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Resumen

El cultivo de la vifia para vinificacion, de gran importancia en las Islas Baleares,
afronta dos nuevos retos en forma de patologia (la bacteria Xylella fastidiosa
subespecie fastidiosa) y de plaga (Empoasca vitis). Algunos medios han llegado a
tildar la entrada de la bacteria como la filoxera del siglo XXI. Lo cierto es que no es un
problema nuevo a nivel global ya que los viticultores californianos intentan combatir la
llamada enfermedad de Pierce desde el siglo XIX. En cuanto a Empoasca vitis, hos
encontramos de nuevo con un aumento poblacional, como ya sucedié en Europa en
los afios 60 y a finales de los 90.

Dado el desconocimiento generalizado de las causas, la accién y los posibles
métodos de control y mitigacion de dichas plaga y patologia, se ha realizado una
revision de conocimiento en aspectos tales como: La aparicion de Xylella fastidiosa en
Europa, los hospedadores y los vectores presentes en Europa y Baleares,
mecanismos de colonizacion de la bacteria y la respuesta del hospedador, ciclos de E.
vitis, comparativas poblacionales entre cultivos tradicionales/ecolégicos vy
convencionales, con presencia 0 no de riego, y las posibles soluciones para un control
efectivo. De este modo, se trata de dar una explicacion de las razones de la mayor o
menor severidad de los sintomas en las distintas variedades de Vitis vinifera.

Aungue no se obtiene una solucion clara y cerrada, se concluyen diferentes
lineas de investigaciébn que podrian dar resultados Optimos a corto, medio y largo
plazo, tanto para el control de la patologia como el de la plaga.
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Plagas y patologias emergentes del vifiedo: Enfermedad de Pierce & Emposca Vitis

1.Introduccioén

El intercambio de material vegetal a nivel global y el cambio climatico son las
dos causas principales de la aparicion de nuevas plagas y patologias, ademés del
aumento del dafio econdmico producido por aquellas ya existentes [1], [2]. Aunque
sean pocos los cultivos que se libran de estas eventualidades, este trabajo se centra
en las que pertenecen al cultivo de la vifia de uva destinada a la vinificacion.

En un cultivo acostumbrado a las nuevas plagas y patologias, ya sea como
resultado de la globalizacién del mundo en el que vivimos o por el desequilibrio del
agrosistema formado en los vifiedos, se presentan dos nuevos retos:

En primer lugar, la llegada a Europa de una nueva patologia procedente de
América, la enfermedad de Pierce, que causa estragos en la zona meridional de los
Estados Unidos (de donde se cree que es originaria) desde el siglo XIX. Hablando de
forma mas precisa, lo que ha llegado a Europa ha sido la bacteria Xylella fastidiosa,
que de entre las varias subespecies, la subespecie fastidiosa es la asociada a esta
enfermedad [3]. Esta bacteria ha encontrado aqui lo que parece ser un ecosistema
idoneo para su establecimiento en cuanto a temperaturas, plantas hospedadoras e
insectos vectores.

Como ya sucedio con la plaga de la filoxera, procedente de América, se espera
encontrar una solucion en las poblaciones salvajes de Vitis americanas, que han
evolucionado bajo la presion de esta bacteria, seleccionando genes resistentes a la
infeccion [4].

Por otro lado, en los dltimos afios, la sociedad viticola acusa un aumento en los
dafios econdmicos producidos por el insecto Empoasca vitis, llegandolo a considerar
una plaga principal en algunas regiones [5]. Este es un insecto de ciclos estacionales
variables en tiempo y espacio, con densidades de poblacibn muy marcadas por la
temperatura, presencia de hospedadores alternativos, migracién y por la presencia de
enemigos naturales [6], [7].



Plagas y patologias emergentes del vifiedo: Enfermedad de Pierce & Emposca Vitis

2.Vitis vinifera L.

2.1.

Taxonomia:

Plantae

Magnoliophyta
Magnoliopsida
Vitales
Vitaceae
Vitis

Vitis Vinifera L.

2.2.

Descripcién

Planta trepadora de hasta 20 m, con un tronco sinuoso de hasta 40 cm de

diametro, cuya corteza se desprende longitudinalmente.

Tallos jévenes con zarcillos opuestos a las hojas que llegan a lignificarse
fuertemente.

Hojas con limbo de 5 a 13,5 x 5,5 a 15,5 cm, de contorno orbicular, dentada
ojivalmente, de casi enteras a palmeadas, con hendiduras (de 1 a 4) que dan
lugar a hasta 5 I6bulos, los 2 basales pueden llegar a superponerse. Peciolo de
1.5a10cm.

Inflorescencias, opuestas a las hojas, en panicula pedunculada. Flores
minUsculas, que son hermafroditas en las plantas monoicas y unisexuales en
las dioicas.

Frutos ovoides, de densidad, tamafio, color y sabor muy variables, con
exocarpo de color blanquecino verdoso a morado, pasando por diferentes
tonalidades de amairillos y rojos... Pulpa clara o tinta. Semillas de hasta 6 x 4
mm, hasta 2 por carpelo.

Su enorme plasticidad morfol6gica da lugar a una enorme variabilidad que se

manifiesta en las poblaciones silvestres y en el origen de muchas de las variedades
cultivadas. Es una planta cultivada desde hace mas de 5.000 afios de la que,
actualmente, se conocen unas 2.000 variedades de cultivo. Estas se distinguen por
sus caracteres morfoldégicos, agrondmicos y sus caracteristicas enoldgicas [8].



2. Vitis vinifera L.
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Vitis vinifera L./

Figura 9 Fotografia de Vitis vinifera L. [9]

2.3. Importancia econémico-social

El cultivo de la vifia en Baleares se potencié por la llegada de la filoxera a
Francia y Espafia. Cuando esta plaga llegé a las islas, casi extermind el cultivo de la
vid. En la actualidad, disponemos de una superficie de cultivo total de 1.592 Ha, con
una produccion total de 8.187 toneladas de uva que se destinan a vinificacion,
produciendo un total de 52.897 HI de vino y un beneficio de mas de 26,6 millones de €.
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2. Vitis vinifera L.

La Produccién vitivinicola de Baleares se concentra en Mallorca, asumiendo un 95%

de la superficie de cultivo [10].

Tabla 3 Produccion de vino y superficie de cultivo en Baleares

Isla Superficie (Ha) Produccion uva (t) Produccion vino (HI) Produccion (€)
Mallorca 1.507 7.752 50.088 25.218.224
Menorca 41 211 1.361 685.234
Ibiza 37 188 1.213 610.719
Formentera 7 36 235 118.317
Total 1.592 8.187 52.897 26.632.494

Informacion recuperada de Estadistiques de I'agricultura, la ramaderia i la pesca a les llles Balears Any

2016 [10].

Ademads, los productores se asocian a diferentes sellos de calidad. 25 bodegas
asociadas a Denominacion de Origen, produciendo mas de 25mil HI, y 82 bodegas a
Vinos de la Tierra, con una produccién que casi alcanza los 29mil HI [11].

Tabla 4 Denominaciones de Origen y Vinos de la Tierra

Sello de calidad Superficie (Ha) Bodegas Produccidn (HI)
DO Binissalem 312,72 12 10.126
Do Plai Llevant 341,18 13 14.792
VT Mallorca 743,00 57 25.344
VT isla de Menorca 40,11 9 1.291
VT Eivissa 57,98 6 1.341
VT Formentera 13,86 2 215
VT Serra de Tramuntana i costa nord 15,87 5 549
VT llles Balears 4,16 3 130

Informacion recuperada de Vinos [11].

Para la realizacion de estos vinos se usan las siguientes variedades:

e Uvatinta

Manto Negro, Callet, Fogoneu, Gorgollassa, Merlot, Pinot Noir, Syrah, Cabernet
Sauvignon y Tempranillo Monastrell.

e Uva blanca

Moll, Malvasia, Gir6 ros, Garnacha, Blanca, Macabeo, Moscatel de Alejandria,
Moscatel de Grano Menudo, Parellada, Chardonnay, Riesling, Sauvignon Blanco y

Viognier [11].
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3. Enfermedad de Pierce

Nombrada en honor a Newton B. Pierce, agente especial de la division de
patologia vegetal del departamento de agricultura de los Estados Unidos de América.
Pierce fue el primero en describir la afeccion de las vifias californianas y llamarla “The
californian vine disease” en 1892.

3.1. Sintomatologia

Los sintomas pueden variar segun los cultivares. Por lo general, se manifiestan
en forma de manchas cloréticas en el perimetro de las hojas y en la zona que se
encuentra entre los haces vasculares, de color amarillo palido en variedades blancas y
hacia rojizo en variedades tintas, que acaban con la muerte del tejido; aunque los
haces vasculares quedan rodeados de un perimetro verde. Empieza en forma de
puntos, se unen en rayas hasta conectar con el borde clorético que puede haber
empezado a enrollarse antes de la senescencia de la hoja. O clorosis perimetral, que
deriva a necrosis y avanza hacia el centro de la hoja.

Estos sintomas son mas marcados en las hojas basales de un mismo
sarmiento. Ademas, las nuevas hojas de plantas enfermas no llegan a alcanzar el
verde caracteristico de la variedad.

Las plantas enfermas suelen generar nuevos sarmientos hacia la zona basal.
Estos parecen sanos, pero acaban por presentar la misma sintomatologia que el resto
de la planta. Cuanto mas cercanos a la zona radical son los nuevos sarmientos, mas
tardan en presentar sintomas.

Los sarmientos de plantas enfermas tienden a ser mas cortos en plantas de
avanzada enfermedad, con entrenudos también mas cortos. Estos pierden las hojas
antes de su correcta maduracion, dejando el tercio terminal todavia verde, que acaba
por necrosar, con roturas en la corteza y crujir la madera por un secado rapido. En
ocasiones, también se pueden encontrar parches todavia verdes en la zona madura
del sarmiento. En todos los casos, se presenta una clara delimitacién en forma de
linea negra entre las zonas maduras y las verdes.

En el fruto se puede producir desde la incorrecta formacion y maduraciéon de
éste hasta la desecacion y pasificacion de las bayas.

Se observa la reduccion del flujo de savia en los cortes realizados en plantas
enfermas. Sin embargo, este flujo aumenta asi como el corte se realiza en zonas mas
cercanas a la raiz. Ademas, este flujo es mayor en el lado norte de la planta. Se
relaciona también la falta de clorofila en las nuevas hojas de plantas enferma con este
escaso flujo de savia [12].



3. Enfermedad de Pierce

Figura 10 Fotografias de sintomatologia de EP. Hojas clor6ticas y necroticas, islas verdes en sarmientos y
racimo pasificado [3].

En su estudio de la situacién, el agente Pierce ofrece tres conclusiones:

Considerar la enfermedad como el resultado de una epidemia causada por un
agente externo que surge tras la estacién humeda de 1883-1884, expresandose con
mayor virulencia en las cercanias de Anaheim (California).

También propone la facilidad de explicar la enfermedad con la existencia de un
microrganismo dentro de la vifia que alterara las relaciones fisiolégicas normales de la
planta con las altas temperaturas, que pudo comenzar a diseminarse en el valle de
santa Ana en 1884.

Por dltimo, también explica la posibilidad de un debilitamiento del contenido
celular de la vid a nivel local. Aunque descarta esta opcidon porque aun pudiendo
explicar parte de los fendmenos observados, no existe una evidencia clara de la
naturaleza y causa de dicha debilidad, ademéas de no explicar la muerte de plantas
procedentes de esquejes de plantas no afectadas una vez aparecida la enfermedad
[12].

En el afio 1942, Hewitt, el mismo que propuso Pierce’s disease como nombre
para la enfermedad de las vifias de California, informa sobre la posibilidad de que esta
enfermedad sea causada por un virus, dado que se podian infectar plantas sanas
injertando en estas material de plantas enfermas [13].

Finalmente, Davis et al. [14] asocian esta y otras enfermedades a una bacteria
gram-negativa llevando a cabo los postulados de koch: Xylella fastidiosa subespecie
fastidiosa [15].
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4. Xylella fastidiosa W.

4.1. Taxonomia

Bacteria

Proteobacteria

Gamma Proteobacteria
Xanthomonadales
Xanthomonadaceae
Xylella

Xyella fastidiosa W.
Subespecie fastidiosa
Se consideran 6 subespecies (fastidiosa, multiplex, pauca, sandyi, tashke y morus).
Estas, a su vez, estdn formadas por distintos St (sequence types) que disponen de
pequefias variaciones en el ADN que les otorgan distintas caracteristicas [16].

Figura 11 X. fastidiosa colonizando conductos xilematicos [17].



4. Xylella fastidiosa W.

4.2. Descripcién

Xylella fastidiosa es una bacteria gramnegativa en forma de barra, no flagelada, con
medidas entre 0.25-0.35 x 0.9-3.5 um, movilidad espasmddica mediante pili del tipo IV
[17].

Figura 12 Fotografia Xylella fastidiosa, de U.C Berkley [6]

Su presencia se limita al tejido xilematico de las plantas y al sistema digestivo
de los insectos vectores de aislamiento y nutricion ex planta complicados y con un
ratio de duplicacion de entre 0.45-1.95 dias [15].

En la subespecie fastidiosa, tiene temperaturas de crecimiento in vitro 6éptimo
entre los 18 y 32°C. Su desarrollo y supervivencia se ven comprometidos por debajo
de los 12°C y por encima de los 34°C. In planta la afeccién de la temperatura se ve
distorsionada por las caracteristicas y respuestas fisioldgicas de la planta. Asi, se
pueden delimitar, mediante lineas isotérmicas de temperaturas minimas invernales,
zonas de afeccion severa, media, baja o sin presencia de la enfermedad de Pierce en
V. vinifera [18].
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Es en este tejido xilematico, donde las bacterias se adhieren a las paredes de
los conductos vy, entre ellas, forman un biofilm que obstruye el paso de agua y savia y
llegando a provocar los sintomas asociados a esta enfermedad [19].

La subespecie fastidiosa ha sido detectada en la zona meridional de los
Estados Unidos de América, México, Costa Rica, Kosovo, Iran, Alemania y Espafia [7].

Figura 13 Mapa de zonas con presencia de Xylella fastidiosa subespecie fastidiosa. Recuperada de
EPPO Global Database, con modificaciones propias [7].

4.3. Aparicién de Xylella fastidiosa en Europa

En octubre de 2013 se confirma la presencia de Xylella fastidiosa en ltalia,
primer caso en Europa, extraida de ejemplares de Olea europea gque presentan un
complejo sintomatico llamado CoDIiRO “Complesso dell Dissecamento Rapido
dell’Olivo”, Prunus dulcis y Nerium oleander [20]. La bacteria pertenece a la
subespecie pauca, St 53 [21]. En julio de 2015 fue el turno de Francia, que detecté la
subespecie multiplex en una cuarentena de plantas en las regiones de Cdrcega y
Ménaco. En septiembre del 2016 se detectan tres casos positivos de la subespecie
pauca en la region de PACA [22]. En septiembre de 2015, en Suiza, se confirman
cuatro casos de Xylella fastidiosa subespecies pauca y sandyi en ejemplares de coffea
spp. asintomaticas, reexportadas de Holanda [23]. En julio de 2016 se detecta una
planta sintomatica de Nerium oleander en Alemania, infectada por la subespecie
fastidiosa [24]. En octubre de 2016 se lleva a cabo la primera deteccién en Espafia, en
la isla de Mallorca. Se trata de la subespecie fastidiosa, en ejemplares de Prunus
avium. En diciembre del mismo afio se confirman las subspecies fastidiosa y multiplex
en plantas de Polygala myrtifolia [25]. En enero de 2017 se confirman positivos en
ejemplares de Acacia saligha, Polygala myrtifolia, Lavandula dentata y Nerium
oleander infectados por la subespecie pauca en Ibiza y multiplex en Menorca [26]. Por
ultimo, se dan andlisis positivos de la subespecie multiplex en la regiéon de Alicante
[27].

Xylella fastidiosa es considerada como erradicada en suiza, en proceso de
erradicacion en parte de Espafia, Francia y Alemania, pero en estado presente en
Italia y en las Islas Baleares [7], [26]. Actualmente, en las Islas Baleares se han
confirmado un total de 627 ejemplares infectados, 54 de los cuales pertenecientes a la
especie Vitis vinifera. En las variedades cabernet, callet, chardonnay, macabeu,
malvasia, manto negro, merlot, monastrell, moscatel, parellada, prensal blanc, viognier
y vinater blanc, que se encontraban sobre pie franco o los portainjertos 161-49
Couderc, 1103 Paulsen, 13-5 Evex Fercal, 161-49 Couderc y 110 Ritcher [28].
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4.4. Control de la entrada de la bacteria en |la Unién Europea

En Europa, en las zonas en las que no se ha establecido la bacteria, se aplican
medidas de prevencion y erradicacion [29]-[31]:
4.4.1. Deteccidn

Los estados miembros llevaran a cabo inspecciones periddicas para detectar la
presencia del organismo en los vegetales especificados. Se basan en inspecciones
visuales y, en caso de sospecha de infeccidn, se procede a la recogida de muestras.

4.4.2. Delimitacion

Zona infectada

Incluye todos los vegetales especificados, aquellos que presenten sintomatologia
especifica de la enfermedad, aquellos que provengan de una fuente de produccién
comun o se hayan desarrollado a partir de estos.

Zona tampon
Espacio que se encuentra en un radio minimo de 10 km desde la zona infectada.

4.4.3. Medidas de Erradicacion

En un radio de 100 m alrededor de vegetales con andlisis positivos, se eliminaran in
situ:

Todas las plantas hospedadoras.
Todos los vegetales infectados.
Todos los vegetales con sintomas de la enfermedad.

Se someterd a muestreo a todos los vegetales especificados presentes en dicha zona.
Se llevaran a cabo aplicaciones fitosanitarias contra los posibles vectores y contra las
plantas hospedadoras de dichos vectores.

En la zona tampon (radio de 10km) se establecera una cuadricula de 100x100m donde
se analizaran, anualmente, los vegetales especificados.

4.4.4. Medidas de Contencion
Destruccion in situ del material infectado.
Muestreo de los vegetales especificados presentes en un radio de 100m.

Andlisis anual de la posible presencia del organismo especificados en la zona.

De aplicacion exclusiva en la zona infectada seran, en los siguientes casos:
Proximos a plantas de especial valor cultural, social o cientifico.

A una distancia de 20 km de la zona infectada con el resto del territorio de la UE.
Zonas protegidas fisicamente de la propagacion de la bacteria por vectores.

Estar rodeado de una zona de 200 m de radio, libre de infeccibn y sometida a
tratamientos fitosanitarios contra los vectores.
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4.4.5. Plantacion

Se prohibe la plantacion de plantas hospedadoras en la zona infectada.

4.4.6. Circulacién de vegetales especificados

Queda prohibido el traslado de vegetales especificados fuera de la zona demarcada y
de zonas infectadas a zonas tampdn que hayan sido cultivadas durante todo o parte
de su ciclo en las zonas demarcadas.

4.5. Especificaciéon de excepcionalidad para las Islas Baleares

En enero del 2017, en Baleares, dada la especificidad de los acontecimientos
se decide adoptar solo las medidas de contencién, eliminar, al menos, todos los
vegetales infectados por X. fastidiosa y prohibir el traslado de material con riesgo de
infeccion entre islas [26].

Ademas, el Govern de les llles Balears solicita autorizar la siembra de plantas
hospedadoras de X. fastidiosa en zonas afectadas en relacion a la “DECISION DE
EJECUCION (UE) 2017/2352 DE LA COMISION de 14 de diciembre de 2017 por la
gue se modifica la Decision de Ejecucion (UE) 2015/789 sobre medidas para evitar la
introduccion y propagacion dentro la Unién de Xylella fastidiosa (Wells et al.)”. En
enero de 2018 se autoriza a la comunidad autébnoma de las Islas Baleares a la
plantacion y replantacion ejemplares de Prunus dulcis, Olea europea y Vitis vinifera,
aun siendo estos sensibles a la infeccidén de X. fastidiosa [32].

4.6. Hospedadores de Xylella fastidiosa subespecie fastidiosa

4.6.1. En Europa:

Segun las bases de datos de la Organizacion Europea y Mediterranea de Proteccion
Vegetal y de la Comision Europea de Comida, Agricultura y Pesca, las plantas
hospedadoras de la subespecie fastidiosa son [7], [33]:

Cistus monspeliensis L.
Coffea L.

Erysimum L.

Nerium oleander L.
Polygala myrtifolia L.
Prunus avium L.

Prunus dulcis Mill.
Rosmarinus officinalis L.
Streptocarpus Lindl.
Vitis vinifera L.

11
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4.6.2. En las Islas Baleares:

En Baleares, segun Juan [3], los vegetales que padecen la infeccién de Xylella
fastidiosa subespecie fastidiosa son:

Cistus monpeliensis L.
Polygala myrtifolia L.
Prunus avium L.
Prunus dulcis Mill.

Vitis vinifera L. (Var. Cabernet, Callet, Chardonay, Macabeu, Manto negro,
Monastrell, Parellada, Vinyoner y Vinater blanc).

Aunque la capacidad de recombinacion intercepas bacterianas podria facilitar la
capacidad de acceder a nuevos hospedadores [34].

4.7. \Vectores asociados a Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa

La transmisiéon de X. fastidiosa se limita a insectos que se alimentan de sabia
procedente del xilema [35]. Las bacterias se aferran y replican en el precibarium [36].
El éxito en la adquisicion de la bacteria por parte del vector no solo se debe al propio
vector, sino a la densidad poblacional de la bacteria en la planta hospedante y al
tiempo de alimentacién [37]. Del mismo modo, el éxito de la inoculacién seréa
proporcional al tiempo de alimentacién y al nimero de insectos vectores [38].

4.7.1. Vectores en Europa

De las mas de 42 especies de vectores potenciales que se encuentran en
Europa, no se ha confirmado la presencia de ningun vector infectado de X. fastidiosa
subespecie fastidiosa. El Unico vector infectado confirmado en Europa es Philaenus
spumarius en ltalia para la subespecie, pauca [39].

4.7.2. Vectores potenciales en Baleares

En el estudio de Miranda et al. [40] se proponen los siguientes insectos como vectores
potenciales de la transmision de Xylella fastidiosa.

Philaenus spumarius Linnaeus.
Neophilaenus campestris Fallén
Neophilaenus lineatus Linnaeus.

Ninguno de ellos ha dado positivo a la infeccién de X. fastidiosa.

4.8. Mecanismos de colonizacion del hospedador

Xylella fastidiosa tiene la capacidad de adherirse a las paredes del xilema de la
planta y del sistema digestivo del vector, pero a la vez, de entrar en un estado
explorador que le permite colonizar el hospedador planta, ser absorbida por los
insectos vectores y reinsertada en nuevas plantas. [41].

Una vez introducida en el tejido xileméatico de la planta, se desplaza a través de
los vasos del xilema. Al ser demasiado grande como para pasar entre los poros de la
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membrana de pit de forma pasiva [42] utiliza endo-poligalacturonasa para degradar
esta membrana, agrandar los poros y poder continuar con la colonizacion de la planta,
pero se ha demostrado que necesita de la combinacién con al menos una
endoglucanasa [43], [44].

Al poder acceder a nuevos vasos la bacteria puede moverse de forma pasiva
por el flujo de la savia hacia los estomas, o de forma activa, a contracorriente,
mediante movimientos espasmaédicos y gracias a los pilus tipo IV. Ademas, la
presencia de calcio en la savia mejora el movimiento espasmadico, la adhesién a la
pared del vaso y la formacién de biofilm. [45].

X. fastidiosa produce una gran cantidad de diferentes sustancias en sus
vesiculas de la membrana externa que le permiten controlar la adhesion a las paredes
del xilema y entre bacterias, pasando del modo explorador al de adhesién [46], [47].
Son estas sustancias de adhesién o liberacion las que controlan la dinAmica de
colonizacion y la virulencia de la cepa [48].

Sustancias como los lipopolisacaridos que permiten la conservacion de
oligosacéridos y variables de un O-antigén, que controla el inicio de la agregacion de
bacterias. [49]. O los exopolisacéridos (goma fastidiosa) que, aunque no se
encuentren en los estados iniciales del biofilm, se encuentran entre capas de células,
manteniendo la estructura 3D del biofilm y la estabilidad de este [43].

Se cree que solo un 10-15% de los vasos estan fuertemente poblados ya que
el bloqueo de la savia bloquearia también el paso de nutrientes para las bacterias [50].
En los vasos muy poblados se estimula la pegajosidad de las bacterias, lo que las
prepara para ser adquiridas por el insecto vector y asi poder colonizar una nueva
planta. [51].

En el insecto también es muy importante la adhesion de la bacteria a las
paredes del cibarium y precibarium, asociados al reservorio y la transmisién de la
bacteria respectivamente [36], [52], ya que se calcula que el flujo de savia alcanza los
8cm/s dentro del vector [53].

Una vez en el insecto, la bacteria puede ser transmitida de inmediato, no tiene
periodo de latencia [54], ademas es persistente en adultos y semipersistente en ninfas
y se pierde la infeccion con cada muda [52].
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Polarly attached cells

i

Once acquired by the vector, X. fastidiosa
colonizes the insect foregut. As biofilms
mature, cells become polarly attached.

Pm = pit membrane

Vw = vessel wall

X. fastidiosa cells are inoculated
directly into plant xylem vessels.

of the xylem network disrupts water
transport, resulting in leaf scorch
symptoms.

As X. fastidiosa populations increase in planta,
movement between vessels is achieved
through ion of xylem pit

Figura 14 Ciclo de la enfermedad de Pierce [17].

4.9. Respuesta de la planta hospedadora

En plantas infectadas con X. fastidiosa se han encontrado grandes niveles de
etileno, lo que explica, parcialmente, la formacion de tilosas, gomas y geles amorfos
en los vasos xilematicos para intentar bloquear el movimiento de la [55], [56].
Entonces, si la produccién de tilosas es mas rapida que la degradacion de las
membranas de pit, se puede bloquear de forma eficiente la infeccion, como sucede en
Vitis rotundifolia y Vitis arizonica. [57]. En cambio, en las variedades de Vitis vinifera,
donde la degradacién de la membrana de pit es mas rapida y las tilosas no pueden
contener la infeccion, el bloqueo de los vasos tiene un efecto negativo en cuanto al
flujo de agua y savia [58], llegando a empeorar los sintomas de la enfermedad [55],
[57].

Por otro lado, varios estudios demuestran el aumento de sustancias fendlicas
en el tejido xileméatico y en los tejidos cercanos como respuesta a la infeccion de
Xylella fastidiosa. La produccidon o no, la concentracion y la continuidad en la
produccion de estas proteinas es lo que determina la sensibilidad, tolerancia o
resistencia a la enfermedad de Pierce [59]-[61].

4.10. Control Actual de la Enfermedad de Pierce

En la actualidad, el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
solo permite el uso de oxicloruro de cobre contra patologias bacterianas, no estando
autorizado y no siendo eficaz contra X. fastidiosa [62].
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4.10.1.Acciones culturales

El control de la Enfermedad de Pierce en zonas donde se ha establecido la bacteria
Xylella fastidiosa se basa en dos puntos:

La retirada del material infectado

Podas agresivas que intentan sanear la planta.

Destruccion completa de los individuos afectados y replantacion.

El control del vector

Fitosanitarios de contacto y sistémicos, como el imidacloprid [63].

Autorizacion excepcional para el uso de piretrinas (2 y 4%) en las regiones de Valencia
y Baleares en los cultivos de almendro y vid para la temporada 2018 [64].

4.11. Estudios para el futuro control de la enfermedad de Pierce

4.11.1.Seleccién genética

La comunidad cientifica ha intentado transmitir la resistencia de algunas especies del
género Vitis a variedades de gran importancia econémica de Vitis vinifera.

Material genético resistente a PD

Se realizan busquedas de material genético resistente a la enfermedad de Pierce en
vifias salvajes en la zona sur de Estados Unidos y en México [4]:

Vitis girdiana Munson.

Vitis arizonica Engelm.

Vitis berlandieri Planch.
Vitis cinerea Engelm.

Vitis mustangensis Buckley.
Vitis riparia Michx.

Vitis acerifolia Raf.

Vitis rupestris Scheele.

A partir de poblaciones de estas especies se llevan a cabo estudios de transmisién
genética con distintas finalidades.

Portainjertos

El uso de portainjertos resistentes puede reducir la severidad de la PD en algunos
casos, pero en ninguno llegar a proporcionar total resistencia a la variedad injertada
[12], [65], [66].

Cruces genéticos

La cantidad de recursos genéticos extraidos de poblaciones resistentes es
extensa, pero estas resistencias deben dividirse en monogénicas o0 multigénicas.
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Por ejemplo, PdR 1 a/b, b43-17, b40-14 son genes que otorgan resistencia a la
enfermedad de Pierce de forma monogenética. En cambio, Anu67, b41-13, T03-16,
b42-26... participan de forma multigenética en dicha resistencia. Ademas, no solo se
estudia la genética del nucleo. Por marcacion de cloroplastos se han encontrado mas
de 10 lineas maternas resistentes [67]—[69].

Se ha logrado introducir resistencia monogenética en variedades comerciales
de Vitis vinifera de los genes pdR1 a y b, y b43-17, con cruces sexuales (no OMG)
mediante seleccion asistida por marcadores. En la actualidad, se estan analizando las
calidades vinicolas de estas vides resistentes a PD, con hasta un 97% de ADN
procedente de Vitis vinifera. Pero este proceso es costoso en tiempo y dinero, unos 12
afos [4], [68].

Transféresis

Son varios los estudios que proponen hacer uso de la transféresis para
modificar genéticamente las variedades sensibles, ya sea con los genes resistentes
antes mencionados, de péptidos antimicrobiales o de la misma bacteria [70]-[73].

Dada la situacién politico-social actual de los organismos modificados
genéticamente, algunos proponen el uso de los OMG como portainjertos que
transfieran las sustancias resistentes a la variedad injertada [71], [73]. Aunque ya se
ha comprobado que los intentos con pies transgénicos con el gen PdR1 dan
resultados negativos [74].

4.11.2.Nanotecnologia

Segun informa “La opinién de Malaga”, la empresa BH solutions Gmbh afirma
recuperar el 100% de los olivos infectados por X. fastidiosa de la region de Puglia
(Italia), que han sido tratados con particulas de nanoplata dando lugar a nuevas y mas
vigorosas brotaciones en arboles completamente afectados. Este producto, que no es
téxico, no requiere de plazo de seguridad y puede utilizarse como método curativo y
preventivo, requiriendo tan solo 1 litro (60 €) para tratar hasta una hectarea [75].

Los nanoproductos han sido estudiados por su accion inhibidora del
crecimiento microbiano [76] y por la degradacion de la capa externa de las
bacterias [77]. Los iones de Ag+ actian como antimicrobiano y como descomponedor
del etileno [78]. Este hecho podria explicar la recuperacion de los olivos italianos que
habian taponado sus conductos xilematicos con tilosas, con la intencion de bloquear el
movimiento de la bacteria [55], [56].

4.11.3.Bacterias transgénicas

En el afio 2000 se secuencidé el genoma de esta bacteria, lo que esta
permitiendo el estudio de la funcionalidad de sus genes, la diferencia entre cepas y
como combatirla [79].

En el estudio de la funcionalidad de los genes (a través de la eliminacién de
estos del ADN de la bacteria) se han obtenido un gran nimero de posibilidades de
obtener cepas bacterianas no patogénicas e intransferibles (que no pueden ser
adquiridas por los insectos vectores). Colonizan la vid, compiten con las cepas
salvajes que son introducidas posteriormente y disminuyen la afeccion de la
enfermedad de Pierce. Se ha demostrado la eficacia de estas bacterias frente a
infecciones posteriores, pero son incapaces de controlar una poblacién de bacteria
salvaje ya establecida [43], [47]-[49], [72], [80]-[90].
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4.12. Actualidad en el estudio de X fastidiosa en Baleares

“La Conselleria de Medi Ambient, Agricultura i Pesca” ha puesto en marcha dos
invernaderos de bioseguridad en la finca experimental de Sa Granja con el fin de
estudiar la patogenicidad de Xylella fastidiosa en los cultivos de 17 variedades de
almendro, 19 de vifia y 29 de olivo, asi como en las especies forestales...” [91].

Se ha tenido la oportunidad de hacer llegar un pequefio cuestionario (Anexo 1)
al encargado de las inoculaciones de X. fastidiosa, el bidlogo Eduardo Moralejo, quien
nos da una idea de los datos que persigue este experimento.

Se pretende analizar el grado de tolerancia a X. fastidiosa de las variedades de
almendro, olivo y vid cultivadas en las islas, ademas de algunas especies forestales.
Las inoculaciones, llevadas a cabo entre mayo y junio, se realizan con la subespecie
fastidiosa, ST1, la bacteria aislada de vifias, almendros y forestales, y se va a analizar
el desarrollo de los sintomas durante dos afios. En vifia, las variedades utilizadas son:
Gorgollassa, Mandd, Premsal, Argamussa, Giré ros, Manto Negro, Callet, Vinater
blanc, Mancés, Gir6 negre, Esperé de gall, Cabernet sauvignon, Chardonnay,
Macabeu, Merlot, Sauvignon blanc, Syrah, Tempranillo y Viognier.

Aprovechando la instalacién, se lleva a cabo un experimento paralelo de
insectos vectores del que se espera confirmar el papel de Philaenus spumarius como
principal vector, y otros insectos, como Neophilaenus campestris, como vectores
residuales.

Se esperan los primeros resultados de las inoculaciones a finales del 2018 y a
lo largo del verano de los experimentos con los vectores potenciales.

5. Empoasca vitis GOethe

5.1. Taxonomia

Animalia
Arthropoda
Insecta
Rhynchota
Cicadellidae
Empoasca
Empoasca vitis G.

5.2. Descripcion

El insecto adulto es de unos 2-3 mm de longitud y de color verde claro. Tiene
alas traslicidas y de élitros con coloraciones de verdes a amarillentas.

Las larvas, de aspecto parecido a los adultos, son de color blanquecino y
tegumentos blandos en el primer estadio. En los siguientes estados pasa a tonalidades
amarillo-verdosas, conservando siempre una forma alargada. El segundo estadio de
ninfa ya alcanza la longitud del adulto [92].
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Figura 15 Adulto y nimfa de E. vitis. [93].

5.3. Ciclo estacional

A partir de las primeras brotaciones del mes de mayo, Empoasca vitis migra
hacia los vifiedos, entonces las hembras hacen sus puestas en el haz de las hojas de
Vitis vinifera, llegando a completar de 1 a 4 generaciones. En el mes de Noviembre,
con la senescencia de las hojas de la vifia, los adultos migran buscando otros
hospedadores hasta el descenso de la temperatura, cuando entran en hibernacion
[93]-[97].

En Francia se ha encontrado una posible relacién entre la acumulacién de
grados-dia y la frecuencia de picos adulto-ninfa con la acumulacién de 250-300
grados-dia a partir de una temperatura umbral de 7.4°C. En cambio, no se ha podido
relacionar los grados-dia con la frecuencia de picos adulto-adulto [94].

Reineke y Hauck [97] han demostrado la relaciéon entre la velocidad del
desarrollo de las larvas y las temperaturas diurnas y nocturnas. El desarrollo mas
veloz de las larvas se produce con temperaturas nocturnas entre 13-15°C y diurnas
23-25°C. En cambio, la mortandad de huevos y primeros estadios larvarios alcanzan el
100% de mortandad a temperaturas nocturnas entre 18-28°C y diurnas entre 20-30°C.

Desde los afios 60, Empoasca vitis se ha convertido en una plaga importante,
segun Vidano (1958, 1963) en ltalia, y segun Schwester et al. (1962), Moutos & Fos
(1973) en Francia [98]. Aunque, como podemos ver en la figura 8, las poblaciones, y
por ende los dafios en los vifiedos, siguen curvas de fluctuacion que se podrian
asociar a los cambios anuales de la meteorologia [5].
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Figura 16 Comparativa interanual de los ciclos de poblacion de E. vitis. [5].

5.4. Sintomas

Segun varios autores: Arzone et al., 1988; Baggiolini et al., 1968; Cerutti et al.,
1988, 1989a, 1989b, 1990, 1991; Vidano 1963; Vidano et al., 1987 [98], Empoasca
vitis se alimenta mediante picadas nutricionales del tejido floematico de las hojas, mas
concretamente del que se encuentra entre los haces vasculares secundarios y
terciarios, iniciando una clorosis en el borde de las hojas que avanza hacia la zona
central, y dejando manchas angulares caracteristicas en las hojas, de una coloracion
rojiza en variedades tintas y amarillentas en variedades blancas. Ademas, en estadios
avanzados de la plaga, las hojas se secan por el borde y se enrollan.

El grado de afeccién en las hojas esté relacionado de forma directamente
proporcional con el numero de E. vitis dia’hoja. Disminuyendo el procesado de CO2,
no solo en la zona afectada de la hoja, sino también en la zona no clorética de las
hojas afectadas. Aunque gracias a la adaptacion de la planta (compensa la afeccién
generando nuevos brotes y hojas laterales), si la plaga no es demasiado intensa, las
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reservas de carbohidratos no estructurales no se ven afectadas. Tampoco la cantidad

de sélidos solubles ni la acidez total presente en la uva [98].
En afios de afeccion intensa se puede alcanzar la defoliacion temprana de la

planta, afectando a la calidad de la uva y provocando una reduccion en la vigorosidad
de la brotacion de la campafa posterior [95], [97].

5.5. Razones que podrian justificar la proliferacion de la plaga

5.5.1. El Monocultivo

En las zonas donde predomina el monocultivo se reduce la presencia de
depredadores y parasitoides. Este hecho se podria asociar a la aplicacion excesiva de
fitosanitarios y a la falta de refugios para los enemigos naturales [93], [99]. En el
grafico 1 se puede apreciar como la densidad de ninfas es mayor en zonas de
monocultivo frente al cultivo tradicional en Portugal, donde podemos encontrar arboles
frutales, plantas horticolas y zonas boscosas junto a pequefios vifiedos.
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Grafico 6 Curva poblacional de E. vitis en parcela monocultivo (convencional) vs parcela tradicional. [99].
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5.5.2. El factor migracién

Las migraciones de verano de Empoasca vitis son decisivas a la hora de determinar el
dafio potencial de la plaga [94], ya que segun Cerutti et al. (1989), la migracién de
poblaciones provenientes de hospedantes invernales o de brotacion mas temprana
produce una mayor poblacion inicial en la primera generacién presente en vifia [5].

5.5.3. El cambio climatico

Las temperaturas, tanto nocturnas como diurnas, afectan a la velocidad del desarrollo
de las larvas. Entonces, las variaciones en dichas temperaturas que resultan del
cambio climético pueden aumentar el nUmero de generaciones de Empoasca vitis en
Vitis vinifera [97]. Ademds, este cambio en las condiciones climaticas puede acelerar
la acumulacion de grados-dia asociados a la distancia temporal entre picos de adultos
y ninfas [94]. Por ultimo, los inviernos de temperaturas suaves podrian permitir la
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supervivencia de una mayor poblacion de E. vitis y un inicio de la plaga mas virulento
[93].

5.5.4. Elriego

El aporte de agua a las vides en los meses mMAas secos, permite una mayor
transpiracion y fotosintesis de las vides lo que, sumado a las temperaturas, resulta en
una mayor densidad poblacional de E. vitis [93], [100].

5.6. Grado de afeccidn de Empoasca vitis asociado a la variedad

Pavan & Picotti [95] obtuvieron los siguientes datos de una region del Noreste de Italia
tomando las muestras en agosto, cuando se supone encontrar la segunda puesta en
Vitis vinifera. Ademas, se identifica el ovoparasitoide Anagrus atomus como especie
prevalente en vifia.
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Gréfico 7 Densidad de puesta de E. vitis en distintas variedades de V. vinifera [95].
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Graéfico 8 Porcentaje de ovoparasitacion de E. vitis por A. atomus en distintas variedades de V. vinifera [95].

21



5. Empoasca vitis Goethe

4.0
- C
= 3.5
2 3.0 Bo
2 25 5 TH—F
= abc |abc abc ab
:Eh 20 ab L — ab 1
€ 15 i 1 T - [
o a a
J":u’ 1.0 - I + T ‘I‘
_f:U 0.5 1
0.0 s
A & )
é° _@"Q ﬁj{b CHNC & @éﬁ& @’b& @“ﬂr{p _ 3}@"“0
S"\ (\‘5\ (P £ @P @ _Q&\ ¥
o o & ¢ S @ _é\‘? & 19“
‘k&\ Q:S\ é\ “\(?I @01"
-’S@ c:;b _\_‘-f?.l
o

Gréfico 9 Huevos eclosionados de E. vitis en distintas variedades de V. vinifera [95].

En los graficos se demuestra la mayor sensibilidad de variedades como
Sauvignon Blanc a padecer dicha plaga. Esto es debido a la mayor cantidad de
huevos de E. vitis y el menor porcentaje de parasitismo por parte de Anagrus spp. En
cambio, las variedades Chardonay y Cabernet Sauvignon presentan menores puestas
del insecto plaga pese a tener porcentajes de ovoparasitismo similares a Sauvignon
Blanc.

Por otro lado, las variedades Merlot y Pinot Gris presentan una baja densidad
de puesta que se podria relacionar con el alto porcentaje de ovoparasitismo y la baja
cantidad huevos eclosionados.

La ovoposicion de E. vitis esta relacionada a la densidad foliar y al vigor de los
brotes, encontrando mayor cantidad de puesta en las hojas mas protegidas y en los
brotes vigorosos. La densidad de la vellosidad en las hojas no afecta a la densidad de
ovoposicion de E. vitis, debido a la corta medida de los bellos erectos (0.5mm) en
relacion al insecto. Pero si afecta a la actividad del ovoparasitoide de forma
indirectamente proporcional (a mas vellosidad, menor porcentaje de parasitismo).

Margqués & Miranda [93] proponen la posibilidad que la variedad Cabernet
Sauvignon sea mas propensa a padecer la plaga que la variedad Manto Negro.
Aunque los datos no son comparables con Pavan & Picotti [95], dado que el
seguimiento de la plaga ha sido distinto.
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Grafico 10 Curvas de poblacion de E. vitis. Muestra la mayor resistencia de Manto Negro respecto a
Cabernet Sauvignon [93].

5.7. Posibles soluciones

5.7.1. Conservacién de Enemigos naturales

La presencia de zarzas, Rubus spp. en las lindes de los vifiedos ofrece refugio a
Amagrus atomus, ovoparasitoide de Empoasca vitis durante los periodos de estivaciéon
e hibernacién. Este hecho, asociado a un uso responsable de pesticidas, facilita la
pronta respuesta a los inicios de las puestas [96].

5.7.2. Control de poblacién

A través de trampeo masivo:

El uso de sustancias volatiles de melocotonero y vifia asociadas a trampas cromaticas
amarillas como método de atraccion de Empoasca vitis, ha dado resultado en
plantaciones de té. Por este motivo, es de esperar que la utilizacion de sustancias
volatiles de melocotonero y variedades de vifia mas atrayentes que la presente en la
parcela podrian mejorar los resultados del trampeo masivo con trampas croméaticas
amarillas [101].

Control quimico:

La elevada importancia del factor migratorio en esta plaga resulta en un efecto casi
inapreciable en la aplicaciéon de pesticidas [93], [94], aunque en el este de Estados
Unidos han obtenido resultados positivos con el uso de neonicotinoides sistémicos en
el control de Empoasca fabae en vifia [102].

5.7.3. Bio proteccion

Se ha demostrado que la inoculacion de cepas del hongo Beauveria bassiana, de
colonizacion endofitica, en vides sensibles a Empoasca vitis, protegen a la vid de la
infestacion y los dafios producidos por esta plaga durante mas de 5 semanas [103].
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6. Conclusiones

6.1. Enfermedad de Pierce

Las vias propuestas para el control de la bacteria X. fastidiosa son bastante
variadas y por lo general proceden del continente americano. Aunque el tema que nos
atafie, la enfermedad de Pierce, conlleva una serie de dificultades afiadidas que deben
tenerse en cuenta a la hora de buscar una solucion.

La hibridacion de variedades comerciales con Vitis americanas resistentes, la
transféresis de genes que permitan producir sustancias antimicrobiales y el uso de
nanoplata para la cura de las plantas ya infectadas, deben tener en cuenta un hecho
primordial. En el proceso de vinificacion se utilizan levaduras y bacterias lacticas, las
cuales no deberian verse afectadas por ninguna de estas sustancias, ya sea por
inocuidad o porque estas sustancias no se lleguen a encontrar en el racimo.

En el uso de bacterias transgénicas debe recordarse la alta recombinacién
genética de la que dispone esta especie. Desde mi punto de vista, a los estudios de
biocontrol frente a cepas salvajes deberian afiadirse estudios de estabilidad genética o
demostraciones de que la modificacion poligénica que regula la intransferibilidad
asegura que ninguna bacteria, con posibles mutaciones, pueda salir de la planta en la
gue ha sido inyectada.

En Europa, las dos vias principales para el control de la bacteria son: la
prevencién para evitar la entrada y las acciones de erradicacion temprana. Una de las
limitaciones climaticas que ayudan a la erradicacién temprana en Europa son las bajas
temperaturas, que limitan la accién de los insectos vectores y paralizan el desarrollo
de la bacteria. Aun asi, casi toda la region vitivinicola europea esta en mayor o menor
riesgo de ser infestada por X. fastidiosa. En Espafia e lItalia, las zonas mas célidas de
Europa, se ha demostrado la deficiencia de las medidas europeas para la erradicacion
de la bacteria.

Desde mi punto de vista, hemos entrado en dos incongruencias:

Desde el gobierno espariol se ha autorizado, de forma excepcional, el uso de
piretrinas para controlar los posibles vectores de Xylella fastidiosa en los cultivos de
almendros y vifias, pero por el momento no se ha confirmado en toda Europa ningan
vector para la subespecie fastidiosa. En Espafia, ni si quiera se ha encontrado ningun
insecto que haya dado positivo en los analisis de infeccion por Xylella fastidiosa, por lo
gue estamos combatiendo “enemigos potenciales”.

La segunda incongruencia es la intenciébn de plantar vides tolerantes a la
bacteria. Las plantas asintomaticas, durante mayor o menor tiempo, actllan como
fuente de infeccién, mientras muestran un aspecto apetecible para los vectores e
imposibilitan la deteccién a visu por parte de los viticultores y su pronta eliminacion.

6.2. Empoasca Vitis Goethe

Aun no teniendo muy clara la razén por la que se encuentran mayores 0
menores poblaciones de Empoasca Vitis en los vifiedos, dependiendo de la variedad
cultivada, si que se ha encontrado relacion entre la vellosidad de las hojas y la accion
de los ovoparasitoides, pudiendo explicar la mayor o menor presencia de ninfas. Pero
debido a la importancia de las migraciones del insecto, la presion de los
ovoparasitoides no puede explicar las poblaciones de adultos en un mismo territorio.

Una de las posibilidades podria ser la diferencia entre las sustancias volatiles, o
la cantidad de estas que produce cada variedad. Lo que se podria relacionar también
con la mayor presencia E. Vitis en vifiedos con riego en los meses mas secos debido a
la mayor transpiracion y emision de sustancias volatiles por parte de las vides.
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6. Conclusiones

En cuanto al cambio climatico, podria explicar una mayor primera poblacion en
los vifiedos, ya que las temperaturas suaves previas a la brotacion de las vifias inhiben
la hibernacion de los adultos, que se pueden alimentar de hospedadores alternativos y
aumentar el indice de ovoposiciones viables. Por otro lado, las noches tropicales y las
temperaturas maximas en torno a los 40°C en los meses mas calurosos de verano,
deberian reducir de forma drastica las poblaciones, hecho que de nuevo se puede
relacionar con los vifiedos en regadio, que otorgan un microclima de temperaturas
mas suaves y benevolentes con la plaga.

En mi opinion, se deberian identificar y estudiar los depredadores y
parasitoides de E. Vitis en los vifiedos de Baleares dados los resultados de Altieri &
Nicholls [99] y Marqués & Miranda [93] que muestran la menor afeccién de la plaga en
zonas de cultivo tradicional/ecolégico, ambos ambientes mas adecuados para la
presencia de estos enemigos naturales que en la opcibn de monocultivo con
aplicaciones considerables de pesticidas.

En relacion a la “tolerancia” de algunas variedades de vifia, se podrian analizar
las mencionadas sustancias volatiles y los sintomas en diferentes variedades a igual
densidad poblacional del insecto, pudiendo aclarar si la tolerancia es debida a razones
fisioldégicas, como la composicién de la cuticula de la hoja, al efecto llamada de las
sustancias volétiles o a la union de estos dos factores.
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Cuestionario dirigido al responsable de las infecciones de X. fastidiosa en plantas
hospedadoras en invernaderos de biocontrol.

Nombre: Eduardo Moralejo Rodriguez
Titulo académico / cargo: Biélogo
¢ Cuales son los objetivos del experimento?

Screening de resistencia/ tolerancia de variedades de almendros, vifias, olivos y
algunas plantas forestales hacia Xf. Estos resultados se compararan con
observaciones de comportamiento de estas variedades en campo. Se debe tener
en cuenta que en las Baleares hay un experimento evolutivo abierto que se inicio
hace 20 afios. Todas las variedades de estas especies que se cultivan en las
Baleares han estado expuestas al patdgeno. Estas pruebas son muy
preliminares.

¢,Cual es la fecha de inicio del experimento / primera inoculacién?

Se iniciaron con algunas pruebas a finales del afio pasado. El grueso se hara
entre finales de mayo y junio de este afio. El desarrollo de los sintomas se
seguird durante dos afios

¢, Qué subespecies de X fastidiosa han sido inoculadas?

Vamos a empezar con la subespecie fastidiosa ST1 en vifia, almendro y
forestales. Estamos pendientes de volver a obtener aislados de Xf subsp.
multiplex para realizar las inoculaciones en olivos y almendros.

¢ Qué especies vegetales han sido infectadas con la subespecie fastidiosa?

Vamos a probar con todas las especies antes indicadas menos los olivos. Hay
gue tener en cuenta que el almond leaf scorch disease, la enfermedad mas
importante en Mallorca, es causada por las subsp. multiplex y fastidiosa.

¢ Cuales son las variedades de Vitis vinifera usadas en el experimento?

Se han inoculado 19 variedades, algunas locales como Gorgassola, Callet,
Manto negro, etc. y varias nacionales e internacionales como Cabernet
Souvignon, Tempranillo, Merlot, etc.

¢, Qué variables se estan midiendo?

No estamos midiendo ninguna variable. Todas las plantas tienen el mismo
tratamiento, excepto que en algunas se van a utilizar una o dos subsp. de Xf. Se
pretende forzar las plantas para que expresen sintomas en condiciones de
estrés hidrico y medir lareaccion en el tiempo en una escala simple de
severidad (movimiento localizado vs. sistémico).
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¢ Se realiza, también, algun estudio para identificar vectores potenciales? En caso
afirmativo, ¢, cuales son las especies seleccionadas?

Este estudio lo esta realizando David Borras. No se esperan sorpresas.
Esperamos una situacion parecida a la que encuentran los italianos en laregion
de Apulia. Dominancia de Philaenus spumarius como principal vector de
transmisidn entre plantas de almendros y acebuche, y probablemente como
transmisor inter-especifica entre vifia, almendros, acebuches e higueras. Otros
vectores como Neophilaenus campestris en principio tendrian un papel residual.
Este verano, se tendran resultados de pruebas de transmision y de la
demografia de las poblaciones de insectos vectores.

¢, Se han obtenido ya resultados relevantes? En caso afirmativo, indicar la fuente. En
caso opuesto, ¢ para cuando se espera obtener los primeros resultados?

De momento se sabe que las poblaciones de P. spumarius en los campos de las
Baleares son suficientes densas para explicar la alta incidencia en almendros,
acebuches, vifia e higueras. Los primeros resultados se esperan a finales de
este afo.
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