EN ESPARA HAY QUE CONVIVIR CON EL VIRUS EVITANDO AL MAXIMO LOS DAROS QUE PUEDE CAUSAR

La situacion de la citricultura espafola seria sostenible en las
condiciones actuales, ya que las nuevas plantas propagadas por
los viveros autorizados estan libres de virus, mas del 90% de
las plantas de campo estan injertadas sobre patrones
tolerantes al decaimiento por tristeza, y las cepas
predominantes de CTV son poco virulentas y no afectan a las
variedades cultivadas de naranjo dulce, mandarino o pomelo.
Sin embargo, nada garantiza que esta situacion se mantenga
estable en el futuro.
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a aparicion del virus de la tristeza de

los citricos o CTV (siglas derivadas de

su nombre cientifico Citrus tristeza vi-

rus) fue un acontecimiento que cam-
bi6 el curso de las principales citriculturas del
mundo a partir de los anos 30 del siglo pasa-
do. La razén de este impacto tiene que ver con
el uso generalizado de un patron, el naranjo
amargo, que se popularizé en la segunda mi-
tad del siglo XIX para evitar los efectos de las
epidemias de podredumbre del pie (causadas
por oomicetos del género Phytophthora) que
por aquel entonces diezmaban la incipiente ci-
tricultura comercial de distintos paises, inclu-
yendo Espafa. El naranjo amargo, un patrén
resistente a la podredumbre del pie y de ex-
celente calidad agronémica, fue clave para la
expansion de la citricultura comercial que tuvo
lugar a comienzos del siglo XX, pero al mismo
tiempo, su utilizacién exclusiva en distintos pa-
ises sentd las bases para el desastre que ha-
bria de ocurrir con la llegada y dispersion de
CTV, un virus que afecta gravemente a la mayo-
ria de las variedades de citricos propagadas
sobre este patron.

CTV es peculiar en varios aspectos. Es un
virus filamentoso (foto 1) que posee el geno-
ma de mayor tamafio entre los virus de plan-
tas, lo que sugiere que debe necesitar muchas
proteinas diferentes para interaccionar con sus
huéspedes y vectores y poder completar ade-
cuadamente su ciclo bioldgico. Por otra parte,
en condiciones naturales CTV solo infecta célu-
las del floema de algunas especies de citricos
(esencialmente de los géneros Citrus y Fortu-



nella). Un nicho ecoldgico tan reducido sugie-
re una adaptacion especial a los citricos, pro-
bablemente como resultado de una co-evolu-
cién de virus y huésped que tenderia a minimi-
zar los dafios del parasitismo. De hecho, la
mayoria de las cepas de CTV son asintomati-
cas o provocan sintomas moderados en la ma-
yoria de las especies de citricos cuando éstas
se cultivan como plantas francas. Es probable
que CTV apareciese en la zona de origen de
los citricos (areas del sureste asiatico y del ar-
chipiélago malayo) y alli se adaptase a las dis-
tintas especies nativas. El interés botanico y
comercial por los citricos y la mejora de los
transportes maritimos en el siglo XIX permitié
el movimiento de plantas completas de citri-
cos (y con ellas del virus) a otras zonas del
planeta. En ellas, CTV se encontrd con un nue-
vo tipo de huésped (plantas de naranjo, man-
darino o pomelo propagadas sobre patron na-
ranjo amargo) al que no estaba adaptado. El
resultado de este encuentro fue desastroso, ya
que la intolerancia del patrén naranjo amargo
al virus dio lugar a sucesivas epidemias de de-
caimiento y muerte de arboles (lo que conoce-
mos como enfermedad de la tristeza) que alin
contintian en distintos paises y que globalmen-
te han causado la pérdida de mas de 100 mi-
llones de arboles sobre este patron, de los que
al menos la mitad corresponden a la citricultu-
ra espafola.

Enfermedades causadas
por el virus de la
tristeza

La mas conocida de las enfermedades
causadas por CTV, especialmente en los paises
mediterraneos, es la tristeza. Esta enfermedad
consiste en el decaimiento progresivo y muer-
te de arboles propagados sobre patron naran-
jo amargo (foto 2), que afecta a la mayoria de
las especies cultivadas, excepto a los limone-
ros. Se trata por tanto de una enfermedad de
combinacion que se desencadena por la into-
lerancia del patrén naranjo amargo al virus.
CTV apenas se multiplica en plantas de semi-
lla de naranjo amargo (ni de limonero), mien-
tras que en plantas de otras especies (naran-
jo dulce, mandarino, lima, etc.) se acumula a
altos niveles. Cuando éstas especies estan
propagadas sobre patron naranjo amargo la
llegada del virus acumulado en la copa a la Ii-
nea de injerto da lugar a la muerte de los tu-

Foto 1. Particulas filamentosas del virus de la tristeza de los citricos (CTV) observadas al microscopio electrénico (8.900
aumentos) en savia de naranjo dulce. La barra al pie de la foto representa una longitud de 0,0005 milimetros
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Foto 2. Decaimiento por tristeza de un naranjo Valencia sobre patron naranjo amargo en el plazo de dos aios. El arbol de la
derecha en ambas fotos no esta afectado por la enfermedad.

El uso de naranjo amargo
como patrén debe quedar
restringido a la
propagacion de limoneros
por ser la Unica
combinacion que no
resulta danada por CTV. La
propagacion de naranjos,
mandarinos y pomelos
debe efectuarse sobre
patrones tolerantes como
los citranges, citrumelos,
mandarino Cleopatra, Citrus
volkameriana y otros

bos cribosos del floema, que son la via de
transporte hacia las raices de los productos
sintetizados en la copa. Ello causa la desnutri-
cién y muerte progresiva del sistema radicular,
comenzando por las raicillas, 1o que a su vez
impide la absorcién de agua y sales minerales
necesarias para el desarrollo y supervivencia
de la copa. En consecuencia, el arbol empieza
a mostrar sintomas de falta de agua (defolia-
cion, seca de ramillas y reduccion del volumen
de la copa) y de elementos minerales (cloro-
sis, brotaciones cortas, hojas pequefas y co-
ridceas, fruta pequefia y palida, etc).
Dependiendo de la proporcion de tubos
cribosos necrosados, de las condiciones cli-
maticas y de los cuidados recibidos, el proce-
so de decaimiento puede durar afios o dar lu-
gar a un colapso que acaba con la vida del ar-
bol en pocas semanas. Dado que esta
enfermedad depende de la intolerancia a CTV
del patrén naranjo amargo, sus efectos pue-
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(derecha).

Foto 3. Sindrome de amarilleo (seedling yellows): enanismo, clorosis y hoja pequefia en planta de semilla de naranjo amargo
inoculada con una cepa virulenta del virus de la tristeza (izquierda) en comparacion con una planta similar no inoculada

del virus de la tristeza en pomelo Star Ruby.

Foto 4. Sindrome de acanaladuras en la madera (izquierda) y fruta pequeia (derecha) inducido por una cepa virulenta

den evitarse utilizando otros patrones toleran-
tes al decaimiento.

Amarilleo de las plantas de semilla

Algunas cepas de CTV causan otra enfer-
medad, que generalmente no se observa en el
campo y que afecta a las plantas de semilla
de naranjo amargo, limonero o pomelo cultiva-
das en condiciones de invernadero. Esta enfer-
medad conocida en inglés como seedling ye-
llows (amarilleo de las plantas de semilla) ha-
ce que las plantas afectadas muestren
enanismo, amarilleo y hojas pequenas (foto 3)
y frecuentemente detencion total del creci-
miento. Las cepas de CTV que inducen el sin-
drome de amarilleo probablemente tienen ma-
yor capacidad para inducir el decaimiento por
tristeza.
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Sindrome de acanaladuras
en la madera

Finalmente, algunas cepas de CTV pueden
causar en distintas variedades de citricos otra
enfermedad que consiste en acanaladuras en
la madera, enanismo, cosecha reducida y pro-
duccion de fruta pequeia y de mala calidad
(foto 4), con independencia del patrén utiliza-
do. Aunque menos espectacular que el decai-
miento por tristeza, el sindrome de las acana-
laduras en la madera da lugar a un debilita-
miento progresivo de las plantas y a una
merma cronica en la produccion y calidad de
la fruta que con el tiempo pueden resultar tan
costosas como el decaimiento e impedir el cul-
tivo rentable de ciertas variedades en algunas
zonas. La sensibilidad a las acanaladuras es
muy variable entre especies y variedades.

Mientras las limas acidas son muy sensibles y
muestran sintomas con la mayoria de cepas
de CTV, los mandarinos son muy tolerantes y
rara vez muestran sintomas, y los pomelos y
naranjos dulces muestran una sensibilidad in-
termedia. Entre los pomelos, los rojos suelen
ser mas sensibles que los blancos, y entre los
naranjos dulces, el naranjo Pera de Brasil o el
Berna en Espafia son mas sensibles que los
Valencia o Navel. Por el momento, las cepas
de CTV inductoras de acanaladuras en la ma-
dera de pomelo o naranjo dulce son frecuentes
en areas de Sudafrica, Australia, Japon y gran
parte de Sudameérica, y raras en la cuenca del
Mediterraneo; sin embargo, esta situacion es
dindmica y puede verse alterada con el tiem-
po. De hecho, a lo largo de los afos se ha no-
tado la aparicion e incremento de estas cepas
virulentas en distintos paises mediterraneos
incluyendo Espana.

Dispersion del virus e
interferencia entre
cepas del mismo

El principal vehiculo de dispersion de CTV
de unos paises a otros ha sido el material ve-
getal infectado: plantas enteras en los prime-
ros movimientos y yemas infectadas cuando
se inicié la propagacion comercial sobre pa-
trones. A nivel mas local, varias especies de
pulgones han contribuido a esta dispersién
con eficiencia variable. Toxoptera citricida, la
especie mas eficiente, ha sido el principal vec-
tor en Asia y la mayor parte del Hemisferio Sur,
mientras que en Norteamérica y la cuenca del
Mediterraneo, donde Toxoptera citricida no es-
taba presente, el principal vector ha sido Aphis
gossypii, la segunda especie mas eficiente en
la transmision. En presencia del primer vector
la incidencia de CTV suele pasar del 5 al 95%
en un periodo de dos a cuatro afios, mientras
que en las zonas donde Aphis gossypii es el
principal vector este aumento en la incidencia
del virus requiere normalmente entre ocho y
catorce afos. De ahi que la destruccion de la
citricultura sobre patrén naranjo amargo en
Brasil, Argentina o Venezuela fuese mucho mas
rapida que en Espafa.

Resulta curioso que el drea biogeografica
ocupada tradicionalmente por Toxoptera citrici-
da coincide con el drea donde las cepas viru-
lentas de CTV capaces de causar el sindrome
de acanaladuras en la madera de naranjo dul-



Citrus macrophylla, crecientemente
utilizado en Espaia por su tolerancia a
la caliza y la salinidad y por inducir la
produccion precoz de frutos de buen
calibre, es sensible a CTV. Las plantas no
muestran los sintomas de decaimiento
caracteristicos de la tristeza, pero son
sensibles al sindrome de las
acanaladuras en la madera

ce y pomelo son mas abundantes. Por otra parte, se conoce des-
de hace afos que las plantas infectadas con CTV contienen con
frecuencia cepas del virus genéticamente muy diferentes. Aunque
no estd demostrado que Toxoptera citricida transmita selectiva-
mente las cepas mas virulentas de CTV, varios experimentos han
puesto de manifiesto que la transmision de aislados suaves o in-
cluso asintomaticos con este vector da lugar en ocasiones a ais-
lados mas virulentos inductores de acanaladuras en la madera en
pomelo o naranjo dulce, lo que sugiere la separacion de cepas di-
ferentes del virus que estaban mezcladas en el aislado inicial.
Con estos antecedentes, la reciente deteccion de Toxoptera citri-
cida en diversos puntos de Portugal y norte de Espafa hace temer
que este vector acabe estableciéndose en toda la cuenca medi-
terrdnea y permite presagiar:

i) La dispersién acelerada de CTV en paises en los que actual-
mente el virus tiene escasa incidencia.

ii) El incremento en la frecuencia de cepas mas virulentas de
CTV en paises como Espafa en los que el virus estad muy exten-
dido y existen miiltiples cepas del mismo.

El dafio causado por CTV en una region depende de las espe-
cies y variedades utilizadas como copa o como patrén y de la vi-
rulencia de las cepas predominantes del virus. A su vez, la fre-
cuencia de las distintas cepas depende de su transmisibilidad
por pulgones y de su eficacia bioldgica relativa en cada huésped.
Asi, mientras que algunas cepas de CTV parecen acumularse con
independencia de la presencia de otras cepas en la misma plan-
ta huésped, en otros casos se ha observado que la infeccién con
una cepa poco agresiva del virus impide o retrasa la acumula-
cién de cepas mas virulentas y por tanto protege al huésped, al
menos temporalmente, de los efectos adversos de las cepas viru-
lentas. Este fendmeno, conocido como proteccion cruzada, se ha
utilizado masivamente para cultivar el naranjo Pera en Brasil o el
pomelo en Sudafrica minimizando los dafios derivados del sindro-
me de acanaladuras en la madera. Las reglas basicas que rigen
las interacciones entre cepas de CTV y el fenémeno de la protec-
cién cruzada son poco conocidas y el estudio de las mismas se
considera cada vez mas necesario para entender la epidemiolo-
gia del virus y las posibilidades de control de las cepas mas viru-
lentas del mismo.
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Detecciony
caracterizacion de
distintas cepas del virus

En campo, los sintomas de decaimiento
de plantas propagadas sobre patrén naranjo
amargo (foto 2) permiten con frecuencia un
diagnéstico preliminar de la infeccion por CTV;
sin embargo, sintomas similares pueden ser
producidos por causas distintas al virus, y por
otra parte, la infeccion de plantas propagadas
sobre un patron tolerante al decaimiento sue-
le ser asintomatica o produce sintomas dife-
rentes, por lo que un diagnéstico fiable de la
infeccion requiere siempre pruebas adiciona-
les.

El diagndstico tradicional de la infeccion
por CTV se hacia mediante pruebas de infecti-
vidad inoculando yemas o trozos de corteza
del &rbol candidato en plantas indicadoras cul-
tivadas en invernadero en condiciones dptimas
para un crecimiento sano y vigoroso de las
mismas. Este procedimiento permite en 4-8
meses tener un diagndstico certero de la in-
feccion por CTV, y dependiendo de las espe-
cies indicadoras utilizadas en las pruebas, pro-
porciona una informacién mas o menos com-
pleta de la virulencia de las cepas de CTV
presentes en el arbol analizado. La gama de
especies mas utilizadas en estas pruebas in-
cluye la lima Mexicana o Citrus macrophylla
como especies sensibles que muestran cloro-
sis nervial y acanaladuras en la madera con
la mayoria de las cepas de CTV (foto 5), naran-
jo amargo que detecta las cepas inductoras
de amarilleo (foto 3), pomelo Duncan que de-
tecta cepas inductoras de amarilleo o de aca-
naladuras en la madera de pomelo (fotos 3 y
4), y naranjo dulce Pineapple que detecta las
cepas inductoras de acanaladuras en la made-
ra de naranjo dulce (foto 4).

La larga duracién de estas pruebas, su ele-
vado coste debido a la necesidad de un inver-
nadero climatizado y de mano de obra espe-
cializada, y la imposibilidad de efectuar los
analisis masivos necesarios en prospecciones
de campo y estudios epidemioldgicos, han he-
cho que con los afios se desarrollasen méto-
dos rapidos de laboratorio para la deteccion
de CTV. El mas popular de estos métodos es el
llamado ELISA (derivado del nombre inglés de
esta técnica Enzyme Linked Immunosorbent
Assay), en cualquiera de sus midiltiples versio-
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Foto 5. Sintoma de clorosis nervial en hoja de Citrus macrophylla inducida por el virus de la tristeza. Este sintoma se ha
utilizado para el diagnéstico biologico de la infeccion.

nes, que consiste en detectar CTV por su re-
accion con anticuerpos especificos de la prote-
ina de cubierta del virus. ELISA permite el diag-
ndstico fiable de cientos (e incluso miles) de
muestras en 24-48 horas con un coste reduci-
do y ha sido un avance fundamental para los
programas de erradicacién de CTV desarrolla-
dos en algunas zonas y para el conocimiento
de la epidemiologia de CTV en presencia de
Toxoptera citricida o de Aphis gossypii como
vectores predominantes.

Posteriormente se han desarrollado otros
procedimientos basados en la deteccion del
ARN gendémico de CTV mediante hibridacion
con sondas moleculares de ARN o ADN com-
plementarios, 0 mediante métodos de retro-
transcripcion y amplificacion del mismo (co-
nocidos como RT-PCR por las iniciales de su
nombre inglés, Reverse Transcription-Polymera-
se Chain Reaction). Estos (ltimos, que consis-
ten en sintetizar ADN complementario del ARN
gendmico del virus utilizando fragmentos ini-
ciadores de zonas conocidas del genoma, han
alcanzado gran popularidad en los UGltimos
anos debido a su elevada sensibilidad (supe-
rior a ELISA) y a la posibilidad de estimar la
cantidad de virus en distintos tejidos o de dis-
criminar entre algunas cepas de CTV. La am-
plificacion con ciertos iniciadores se ha aso-
ciado con la presencia de cepas virulentas en
la planta infectada, mientras que la amplifica-
cién con otros se asocia con la presencia de
cepas no virulentas, lo que permite una carac-

terizacién preliminar de las caracteristicas pa-
togénicas previsibles para aislados descono-
cidos de CTV. Sin embargo, no es raro encon-
trar excepciones a estas asociaciones, por o
que actualmente el Ginico método infalible pa-
ra caracterizar la virulencia de nuevos aislados
de CTV es el ensayo en plantas indicadoras de
distintas especies.

Control de los dafios
causados
por el virus

Teniendo en cuenta que la dispersion de
CTV a nuevas regiones ocurre por el movi-
miento incontrolado de yemas infectadas, la
medida de control mas efectiva en zonas atin
no afectadas por el virus es evitar la introduc-
cion del mismo respetando las normas de
cuarentena y propagar Gnicamente yemas
certificadas libres de CTV. Los programas de
cuarentena tienen sentido incluso para pai-
ses donde CTV esta presente, como es el ca-
so de Espafa y otros paises mediterraneos,
ya que mientras las cepas predominantes en
estos paises generalmente no dan sintomas
en naranjos y pomelos propagados sobre pa-
trones tolerantes al decaimiento por tristeza
(por ejemplo, citranges o mandarino Cleopa-
tra), las cepas comunes en otras zonas del
mundo causan enanismo, acanaladuras en la
madera y mermas de produccion y calidad de
la fruta en estas mismas especies. Cualquier



variedad interesante para la citricultura local
puede ser introducida sin riesgo a través de la
Estacion Nacional de Cuarentena de Citricos
para ser posteriormente distribuida a los agri-
cultores a través de los viveros autorizados si-
guiendo el programa de certificacion de ye-
mas y plantas.

En zonas aisladas con incidencia de CTV
muy baja es posible intentar la erradicacion
del virus, 0 al menos retrasar su dispersion,
mediante la prospeccion de arboles infecta-
dos y la supresion inmediata de los mismos.
Las técnicas de diagndstico rapido y masivo
como ELISA son esenciales para estos pro-
gramas, que ademas requieren:

i) Mantener las prospecciones de forma
sostenida e intensa durante muchos afos.

ii) Disponer de un sistema de certificacion
obligatorio para que las nuevas plantaciones
y replantaciones se efectlen con plantas sa-
nas.

iii) La formacion y colaboracion de los ci-
tricultores de la zona.

iv) Una normativa adecuada que permita
el arranque obligatorio e inmediato de los ar-
boles infectados que se detecten.

Aunque el control de las poblaciones de
pulgones en las plantaciones de citricos es
necesario por diversas razones, distintos ex-
perimentos han demostrado que este control
no reduce de forma significativa la dispersion
de CTV, ya que se trata de una transmisién no
persistente en la que el virus permanece en el
vector menos de 24 horas y la inoculacién de
nuevas plantas ocurre en un tiempo muy bre-
ve (antes de que los insecticidas sistémicos
hagan su efecto letal sobre el pulgon).

En paises como Espafa donde CTV esta
muy extendido y resultaria imposible la erradi-
cion, hay que convivir con el virus evitando al
maximo los dafios que puede causar. En este
sentido, el uso de naranjo amargo como pa-
trén debe quedar restringido a la propagacion
de limoneros por ser la Gnica combinacion
que no resulta danada por CTV. La propaga-
cién de naranjos, mandarinos, pomelos y
otras especies debe efectuarse sobre patro-
nes tolerantes al decaimiento por tristeza co-
mo los citranges, citrumelos, mandarino Cleo-
patra, Citrus volkameriana y otros. En este
sentido hay que recordar que Citrus ma-
crophylla, un patrén crecientemente utilizado
en Espafa en los (ltimos afios por su tole-
rancia a la caliza y la salinidad y por inducir la

produccién precoz de frutos de buen calibre,
es sensible a CTV. Aunque las plantas propa-
gadas sobre este patrén no muestran los sin-
tomas de decaimiento caracteristicos de la
tristeza, Citrus macrophylla es sensible al sin-
drome de las acanaladuras en la madera (de
hecho se utiliza con frecuencia como planta
indicadora de CTV) y algunas cepas del virus
le producen un enanismo acusado que limita
el crecimiento de la copa e induce la produc-
cion de frutos pequefios no aptos para el co-
mercio, especialmente si la planta se infecta
en los dos o tres primeros afios después de la
plantacion. Esta sensibilidad, que se ha ob-
servado incluso con cepas espafolas de CTV,
puede limitar en algunos casos la vida comer-
cial de los arboles a diez o doce afios, lo que
deberia ser tenido en cuenta al planificar las
plantaciones sobre este patron.

En relacién con los dafios causados por
CTV, la situacion de la citricultura espafiola
seria sostenible en las condiciones actuales,
ya que las nuevas plantas propagadas por los
viveros autorizados estan libres de virus, mas
del 90% de las plantas de campo estan injer-
tadas sobre patrones tolerantes al decaimien-
to por tristeza, y las cepas predominantes de
CTV son poco virulentas y no afectan a las va-
riedades cultivadas de naranjo dulce, manda-
rino o pomelo. Sin embargo, nada garantiza
que esta situacion se mantenga estable en el
futuro y no aparezcan o aumenten su frecuen-
cia cepas mas virulentas de CTV similares a
las que en otros paises inducen pérdidas im-
portantes por el sindrome de acanaladuras
en la madera. Un cambio de situacién podria
verse favorecido por introducciones clandesti-
nas de material vegetal de otros paises, que
son mas frecuentes de lo deseable, por la ac-
cion vectora de Toxoptera citricida, si esta es-
pecie de pulgdn acaba extendiéndose a las
principales zonas citricolas, o simplemente
por una evolucidn natural de las poblaciones
de CTV debida a la mayor eficacia bioldgica
de cepas virulentas presentes en nuestros ci-
tricos, aunque actualmente minoritarias. En
una situacién en la que las cepas mas viru-
lentas de CTV se hiciesen frecuentes habria
que considerar distintas posibilidades para
evitar los dafos del sindrome de acanaladu-
ras en la madera, tales como:

1) Evitar la propagacién de estas cepas
en los viveros. Actualmente las plantas de los
viveros autorizados estan libres de CTV y otros

patégenos, pero en una situacion de tristeza
endémica podria hacerse imposible mante-
ner este requisito sanitario. En este caso ha-
bria que certificar al menos que las plantas
estan libres de cepas de CTV inductoras de
acanaladuras en la madera de naranjo dulce
y pomelo. Esto requeriria disponer de méto-
dos rapidos y fiables para asegurarse de que
las plantas de donde se toman las yemas s6-
lo contienen cepas no virulentas de CTV.

2) Utilizar la proteccién cruzada con ce-
pas asintomaticas de CTV con capacidad pro-
tectora frente a las cepas mas virulentas, tal y
como se viene haciendo en Brasil o Sudéfrica.
Esto requeriria ensayos previos de campo con
cepas locales del virus, apoyados con méto-
dos apropiados de laboratorio e invernadero
para controlar a lo largo del tiempo las cepas
predominantes en las plantas protegidas.

3) Desarrollar plantas resistentes a CTV
mediante transformacién genética u otras
aproximaciones biotecnoldgicas que puedan
desarrollarse en el futuro.

Cualquiera de estas posibilidades reque-
rird mejorar nuestra comprension de las inter-
acciones entre cepas del virus y entre éstas y
sus huéspedes citricos, que actualmente es
muy limitada. Sélo un conocimiento profun-
do de estas interacciones permitird una mani-
pulacion adecuada de las mismas para redu-
cir los efectos negativos del virus sobre la pro-
duccién. En este sentido hay que sefialar que
el IVIA viene desarrollando desde hace afios
investigaciones sobre la biologia molecular de
CTV, el desarrollo de métodos rapidos y fia-
bles de caracterizacion de las cepas del virus
y la obtencién de plantas transgénicas resis-
tentes a CTV con resultados pioneros en el
mundo. @
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