanto de lotes positivos como negativos. La
deteccién molecular de la bacteria se ha realizado en el
laboratorio de patologia vegetal del ITACyL y han sido
confirmados por el CRD-JCyL.

Ademds, se han realizado prospecciones en cultivos de
zanahoria, puerro y cebolla en parcelas distribuidas por
todas las zonas productoras de las provincias de Avila, |
Segovia y Valladolid (Figural). Estas prospecciones se |
han realizado en colaboracién con los técnicos de campo
de ASOPROFIT. En cada parcela se realizaron al menos
3 visitas a lo largo del ciclo de cultivo, y se evaluaron en
cuanto a sintomas apreciables a simple vista e infestacién |
por psilidos. Ademds, se realizaron capturas de adultos
mediante manga entomoldgica (10 mangueos de 10 batidas
cada uno en cada muestreo) (Foto 5). En estos momentos,
se estan contando e identificando los insectos capturados
en laboratorio. En la Giltima visita, cercana al momento de
recoleccién, se han recogido muestras en las parcelas mds
afectadas con el fin de cuantificar los dafios causados en la
cosecha. De las muestras recogidas, se han enviado plantas
con diferentes sintomatologias al Laboratorio de Patologia
Vegetal de la Universidad Politécnica de Valencia, con |
el fin de relacionar las diferentes sintomatologias con los
patdgenos detectados en cada una de esas plantas.

El estudio de la dindmica poblacional en los cultivos,
a partir del conocimiento de las especies presentes y las
fluctuaciones estacionales de sus poblaciones, es bisico |
para la identificacion de las posibles especies vectoras y el
desarrollo de estrategias de control. Para ello se instalé una
trampa de agua en dos parcelas de puerro y dos de » » »
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zanahoria y se marcé un cuadrado de 10 x 10 m en el que
no se realizaron tratamientos. Los insectos que cayeron en
la trampa fueron recogidos cada 10-15dias. En esas visitas
también se realizaron mangueos para recoger insectos
presentes en las parcelas, y se evaluaron 20 plantas para
detectar la presencia de huevos y ninfas N1-N2 y N3-N5
(Foto 4). Han sido los técnicos de ASOPROFIT los que
han llevado a cabo estas labores, enviando los datos y los
insectos capturados periédicamente a los laboratorios del
ITACyL y al ICA-CSIC, donde se cuentan y se identifican
las muestras recogidas.

" A partir de los insectos recogidos en las prospeccio-
nes y en las parcelas en las que instalaron las trampas
y se realizaron los mangueos, es posible establecer la
proporcién de insectos portadores de la bacteria y, por
tanto, susceptibles de trasmitir el patégeno.

Con estos trabajos se obtendrd informacion acerca de
la distribucién de sintomas, dafios, patégenos e insectos
vectores en esta zona de produccion. Estos conocimien-
tos permitirdn establecer estrategias que permitan
controlar las especies vectoras y minimicen los da-
fios causados en los cultivos horticolas del Sureste
de Castilla y Ledn.
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de zanahoria, puerro y cebolla en 2017.
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