AVANCES TECNICOS Y CIENTIFICOS
RYLELLA PARA EL CONTROL OE LAS ENFERMEDADES

FASTIDIOSA 2uNA AMENAZA IMPREVISIBLE?

Avances cientificos en los Proyectos de Investigacion en curso

Figura 1. Reunién anual conjunta de los proyectos POnTE y XF-ACTORS en el IVIA, octubre 2018.
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Proyectos de investigacion
sobre Xylella fastidiosa

La bacteria Xylella fastidiosa (Xf) es un patégeno de cuarentena
para la Unién Europea (UE) que constituye sin duda la mayor amena-
za emergente en Europa y los paises mediterraneos por la gran va-
riedad de plantas huéspedes a las que infecta, asi como por su forma
de transmisién mediante insectos vectores de diversa naturaleza.
Esta bacteria posee un enorme potencial patogénico ya que infectay
causa enfermedades graves en diferentes cultivos agricolas de gran
importancia econémicay en diferentes especiessilvestresy foresta-
les tipicas del bosque mediterraneo.
Eléxitoenelcontroldelasenfermedades causadas por Xfdependera
en gran medida de los esfuerzos de investigacion, que pretendemos
sintetizar en este articulo resenando algunos de los proyectos nacio-
nales e internacionales sobre esta bacteria fitopatégena y sus insec-
tos vectores en los que participan investigadores espanoles. Debido
alamagnitud y complejidad del escenario creado por Xf en nuestro
pais, con varias subespecies circulando y susceptibles de afectar a
los cultivos de elevado valor econdmico, es previsible que aumenten
considerablemente las acciones de investigacion sobre este patdge-
no. Las agencias financiadoras deberan promover actividades para
favorecer una adecuada coordinacidén y buscar las maximas siner-
gias entre los diferentes grupos de investigacion nacionales que han
asumido el reto de comprender y controlar esta bacteria.
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A finales del 2013, las autoridades
fitosanitarias de la UE comunicaron
la aparicion de una epidemia devas-
tadora en olivares de la peninsula
de Salento en ltalia, asociada con
Xf. Esta noticia causé una gran con-
mocioén en el sector oleicola espafol
y de otros paises de la UE debido a
la catastréfica situacion fitosanitaria
gue se describia, por la forma ‘su-
bita’ y grave en la que aparecen los
sintomas en la planta, asi como en
la rapidez con que la enfermedad se
ha extendido a partir de la primera
deteccion. Desde entonces siguen
detectdndose nuevos focos en la UE.

Desafortunadamente, en 2016 se
detectd X7 en las Islas Baleares y tras
constatar que estaba ampliamen-
te distribuida en el archipiélago, en
2017 se declar6 un programa de
contencion al considerarse inviable
su erradicacion. Ese mismo ano, Xf
se detectd afectando a almendro en
Alicante, donde con mucho esfuer-
zo0 siguen adelante los trabajos de
erradicaciéon. Ya en 2018 se detecta
un foco afectando a olivo en Madrid
y también en un vivero de Polygala
myrtifolia en Almeria. La diversidad
genética de las diferentes deteccio-
nes de Xf en la UE, con subespecies
y estirpes pertenecientes a varios
grupos genéticos (STs), asi como su
amplio rango de plantas huéspedes,
sitlan sin duda a esta bacteria como
una de las mayores amenazas fitosa-
nitarias de esta década.

A continuacién, resefiamos algu-
nos de los proyectos nacionales e
internacionales sobre esta bacteria
fitopatdgena y sus insectos vectores
en los que participan investigadores
espanoles.

PONTE: Pest Organisms
Threatening Europe
(Horizonte 2020)

Iniciado en 2015, PONTE fue el pri-
mer gran proyecto transnacional de
investigaciéon financiado por el pro-
grama Horizonte 2020 de la UE para
avanzar en la lucha contra Xfy sus
vectores en especies vegetales de
gran importancia socio-econémica.
Como especificaba la convocatoria,
el proyecto tiene como principal ob-
jetivo minimizar el riesgo de intro-
duccién y el impacto de las enferme-
dades emergentes que amenazan la
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urgentes que
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agricultura y las masas forestales de
la UE. En la investigacion participan
24 entidades y centros de investiga-
cion de once paises de la UE (Figura
1), liderados por el Consiglio Nazio-
nale delle Ricerche de ltalia. Como
centros de investigacion espafoles,
en el proyecto PONTE participan el
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y el Institut Valen-
cia d'Investigacions Agraries (IVIA).
Con una duracion prevista de cua-
tro afios, el proyecto PONTE busca
disenar una estrategia europea para
la gestion de X7, que en el momen-
to de su solicitud estaba centrada
en los focos de Italia y Francia, los
Unicos detectados en Europa es esas
fechas. PONTE pretende desarro-
llar las medidas de prevencién, de-
teccion, erradicacion y contencion
para Xf mas adecuadas desde el
punto de vista técnico, econémico
y medioambiental. La investigacion
aborda aspectos de la genética y bio-
logia de la bacteria, la ecologia de
sus insectos vectores y la epidemio-
logia de las enfermedades que cau-
san. Incluye también la evaluacion
de las repercusiones econdémicas de
la enfermedad. Ademas de X7, en el
proyecto PONTE se estudian también
la bacteria Candidatus Liberibacter
solanacearum y sus vectores, que
afecta a cultivos estratégicos como
la patata, el tomate y la zanahoria.
También el hongo Hymenoscyphus
pseudoalbidus (= Chalara fraxinea)
y varias especies de oomicetos del
género Phytophthora de cuarentena
que afectan gravemente a las masas
forestales.

XF-ACTORS: Xylella
fastidiosa Active Contain-
ment Through a multidisci-
plinary-Oriented Research
Strategy (Horizonte 2020)

A medida que se van incrementan-
do las detecciones de Xf en la UE, la
prevencion, deteccion precoz y con-
trol de estas enfermedades pasan
a ser necesidades urgentes que re-
quieren de una respuesta rapida. En
este contexto y dentro del marco del
programa Horizonte 2020, se ha in-
cluido por primera vez en los progra-
mas de investigacion de la UE una
linea especifica dedicada a un unico
agente fitopatégeno.

El proyecto XF-ACTORS integra un
equipo multidisciplinar que se orga-
niza en torno a diez lineas de traba-
jo para abordar diferentes aspectos
desde el punto de vista cientifico
y practico. Se abordan temas rela-
cionados con la biologia (gama de
huéspedes y patogenicidad) y ge-
nética de la bacteria, medidas de
vigilancia y deteccién rapida, vec-
tores (biologia, ecologia e interac-
ciones bacteria-vector). También se
contempla el desarrollo de modelos
epidemiolégicos y la evaluacion de
riesgos a nivel regional. El proyecto
pone especial énfasis en la divulga-
cién y explotacion de los resultados
cientificos y en estimar el impacto
socioeconémico de las medidas re-
sultantes del mismo. El objetivo final
es el desarrollo de una estrategia de
gestion integrada de las enferme-
dades causadas por Xf, para pre-
venir su entrada, establecimiento y
expansion. Se analizan estrategias
para mitigar su impacto econémico,
medioambiental y social en caso de
producirse nuevos brotes en el terri-
torio de la UE, como desgraciada-
mente ha sido el caso.

El proyecto XF-ACTORS arranca en
2016 con una duraciéon prevista de
cuatro afos, integrando un amplio
equipo multidisciplinar de 29 insti-
tuciones de 13 paises (Figura 1), in-
cluyendo nueve de la UE y cuatro de
paises terceros donde la bateria lleva
presente varias décadas. Espana esta
representada en este proyecto por
CSIC, IVIA'y el Instituto Andaluz de
Investigacion y Formacion Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la Produc-
cion Ecologica (IFAPA). Ademas, la
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Universitat de Girona participa como
organismo colaborador.

CURE-XF: Capacity building
and Raising awareness in
Europe and in third coun-
tries to cope with Xylella
fastidiosa (Horizonte 2020)

CURE-XF es una accién de movilidad
Marie-Curie del programa Horizon-
te 2020, que tiene como objetivo
principal el intercambio de personal
y capacidades cientificas entre la UE
y los paises de su entorno. La ac-
cion CURE-XF integra a paises afec-
tados por Xf junto con otros donde
actualmente no estd presente, pero
con un riesgo de introduccion ele-
vado. En total participan seis paises
de la UE conjuntamente con Egipto,
Marruecos, Tunez, Palestina, Libano
e Irdn (Figura 2). La coordinacion
corre a cargo del Centre Interna-
tional de Hautes Etudes Agronomi-
ques Meéditerranéennes (CIHEAM)
de Bari, Italia. Espafa esta repre-
sentada por el CSIC y el IVIA. La
accion CURE-XF busca fortalecer las
medidas preventivas frente a Xf me-
diante la mejora de la capacitacion
de los centros de investigacion, Ser-
vicios de Sanidad Vegetal y agen-
cias oficiales de gestién de riesgos
fitosanitarios en el entorno de la
UE. Esta accién discurre de forma
complementaria al proyecto XF-AC-
TORS, abordando aspectos sobre la
interaccion de Xf con sus plantas
huésped, la epidemiologia de estas
enfermedades, el diagnéstico de
Xf e identificacion de sus vectores,
asi como también la mejora de los
andlisis de riesgos y los programas
de vigilancia fitosanitaria. Como en
todas las actividades del programa
Horizonte 2020, la transferencia de
resultados es una parte fundamen-
tal de la accion CURE-XF.

Proyecto “Collection of
data and information in
Balearic Islands on biology
of vectors and potential
vectors of Xylella fastidio-
sa” (EFSA - Specific Grants)
Después de la deteccién de Xf en
las islas Baleares en 2016, la EFSA

(Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria) lanzé rapidamente una

Figura 2. Reunién de inicio de la accién CURE-XF en el CIHEAM de Bari, Italia, septiembre 2017.

convocatoria en verano de 2017
para financiar un proyecto con el
objetivo de recoger informacién so-
bre los vectores de Xf en Baleares. El
proyecto tiene en cuenta la particu-
lar situacion de las Baleares, donde
se han detectado varias subespecies
de la bacteria y es necesario cono-
cer los posibles vectores implicados
en la transmision a los principales
cultivos que pueden ser afectados
por la enfermedad. La investiga-
cion se centra en cuatro lineas de
trabajo fundamentales: 1) el estu-
dio de la bioecologia de los vecto-
res en condiciones de campo para
comprender su dinamica estacional
y ciclo de vida en relacién a para-
metros ambientales; 2) bionomia
de los vectores en condiciones de
confinamiento para conocer para-
metros como la fecundidad de las
hembras y fenédmenos de diapau-
sa invernal ; 3) la evaluacion de la
competencia vectorial de diferentes
especies de vectores para cada una
de las subespecies que circulan en
Baleares; y 4) taxonomia molecular
y filogenia para determinar la rela-
cion filogenética entre las especies
de vectores y las subespecies de la
bacteria que pueden transmitir. En
el proyecto participan la Universi-
dad de las Islas Baleares, el Instituto
de Ciencias Agrarias-CSIC y Science
and Advice for Scottish Agriculture
de Escocia. El proyecto se inicié en
2018y finalizara en 2020.
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Proyecto “Desarrollo de
estrategias de erradicacion,
contencion y control de
Xylella fastidiosa en Espa-
na"” (E-RTA 2017)

Los proyectos europeos del progra-
ma Horizonte 2020 descritos ante-
riormente centran sus prioridades
de investigacion en los focos de Xf
detectados inicialmente en la UE,
principalmente Italia y Francia. Pos-
teriormente, tras la deteccion de los
brotes de Xf en Baleares en 2016 y
la Comunidad Valenciana en 2017,
se hizo patente la necesidad de esta-
blecer un gran proyecto de investiga-
cion a nivel nacional. Aprovechando
la convocatoria de proyectos E-RTA
del Instituto Nacional de Investiga-
cion y Tecnologia Agraria y Alimen-
taria (INIA) para patdégenos emer-
gentes, se consolidd una propuesta
de investigacion multidisciplinar con
el objetivo de desarrollar estrategias
de erradicaciéon, contenciéon y con-
trol de Xf en Espana.

El Proyecto se estructura en seis sub-
proyectos fundamentales con los
siguientes objetivos especificos: 1)
desarrollar un analisis de riesgos re-
gionalizados y guias para optimizar
los programas de erradicacién de Xf
en Espafia y control de sus vectores
potenciales, objetivo coordinado por
el IVIA; 2) establecer el diagnosti-
co, estructura genética y gama de
huéspedes de las poblaciones de Xf
presentes en los focos epidémicos



La Organizacion
Interprofesional
del Aceite de
Oliva Espanol
refuerza las
actividades del
proyecto E-RTA

de Espafa, objetivo coordinado por
el CSIC; 3) determinar la patogenici-
dad de aislados tipo de Xf presentes
en Espafa sobre los principales cul-
tivos afectados, objetivo coordinado
por la Universitat de Girona; 4) ca-
racterizar el proceso de infecciéon y
la respuesta genotipo/fenotipo de
variedades de los principales culti-
vos afectados, objetivo coordinado
por el Instituto de investigaciones
Agroambientales y de la Economia
del Agua (INAGEA); 5) determinar
la biologia y ecologia de los vectores
potenciales de Xf en Espafia y su pa-
pel en la epidemiologia y el control
de la enfermedad, objetivo coordi-
nado por el Institut de Recerca i Tec-
nologia Agroalimentaries (IRTA); y 6)
establecer las bases cientificas para
desarrollar acciones de transferen-
cia y comunicacion sobre las enfer-
medades causadas por Xf, objetivo
coordinado por el IFAPA.

En el proyecto participan también la
Universitat de Valéncia (UV), la Uni-
versitat de les llles Balears (UIB), el
Instituto Vasco de Investigacion y De-
sarrollo Agrario (NEIKER), la Universi-
dad de Salamanca (US), el Centro de
Investigacion y Tecnologia Agroali-
mentaria de Aragon (CITA), asi como
también los Servicios de Sanidad
Vegetal de Baleares y la Comunidad
Valenciana. Ademas de la plantilla de
42 investigadores de estos centros
espafoles, el proyecto cuenta con
asesores internacionales del Consiglio
Nazionale delle Ricerche (ltalia), la
Universidad de Salford (Reino Unido)
y la Universidad de Auburn (EEUU),
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Figura 3. Visita técnica a parcelas de almendros durante la primera reunion del proyecto “Collection of
data and information in Balearic Islands on biology of vectors and potential vectors of Xylella fastidiosa” .

Figura 4. Asistentes a la reunion de inicio del proyecto E-RTA “Desarrollo de estrategias de erradicacion,
contencién y control de Xylella fastidiosa en Espana” celebrada en el INIA, septiembre 2018.

buscando la méxima coordinacion y
complementariedad con los proyec-
tos PONTE, XF-ACTORS y CURE-XF.
El pasado mes de septiembre tuvo lu-
gar en el INIA la reunién de inicio del
proyecto (Fig. 4), a la que asistieron
también representantes de los Servi-
cios de Sanidad Vegetal de Murcia y
Andalucia, el Consell Insular d’Eivissa,
el Ministerio de Agricultura e investi-
gadores de otros centros interesados
en establecer colaboraciones con el
proyecto.

Proyecto de la Organiza-
cion Interprofesional del
Aceite de Oliva Espanol
sobre Xylella fastidiosa en
olivo

Este contrato de investigacion y de-
sarrollo financiado por la Organiza-

cion Interprofesional del Aceite de
Oliva Espanol refuerza las actividades
del proyecto E-RTA, especificamente
aquellas sobre Xf en olivo. El proyec-
to aglutina a los mismos equipos de
investigacion del proyecto E-RTA Yy las
actividades se estructuran también
en seis lineas de trabajo: 1) analisis
de riesgos regionalizados por zonas
olivareras y gufas para optimizar los
programas de erradicacion; 2) diag-
noéstico, estructura genética y gama
de huéspedes de las poblaciones de
Xf de olivo; 3) patogenicidad de ais-
lados tipo de Xf sobre las principales
variedades de olivo; 4) proceso de
infeccién y la respuesta genotipo/
fenotipo de las principales varieda-
des de olivo y acebuche; 5) biologia
y ecologia de vectores de Xf en oli-
vO; y 6) acciones de transferencia y
comunicacion, de gran importancia
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Figura 5. Grupo IVPP “Insectos Vectores de Patdgenos de Plantas” del Instituto de Ciencias Agrarias del
CSIC que lidera el proyecto AGL2017-89604-R del Programa Estatal de Investigacion, Desarrollo e Inno-
vacion Orientada a los Retos de la Sociedad.

tratdndose de un proyecto impulsa-
do desde el sector.

Proyecto “Ecologia, com-
portamiento y control de
Philaenus spumarius, el
vector de Xylella fastidiosa:
una nueva amenaza para la
agricultura espanola” (AGL
2017)

Proyecto coordinado por el Instituto
de Ciencias Agrarias del CSIC (Fig.
5), donde participan también la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, la
Universitat de Girona y la Universi-
dad Politécnica de Braganca (Portu-
gal). El proyecto se inicia en enero
2018 con una duraciéon prevista de
tres afos. Los trabajos se centran
en el vector mas importante de Xf
identificado hasta la fecha en ltalia,
Philaenus  spumarius (Hemiptera:
Aphrophoridae), una especie poli-
faga y ampliamente distribuida en
la mayoria de las regiones de clima
templado del mundo. La meta del
proyecto es desarrollar a tiempo es-
trategias de manejo efectivas contra
los vectores de Xf para prevenir y
reducir su expansion en la peninsu-
la Ibérica. En primer lugar, el trabajo
se centra en aspectos determinantes
del ciclo de vida de P spumarius,

como los factores ambientales que
controlan la oviposicion y la eclo-
sion de huevos. Esta informacion
es fundamental para determinar
los factores climaticos que inducen
la aparicion de ninfas -el estadio
mas vulnerable-, y asf interferir con
su ciclo de vida. Otro objetivo sera
desarrollar un modelo matematico
para predecir el momento de la eclo-
sién de los huevos en las diferentes
regiones olivareras de la peninsula
ibérica. Estos modelos proporciona-
ran informacién critica sobre cuando
aplicar las estrategias de control para
interferir con el ciclo de vida de los
vectores. Uno de los aspectos menos
conocidos del vector es su habilidad
para moverse y volar a largas distan-
cias. Se realizaran estudios sobre la
duracién y velocidad de vuelo, asf
como del comportamiento migrato-
rio en primavera y otofio entre sus
distintas plantas huésped. Finalmen-
te, se desarrollardn nuevas y eficaces
herramientas de control para reducir
las poblaciones de vectores e interfe-
rir con el proceso de transmision. Se
evaluaran nuevas moléculas contra
P spumarius y otros vectores poten-
ciales asi como compuestos surfac-
tantes, compuestos antimicrobianos
y otros que previenen la formacion
de biofilms. Asimismo, se realizara
una prospeccién de los enemigos
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naturales mas abundantes de P spu-
marius y otros vectores potenciales
en el centro y sur de Espafa y Por-
tugal para ser utilizados en futuros
programas de biocontrol.
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