BioFroteccién
Vegetal

.
.

'_ - -
W Figura 1. Adulto de Philaenus spumarius sobre una hoja de olivo en la provincia de Lecce (Italia). Noviembre, 2016.

Insectos vectores de
Xylella fastidiosa:
ecologia y alternativas
de control

Labacteria Xylella fastidiosa puede ocasionar enfermedades letales
en muchas especies vegetales, algunas de ellas empleadas como or-
namentales en parques y jardines. Supone una grave amenaza para
los espacios verdes en Europa, ya que puede infectar a casi seiscien-
tas especies vegetales, siendo muchas de ellas plantas ornamenta-
les. Ademas, desde que se detectd en Italia en 2013 infectando olivo,
ha sido motivo de alarma en todo el sur de Europa, y al mismo tiempo
se ha ido encontrando en viveros y en muchas plantas ornamenta-
les importadas. Un ejemplo de planta ornamental muy susceptible
a X. fastidiosa es Polygala myrtifolia, donde llegé a detectarse en
un invernadero de Almeria en 2018. Ademas, varias especies muy
extendidas en Espana y adaptadas al clima mediterraneo como la-
vanda, romero, genista o adelfa son muy susceptibles a X. fastidiosa.
Ello supone una seria amenaza para los espacios verdes puesto que
los insectos vectores de la bacteria estdn ampliamente distribuidos
por casi toda Espana y pueden dispersar la bacteria con relativa fa-
cilidad. A diferencia de lo que suele ocurrir con los virus fitopaté-
genos transmitidos por insectos, esta bacteria se transmite con baja
eficacia por cigarrillas (suborden Cicadomorpha) que se alimentan
exclusivamente del xilema.
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La bacteria Xylella fastidiosa produce
una serie de enfermedades en culti-
vos lefosos que en ocasiones pueden
ser muy graves, como ha ocurrido en
los ultimos afos con el sindrome del
decaimiento subito del olivo (CoDi-
RO) en el sur de ltalia (Martelli y col.,
2015). Esta bacteria era bien conocida
en América desde hace mas de cien
anos, causando enfermedades graves
como Pierce Disease (PD) en vinedos
de California o mas recientemente la
clorosis variegada de los citricos (CVC)
en Brasil. Aparentemente no habia
causado problemas en Europa hasta
el afio 2013. Sin embargo, parece que
la bacteria lleva conviviendo con no-
sotros desde hace décadas afectando
a almendros en las Islas Baleares, pero
pasé desapercibida en toda Europa
hasta que no empezaron a intensifi-
carse las prospecciones. En 2016, la
bacteria fue detectada en viveros en
Manacor (Mallorca) y poco después
en la Peninsula, en la regién de Gua-
dalest-Benimantell (Alicante).

Esta bacteria es capaz de infectar a
multitud de especies vegetales, 595,
segun los Ultimos datos disponibles de
la EFSA en abril de 2020. Muchas de
estas especies se encuentran en par-
ques, jardines y viveros. Por poner al-
gunos ejemplos, X. fastidiosa infecta a
Nerium oleander (adelfa), Rosmarinus
officinalis (romero), Lavandula dentata
(lavanda), Spartium junceum (genista),
Vinca spp. Polygala myrtifolia o Cistus
spp. (jara).

Los vectores que transmiten X. fas-
tidiosa pertenecen a determinadas
familias del suborden Cicadomorpha
gue se conocen vulgarmente con el
nombre de cigarrillas. Estos insectos
tienen una caracteristica en comun y
es que se alimentan exclusivamente
del xilema de las plantas. En realidad,
hay dos grandes grupos de vectores de
X. fastidiosa: 1. Familia Cicadellidae,
subfamilia Cicadellinae y 2. Superfa-
milia Cercopoidea: Aphrophoridae y
Cercopidae. En el caso de los Cicadelli-
nae (sharpshooters, en inglés), existen
pocas especies y no son abundantes
en Europa; sin embargo, son los prin-
cipales vectores de X. fastidiosa en el
continente americano. En cambio, los
Cercopoidea (spittlebugs, en inglés)
son mucho mas abundantes en Euro-
pay los pocos estudios existentes has-
ta la fecha en Italia y Espana demues-
tran que son los principales vectores
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Figura 2. Ciclo biologico de Philaenus spumarius en la mitad sur de la Peninsula Ibérica.

de las enfermedades causadas por X.
fastidiosa. En América también se ha
documentado que las cigarras (super-
familia Cicadoidea) pueden transmitir
X. fastidiosa, algo que no parece ser
gue se confirme en Europa (Cornara
y col., 2020). Concretamente, en la
region de Lecce en ltalia se ha demos-
trado que el vector de la CoDIRO en
olivo es Philaenus spumarius (Aphro-
phoridae). Sin embargo, cada region
geogréfica, cultivo y patosistema pue-
de tener especies de vectores diferen-
tes, siendo por ejemplo Homalodisca
vitripennis el principal vector de PD en
los vifiedos de California. Es por ello
qgue resulta imprescindible estudiar
la entomofauna asociada a cada re-
gién y cultivo y concentrarse sélo en
el grupo de vectores que pudieran ser
transmisores, es decir, especies perte-
necientes al suborden Cicadomorpha
gue se alimenten sélo de xilema.

Para entender bien qué métodos de
control podrian ser mas eficaces para
limitar la dispersion de las enfermeda-
des causadas por X. fastidiosa es muy
importante conocer la ecologia del
vector y los mecanismos de transmi-
sion.

Ecologia de los vectores de
X. fastidiosa

Philaenus spumarius es la especie me-
jor estudiada en Europa y el principal
vector de X. fastidiosa en olivo. Tiene
una sola generacion al afio y las nin-
fas nacen al inicio de la primavera de
forma escalonada, alimentandose de

plantas herbaceas vivaces (que viven
mas de dos anos) y que crecen en la
cubierta vegetal de los olivares. Tanto
las ninfas como los adultos son ex-
traordinariamente polifagos, aunque
las ninfas tienen cierto grado de prefe-
rencia por Asteraceas y Fabaceas (Bo-
dinoy col., 2020). Al final de primave-
ra emergen los adultos (Figura 1), que
al principio se alimentan de especies
herbaceas en la cubierta vegetal, pero
posteriormente, al secarse la vegeta-
cién, se trasladan a especies lefiosas.
En muchas ocasiones abandonan el
olivar para refugiarse en otras plantas
lefiosas como Quercus spp. o Pistacia
spp. En otofio colocan los huevos en
restos de hojas en la proximidad de
plantas herbaceas vivaces que rebro-
tan tras las primeras lluvias completan-
do asf su ciclo (Figura 2). En prospec-
ciones realizadas por nuestro grupo
durante los afios 2016-2019 en la mi-
tad sur de la peninsula ibérica, hemos
observado cierto grado de preferencia
de P spumarius y otros Aphrophoridae
por determinadas especies vegetales
(Tabla 1). En dicha tabla, se puede ver
gue existen diferencias entre las plan-
tas preferidas por ninfas y adultos de
P spumarius, siendo las Asteraceas
las preferidas por las ninfas y plantas
lefiosas como Quercus sp. las preferi-
das por los adultos. También existen
diferencias importantes en el grado
de preferencia entre distintas especies
de Aphrophoridae. Algunas de las es-
pecies referidas en la Tabla 1 pueden
ser empleadas como ornamentales en
jardines y parques, siendo algunas de
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Tabla 1. Listado de especies vegetales en las que aparecen ninfas y adultos de especies de insectos vectores de X. fastidiosa en prospecciones realizadas en la mitad
sur de la Peninsula Ibérica durante los afios 2016-2019.

0 Especie . ) ) _ Susceptib_ie_ a

Familia Phifaenus spumarius | Neophilaenus campestris | Xylella fastidiosa
Ninfa Adulto Ninfa Adulto

Asparagaceae Asparagus sp. o X
Asteraceae Anacyclus sp. *
Asteraceae Anthemis arvensis A
Asteraceae Calendula arvensis e
Asteraceae Carlina hispanica *
Asteraceae Centaurea ornata *
Asteraceae Cirsium arvense * :
Asteraceae Conyza sp. $ "
Asteraceae Crepis sp. " ek
Asteraceae Cynara sp. %
Asteraceae Ditrichia sp. "
Asteraceae Lactuca serriola i * X
Asteraceae Onopordum illyricum 2
Asteraceae Picris equioides 4% 4
Asteraceae Sonchus oleraceus * ** * X
Asteraceae Taraxacum sp. ** * X
Asteraceae (sin identificar) **
Boraginaceae Echium plantagineum * *
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris X
Convolvulaceae Convolvulus arvensis 3 ¥ X
Cupressaceae Juniperus oxycedrus e X
Dipcasaceae Lomelosia sp. "
Dipsacaceae Scabiosa sp. *
Fabaceae Medicago sp. i X
Fabaceae Onobrychis viciifolia *
Fabaceae Retama sphaerocarpa
Fabaceae Trifolium campestre ** *
Fagaceae Quercus coccifera X
Fagaceae Quercus faginea X
Fagaceae Quercus ilex i X
Geraniaceae Erodium sp. i X
Guttiferae Hypericum perforatum L
Juglandaceae Juglans regia " " X
Labiateae Lavandula stoechas spp. pedunculata - X
Labiateae Thymus mastichina i
Malvaceae Malva sp. * X
Oleaceae Olea europaea * * X
Pinaceae Pinus halepensis i
Pinaceae Pinus pinea o
Plantaginaceae Plantago sp. * * X
Poaceae Avena sp. ** i X
Poaceae Bromus sp. x ik X
Poaceae Lollium sp. i X
Poaceae Poa sp. X
Fabaceae Vicia sativa 4 X
Poaceae Poaceae * "
Rosaceae Prunus dulcis * * X
Rubiaceae Rubia tinctorum i
Umbelliferae Daucus carota ** * X
Umbelliferae Eryngium campestre o
Umbelliferae Foeniculum vulgare *
Poaceae Hordeum vulgare * X
Vitaceae Vitis vinifera Y i X

* poco frecuente, ** frecuente; *** muy frecuente. X: significa que la especie vegetal es susceptible a X. fastidiosa segun listado EFSA 2020.
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ellas susceptibles a X. fastidiosa. Por
ello, serfa importante vigilar dichas
especies vegetales ante la posible pre-
sencia de la bacteria y también obser-
var la existencia de las espumas carac-
teristicas que producen las ninfas de
Aphrophoridae (Figura 3).

Cabe destacar que, aunque en ltalia
se registra un numero importante de
adultos en olivo, en los olivares de la
mitad sur de la peninsula ibérica la
densidad de P spumarius y otras es-
pecies de vectores en copa de olivo es
realmente baja (Morente y col., 2018).
Ello, unido a la baja eficacia de trans-
mision de X. fastidiosa por P spuma-
rius, hace que los riesgos de dispersion
de la bacteria en los olivares del sur
peninsular sean también limitados. La
situacion es bien diferente en la region
de Guadalest-Benimantell de Alicante,
donde la densidad de vectores suele
ser mas elevada, especialmente en
cultivo de almendro, donde suelen
encontrarse bastantes adultos de P
spumarius en las copas de los arboles
en los meses de verano. También es
importante destacar que otras espe-
cies de Aphrophoridae, como Neophi-
laenus campestris podrian ser vectores
de la enfermedad en determinados
cultivos. Por ejemplo, hemos obser-
vado que esta especie aparece con
frecuencia en la copa de la vifa en La
Rioja. Por ello, en caso de que se in-
trodujera la bacteria en vifa, un vector
importante podria ser N. campestris
ademas de P spumarius.

Mecanismos de transmision
y dispersion

X. fastidiosa se transmite de forma
persistente y propagativa por sus in-
sectos vectores. La bacteria se multipli-
ca en el cibario y precibario del vector
y se retiene durante toda la vida del
insecto. Los adultos, por tanto, son
transmisores durante toda su vida. La
bacteria se pierde tras la muda por es-
tar retenida en la cuticula del insecto
-es no circulativa- y por tanto las ninfas
pueden adquirir y transmitir la bacteria
pero la pierden tras la muda. Por tan-
to, son los adultos los que propagan
la bacteria y juegan un papel determi-
nante en la epidemiologia de las en-
fermedades asociadas a X. fastidiosa.
La transmisién se puede producir en
pocos minutos desde el inicio de la ali-
mentacion, aunque en realidad la tasa
de transmisién aumenta con tiempos
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Figura 3. Espumas tipicas producidas por Philaenus spumarius y un adulto sobre Eryngium campestre

(Madrid, 2018).

de acceso de varias horas. En térmi-
nos epidemioldgicos, la eficacia de
transmision de X. fastidiosa depende
del nimero de vectores que visitan y
se alimentan de la planta, pero tam-
bién de la capacidad innata o eficacia
vectorial de cada especie, lo que tam-
bién se llama propensién vectorial. En
el caso de P spumarius, la propension
vectorial sabemos que es baja, muy in-
ferior a la que tienen por ejemplo los
pulgones vectores de virus. Es por ello,
gue las tasas de transmision cuando
se usa experimentalmente un solo in-
secto son realmente bajas, ya que mu-
chos insectos que son portadores de
la bacteria no son capaces de transmi-
tirla, al menos a olivo (Cornara y col.,
2020). Por tanto, el riesgo de trans-
mision depende en gran medida del
numero de vectores que visiten una
planta susceptible. Tampoco hay que
olvidar que estas visitas de vectores se
producirdn con mayor frecuencia en
las épocas en que se seca la vegeta-
cion herbacea de cubierta y cuando
los vectores tienen que buscar espe-
cies lefiosas donde pasar el verano. Sin
embargo, no se puede descartar que

los adultos puedan diseminar la bacte-
ria a especies herbaceas presentes en
la cubierta vegetal, dado que algunas
de estas especies aparecen infectadas
por X. fastidiosa (Tabla 1). Ademas,
hay que tener en cuenta que estos
insectos tienen capacidad para migrar
y recorrer distancias de km en los me-
ses de verano (Lago y col., 2020), por
lo que podrian transmitir la bacteria
tanto en verano como en el inicio del
otofno, cuando regresan a colocar los
huevos. Es por ello que el reservorio de
la bacteria no es sélo la planta infecta-
da, sino también el insecto vector, algo
gue es muy importante a la hora de
adoptar medidas de control.

Estrategias de control

Ala hora de tomar medidas de control
contra X. fastidiosa es importante co-
nocer el ciclo bioldgico de sus vectores
y cuales son sus etapas mas vulnera-
bles. Esta seccién se limitara a las es-
trategias dirigidas a reducir el nimero
de vectores, y también de sus posibles
visitas a las plantas susceptibles, sin
entrar en otras medidas directamen-
te relacionadas con el control de la
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bacteria como es el uso de variedades
resistentes o la eliminaciéon de plantas
infectadas. Sélo remarcar que muchas
de las plantas importadas como orna-
mentales son plantas susceptibles a X.
fastidiosa, muchas de ellas proceden-
tes del continente americano, y que
por tanto es una via de entrada del
inéculo primario que deberfa vigilarse
cuidadosamente.

Una primera estrategia para contro-
lar los grupos de vectores en areas
donde estad presente X. fastidiosa es
el control temprano de las fases mas
vulnerables y menos moviles, los hue-
vos y ninfas. Este control se podria
hacer por medios mecanicos (labores)
0 quimicos. Existen algunos trabajos
gue demuestran que ciertas materias
activas pueden controlar las ninfas
de P spumarius eficazmente (Dader
y col., 2020). La clave para un buen
control es hacer un seguimiento de
las espumas que producen las ninfas
y efectuar una labor superficial para
eliminar la vegetacion espontanea
de cubierta en el momento mas ade-
cuado y siempre antes de la aparicion
de los primeros adultos. Ademas, se-
ria recomendable la eliminacion de
plantas espontaneas susceptibles a

11, 130.

X. fastidiosa, ya que podrian actuar
como reservorio de la enfermedad. El
control biolégico de ninfas es compli-
cado, dado que estan muy bien pro-
tegidas por las espumas. Los adultos
tienen algunos depredadores polifa-
gos como las arafas o parasitoides
como Verralia aucta (Diptera: Pipun-
culidae). Este Ultimo esta presente en
el norte de Italia aunque su grado de
prevalencia es bajo y su tasa de para-
sitismo no supera el 17.5% (Molinato
y col., 2020). Es importante destacar
gue para el control de vectores en par-
ques, jardines y especialmente en vive-
ros se debe recurrir a la produccién de
plantas libres del patdgeno. Por tanto,
es de vital importancia utilizar mallas
de exclusion que eviten el paso de los
adultos que son los que transmiten la
enfermedad. Entre las mallas a utili-
zar frente a P spumarius, un estudio
reciente demuestra que una malla
monofilamento de 2.4 mm de luz es
suficiente para evitar el paso del insec-
to, tanto en plantas de vivero como
en olivares (Castellano y col., 2019).
En plantas de vivero, al igual que en
parques y jardines, también se pue-
de recurrir al uso de insecticidas para
prevenir la llegada de insectos vecto-

res (adultos) que pudieran ser porta-
dores de X. fastidiosa. Sin embargo,
la transmision se puede producir en
pocos minutos, por lo que la materia
activa tiene que actuar rapidamente
sobre el vector, evitando que este se
alimente sobre la planta y alcance el
xilema. En este sentido, los piretroides
como la deltametrina o algunos insec-
ticidas sistémicos como el acetamiprid
podrian reducir los riesgos de transmi-
sion. Sin embargo, aun existen pocos
datos para saber si realmente existe
algun insecticida o repelente que pue-
da prevenir o reducir de forma signifi-
cativa la transmisién de X. fastidiosa.
Es por ello que un buen manejo de las
ninfas, reduciendo lo méximo posible
sus poblaciones en las zonas verdes y
sus proximidades, es la mejor manera
para evitar la aparicién de adultos que
pudieran transmitir la bacteria. Por
otro lado, dada la alta susceptibilidad
de plantas ornamentales (ej. romero,
adelfa, lavanda, etc.) a X fastidiosa,
serfa altamente recomendable y hasta
obligatorio el uso de mallas en viveros.
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