AVANCES TECNICOS Y CIENTIFICOS
RYLELLA PARA EL CONTROL OE LAS ENFERMEDADES

FASTIDIOSA 2uNA AMENAZA IMPREVISIBLE?

Xylella fastidiosa en el mundo

Enfermedades causadas por
Xilella fastidiosa en Estados
Unidos de Ameérica

En este articulo se hace una reseiia de las enfermedades mds im-
portantes causadas por Xylella fastidiosa en diferentes cultivos en
Estados Unidos. En particular, la enfermedad de Pierce en vides y el
chamuscado bacteriano de la hoja en arandanos son abarcados con
mas detalle, ya que son de las enfermedades mas importantes en
este momento causadas por esta bacteria patdgena en el territorio
estadounidense.
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Figura 1. Sintomas de la enfermedad de
Pierce en vid. Las fotos fueron obtenidas
de vides infectadas con X. fastidiosa en el
estado de Georgia. A: tipico sintoma de
chamuscado de la hoja en vides de cul-
tivares de uva tinta; B: sintoma en hoja

“ en vides de cultivares de uva blanca; C:
= defoliacién y frutos secos en sintomas

avanzados.
Notese las vides sanas en la hilera pos-
terior a la foto; C: sintomas en hojas en

 variedades de vid de cultivares de uva

blanca; E: uvas secas, tipo “pasa” causa-
das por la infeccion; F: sintomas en el tallo
incluyendo islas verdes y palos de cerilla.
(A; Luisa Cruz; B-F: Jennifer Parker, Au-
burn University).




La enfermedad de Pierce de la vid

La enfermedad de Pierce en vid es,
por ahora, la mejor estudiada en-
tre las enfermedades causadas por
Xylella fastidiosa. Los sintomas a ni-
vel foliar varian segun los cultivares
de vid sean de uvas tintas o blancas
(Figura 1A, B), y normalmente los
sintomas foliares son mas dificiles
de identificar en los de uva blanca.
El desarrollo de los sintomas a nivel
foliar depende del tipo de planta y
de las condiciones climaticas, pero
en general los sintomas comienzan a
aparecer a finales del verano o prin-
cipios del otofio, incluyendo colora-
Cion roja oscura desarrollandose en
los bordes de las hojas (Figura 1A),
seguidas de necrosis (‘acorchamien-
to’) en estas areas, mientras que una
banda roja oscura permanece entre
la zona necrética y los tejidos verdes
de la hoja. Finalmente, el limbo de
la hoja chamuscada cae del peciolo,
resultando en la apariencia de palos
de cerillas en las ramas (Figura 1F).
Ademas de la pérdida de hojas, las
ramas infectadas tienen maduracién
desigual, con areas verdes mezcla-
das con otras areas mas lignificadas/
maduras (Figura 1F). Aunque el de-
sarrollo de los sintomas no ha sido
estudiado detalladamente en condi-
ciones de produccién de campo, los
sintomas en hoja se desarrollan en
el mismo ano en que las plantas son
infectadas si la infeccion ocurre en
la primavera. Inicialmente, las infec-
ciones permanecen localizadas en el
primer afio de la infeccion y se tor-
nan sistémicas y se mueven a lo lar-
go de la planta al afio siguiente. En
la mayoria de las areas de los Estados
Unidos, en un periodo de tres afos,
la planta resulta infectada comple-
tamente y tiene una profusa sinto-
matologfa, resultando en que no se
pueda cosechar nada util a partir de
esas plantas. Las uvas de plantas in-
fectadas se secan (Figura 1E) debido
al estrés hidrico, y se producen como
sintoma de infecciones avanzadas.

La enfermedad de Pierce ocurre en
todos las zonas del sur de Estados
Unidos donde se cultiva la vid, desde
Florida hasta California. En EE. UU.
solo un grupo de X. fastidiosa subsp.
fastidiosa causa la enfermedad de
Pierce; se especula que es resultado
de una introduccion desde América
Central hace més de cien anos. De
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todos modos, un factor limitante
para el desarrollo de la enfermedad
parecen ser los inviernos frios, ya
que la enfermedad de Pierce no se
conoce en las zonas mas nortenas
de California, Oregén o Washing-
ton, por ejemplo. La incidencia de
la enfermedad también es menor en
zonas con mayores altitudes o en vi-
fiedos plantados en climas mas frios.
El mecanismo bioldgico responsable
de este fendmeno no se ha identifi-
cado, pero ha sido establecido que
temperaturas bajas durante el invier-
no pueden curar a vides de infeccio-
nes por X. fastidiosa. En otras pala-
bras, plantas que tienen infecciones
que son viables durante el ciclo de
crecimiento, que puede incluir sinto-
mas de la enfermedad, se recuperan
de X. fastidiosa el afo siguiente si el
invierno ha sido frio.

La epidemiologia de la enfermedad
de Pierce es variable y depende de
cada region, clima, vegetacion vy
paisaje, asi como de las especies de
insectos vectores. Por ejemplo, en
el sur de California la enfermedad
esta asociada con el insecto invasor
‘chicharrita de alas cristalinas’ (Ho-
malodisca vitripennis), que llega a
tener poblaciones muy grandes en
las plantaciones de citricos, comu-
nes en esa region. En ese caso, las

grandes poblaciones del vector son
las responsables principales de la epi-
demiologia de la enfermedad y, con-
secuentemente, el control de vector
es requerido para la produccién de
vides. Por otro lado, en el norte de
California el insecto vector es una es-
pecie nativa que esta presente en ba-
jas poblaciones, por lo que el control
del vector no es recomendado. Por lo
tanto, el manejo de la enfermedad
es muy variable segin la zona de
Estados Unidos que se trate. Sin em-
bargo, como ocurre con otras enfer-
medades de X. fastidiosa, el control
del vector y la eliminacion de plantas
infectadas son componentes impor-
tantes del manejo de vifiedos para
reducir el impacto de la enfermedad.

Es importante recalcar que, al igual
que otras bacteriosis causadas por X.
fastidiosa, no existe cura para la en-
fermedad de Pierce, a pesar de que
ha sido razonablemente bien estudia-
da. Solamente en California, el costo
anual de esta enfermedad durante
un periodo normal de incidencia ha
sido estimado en ~ 100 millones de
dolares USA por afo. A pesar de la
inversion en investigacion y desarrollo
de préacticas de manejo, la incidencia
de la enfermedad se ha incrementa-
do en los ultimos afios en California.
AuUn mas, en el caso de la chicharrita
de alas cristalinas, en algunas areas
del estado el insecto estd tornandose
resistente a los insecticidas.

El chamuscado bacteriano de la
hoja del arandano

Estados Unidos es el mayor produc-
tor de arandanos a nivel mundial,
con una produccién anual cercana
a los 800 millones de ddlares (ano-
nimo, 2015). Histéricamente, los
Estados en donde la produccién de
arandanos era mayor estaban en el
norte del pais, en zonas con climas
frios. Pero la expansion de cultivares
gue crecen muy bien en climas mas
calidos ha llevado a un incremen-
to exponencial en la produccién de
arandanos en estados del sureste de
Estados Unidos tales como Georgia
(donde este cultivo es el numero
uno en materia de ingresos), Florida
y Alabama. El valor econémico de
la produccién de estos Estados con
climas mas calidos se ha triplicado
practicamente en los Ultimos diez
anos (Economic Research Service,
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Figura 2. Sintomas del chamuscado bacteriano de la hoja en arandano. Las fotos fueron tomadas en campos de arandanos en el sur del Estado de Georgia (EE.
UU.) que estaban infectados por X. fastidiosa. A: defoliacion en arbustos de arandanos infectados, B-C: sintomas del chamuscado en hojas de arandano, en
estadios tempranos (B), o tardios cuando la necrosis es evidente (C). (Jonathan Oliver, Auburn University).

USDA). Lamentablemente, la expan-
sion en superficie de produccién y
los climas mas calidos con inviernos
suaves son mMas propicios para en-
fermedades causadas por bacterias
como X. fastidiosa.

El chamuscado bacteriano de la hoja
del ardandano es causado por X. fas-
tidiosa, como fue demostrado en el
sur del Estado de Georgia por pri-
mera vez hace relativamente poco
(Chang vy col., 2009); y luego fue
descrito en la zona norte del Estado
de Florida (Harmon and Hopkins,
2009). Los sintomas de esta enfer-
medad (Figura 2) incluyen, ademas
del chamuscado de la hoja, la muer-
te regresiva y el color amarillento del
tallo, lo que lleva eventualmente a la
muerte de los arbustos de arandanos
(Chang y col., 2009). El insecto vec-
tor mas prevalente en arandanos en
el estado de Georgia es la chicharrita
de alas cristalinas (Homalodisca vi-
tripennis) (Holland y Scherm, 2012).
Se ha visto que la enfermedad es
mas severa en los arandanos que

son hibridos interespecificos de Vac-
cinium corymbosum. Sin embargo,
otros cultivares de la especie Vac-
cinium virgatum, asi como los cul-
tivares hibridos de V. corymbosum
‘Emerald’ y ‘Millenia’ que crecen cer-
ca de otros cultivares susceptibles,
muestran poca incidencia o ausencia
de sintomas de estas enfermedades
(Brannen y col., 2008). Trabajos de
investigacion han demostrado que
los insectos vectores como la chi-
charrita de alas cristalinas no tiene
preferencia para alimentarse en al-
gunos de estos cultivares en especial
y, por lo tanto, se ha sugerido que
estos cultivares podrian tener cierto
nivel de tolerancia o resistencia a X.
fastidiosa (Tertuliano y col., 2012),
tal vez debido a la mejor conduc-
tancia hidraulica por sus vasos de
xilema (Holland y Scherm, 2012). En
infecciones de campo en arandanos,
siempre se han encontrado cepas de
X. fastidiosa subsp. multiplex (Hop-
kinsy col., 2012; Parker y col., 2012;
Oliver y col., 2014), pero existe evi-
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dencia experimental que cepas de X.
fastidiosa subsp. fastidiosa también
pueden causar sintomas en esta
planta (Hopkins y col., 2012; Oliver
y col., 2015).

Por ahora, los métodos de manejo
de la enfermedad incluyen el uso de
variedades resistentes o tolerantes,
como ‘Emerald’, y el uso de insectici-
das; aunque este Ultimo con restric-
ciones debido al desconocimiento
del mejor momento para su aplica-
cion y los problemas inherentes que
conlleva el uso excesivo de estos qui-
micos (Holland and Scherm, 2012).

Otras enfermedades causa-
das por X. fastidiosa

A continuacion, haremos una revi-
sion breve de algunas de las enfer-
medades que han sido detectadas
en Estados Unidos y que se conside-
ran endémicas, pero que aln no han
llegado a tener niveles epidémicos
como ha sucedido con vides, citricos
y olivos.



Almendro

En el almendro (Prunus dulcis), X.
fastidiosa causa la enfermedad co-
nocida como chamuscado de la hoja
del almendro. La enfermedad fue
descrita por primera vez en Califor-
niaen 1974 (Mollery col., 1974) y ha
sido establecida como un problema
cronico solo en ese Estado, ya que
California es el Unico productor de
almendras en Estados Unidos (Krug-
ner y Ledbetter, 2016), y uno de los
mayores productores mundiales de
este fruto. Recientemente, se ha vis-
to que esta enfermedad persiste en
California, aunque con baja inciden-
cia, calculada como maximo en un
17% (Krugner y Ledbetter, 2016). En
un estudio reciente (Sisterson y col.,
2012) se vio que, aunque mas de la
mitad de los 61 huertos considera-
dos en ese estudio tenfan al menos
un arbol infectado, la incidencia me-
dia era baja (0,47%). La enferme-
dad causa pérdidas de rendimiento
de los almendros entre el 20-40%
(Sisterson y col., 2012). En general,
los arboles infectados mueren des-
pués de tres a ocho afios, aunque
en un estudio reciente (Sisterson y
col., 2012) se indicaba que solo un
9% de los arboles murieron en el
periodo de ~ 7 afios considerado
por ese estudio. Como se considera
que el riesgo de que los arboles
infectados sirvan como fuente de
indculo secundaria es bajo (Sisterson
y col., 2012), en general los arboles
afectados no son eliminados de las
plantaciones.

Roble

En general, los arboles cominmente
llamados robles estan agrupados en
diferentes especies del genero Quer-
cus. La enfermedad del chamuscado
bacteriano de la hoja en robles fue
descrita por primera vez en 1994
(McGovern y Hopkins, 1994) en el
Estado de Florida. Una prospeccién
realizada unos afos mas tarde en
ese Estado indico que, por ejemplo,
el 65% de los Q. laevis sintomaticos
contenian X. fastidiosa, de acuerdo
a datos basados en diagnosticos lle-
vados a cabo solamente mediante
la técnica serolégica ELISA (Barnard
y col., 1998), aunque en otras espe-
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cies de Quercus la incidencia era me-
nor. Una prospeccion mas reciente
hecha en arboles ornamentales en la
ciudad de Washington DC evidencié
que entre el 56-95% de arboles de
Q. palestrisy Q. rubra dieron positivo
para X. fastidiosa por ELISA, y algu-
nas de las muestras positivas fueron
confirmadas por técnicas molecu-
lares de PCR (Harris y col., 2014).
En general, los datos de mayor in-
cidencia de X. fastidiosa en roble se
han dado en el sureste y noroeste
de Estados Unidos, con notables
casos en los Estados de New Jersey,
Maryland, Pennsylvania y New York
(Hopkins, 1989; Chen y col., 1995),
lugares donde los inviernos son frios
e inclusive con nieve, al contrario de
las zonas del sur de Estados Unidos,
donde X. fastidiosa es mas prevalen-
te.

Melocotonero

La enfermedad conocida como ‘'me-
locotdn falso’ (phony peach) se co-
nocia en el Estado de Georgia desde
principios del siglo XX (Neal, 1920;
Hutchins, 1930). Esta enfermedad
disminuye la cantidad de frutos pro-
ducidos, causa frutos mas pequefnos
en melocoton y el crecimiento del
arbol practicamente cesa, dandole
la apariencia de arbol enano. En el
caso de esta enfermedad, no se no-
tan sintomas a nivel de la hoja; sin
embargo, el crecimiento retardado
del arbol da esa apariencia de ena-
nismo caracteristico del ‘melocotén

falso’. Estudios de la distribucion de
la bacteria en este huésped han de-
mostrado que hay mayores concen-
traciones en las raices que en las ho-
jas (Evert y col., 1981). Si la presion
de la enfermedad es muy severa en
una zona geografica, los arboles in-
fectados pueden empezar a mostrar
esa sintomatologia tan pronto como
a los tres afios después de haber sido
plantados. En general, se recomien-
da eliminar y descartar los arboles in-
fectados, ya que se ha visto que los
arboles enfermos no mueren pero
sirven de inoculo para la disemina-
cion secundaria de la enfermedad
(Evert y col., 1981). Aparte de los
casos descritos de esta enfermedad
en el Estado de Nuevo México (Ran-
dally col., 2011), no ha habido otras
descripciones de graves problemas
de X. fastidiosa en melocotonero en
las Ultimas dos décadas, aunque re-
cientemente en el Estado de Georgia
se ha notado una reemergencia de
esta enfermedad (P. Brannen, comu-
nicacién personal).

Pecanero o pacana

Desde los afios setenta del pasado
siglo existen casos descritos de cha-
muscado de hojas de pecaneros,
que habian sido atribuidos a una
enfermedad causada por diferentes
hongos; por lo cual la enfermedad
se denominé al principio quemadura
fungica de la hoja (Sanderlin y Hey-
derich-Alger, 2000). En el afio 2000
se demostré que esta enfermedad
era causada por X. fastidiosa (San-
derlin y Heyderich-Alger, 2000). Esta
bacteriosis puede ser transmitida
mediante el injerto, al usar tanto
patrones como variedades infecta-
dos (Sanderlin y Melanson, 2006).
Este tipo de transmision por injerto
puede ser frenada si el material ve-
getal se trata con bafos de agua
caliente antes de injertarlos (Sander-
lin y Melanson, 2008). Variedades
muy susceptibles a esta enfermedad
como ‘Cape Fear’ (Sanderlin y Hey-
derich-Alger, 2003) estan siendo
desechadas por los agricultores para
evitar pérdidas. El efecto de esta en-
fermedad en 'Cape Fear’ se valord
en una pérdida de peso de las nue-
ces pacanas del ~ 16% (Sanderlin y
Heyderich-Alger, 2003).
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