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Sanidad de las plantas: Factor reductor del
rendimiento alcanzable
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La Sanidad de las Plantas: Presente y Futuro
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Sanidad Vegetal y Pérdidas de Cosecha (algodon, arroz, cafe,
cebada, maiz, patata, soja, y trigo) (1988-2003)

1996-1998 (Oerke y Dehne, 2004) Seguridad alimentaria: Pérdidas de
cosecha alimentarian 8,5% de la
Producto cosechado (67,7%) poblacion mundial (2010 )

Carbon del maiz
Malas hierbas (9,4%) Mildiu de la patata

Necrosis del arroz
lagas (10%) Roya de la soja

Enfermedades (12,9%) Roya negra del tallo del trigo

Fisher et al. 2012. Nature 484.

2001-2003 (Oerke, 2006) Pérdidas en postcosecha

(Internat. Water Manag. Inst., 2007)

Producto cosechado (67%)
Ocasionadas durante el

Malas hierbas (99%) transporte, almacenamiento,

manipulacion para procesado y
lagas (11%) empaquetado, comercializacion,

Enfermedades (13%) y destrio (35%)




Enfermedades de las plantas: Malfuncionamiento fisiologico
y reduccion del rendimiento alcanzable
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Enfermedades de las plantas y la
salubridad agroalimentaria

* Cornezuelo (ergotismo) de cereales:
Claviceps purpurea (Esclerocios)—

« Alcaloides en esclerocios: ergotamina,
ergonovina, ergina, acido lisérgico (LSD)

- Gangrena y fiebre, aborto, alucinaciones
y convulsiones

- Alemania, Francia Inglaterra, Rusia:
900’s- 1800’

- Los Mendigos: Pieter Bruegel The Elder
( 1525-1569)

« 1950’s: Epidemias en la Provenza francesa

. 1978: Epidemias de gangrena en Etiopia



Enfermedades de las plantas y salubridad agroalimentaria:
Micotoxicosis y micotoxinas acumuladas en productos
agricolas en pre- y post-cosecha

Hongo Cultivo Micotoxina Efecto

« Fitopatogenos

DON tricoteceno Reduccion de ingesta

Fusarium graminearum  Cereales Zearalenona  Sindrome estrogénico

F. fujikuroi, F. sacchari, Edema pulmonar,

F. verticillioides Maiz Fumonisinas  cancer de eséfago
I Frutos i ,
Penicillium spp. almacel?ados Ochratoxina  Nefropatias

« No fitopatogenos

Cacahuete, maiz, Cancer de higado,

Aspergillus spp. pistacho Aflatoxinas aflatoxicosis

Epichlbe festucae . i Reduccion de: ingesta,
Neotyphodium 7 Endofito (pastos) Lolitrenos movilidad, fertilidad
Stachybotrys spp. Restos vegetales, T-2 Hemorragias, ‘sick

superficies himedas tricoteceno building syndrome’

Munkvold y Desjardins, 1998. Plant Dis. 81; Nelson et al. 1993. Annu. Rev. Phytopath. 31.



Salubridad alimentaria: Las plantas como vectores de
patogenos humanos (1996-2016)

Microorganismo Producto Efecto
Escherichia coli Espinaca, brotes Trastornos abdominales,
EHEC157 germinados, etc. hemorragias, vomitos o

sindrome ureico hemolitico
Salmonella enterica Albahaca, brotes Salmonelosis (diarreas,
germinados, lechuga, fiebres, vomitos)

e El 46% de las enfermedades asociadas con alimentos en los EE UU durante

1998-2008 fueron causadas por productos vegetales contaminados.
Painter et al. 2013. Emerging Infectious Diseases 19: 407-415.

« Uno de los problemas mas importantes que afronta la produccion horticola: i)
amenaza para la salud publica; ii) erosion de la confianza del consumidor; iii)
impacto sobre la viabilidad economica de la industria agroalimentaria

* 2013: Phytopath°|ogy ‘Human Pathogens on Plants: Designing a
ISP ECTIVES Multidisciplinary Strategy for Research’

Creacion de un ‘Focus on Food Safety: Human Pathogens on Plants’
Maria T. Brandl (Senior Editor) and George W. Sundin (Editor-in-Chief).




Cambios en los escenarios de la Sanidad Vegetal:
Emergencia y reemergencia de enfermedades

. Enfermedades emergentes

Enfermedades cuya incidencia y severidad han aumentado (o estan
aumentando) recientemente, a menudo asociadas con patogenos
que infectan nuevos huéspedes

. Enfermedades reemergentes

Enfermedades que habian dejado de tener repercusion importante

sobre las cosechas, pero en las que la incidencia de factores recientes
(Ej., nuevas estirpes de patogenos conocidos, manejo de los cultivos)
han determinado el desarrollo de nuevo de epidemias devastadoras y

de impacto social

. Phytopathology 105 (2015):
Focus Issue Articles on Emerging and Re-Emerging Plant

Diseases (K. Subbarao, G. W. Sundin, and S.J. Klosterman)
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Impacto social de enfermedades emergentes y devastadoras

WIINE* Raza 4 Tropical de Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc-TR4 )

‘Fungus threatens

* Fusariosis vascular de

tOp banana la platanera (Mal de Panama)

bearsrise for Latin American industry as devastating
disease hits leading variety in Africa and Middle East.

BYDECLANBUTLER 2 DECEMBER 2013 | VOL 504 | RATURE | 193

* The imminent death of the Cavendish
banana and why it affects us all

E"I_ll" Duncan Leatherdale
BBC News 24 January 2016 England

* Necrosis de la espiga del trigo )
Pyricularia graminis-tritici sp. nov., Pyricularia oryzae patotipo Triticum =5 AN

Devastating wheat fungus
appears in Asia for first time

No one knows the origin of the Bangladesh outbreak, which scientists warn could spread.

BY EWEN CALLAWAY 28 APRIL 2016 | VOL 532 | NATURE | 421



Prevalencia mundial de alertas de Enfermedades Infecciosas
Emergentes causadas por hongos y oomicetos en plantas

» Sistema mundial de alertas sobre Enfermedades Infecciosas Emergentes en
personas, animales y plantas ‘ProMED-mail’ (http://www.promedmail.org) para
la difusion rapida y global de brotes de enfermedades infecciosa y exposiciones
agudas a toxinas en animales o plantas cultivadas para la alimentacion
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¢Cuales son los determinantes de la emergencia de enfermedades

_en plantas? (Meta-analisis de 30.000 alertas ‘ProMED-mail’, 1996-2002)

« Introduccion de patogenos (o sus estirpes) exoticos en nuevas areas
« Cambios en:

- El medio ambiente

- Las tecnologias de produccion (intensificacion, laboreo/restos infestados,
regadio, variedades, rotaciones, etc.)

- La naturaleza y diversidad de las poblaciones de los vectores
- La diversidad genética en las poblaciones del patégeno

- Las ‘Introducciones’: El factor

Ambiente, 24% individual mas importante

Tecnologias de
produccion, 9%

',-Poblacién de vectores, 7%

Mutac., Recombin., HGT, 2%

Habitat, 1%
Anderson et al. 2004. Trends Ecol. Evol.



Factores que propician la diseminacion transfronteriza
de agentes fitopatogenos

. Intensificacion del trafico internacional de material vegetal (semillas,
bulbos, estaquillas, injertos y ip/antas en substratos! )

* Importaciones en la UE en 2012: 406.000t de flor cortada, plantas,
coniferas y bulbos procedentes de América Central, China, Japon, Kenia,
Sri Lanka, Sudafrica, Tailandia, y Taiwan (Fuente: Estadisticas UE)

* Importaciones en Espana en 2015: 35.000t de planta viva de paises UE y
extra-UE (Pagés, 2016. Phytoma 283.) (European Nurserystoct Association)

- Desaparicion de barreras fitosanitarias (libre circulacion de material vegetal
entre paises miembros de la Union Europea)

. Ineficiente certificacion de material vegetal libre de infeccion

. Lentitud en la puesta en practica de acciones para impedir el
establecimiento y dispersion de nuevos patogenos

Cambra et al. 1998. Phytoma 100:154-156; Cambra y Palomo, 2011. Phytoma 233:69-70



Declaracion de la Union Int. de Organizaciones de Investigacion
_Forestal (IUFRO) sobre introduccion de organismos exoticos forestales

“..el trafico internacional de material vegetal esta propiciando el incremento
reciente, global y sin precedentes en el nUmero de patogenos y fitofagos
exoticos emergentes en sistemas forestales naturales y artificiales. ....supresion
de todo el trafico de plantas y productos vegetales cualificados de alto riesgo
para los ecosistemas forestales y que sean de escaso beneficio economico

general*“. (Mayo 2011)
Eildemla del Chancro del fresnoen UK causada por la introduccion de Chalara fraxmec:g%

5 w *Plantaciones antiquas afegte
*Plantaciones nuevas afegtadas! | .. . /-

Area.geog ré%ic 1 del fresno’

oviembre 2012



Tristeza de los citricos en Espaina causado por el virus CTV
transmltldo por Ios pulgones Aphis gossypii y Toxoptera aurantii
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Introdumdo en plantones de naran]o dulce |mportado de Callfornla (1932 35)
Epidemias periodicas desde 1957 (53 % de plantas enfermas) en naranjo
dulce y mandarinos injertados sobre naranjo amargo. Mas de 40 millones de
arboles enfermos eliminados hasta 2000 (IVIA: Programa nacional de
reconversion citricola: variedades certificadas y uso de patrones tolerantes).
Valor del material vegetal arrancado, repuesto, y lucro cesante de cosecha
estimado en mas de 1.000 millones de euros (Cambra et al. 2000. Virus Res. 71.)
(Alarma: Introduccion del pulgon Toxoptera citricida, vector eficiente de
estirpes mas virulentas del virus)



Patogenos exoticos mtroduados en Espana (E]S.. 1990-2016)

*Hongos y Oomicetos (15)

Citricos: Alternaria alternata
f. sp. citri/f Mancha marron

Phoma tracheiphila/ ‘Mal seco’

Mango: Fusarium mangiferae/ Malformacidn

Caqgui: Mycosphaerella nawae/ Necrosis foliar

*Bacterias y Fitoplasmas (11)

Frutal de pepita: Erwinia amylovora/ N F
Fuego bacteriano

Kiwi: Pseudomonas syringae pv. actinidae/ Chancro

Frutal de hueso: Xanthomonas arboricola pv.
/ Necrosis bacteriana

Vid: Ca. Phytoplasma solani/ Bois Noir
Ca. Phytoplasma vitis/ Flavescencia dorada 20

*Nematodos (2):; Virus vy viroides (21)




Repercusion de la introducciones de patogenos o
plantas exoticas en nuevas areas

. Reencuentros de patogenos exoticos con especies vegetales
nativas con las cuales no han co-evolucionado

. Reencuentros de especies vegetales exoticas con patogenos
nativos en las zonas de produccion con los cuales no han co-
evolucionado

. Patogenos no especializados capaces de causar nuevas
enfermedades en huéspedes desconocidos hasta ahora



Reencuentros de especies vegetales nativas con patogenos
exoticos introducidos en nuevas areas (I)
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3.500 x 10° arboles.
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Reencuentros de especies vegetales nativas con patogenos
exoticos introducidos en nuevas areas (I)
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Castafios americano sanos en los < Cryphonectria parasitica es hongo nativo de Asia Oriental

o Las especies asiaticas de castano son resistentes, pero las

Appalaches (1900’s)

especies americanas y europeas son muy susceptibles



Reencuentros de patogenos exoticos (II): Decaimiento Subito del olivo

Salento, Italia) (Xy/ella fastidiosa subsp. pauca CoDIRO (Amer. Central
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2013: 8.000-10.000 ha
2015: >20.000 ha,

Foto: Blanca B. Landa




Expansion de Xy/ella fastidiosa subsp. pauca CoDIRO en Salento
(Italia) desde la zona de primera deteccion

GRS Febrero 2014

Infected plants (d present) i
and all host plants within i
a 100m radus o be

1745 Km de la deteccion
anterior al sur de
Brindisi

en UE de Costa Rica, Ecuador,
Honduras infectadas por un
linaje préximo a X. fastidiosa
subsp. Pauca. EFSA, 2015.




Impacto social de enfermedades emergentes y devastadoras

* Decaimiento subito del olivo (CoDIRO Xy/ella fastidiosa subsp. pauca)

FOOD SECURITY

* Italys olives under siege
Blight alarms officials across Europe

By Erik Stokstad G20 38 MAY 2015 » VOL 348 ISSUE 6235
sciencemag.org SCIENCE

* Can Apulia’s olive trees be saved?

By Rodrigo P. P. Almeida 346 22 JULY 2016 » VOL 353 ISSUE 6297
sciencemag.org SCIENCE

e 50 ELPAIS Domingo 10 de abril de 2016

Una bacteria destruye
los olivos del sur de Italia

ECONOMIA Y NEGOCIOS

*1 Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa (Enfermedad de Pierce/vid)

detectada en Garden Center, Menorca, en cerezos procedentes de
vivero de Tarragona (Noviembre 2016) !



Huanglongbing: Una amenaza del sector citricola mediterraneo. Una
bacteriosis de cuarentena en la UE transmitida por insectos psilidos

Diaphorina citri inexistente en la
UE (Amerlca AS|a)




Repercusion de las introducciones de patogenos exoticos no
especializados en nuevas areas

« Inspecciones en viveros de plantas ornamentales en la Comunidad Valenciana
e Islas Baleares en 2001-2006 identificaron 17 especies de Phytophthora (5 de
ellas nuevas para la ciencia) y 37 nuevos huéspedes de ellas (Moralejo et al. 2009.
Plant Pathology 58.)
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Muert subita del roble causad porPhytphora ru

« Al menos 47 de 68 especies de Phytophthora detectadas en viveros y
plantaciones en 23 paises en Europa son exoticas. El aumento dramatico
de introducciones de Phytophthora spp. exoticas en Europa esta asociado con
el incremento exponencial de importaciones de plantas con substrato de origen

extra-europeo (Jung, 2014. SEF XVII, Lérida)



Evolucion de ‘nuevos’ patogenos: hibridos interespecificos en
hongos y oomicetos, mas virulentos o patogénicos en nuevas plantas

« Considerado un evento raro; nuevos casos descritos desde 1994 asociados
con introducciones. Barreras reproductivas menos estrictas entre especies
que han evolucionado en aislamiento o geograficamente alejadas

Phytophthora xalni (P. xmultiformis x P. uniformis): Podredumbre del cuello
de alisos, mas virulenta que sus parentales

Melampsora xcolumbiana (M. medusae x M. occidentalis ): Roya del chopo
en hibridos de Populus spp. resistentes a M. occidentalis

Blumeria graminis £. sp. triticale (B. graminis f.sp. tritici x B. graminis f.sp.
secalis): Especificamente adaptado a triticale durante los ultimos 50 afos

Verticillium longisporum (Miltiples especies y eventos: Linajes D1 y D2 de
V. dahliae x Verticillium spp. A1 y D1): Rayado del tallo en cruciferas no
susceptibles a V. dahliae

Brassier, 2000 . The rise of the hybrid fungi. Nature 405; Depotter et al., 2016. Interspecific hybridization
impacts host range and pathogenicity of filamentous microbes. Current Opinions Microbiol. 32;
Menardo et al. 2016. Hybridization... gives rise to pathogens on novel crop species. Nature Genetics 48.



Cambios en los escenarios de la Sanidad Vegetal:
Reemergencias de enfermedades asociadas con innovaciones
tecnologicas en la agricultura moderna

« Homogeneidad genética de los cultivos y desarrollo de razas
supervirulentas

. La Roya negra del tallo del trigo y la raza UG99 del hongo
Puccinia graminis f. sp. tritici

« Intensificacion en el manejo de los cultivos

. La Necrosis de la espiga del trigo y cebada y el no-laboreo
en monocultivos de cereales

. La Verticilosis del olivo y la intensificacion en la
produccion oleicola



Nuevas virulencias y reemergencia de la Roya negra del tallo
del trigo: Desarrollo de la raza supervirulenta UG99 de

Puccmla araminis f. sp. tritici

THE WHEAT STALKER ‘m

30 JUNE 2011 | VOL 474 | FATURE | 563

TTTSK Kenya (2007), Tanzania (2009)

Yemen’> Ra zi

-8 UG99

l PTKSK
Bl PTKST
Bl TTKSF
® TTKSK
Il TTKSP
Bl TTKST
Wl TTTSK

TTKSP South Africa (2007) Ethiopia

PTKSK Kenya (2009), Ethiopia (2007)

PTKST Ethiopia (2007), Kenya (2008),
South Africa (2009)

Singh et al. 2011. Annu.
B | Rev. Phytopathol
Descrita en Uganda en 1998, y subsiguiente desarrollo y dispersion de
siete variantes en un solo linaje clonal que difieren en virulencia sobre
los genes de resistencia $r21, Sr24, Sr31y Sr36, a las que son
susceptible el 90% de todas las variedades de trigo disponibles




La Verticilosis del olivo ( Verticillium dahllae) en Andalucia
L L 2

Diagnosticada también en:
Aragon, Cataluia, Castilla-La
Mancha, Extremadura, Islas
Baleares, Navarra y Valencia

(Jiménez Diaz et al., 2003. Vida
Rural 176.)

Prevalencia de la Verticilosis
en el Valle del Guadalquivir

1980 83: 38,5%, olivares adultos
10-90% arboles afectados

1995-96: 39,3%, olivares jovenes

Blanco-Lopez et al. 1984. Phytopathol. Mediterr. 23.
Sanchez-Hernandez et al. 1998. Eur.]. Plant Pathol. 104.
Lopez-Escudero et al. 2010. Phytopathol. Mediterr. 49.



Cambios recientes en el tipo de cultivo y su manejo en
el olivar en Andalucia

- Nuevos sistemas de cultivo
- Plantones auto-enraizados
- Alta densidad de plantacion
« Uso de suelos fértiles, o no cultivados

« Riego por goteo, cubiertas vegetales
« Recoleccion mecanizada

Seto superintensivo
Plantacién intensiva: 600 1.5000 olivos/ha (2 anos, 3.000 olivos/ha (2 afios)

olivos/ha (2,5 anos)
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Distribucion y prevalencia de los patotipo defoliante y no-
defoliante de Verticillium dahliae que infectan olivo en Andalucia

e Defoliante: 78% de los aislados de

V. dahliae en el 83% de los olivares, ND =No-defoliante
e No-defoliante: 22% de aislados en 17% de olivares D = Defoliante
P Aislados de V. dahliae (%)
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Basado en 637 aislados de V. dahliae de 433 olivos en 65 olivares (2005-2006)
Proyecto Fundacion Ramon Areces. Jiménez Diaz et al. 2011. Phytopathology 101: 304-315.




Distribucion actual de los patotipos de Verticillium dahliae que
infectan olivo en Andalucia (2016)

Proyecto: AGL-2012-37521 Basado en 362 olivares elegidos arbitrariamente en 123
; municipios en toda Andalucia: El patotipo D se encuentra
Zies % EESw. en el 80,9% de los campos
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® Defoliante @ Defoliante + No-defoliante
Cadiz ® No-defoliante

El patotipo D debe ser la diana principal para el control de la Verticilosis en olivo

Fuente: Navas-Cortés et al., 2016, Datos no publicados



Distribucion actual de los patotipos de Verticillium dahliae que
infectan olivo en Andalucia (2016)

Variabilidad genética en una muestra de 57 aislados de algodon y
olivo a lo largo de de 350 km en el Valle del Guadalquivir durante el
periodo 1984-2006:
. Los aislados son genéticamente muy similares, y genéticamente no
se diferencian entre si por la planta de origen, el ano de muestreo o
la zona de procedencia



¢Cual es el origen del patotipo defoliante de V. dahliae en Andalucia?

- Hongo de reproduccion asexual y estructura clonal (9 linajes): El patotipo D
de algodon circunscrito en el linaje 1A, y patotipo ND comprendido en todos
_los demas linajes

—————

ijelAiIa 1A/V1900 1A/T9 4B/1242 4B/PP94 4A/W-83 2B*/V549 Control
Patotipo Defoliante No defoliante

- . Es originario de EE UU?: Identificado primero en algodon (1960s) en California
pero predominante en Arizona, N. México y Texas, ¢ causante de ataques severos
en algodon de regadio en areas deserticas virgenes en 19207? (Bell,1992)

- ¢, Se ha originado por mutacion en la poblacion nativa original ND en Andalucia o
fue introducido desde los EE. UU.?



Origen y migracion del linaje 1A (patotipo D) de V. dahliae inferidos de
analisis filogenético y genealdgico de poblaciones de diversa
procedencia geografica

Cuenca Mediterranea Oriental China, Israel y Espana

Miilgroom et al. 2016. Phytopathology 106: 1038-1046.



Origen y migracion del linaje 1A (patotipo D) de V. dahliae inferidos de
analisis filogenético y genealogico de poblaciones de diversa
procedencia geografica

El linaje 1A/D se origino en los EE.UU. mediante mutaciones en un
linaje antepasado ND solo identificado en ese pais. Su expansion en
la Cuenca Mediterranea es consecuencia de al menos cinco
introducciones (¢semillas de algodon infectadas?) desde
poblaciones originarias, y ejemplo de rapida expansion clonal de
biotipos de hongos fitopatogenos altamente adaptados y virulentos
sobre huéspedes exoticos con los que no han coevolucionado (Ej., el
olivo)



Dispersion de Verticillium dahliae a larga distancia en plantas
asintomaticas producidas en viveros registrados y agua
contaminada utilizada para riego

« La produccion de material de plantacion en viveros de olivo registrados debe
satisfacer la calidad CAC (Conformitas Agraria Communitatis ) pero no
obliga la certificacion sanitaria

« La categoria CAC (Minima exigencia de calidad para comercializar material
propagativo basada en la ausencia de sintomas de ‘patogenos cualificados’
o signos de ellos) no es garantia contra la infeccion por V. dahliae

« Inspeccion de 714 viveros registrados CAC en 2006/2007 (Direccion General
Produccion Agraria, J.A) utilizando protocolo de deteccion del ADN in planta :

El 15% de los viveros tenian plantones asintomaticos infectados por V.
dahliae

« Verticillium dahliae en agua de pozo (61%) y embalsada del Guadalquivir
(25%) de goteros de riego en 86% de olivares afectados estudiados
(Rodriguez y Bejarano. 2007. Bol. San. Veg. Plagas 33), Y en agua de estaciones de

bombeo de comunidades de regantes (Garcia-Cabello et al. 2012. Eur. J. Plant
Pathology 133)



Repercusiones negativas de la amplia distribucion y prevalencia
del patotipo defoliante (D) de V. dahliae sobre el
control de la Verticilosis del olivo

* Incremento de virulencia sobre cultivares Plantas afectadas (%)
resistentes al patotipo ND D (ms./g. suelo)

* Disminucion del umbral de densidad de Cultivar No Defol. 9 21
inoculo en el suelo para ataques severos Cornicabra  MS 75 100
en cvs. susceptibles (Ej., ‘Picual’; patotipo

D: 64% de plantas enfermas con 10 Picual S 54,2 100
microescl./g suelo. No enfermedad con Hojiblanca S 8,3 87,5
igual cantidad de inoculo del patotipo ND)/  Arbequina S 8,3 83,3
Incremento de riesgo en cvs. resistentes :

con elevado inéculo Frantoio R 8,3 72,2
, Empeltre R 4,2 52,1

* Optimo térmico para la infeccion

superior (16°-24°C) al del patotipo ND Changk.)t .Real R 33,3 54,2
(16-20 °C) Koroneiki R 72,2 72,2

' Lépez Escudero and Blanco Lopez. 2007. Plant Disease 91; Martos et al. 2006. HorstScience 41; Trapero et al.
2013. Plant Disease 97. Calderén et al. 2014. PLOS ONE.




Reemergencias e intensificacion agricola: La Necrosis de la espiga de
cebada y trigo de primavera (Fusarium graminearum) en los EEUU
y la acumulacion de restos infectados en monocultivos de
no-laboreo (1991/1996)




Reemergencias e intensificacion agricola: La Necrosis de la espiga de
cebada y trigo de primavera (Fusarium graminearum) en los EEUU
y la acumulacion de restos infectados en monocultivos de
no-laboreo (1991/1996)
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« Régimen de lluvias en aifos epidémicos
(en negro) comparado con una serie de

30 anos de precipitacion normal en Dakota
del Norte (en gris)

McMullen et al. 1997. Plant Disease 81: 1340-1348.



Impacto economico y social de la reemergencia de la Necrosis
de la espiga de cebada y trigo en los EE. UU. de América
causada por el hongo Fusarium graminearum

Naturaleza de la Pérdida

Rendimiento Monetaria

Afio (%) (Millones $) Area geografica
1991 25 - 11 Estados; 6,1 x 106 ha
1993 45 1.000 Minnesota, Dakota N, S;

Manitoba; 4,0 x 10° ha

1995 = . 38-100 Illinois, Michigan, Ohio

McMullen et al. 1997. Plant Disease 81: 1340-1348.



Impacto economico y social de la reemergencia de la Necrosis

de la espiga de cebada y trigo en los EE. UU. de América
causada por el hongo Fusarium graminearum
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Fig. 16. Will wheat scab contribute to shortage of world food supply? Cartoon k

Fiﬁlds Gf disappﬂhlﬁﬂej Trygve Olson, May 6, 1996: THE FORUM (Fargo/Moorhead regional newspaper)

McMullen et al. 1997. Plant Disease 81: 1340-

1348.



Nuevos conceptos, paradigmas y retos en la investigacion
fitopatologica: Avances en la tecnologias de secuenciacion del ADN,
metagenomica, transcriptomica, acceso a datos genéticos.....

« Las morfo-especies en hongos, oomicetos y nematodos fitoparasitos como
complejos de especies filogenéticas cripticas (épropiedades biologicas?)

« Extension del endofitismo microbiano: Nicho ecoldgico de hongos patogenos
en plantas no susceptibles (Ej., Verticillium dahliae) y reducto de diversidad de
hongos y bacterias de biocontrol. Microbioma rizosférico y fitobioma

« Mecanismos de patogénesis: ‘Efectores’ y su aplicacon para la mejora de
resistencia (Gibriel et al. 2016. The age of effectors: Genome-based discovery and
applications. Phytopathology 106. En prensa).

- La naturaleza de la resistencia en las plantas a microrganismos infecciosos:

* Sistema inmune basal de reconocimiento molecular de componentes
estructurales altamente conservados superpuesto sobre

* Inmunidad inducida por el reconocimiento de los ‘efectores’ del patogeno
que anulan la expresion de los mecanismos del sistema inmune basal



Especies cripticas en hongos fitopatogens de relevancia agricola:
El complejo de especies Pyricularia oryzae patogénico
en 50 especies de Poaceae
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Castroagudin et I. 2016. P. graminis-tritici, a new
Pyricularia species causing wheat blast. Persoonia.

« Necrosis del trigo:

* Descrita en Brasil en 1985, es causada por las tres especies fungicas, 3 mill. has
afectadas en paises limitrofes en la actualidad

« Pyricularia graminis-tritici introducida en Bangladesh semillas infectadas;
pérdidas de 100% en 16% de la superficie de trigo en Febrero 2016



Especies cripticas en oomicetos fitopatogens de relevancia agricola:
El complejo de especies Peronospora arborescens causante de Mildiu

sistemico en Papaver spp. [(Voglimayr et al. 2014. PLoS ONE 9(5)]
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* Papaveraceas arvenses:
« Papaver apulum: Peronospora apula; Papaver rhoeas: Peronospora arborescens
« Papaver hybridum: Peronospora cristata

« La especies arvenses de Papaver spp. que infestan cultivos de adormidera no
contribuyen con inoculo para los ataques de Mildiu en adormidera.



Retos de la Sanidad Vegetal: I+D

- Real Decreto 1311/2012 de septiembre 2012 y el Plan de Accion
Nacional de enero 2013 sobre el Uso Sostenible de los Productos
Fitosanitarios (trasposicion de la Directiva 2009/128/CE)

. Se establece la gestion integrada como estrategia fundamental para
promover la sanidad de los cultivosy se fomenta el uso de medios
no quimicos para ello

. El Manejo (Gestion) Integrado de enfermedades (IPM):
Un paradigma de la Sanidad Vegetal con mas de 55 anos de historia
(Stern et al. 1959: ICConcept)

- De complejidad superior a aqueélla con que suele ser percibida y
necesitada todavia de investigacion y desarrollo para su practica
eficiente

' Zadoks, 2001. Proc. 8th Worshop Plant Dis. Epidemiology. Ouro Preto; Pinstrup-Andersen,
2001. The Plant Health Instructor. APS; Castle et al. 2009. Pest Manag. Sci. 65: 1263-1264.



Enfermedades estratégica en sectores productivos y masas forestales

clave para la economia espanola (Accion Sectorial INIA 2013-0015-00-
00/IPM): AESaVe, DG Sanidad Vegetal, Servs. SV, SEEA, SEF, SEMh,

. Verticilosis del olivo (V. dahliae)

 Enfermedades de la madera de
la vid (Complejo fuingico)

e Antracnosis del olivo
(Colletotrichum spp.)

« Podredumbre parda de frutales
de hueso (Monilinia spp.)

» Oidio: cucurbitaceas
(P. xanthii) y vid (E. necator)

« Royas amarilla de los cereales
(P. striiformis f. sp. tritici)

« Mildiu de la vid (P. viticola)

e ‘Seca’ de la encina
(Ph. cinnamomi)

o Chancro resinoso del pino
(F. circinatum)

- Fuego bacteriano de las Pomoideas

(E. amylovora),

« Necrosis bacteriana del almendro y
frutales de hueso (X. arboricola pv. pruni)

« Chancro bacteriano del kiwi
(P. syringae pv. actinidiae)

« Necrosis apical del mango, o de yemas
del peral (P. syringae pv. syringae)

o La Tristeza de los citricos (CTV)

« La Sharka de los frutales de hueso (PPV)
« Anillos necroticos de la patata (PVY)

« Mosaicos de horticolas (CMV)

- Amarilleos de horticolas
(TYLCD, ToLCNDV)

- Nematodos noduladores
(Meloidogyne spp.)

« Nematodos del quiste (G/obodera spp.)



Mas investigacion fitopatoldgica, pero ...

La potencia de la tecnologia para la investigacion es mayor que
nunca y permite explorar aspectos que antes eran inalcanzables,
pero no debe determinarla

El éxito en la investigacion fitopatologica sera determinado por
abordajes conceptuales o por problemas de naturaleza practicay la
demostracion de los avances en el campo



Retos de la Sanidad Vegetal: Formacion Especializada

- Globalmente, los escenarios de la Sanidad Vegetal son:
1) complejos, 2) influenciables por la intensificacion de
introducciones de agentes exoticos, los cambios en las
tecnologias de produccion y medioambiente, y
3) insuficientemente percibidos

- Afrontar dichas complejidades requiere ineludiblemente
formacion universitaria especializada

*BSPP 'Plant pathology education and training in the UK:
An Audit. ‘A .. case must be made to policy makers of the
importance of Plant Pathology and the need to teach and train

the next generation of plant pathologists’
BSPP http://lwww.bspp.org.uk



Retos de la Sanidad Vegetal: Formacion Especializada

Carga docente obligatoria de Sanidad Vegetal en 51 Grados y 29
Masters de Ing. Agrondmica o Forestal de 42 universidades
espanolas (Prof. R. Albajes et al. 2016, no publicado)

Grado Master
Créditos (N°) N© % N© %
0-6 31 60,8 28 96,6
6-12 * 20 39,2 1 3,4
>12 0 0,0 0 0,0

* |la acreditacion oficial como Asesor de GI seguin
RD1311/2012 de Uso Sostenible de PPFF requiere
un minimo de 12 créditos en disciplians de la
Sanidad Vegetal (Articulo 3)



Consideraciones finales

Medicina de los Vegetales: éUna nueva profesion basada en formacion
especializada mas alla de la Agronomia?

. Conjunto de disciplinas cientificas cuya razon de ser es precaver
(prevenir) la incidencia de enfermedades, plagas y malas hierbas en los
cultivos y evitar o reducir las pérdidas de rendimiento de las producciones
agroforestales que causan conjuntamente

« 1993: Introduccion de ‘Medicina de los Vegetales’ (‘Plant Medicine’) y
primer programa de Medicina Vegetal en la Univ. de Florida (G. Agrios)

. 1998: Formacion multidisciplinar en Medicina Vegetal, 'que sirvan a los
cultivos de plantas como los doctores en Medicina Veterinaria sirven a
los animales domésticos' (Browning, 1998. Annu. Rev. Phytopathol. 36)

The introduction of Phytiatry  Lesetives of Plant Pathology in genomic era (2016) : 303321
1 5 (Plant medicine) in Universities

as a distinct science, is a primary Hirs: D P Chowdapa ProtbhaSharma Dinesh Singh & AK Misro
necessity for food security and

modernization of global agriculture 106y & Tomomows Pnters and Publishers, New Delli- 110 002
Eleftherios (Eris) C. Tjamos



Semana de la Ciencia y la Tecnologia en el CSIC: Los
Retos de la Agricultura

Rafael Manuel Jiménez Diaz
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