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n 2017 el ITACyL puso en marcha un pro-
E yecto financiado por la Medida 16.2 del
Plan de Desarrollo Rural de Castillay Le6n
(2014-2020), en colaboracién con ASOPROFIT

que lleva por titulo “Nuevas estrategias para
mitigar los dafios causados por las enfermedades

de especies horticolas de reciente aparicién”.
ASOPROFIT (Asociacién para la Proteccién Fitosani-
taria del Puerro, la Zanahoria y la Cebolla en Castilla
y Leén) se creé en 2015 con el objetivo de mejorar
la produccién agricola del puerro, la zanahoria y la
cebolla en Castilla y Leén, mediante la investigacion
y la experimentacién para proteger estos cultivos de
plagas y enfermedades.

Desde hace algunos afios han aparecido sintomas
severos en cultivos de zanahoria: retorcimiento,
amarilleamientos y enrojecimientos de las hojas,
proliferacién de raices secundarias y de brotes en la
corona, deformacién de las raices, y una reduccién
del rendimiento por parcela, asi como de la calidad
del producto (Figura 1). Estos sintomas han sido re-
lacionados con la presencia de ‘Candidatus Liberibac-
ter solanacearum’ (CaLsol) y de su vector Bactericera

trigonica (Hodkinson, 1981), aunque también con

* Las parcelas menos afectadas se loca-
lizan en la zona periférica a la zona
de produccién mas tradicional e
intensiva

* Los sintomas y las capturas de psilas
aumentan segln avanza la campana
siendo muy importantes a partir de
octubre-noviembre

* Existe una relacién entre los sinto-
mas y el nivel de las poblaciones de
insecto en las parcelas, y la deteccion
de patégenos, especialmente CaLsol

* Existe una infeccién por CaLsol re-
manente en plantas e insectos que
no produce sintomas

* No existe una relacion aparente entre
parcelas afectadas y lote de semilla
utilizado

fitoplasmas y virus (Alfaro-Ferndndez et al 2012,
2018). La distribucién de la psila de la zanahoria
abarca todo el arco mediterrdneo y las Islas Canarias
(hteps://gd.eppo.int/taxon/BCTCTR /distribution).
Otras dos especies, morfolégicamente muy parecidas,
B. nigricornis (Forster, 1848) y B. tremblayi (Wagner,

1961), muestran dreas de distribucién solapadas y
también hdbitos polifagos. Las tres especies han sido
reportadas en la zona de produccién de horticolas de
Castilla y Ledn.

El objetivo del trabajo fue valorar la presencia
de B. trigonica durante dos campaifias seguidas » > »
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Figura 1. Zanahorias que muestran amarilleamientos y enrojecimientos de las hojas, retraso en el crecimiento de los brotes, prolifera-
cién de raices secundarias, proliferacién de brotes en la corona, deformacion de las

raices.

AN

(2017 y 2018) en diferentes parcelas de zanahoria de
la zona de produccién de horticolas de las provincias
de Avila, Segovia y Valladolid, y relacionarlo con la
aparicién de los sintomas descritos y la deteccion de
CaLsol en laboratorio, tanto en la semilla utilizada,
como en los insectos capturados y en la produccion
final de zanahoria.

Para llevar a cabo este trabajo se visitaron
28 parcelas en total, entre los afios 2017 y 2018,
correspondientes a diferentes ciclos de cultivo
y diferentes variedades. Se realizaron entre una y
tres visitas en diferentes momentos del cultivo en las
cuales se evaluaron visualmente sintomas en la parte
aérea y en la raiz en una escala de 1 a 9 (1 = ausencia
de sintomas, 9 = todas las plantas afectadas), se evalué
la presencia de huevos o ninfas en 50 plantas, y se rea-
lizaron mangueos para evaluar la presencia de adultos
(5 repeticiones de 10 mangueos cada una). Los insectos
capturados fueron identificados en laboratorio a ni-
vel de especie (Ouvrard and Burkhardt, 2012) hasta
un nimero de 50 individuos por muestra recogida.
Finalmente, se recogieron muestras en cosecha para
evaluar en laboratorio el grado de sintomatologia de
cada parcela. En las dos campaias se seleccionaron
dos parcelas con plantas con sintomas asociados a
CaLsol (Pedrajas de San Esteban y Chatin en 2017,y
Pedrajas de San Esteban y Samboal, en 2018) y otras
dos sin sintomas aparentes (Traspinedo y San Vicente
de Arévalo en 2017, y Traspinedo y Navalmanzano
en 2018). De los mangueos realizados en cada parcela
y fecha se seleccionaron un ndimero de adultos de B.

trigonica no superior a 50 por género (machos y hem-
bras). Para cada individuo se procedié a la extraccion

de ADN con la técnica Chélex y deteccién de CalLsol
mediante PCR a tiempo real, para determinar el por-
centaje de insectos portadores. Ademds, se analizaron
para la deteccién de la bacteria el lote de la semilla
de siembra, y una muestra de las zanahorias de cada
parcela para determinar el porcentaje de plantas in-
fectadas en el momento de la cosecha.

P Deteccién de Calsol en lotes de semilla de
zanahoria

Se analizaron un total de 58 lotes de semilla en
2017 y 42 en 2018, resultando positivos un 40% y un
19% del total, respectivamente. Se desconoce si este
porcentaje se corresponde con la superficie sembrada
realmente, ya que no se realiza un seguimiento del
ntimero de hectdreas sembradas de cada uno de los
lotes. No se encontré relacién entre el lote de semilla
utilizado y los sintomas demostrados por las parcelas
al final de la campafia. Aunque se han publicado estu-
dios contradictorios sobre la transmisién por semilla
de esta bacteria (Bertolini et al. 2015, Loiseau et al.
2017), de forma general, la presencia de psilidos en
los cultivos huésped de CaLsol parece esencial para la
aparicién de los sintomas (Figuras 2 y 4).

P Nivel de incidencia de la enfermedad
Las primeras visitas en 2017 se realizaron entre

el 19 de mayo y el 14 de agosto en las siembras mds
tardias, y entre el 27 de junio y el 14 de agosto en
2018. Las segundas visitas se realizaron entre los me-
ses de julio y septiembre, y las terceras visitas entre
los meses de agosto y noviembre. Durante las visitas
fueron aumentando paulatinamente los sintomas
tanto en hoja como en raiz. En ambas campafias las
parcelas que presentaron un porcentaje de raices con
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sintomas mds alto fueron aquellas
que se recogieron durante los meses
de octubre y noviembre, llegando

Lote: + Lote: +

a valores del 100% en alguna de | Fech % siembr:0U06NT  Cosecha (28/9/17) foiha de siembra: OU0SHT  Cosecha (28/09/2017)

[ - o .
ellas. También se encontré que las el Rai rajaca = 1 - il e—"

P 5 2 Proliferacidn raicillas y.. mm 1 k-3 2 Proliferacén raicillas y... 1 . 55
parcelas mds alejadas de la zona 5 Ralz con deformaclones #m 1 k) Ratt con deformaciones e 25

i % S ] Coloraciones rojizas hojas == 1 = N Cal rojiras hojas 7
de prOdUCCIOH mas tradlcmnal, en d Coloraciones amarillas hojas == 1 gm Caloradones amarillas hojas  IEEEEE———— 7

& . 5 = Proliferacion hojas wm 1 @ ‘% Proliferaciéa hojas e

municipios donde la superficie de IMPRESION GENERAL messssss 2,8 (] Peliic sy
zanahoria es menor, los sintomas Lote: -

Fecha de siembra: 16/06/17
fuel:on menores. EI] cuanto a la co-

rrelacién entre los sintomas se ob-
serva que estin todos relacionados
entre si, siendo imposible separar

San Vicente
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unos de otros, aunque los sintomas

Figura 2. Sintomas en cosecha de cuatro parcelas evaluadas en 2017, lote de semilla positivo
o negativo para Candidatus Liberibacter solanacearum (CaLsol) y patégenos detectados.
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en hojas en las visitas estdn corre-

lacionados con los sintomas de raiz
en cosecha.

Ademids de CaLsol, los resulta-
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dos de las muestras sintomadticas

Figura 3. Capturas de psila de la zanahoria (Bactericera trigonica) en cuatro parcelas
evaluadas en 2017, lote de semilla positivo o negativo para Candidatus Liberibacter
solanacearum (CaLsol) y patégenos detectados (CtRLV: virus de la hoja roja).
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frecuentes en campo, por tanto, se
hace muy dificil asociar la sintomatologia observada
en las muestras con los patdgenos presentes en éstas.

P Resultados de las capturas de individuos de la
psila de la zanahoria

El niimero de individuos capturados depende mucho
de la parcela prospectada y del dia de la visita. De forma
general, las capturas aumentan segiin avanza el cultivo
en cada una de las parcelas. El promedio de capturas
en la primera visita es de 0.64 insectos/mangueo, en
la segunda visita de 17.01 insectos/mangueo, y en la
tercera visita de 46.72 insectos/mangueo. La campaia
de 2017, con temperaturas excepcionalmente altas al
principio, fue mucho mds favorable a esta plaga que la
de 2018. Se produjeron capturas muy importantes en
2017 ya en el mes de julio alcanzando el pico maximo
el 18/09/2017 en San Pablo de la Moraleja (71.34
insectos/mangueo). En 2018 las capturas fueron bajas
en general, excepto en la parcela de Samboal donde se
produjo un incremento de capturas muy importante en
la tercera visita con 3.216 insectos capturados. Dado
que en esta zona hay cultivo de zanahoria en campo

durante todo el afio, y que esta especie podria aguantar
las temperaturas invernales sobre plantas adultas pro-
cedentes del verano anterior o en especies arvenses, el
control de este insecto una vez establecido en la zona
podria resultar dificil.

Los resultados de la identificacién de los adultos
capturados mediante manga entomolégica arrojan un
predominio absoluto de B. trigonica con un 96% de
las capturas realizadas. Las capturas de B. tremblayi
son muy escasas y debidas a la cercanfa de cultivos
de puerro, sin embargo, las capturas de B. nigricornis
si son apreciables durante toda la campafia, aunque
proporcionalmente muy bajas, ya que esta especie es
capaz de vivir y reproducirse en cultivos de zanahoria.
Aunque los insectos capturados son estables a lo largo
de la campafia, la proporcién frente a B. trigonica va
bajando segiin avanza la campafia: 3% en primera vi-
sita, 0.4% en segunda visitay 0.12% en tercera visita.
Esto puede ser debido a una mejor adaptacién de B.
trigonica a temperaturas mds altas, y por tanto a una
ventaja competitiva entre ambas especies sobre » » »
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el mismo huésped en esta zona.
Aunque es variable en funcién
de la parcela estudiada, de forma
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parcelas asintomdticas.
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capturas del insecto con los sinto-
mas tanto en rafz como en hojas,
encontrando correlacién entre los
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mangueos de la primera visita con

Figura 4. Sintomas en cosecha de cuatro parcelas evaluadas en 2018, lote de semilla
positivo o negativo para Candidatus Liberibacter solanacearum (Calsol) y porcentaje
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de plantas positivas a Calsol.
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Samboal

los amarilleos (73.00, p<0,01) y la

proliferacién de hojas (56.00,
p<0,05) de la segunda visita y
los mangueos de la tercera visi-
ta con la proliferacién y protu-
berancias en raices en cosecha o
(58.00, p<0,05). En cuanto a o
la presencia de huevos y ninfas,

140

fue importante en el afio 2017

120

desde la primera visita, encon-

100

trando varias parcelas con mis

N¢ individuos

de 30 plantas con estas formas
del insecto. Esta variable en las
distintas visitas estuvo relacio-
nada con los amarilleos (64.00,

Hembras

Machos

p<0,01) y rojeces detectados
en la cosecha (60.00, p<0,05)
(Figura 3).

2017

Figura 5. Nimero de individuos de Bactericera trigonica capturados en parcelas con plan-
tas sintomaticas (Pedrajas de San Esteban y Chattin en 2017, y Pedrajas de San Esteban y
Samboal, en 2018) y en parcelas con plantas asintomdticas (Traspinedo y San Vicente de
Arévalo en 2017, y Traspinedo y Navalmanzano en 2018), seglin sexo y si son portadores de
la bacteria Candidatus Liberibacter solancearum (caLsol).

Parcelas plantas asintomaticas

Hembras

2018

Hembras Machos

Machos

Hembras

Machos

2018 2017

Parcelas plantas sintomiticas

M Calsol + H Calsol -

P Porcentaje de plantas in-
fectadas e insectos portadores de CaLsol

En 2018 se analizaron 20 plantas recogidas al
azar (sintomadticas y asintomadticas) para deteccion
de CaLsol. Los resultados indican un porcentaje su-
perior de infeccién en parcelas con sintomas (82% y
80% de plantas portadoras en Pedrajas de San Este-
ban y en Samboal, respectivamente) que en parcelas
sin sintomas (15% y 35% de plantas portadoras en
Traspinedo y Navalmanzano, respectivamente), po-
niendo de manifiesto una relacién entre el patégenos
y los sintomas observados (Figura 4). Cabe destacar
un porcentaje de infeccién asintomdtico (plantas sin
sfntomas, pero positivas a la deteccién de la bacteria)
que podria deberse a una infeccién temprana, sin que
la bacteria haya podido causar sintomas en las plantas.

Se evalué la presencia de la bacteria en los insec-

tos vectores de las cuatro parcelas seleccionadas. El
promedio de los insectos portadores de la bacteria fue

mayor en las parcelas con plantas sintomdticas con ufn
valor del 57.73 % (Figura 5). En las parcelas donde
no se encontraron plantas con sintomas el valor fue del
35.12 %. A medida que avanza la campafia el nimero
de insectos portadores de la bacteria aumenta de forma
general, pero esta tendencia no se ve tan clara en todas
las parcelas, principalmente en aquellas sin muestras
sintomdticas, debido al tamaiio de la muestra ya que
¢l ndmero de insectos recogidos en estas parcelas es
menor. En 2018 los porcentajes obtenidos de insectos
portadores de la bacteria fueron mayores, tanto en
parcelas sintomdticas, como en aquellas parcelas sin
plantas sintomdticas.

Las hembras presentaron unos porcentajes de in-
feccién mayor que los machos, llegando a un 75 % en
parcelas con muestras sintomaticas en el afio 2018. Esta
mayor infeccién se debe probablemente a una mayor
alimentacién de la hembra ya que necesita mds energia
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para realizar las puestas. Estudios realizados hasta el
momento en esta especie han probado que la cantidad
de bacteria inoculada es mayor en hembras, siendo m4s
eficientes en la inoculacién (Antolinez et al, 2016).

CONCLUSIONES

- Las parcelas menos afectadas se localizan en la
zona periférica a la zona de produccién més tradicional
e intensiva.

- Los sintomas y las capturas de psilas aumentan
seglin avanza la campaiia siendo muy importantes a
partir de octubre-noviembre.

- Existe una relacién entre los sintomas y el nivel
de las poblaciones de insecto en las parcelas, y la de-
teccién de patégenos, especialmente Calsol.

- Existe una infeccién por CaLsol remanente en
plantas e insectos que no produce sintomas.

- No existe una relacién aparente entre parcelas
afectadas y lote de semilla utilizado.
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