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Investigacion sobre enfermedades en horticolas al aire libre
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Se presentan los resultados obtenidos sobre aspectos de

la dinamica poblacional del insecto vector Bactericera
trigonica Hodkinson en el cultivo de la zanahoria, la relacion
de este insecto y la bacteria con las pérdidas de rendimiento
del cultivo, la susceptibilidad de diferentes variedades

de zanahoria a la bacteria y su vector, y, por ultimo, de la
presencia del parasitismo del vector en campo.

Bactericera trigonica Hodkinson forma
parte del llamado ‘grupo nigricornis,
incluido dentro de la familia Triozidae
junto con las especies Bactericera
tremblayi (Wagner, 1961) o psila del
puerro y Bactericera nigricornis Forster
(Hodkinson, 1981).

La psila de la zanahoria (Figura 1) es
un insecto chupador que se alimenta
del floema de las plantas y que es
responsable de la transmision de
Candidatus liberibacter solanacea-
rum (Lso) en el cultivo de zanahoria
en su zona de distribucién, que abarca

Figura 1. Bactericera trigonica: huevo, ninfa de primeros estadios, ninfa de ultimos estadios
y adulto (Fuente: ICIA).
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todo el Arco Mediterraneo y las Islas
Canarias (https:;//gd.eppo.int/taxon/
BCTCTR/distribution). C. Liberibacter
solanacearum es la bacteria responsa-
ble de la enfermedad conocida como
amarilleamientos y enrojecimientos
de la zanahoria y fue identificada en
Espafa por primera vez en 2012 en
muestras de zanahoria recogidas en
Alicante, Valencia y Albacete (Alfaro-
Fernandez et al., 2012a, b).

Los sintomas asociados con C.
Liberibacter solanacearum y su vector,
B. trigonica son retorcimiento, amari-
lleamientos y enrojecimientos de las
hojas, retraso en el crecimiento de los
brotes, proliferacion de raices secun-
darias, proliferacion de brotes en la
corona, deformaciéon de las raices, y
una reduccion del rendimiento por
parcela, asi como de la calidad del
producto (Figura 2).

El proyecto 'Nuevas estrategias para
mitigar los dafios causados por las
enfermedades de especies hortico-
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Figura 2. Sintomas de amarilleamientos y enrojecimientos en hoja (izquierda),
multibrotaciones en corona (centro) y proliferacion de raices (derecha) en el cultivo de

zanahoria asociados a Lso y su vector, B. trigonica.

Figura 3. Captura de adultos de B. trigonica en campo mediante manga entomoldgica e

identificacion de la especie en lupa binocular.

las de reciente aparicién' (PDR-CyL
2014-2020), puesto en marcha por
el ITACyL, en colaboraciéon con
ASOPROFIT (Asociacién para la
Proteccion Fitosanitaria del Puerro,
la Zanahoria y la Cebolla en Castilla
y Ledn) en 2017, ha abordado diversos
estudios que han permitido conocer
diferentes caracteristicas del vector
y su relacion con la bacteria en las
zonas de produccién de zanahoria
de Valladolid y Segovia.

ESTUDIO DE LA DINAMICA
POBLACIONAL DE B.
TRIGONICA EN EL CULTIVO DE
LA ZANAHORIA DE CASTILLA
Y LEON

El estudio de la dindmica poblacional
de una plaga nos permite conocer la
abundancia de la poblacién a lo largo
del cultivo, contribuyendo a su manejo
y control. Durante los afios 2018, 2019

.
y 2020, se realizé el seguimiento de
varias parcelas de zanahoria en la zona
de produccion horticola de Castillay
Leon desde el momento de la siem-
bra hasta la cosecha, con diferentes
meétodos de monitoreo.

Los muestreos realizados con manga
entomoldégica nos indican las espe-
cies que estan habitando en el cultivo
y alimentdndose de él permitiendo
conocer la abundancia de la poblacién.
Los muestreos se realizaron de forma
periddica, cada 10 dias, mediante 10
repeticiones de 10 barridos. Los insectos
capturados se conservaron en etanol
al 70% hasta su conteo e identifica-
cion a nivel de especie. Para un mejor
conocimiento del estado de la plaga.
al mismo tiempo de la realizacion de
los mangueos se contaron el niumero
de huevos, ninfas pequefas y ninfas
grandes del insecto en 20 plantas.

En la figura 4 se muestran los resulta-
dos obtenidos en una de las parcelas
monitoreadas en Pedrajas de San
Esteban (Valladolid) en el afio 2019.
Los primeros individuos adultos de
B. trigonica en el cultivo aparecen a
partir de los meses de junio y julio.
La poblacién de adultos comienza a
aumentar a finales del mes de agosto,
manteniéndose con valores altos hasta
finales de octubre, cuando se produce
la cosecha, con un pico maximo a
finales de septiembre. El maximo de
huevos coincide con el maximo de
poblacion de adultos, y los valores de
ninfas N1-N2, N3-N5 van aumentando
desde finales de agosto.

Este patron de dindmica de la plaga se
observa de forma general en las par-
celas estudiadas, donde la poblacién
se mantiene con valores altos desde
los meses de septiembre a noviembre,
con picos maximos variables durante
este tiempo, dependiendo de otros
factores como el ciclo del cultivo de
la parcela, factores ambientales espe-
cificos de la temporada y condiciones
particulares de las parcelas estudiadas.
El estudio de la dinamica poblacional
del insecto permitira a los agricultores
y técnicos de la zona determinar los
momentos de tratamiento de forma
racional y eficaz para el control de
la plaga.

RELACION DE LA POBLACION
DE B. TRIGONICA,

LA PRESENCIA DE
CANDIDATUS LIBERIBACTER
SOLANACEARUM (LSO) Y

LA APARICION DE PLANTAS
SINTOMATICAS EN LA
COSECHA

Se realizaron visitas ocasionales en
diferentes parcelas correspondientes
a ciclos de cultivo distintos y diferen-
tes variedades a lo largo de diferentes
campanas. En cada una de las par-
celas, se realizaron entre una y tres
visitas en diferentes momentos del
cultivo en las cuales se evaluaron visual-
mente los sintomas en la parte aérea
y en la raiz, la presencia de huevos o
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Figura 4. Promedio de huevos, ninfas N1-N2, ninfas N3-N5 observados en las plantas de
zanahoria por fecha (eje Y primario). Nimero de adultos por mangueo (eje Y secundario).

Pedrajas de San Esteban (Valladolid), 2019.
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Figura 5. Porcentaje de Candidatus Liberibacter solanacerum (Lso) en planta (rojo)y
en insecto (verde), porcentaje de plantas sintomaticas (gris) y nimero de insectos por
mangueo (linea amarilla) en el momento de la cosecha en cinco parcelas de zanahoria

estudiadas.

ninfas en planta, y se realizaron man-
gueos para evaluar la presencia de
insectos adultos. En el momento de
la cosecha, se recogieron muestras
en campo para evaluar el porcentaje
de plantas sintomaticas. Ademas, se
analizo la bacteria en los individuos
adultos capturados mediante manga
entomoldgica de forma individual, asi
como 20 plantas recogidas al azar.
La extraccion de ADN en el insecto
se realizd mediante el protocolo
Chelex de un solo paso de Casquet
et al. (2012) y en planta mediante el
protocolo descrito en EPPO (2020).
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El analisis para la deteccién de C.
Liberibacter solanacearum tanto en
planta como en insecto se realizd uti-
lizando el PlantPrint Detection Kit por
Real Time PCR (Tagman) descrito por
Teresani et al. (2014).

En la Figura 5 aparecen los resultados
de 5 de estas parcelas monitoreadas
durante el momento de la cosecha.
La bacteria se detectd en todas las
parcelas visitadas, aunque con por-
centajes variables. En algunas de estas
parcelas, aunque la bacteria estaba
presente, apenas hubo plantas sinto-

maticas. Las parcelas de Pedrajas de
San Esteban (Valladolid) y Samboal
(Segovia) fueron donde se encontraron
los porcentajes mas altos de la bacte-
ria tanto en planta como en insecto,
con porcentajes proximos al 80 %, sin
embargo, el numero de plantas sin-
tomaticas en Samboal fue bastante
mayor, donde la poblacién del insecto
también era mucho mas alta.

C. Liberibacter solanacearum esta pre-
sente en toda la zona de produccion
de zanahoria, tanto en planta como
insecto, aunque en muchos casos
se encuentran plantas sin sintomas
portadoras de la bacteria, no supo-
niendo una pérdida en la cosecha.
Lo que se observa es que existe una
relacién entre el numero de plantas
con sintomas con altas poblaciones
del insecto. Por tanto, serd importante
controlar la poblacion existente para
evitar altas concentraciones de la bac-
teria y una mayor pérdida de cosecha
por plantas sintomaticas.

ESTUDIO DE LAS VARIEDADES
DE ZANAHORIA

En el ano 2020 se realizé un ensayo
para ver la susceptibilidad de 16 varie-
dades de zanahoria a la aparicién de
sintomas provocados por B. trigonica
y la bacteria C. Liberibacter solanacea-
rum. La parcela de zanahoria, ubicada
en el municipio de Villaverde de iscar
(Segovia), se sembrd el 19 de junio de
2020 en mesas de anchura de 110 m
con 3 calles por mesa. En el momento
de cosecha, se determind el nimero
de formas inmaduras en 10 plantas
de cada parcela experimental, distin-
guiendo entre huevos, ninfas N1-N2
y ninfas N3-N5. Ademas, se evalua-
ron en campo los sintomas visuales
de hojas en una escala de 1a 9 (1,
ausencia, 9, muy presente). Para la
valoracion del rendimiento, de cada
parcela experimental se tomd una
muestra de largo 1 m y de anchura
dos surcos de la mesa. En el labora-
torio se procedio a la valoracion de
los sintomas en raices (1, ausencia, 9,
muy presente), se contaron y pesa-
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Figura 6. Numero de formas inmaduras (huevos y ninfas) por planta en las variedades de

zanahoria estudiadas.

ron separando las raices comerciales
y no comerciales, y las sintomaticas
de las asintomaticas. Finalmente se
procedio a la deteccion de Lso en 20
plantas por repeticion.

La presencia de formas inmaduras del
insecto (huevos y ninfas) fue inferior
a la registrada en anos anteriores en
otras parcelas (Figura 6). El numero
de formas inmaduras por variedad
oscildé entre 2,3 y 4.4 por planta, no
registrando diferencias significati-
vas entre variedades, por lo que no
se puede decir que el insecto tenga
alguna preferencia por alguna de las
variedades estudiadas.

En cuanto a los datos de produccion,
no se apreciaron diferencias significa-
tivas entre las variedades ensayadas.
Solo se registraron diferencias debido
a unos problemas de encharcamiento
en la nascencia, que provocaron una
gran variabilidad entre las repeticiones
y las parcelas evaluadas. El porcentaje
de destrio oscilé entre el 0,5-9%, sin
encontrar tampoco diferencias sig-
nificativas entre variedades.

En cuanto a los sintomas en hoja en
campo, se encontraron diferencias
significativas entre variedades en la
proliferacion de hojas o de raices, espe-
cificos de la aparicion de C. Liberibacter
solanacearum, sin embargo, ninguna

variedad presentd sintomas muy gra-
ves. Si se encontré una relacion causal
entre la presencia de formas inmaduras
de psila en las hojas, los sintomas eva-
luados relacionados con C. Liberibacter
solanacearum y los rendimientos, aun-
que no se puedan atribuir diferencias
a la variedad.

Por ultimo, no se ha encontrado rela-
cidn alguna entre el porcentaje de
plantas C. Liberibacter solanacearum
(Lso +) ni conlos sintomas, ni con los
datos de produccién ni con la pre-
sencia de formas inmaduras de psila
de la zanahoria en las hojas. Todas
las variedades presentaron la bacte-
ria con porcentajes variables entre el
45-70 %. Esto puede deberse a varias
razones entre las que destacan el ele-
vado numero de plantas Lso+ que no
muestran ningun sintoma o la relati-
vamente escasa presencia del vector
en la parcela de estudio. Hay que des-
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tacar que la presencia significativa
de insectos adultos se produjo con el
cultivo muy avanzado, y sin tiempo
hasta la cosecha de que las plantas
infectadas desarrollaran los sintomas
caracteristicos de la enfermedad.

EVALUACION DEL PARASITISMO
DE B. TRIGONICA EN CAMPO
Durante las campafias de 2019 y 2020
se realizaron ensayos para estimar
el porcentaje de parasitismo en el
cultivo de zanahoria en parcelas en
ecoldgico y una de ellas en cultivo
convencional. En cada parcela se
recogieron 100 hojas de 100 plantas
aleatoriamente en el campo desde
los meses de septiembre a noviem-
bre, momento en el que se encuentra
una mayor abundancia de formas
inmaduras de B. trigonica en el cul-
tivo de la zanahoria. En el laboratorio
se contd el nimero de huevos y de
ninfas por hoja y en el caso de las
ninfas N3-N5 se observé si presen-
taban parasitismo (Figura 7).

El porcentaje de parasitismo en las
parcelas de ecoldgico oscild entre el
2%y el 39 9% en el afio 2019y entre el
21y el 24 9% en 2020. En las parcelas en
cultivo convencional los porcentajes
fueron mucho menores y oscilaron
entre el 0,89y el 17 %.

Se ha puesto en evidencia la presen-
cia de parasitoides que controlan de
forma natural la poblacién de B. tri-
gonica, con porcentajes variables en
el tiempo, debido principalmente a
las condiciones meteoroldgicas y al
manejo de las parcelas. Esta presencia

Figura 7. Ninfa de B. trigonica parasitada y adulto parasitoide.
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es mas importante en aquellas parcelas
con manejo en ecolégico, donde existe
un menor dafio a la fauna auxiliar. Por
ello, independientemente del manejo
realizado en las parcelas, sera impor-
tante un uso eficaz y racional de los
tratamientos fitosanitarios, evitando

dafar a las poblaciones de parasitoi-
des que estan controlando de forma
natural la plaga. Es necesario realizar
mas estudios para saber qué especies
estan implicadas en este parasitismo
y de qué modo se puede utilizar este
meétodo de control. M
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