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Puede infectar a especies de mas de trece familias vegetales, incluyendo la lechuga, el naho o Ia colza

Sintomas, daiios y métodos de
control del virus tel
amarilleamiento del naho

La incidencia de virus del amarilleamiento
del nabo (TuYV) en cultivos agricolas ha
ido en aumento en los ultimos afos, con-
virtiéndose en un problema emergente pa-
ra la agricultura a nivel europeo. Del alto ni-
mero de especies de pulgones que encontra-
mos atacando a los diferentes cultivos, par-
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te de nuestros estudios se han centrado en
el sistema formado por el pulgén Macrosi-
phum euphorbiae y el cultivo de lechuga.
Esta es una especie de pulgén altamente po-
lifaga que ataca a mas de doscientas espe-
cies de plantas, siendo también un importan-
te vector de virus vegetales, como el TuY V.
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as pérdidas ocasionadas en la produc-
cién mundial debido a las enfermeda-
des causadas por microorganismos (vi-
roides, virus, micoplasmas, bacterias y
hongos) se estiman en torno a un 10% de la
produccion mundial (Matthews, 1992). De los
microorganismos que causan enfermedades
en los cultivos agricolas, los virus vegetales se
presentan como el segundo agente en impor-
tancia. Los virus vegetales son parasitos obli-
gados que necesitan usar la maquinaria celu-
lar de la planta hospedadora para multiplicar-
se y, a su vez, necesitan un organismo mavil
que actlie como vector, transportando el virus
de una planta a otra ya que las plantas no se
mueven.

Los insectos hemipteros poseen ciertas
caracteristicas que les han permitido actuar
de manera eficiente como agentes (=vectores)
en la dispersion de virus vegetales. Aqui po-
demos encontrar importantes grupos de insec-




tos plaga, como son los pulgones, moscas
blancas, trips, etc. Los pulgones (Homoptera:
Aphididae) se encuentran entre las principales
plagas que afectan a los cultivos horticolas,
causando dafios tanto directos como indirec-
tos. Los darios directos son debidos a su ali-
mentacion. Son insectos chupadores que ex-
traen la savia elaborada, lo que se traduce en
un debilitamiento de la planta y una ralentiza-
cion del crecimiento, con el consiguiente efec-
to sobre la produccion. Los dafios indirectos
son ocasionados por otros agentes que se ven
favorecidos por la alimentacion de los pulgo-
nes, por ejemplo la excrecion de melaza, rica
en azlicares, favorece la proliferacion de hon-
gos, como la negrilla. Otro efecto indirecto aln
mas importante es la transmision de virus ve-
getales por parte del pulgon.

Del alto nimero de especies de pulgones
que encontramos atacando a los diferentes
cultivos, parte de nuestros estudios se han
centrado en el sistema formado por el pulgon
Macrosiphum euphorbiae y el cultivo de lechu-
ga. Esta es una especie de pulgén altamente
polifaga que ataca a mas de doscientas es-
pecies de plantas (Blackman y Eastop 2006),
siendo también un importante vector de virus
vegetales, como por ejemplo el virus del ama-
rilleamiento del nabo. Existen estudios previos
de muestreo realizados en campos comercia-
les de lechuga que posicionan a esta especie
de pulgén como uno de los mas abundantes
en cultivos de primavera de lechuga en Espa-
fia (Nebreda y col. 2004). El cultivo de la le-
chuga se distribuye por toda la Peninsula Ibé-
rica, poseyendo un alto valor tanto econémico
como social, siendo Espafa el primer produc-
tor de lechuga de la Unién Europea. La pro-
duccion de lechuga se lleva a cabo mayorita-
riamente al aire libre, con una menor exten-
sién del cultivo bajo cubierta.

Los virus vegetales de plantas son referi-
dos tradicionalmente en la literatura en base a
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en gran variedad de cultivos

Existe un gran nimero de especies e pulgones
capaces de transmitir el TuYV.

Entre ellas tenemos especies como Myzus persicae,
Macrosiphum euphorbiae, Aphis gossypii o Acyrthosiphon
pisum que estdn presentes de manera frecuente

las siglas de su nombre en inglés. En este ca-
s0, el virus del amarilleamiento del nabo se
denomina Turnip yellows virus (TuYV). Estas si-
glas seran utilizadas a partir de ahora en este
articulo como referencia a esta especie de vi-
rus vegetal.

Antecedentes e importancia
de TuYV

Alrededor de la década de los afos cin-
cuenta, una enfermedad en plantas producida
por un virus que causaba un retraso del creci-
miento vegetal y una marcada clorosis en las
hojas, fue identificada casi simultdneamente
en Estados Unidos y el Reino Unido, aunque
originariamente se identificaron con nombres
diferentes. Ambos aislados del virus eran bio-
I6gica y serolégicamente parecidos, aunque
poseian diferencias en la gama de plantas
hospedadoras que eran capaces de infectar.
La diferencia principal estaba marcada por la
capacidad de los diferentes aislados del virus
de infectar o no al cultivo de la remolacha. En
afios posteriores, esta clasificacion realizada
en base a la gama de hospedadores, fue rati-
ficada con analisis genéticos (Stevens y col
2005).Tras lo cual, el Comité Internacional de
Taxonomia de Virus (ICTV) reclasifico estas es-
pecies de virus con el nombre de Beet wes-
tern yellows virus (BWYV), a los aislados ca-
paces de infectar remolacha; y como Turnip

Las pérdidas economicas ocasionadas por la
infeccion de TuYV varian en funcion del cultivo.

En el caso concreto del cultivo de lechuga, las pérdidas
en produccidén pueden ser cercanas al 63%. Para evitar
elevados danos es muy importante la rdpida deteccion del
virus asi como el control de las poblaciones de pulgén

yellows virus (TuYV), a los aislados incapaces
de infectar remolacha. Estudios previos realiza-
dos (Graichen y Rabenstein, 1996) concluyen
que en Europa encontrariamos solamente ais-
lados pertenecientes a TuYV, no estando pre-
sente el BWYV.

La gama de plantas hospedadoras de TuYV
es bastante amplia, pudiendo llegar a infectar
a especies de mas de trece familias vegeta-
les, incluyendo muchas especies de importan-
cia agrondmica, como es el caso de la lechu-
ga, nabo, colza, espinaca, etc. Su amplia y va-
riada gama de hospedadores incrementa los
reservorios de este virus y su capacidad de so-
brevivir a lo largo de todo el afio. La presencia
de reservorios continuos del virus en campo
junto con la generacion de otofios e inviernos
cada vez mas calidos, como consecuencia del
proceso de cambio climatico que sufrimos, po-
dria tener importantes consecuencias en la
epidemiologia de este virus. Temperaturas mas
favorables para la supervivencia y multiplica-
cién de los vectores (pulgones) en las plantas
infectadas, incrementarian el nimero de pul-
gones que adquiriran el virus, favoreciendo asi
su dispersion.

La incidencia de TuYV en cultivos agricolas
ha ido en aumento en los Gltimos afios, convir-
tiéndose en un problema emergente para la
agricultura a nivel europeo. Sirvan como ejem-
plo paises como el Reino Unido o Alemania
en donde los cultivos de colza no tratados re-
gistraron un porcentaje de plantas infectadas
por TuYV que oscilé entre un 30 y un 100%
(Stevens y col., 2008). Este dato muestra tam-
bién un elevado intervalo de oscilacién anual
en los porcentajes de incidencia en las distin-
tas aéreas muestreadas del cultivo. En general,
una mayor o menor incidencia del virus de-
pendera, tanto de los factores ambientales co-
mo de la capacidad de movimiento de los
adultos de la especie de pulgdn presente. Mas
concretamente, la dispersion a largas distan-
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cias suele estar protagonizada por los indivi-
duos adultos alados, mientras que la disper-
sién a cortas distancias se puede producir por
el movimiento de adultos apteros exclusiva-
mente o en combinacién también con indivi-
duos alados.

En el caso concreto del pulgdn de la pata-
ta, Macrosiphum euphorbiae, en lechuga los
adultos (tanto apteros como alados) muestran
una elevada capacidad de dispersion. En en-
sayos realizados en condiciones de invernade-
ro en nuestro laboratorio, adultos de M. eu-
phorbiae (tanto alados como apteros) fueron
capaces de dispersar el virus a practicamente
el 100% de las plantas ensayadas en un area
experimental de 1 m? durante un periodo de
tiempo de 10 dias. La combinacion de adultos
altamente mdviles, altas tasas de transmision
del virus y condiciones meteoroldgicas ade-
cuadas, como suele ocurrir en plantaciones
de primavera de lechuga, posicionarian a esta
especie de pulgdn como una especie a tener
en cuenta en los programas de control inte-
grado de plagas en este cultivo.

Mecanismo de
transmision de TuYV

Los virus vegetales transmitidos por insec-
tos hemipteros se clasifican en funcion del
mecanismo de transmision presentado por el
insecto vector. Actualmente esta clasificacion
estd compuesta por cuatro grupos de virus: no
persistentes, semipersistentes, persistentes no
propagativos y persistentes propagativos (Ho-
genhout y col., 2008).

Cuando el virus, una vez adquirido por el
vector, necesita de un periodo de latencia pa-
ra ser inoculado en una planta receptora y no
se produce una multiplicacién dentro del vec-
tor, estamos frente a los virus persistentes no
propagativos, como es el caso de TuYV. Este vi-
rus pertenece a la familia de los luteovirus y
esta localizado exclusivamente en el floema
de la planta, de manera que el pulgdn solo lo
adquiere cuando comienza a alimentarse del
floema.

El mecanismo de transmision de TuYV pue-
de ser resumido de la siguiente manera: una
vez que el pulgdn ingiere el virus, tras alimen-
tarse de una planta infectada, necesita un pe-
riodo de al menos 72 horas para ser capaz de
transmitir dicho virus a una planta sana. Este
periodo de tiempo, denominado periodo de la-
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tencia, es el necesario para que el virus viaje
a través del sistema digestivo del pulgdn, e in-
grese en el organismo a través de las paredes
del intestino medio. El objetivo de las particu-
las de virus es alcanzar las glandulas salivales
del pulgén localizadas en la zona del aparato
bucal del insecto. Una vez alli, las particulas
de virus se irdn acumulando listas para ser in-
yectadas en la planta durante el proceso de
alimentacion del pulgon.

Una vez adquirido el TuYV, el pulgén per-
manece infectivo incluso después de que se
produzca el proceso de muda de un estadio
de desarrollo a otro. Este es un aspecto muy
importante en el control de la dispersion de
este virus, ya que un pulgén virulifero puede
moverse de una planta a otra transmitiendo el
virus a lo largo de su vida. Eso si, este virus
no se transmite desde el pulgén infectado por
el virus (pulgdn virulifero) a su descendencia.

Existen gran nimero de especies de pul-
gones capaces de transmitir el TuYV. Entre ellas
tenemos especies como Myzus persicae, Ma-
crosiphum euphorbiae, Aphis gossypii o Acyr-
thosiphon pisum que estan presentes de ma-
nera frecuente en gran variedad de cultivos
(foto 1). Sin embargo, la eficiencia de trans-
misién del virus por estas especies de pulgon
suele ser variable, dependiendo de la especie
de pulgdn, la especie e incluso la variedad de
planta, asi como de factores ambientales.
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Foto 1. Individuos de Macrosiphum euphorbiae alimentandose en plantas de lechuga.

Myzus persicae, por ejemplo, es considerado
como una especie altamente eficiente en la
transmision del TuYV (Stevens y col., 2008).
Nuestros estudios desarrollados con M. eu-
phorbiae en cultivo de lechuga han mostrado
que en condiciones de laboratorio las tasas
de transmision de este virus por un solo pul-
g6n pueden superar facilmente el 50% de las
plantas ensayadas. Resultado que puede po-
ner en entredicho la consideracién previa de
esta especie como una poco eficiente a la ho-
ra de transmitir TuYV (Schliephake y col.,
2000).

Sintomas de TuYV en el
cultivo de lechuga

Las pérdidas econémicas ocasionadas por
la infeccién de TuYV varian en funcion del cul-
tivo. En el caso concreto del cultivo de lechu-
ga, las pérdidas en produccién pueden ser
cercanas al 63% (Walkey y Pink, 1990), por-
centaje variable en funcién de la variedad de
lechuga. Para evitar elevados danos en las co-
sechas debido al TuYV es muy importante la
rapida deteccion del virus asi como el control
de las poblaciones de pulgdn. En laboratorio,
existen técnicas inmunolégicas (Técnica TAS-
Elisa) y moleculares (RT-PCR) que determinan
la presencia del virus con un alto porcentaje
de seguridad. Sin embargo, estas técnicas son



costosas para su uso por los agricultores. Por el
contrario el conocimiento e identificacién de
los sintomas en campo seria de ayuda para
una deteccion temprana del virus. Es por ello
que en este articulo aportamos diversa docu-
mentacién grafica sobre los sintomas de este
virus en lechuga, desde el inicio de la sintoma-
tologia hasta un estado avanzado de la infec-
cion. Sin embargo, es importante, una vez de-
tectados los sintomas, confirmar la presencia
de la virosis por medio de los métodos molecu-
lares o seroldgicos indicados anteriormente.
Las infecciones producidas por TuYV en
lechuga suelen manifestarse por un amarille-
amiento internervial de las hojas mds madu-
ras (foto 2a), el cual puede venir acompa-
fiado de un menor crecimiento vegetativo de
la planta. Pero en algunos casos especiales,
como es el caso de la especie Claytonia per-
foliata, se puede manifestar mediante un en-
rojecimiento de la hoja (foto 2b). En ocasio-
nes su deteccién puede resultar dificil ya que
factores como deficiencias nutricionales o in-
cluso la senescencia de las hojas se mani-
fiestan también por un amarilleamiento de
las hojas. El progreso de la sintomatologia de
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Foto 2. Dos clases de sintomas caracteristicos del TuYV: a) amarilleamiento internervial producido en una
planta de lechuga, y b) enrojecimiento de la lamina foliar sobre planta de Claytonia perfoliata.

la enfermedad en el cultivo de lechuga se ini-
cia con la aparicion de parches cloréticos en
el extremo distal de las hojas mas viejas de
la planta de lechuga (foto 3). Posteriormen-
te estos parches clordticos se van extendien-
do desde el apice hasta la parte basal de la
lamina foliar, siempre entre las nervaduras
(foto 4). Los parches cloréticos se hacen ca-
da vez mas intensos (mas amarrillos) recu-
briendo todo el espacio internervial de la 1a-
mina foliar (foto 5).

Foto 3. Inicio de la aparicién de sintomas. En el dpice de la lamina foliar aparecen los primeros

parches cloréticos.

Metodos de control TuYV

Los métodos de control de TuYV se basan
principalmente en el control de las poblacio-
nes de su vector (pulgdn) y en el uso de varie-
dades resistentes al vector o al propio virus. El
control quimico de los insectos vectores ha si-
do usado de manera habitual como estrategia
para disminuir el impacto de TuYV en la pro-
duccidn. Sin embargo, el uso de productos qui-
micos puede conllevar a la aparicion de resis-
tencias en las poblaciones de pulgones. Las
politicas agricolas actuales abogan por un me-
nor uso de productos de origen quimico en be-
neficio de un mayor uso de agentes de control
biolégico. Un ejemplo importante de este cam-
bio de estrategias de control lo encontramos
en el poniente almeriense, en donde el uso de
enemigos naturales ha crecido asombrosa-
mente en los Gltimos cinco afios. Si bien el éxi-
to en el empleo de agentes de control bioldgi-
co en cultivos en invernadero ha constituido to-
da una revolucion en la produccion horticola, la
aplicacién de enemigos naturales al aire libre
alin posee muchas incognitas que resolver.

CRISTALES Y RESORTES NEUMATICOS

ADAPTABLES A CABINAS MONTADAS EN ORIGEN:
CASE, DEUTZ, EBRO, JOHN DEERE, KUBOTA LANDINI,
MASSEY FERGUSON, NEW HOLLAND, SAME...

SOLUCIONES INTEGRALES
EN TRACTORES Y

MAQUINARIA AGRICOLA,
CON EL MEJOR SERVICIO.

WWW.AGrinava.com

i LB | ‘5 iy
tenemos el erital que necestta -

Pol. Ind. Agustinos Calle A, Nave D-13. 31013 Pamplona Navarra Espana. T 902 312




WIIRBAN0R® HORTICOLAS

Foto 4. Los parches cloréticos se van extendiendo desde el dpice hasta la parte basal de la lamina foliar,
siempre entre las nervaduras de la hoja.

En un ecosistema agricola al aire libre es
necesario conocer como los diferentes orga-
nismos presentes interaccionan entre si. El
correcto funcionamiento de los ecosistemas
esta profundamente condicionado por las ca-
racteristicas y la evolucién de las interaccio-
nes entre los diferentes niveles tréficos. El es-
tudio de estas interacciones en un sistema
multitréfico, como puede ser el formado por la
planta de interés agrondmico - patégeno de
plantas (virus) - insecto fitéfago (insectos pla-
ga) - enemigos naturales (parasitoides, de-
predadores y microorganismos), posibilita una

vision integral en el estudio de problemas ta-
les como la especificidad de hospedador, los
patrones de infeccion del patégeno o las efi-
ciencias de los enemigos naturales, ayudando
al desarrollo de métodos de control mas res-
petuosos con el medio ambiente.

Existen multitud de ejemplos en la biblio-
grafia que explican errores en los programas
de control biolégico debido a cambios de es-
pecificidad de hospedadores. Es decir, el ene-
migo natural acaba atacando a otras espe-
cies pero no a la especie plaga. Por tanto, el
futuro del control bioldgico, especialmente en

Los métodos de control de TuYV se hasan
principalmente en el control de las poblaciones

de su vector (pulgdn) y en el uso de variedades resistentes
al vector o al propio virus. Sin embargo, las politicas
agricolas actuales abogan por un menor uso de

productos de origen quimico en beneficio de un mayor

uso de agentes de control biol6gico

Foto 5. Estadio avanzado de la infeccion en la que aparece un amarilleamiento de toda la zona
internervial de la hoja.
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cultivos al aire libre depende de la capacidad
que tengamos para entender las interaccio-
nes existentes entre los distintos organismos
del agroecosistema, para asi poder desarrollar
programas de control mas adaptados al me-
dio y mas eficientes.

Con el objetivo de estudiar el control bio-
I6gico de insectos vectores de patégenos de
plantas se cred en el afio 2006 una Unidad
Asociada de Investigacion entre la Universi-
dad de Alicante/CIBIO y el Instituto de Cien-
cias Agrarias del CSIC, y posteriormente en
2009 se amplié dicha Unidad con integrantes
del Grupo de Entomologia de la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros Agronomos de
Madrid.

En esta Unidad se estan desarrollando in-
vestigaciones sobre el empleo de enemigos
naturales (parasitoides, depredadores y mi-
crorganismos) bajo el marco de las interac-
ciones multitréficas entre planta-virus vege-
tal-insecto plaga y sus enemigos naturales.
Los conocimientos obtenidos seran de utili-
dad para su aplicacién a futuras estrategias
de control. ®
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