
Larvas de Listroderes

viran a amarillo y luego a marrón a medida que al

canzan la eclosión estimada entre 11 a 24 días. La jo

ven larva, en forma lanceolada, mide 1,6 mm., de un

color blanco-crema, pero a medida que crece toma

tonalidad verde y llega a medir en sus últimos esta

dios entre 5,5-6 mm. de largo. Su cabeza es de color

marrón intenso y su tórax se recubre una placa

quitinizada. Pasa por cuatro estadios de desarrolla que

duran entre 28-30 días. En ciertos casos puede atacar

raíces de beterradas, nabos, zanahorias, colirábano,

etc. la cual práctica profunda galerías en las mismas."

Se trata sin duda de un ataque poco común no seña

lado con anterioridad en nuestros cultivos de papas

pero que hay que tener en cuenta de aquí en adelante

cuando se presentan ciertas condiciones que habría

necesariamente que estudiar. Ha coincidido desde

luego con un año más lluvioso y frío de lo común en

la salida del invierno. La ninfosis se realiza en el sue

lo desde donde sale el adulto, un pequeño "escara

bajo" de 7-8 mm., que emigra a la parte foliar de la

planta huésped cultivada o malas hierbas entre las

que se pueden encontrar las malvas, sinesios y diver

sas gramíneas. Ante esta nueva situación se ha reco

mendado por el momento la aplicación de insectici

das granulados, autorizados para este cultivo, al sue

lo como clorpirifós y otros. En lo sucesivo habría que

evaluar la plaga y en vista de su evolución y expan

sión tendríamos que considerar otros tratamientos.

Mal blanco en las Proteas (Rosellinia necatrix).

El cultivo de las Proteas es de reciente introducción

en Canarias y como planta de flor ornamental para

corte presenta buenas expectativas en el mercado.

Además, con el valor añadido de venir a sustituir en

zonas de medianías terrenos pertenecientes en el

pasado a cultivos ordinarios y abandonados hoy en

día la mayoría de ellos. La adaptación de estas nue

vas especies ha encontrado en muchos casos pro-

Ataque de Rosellinia sp. en la base del tallo, donde se

observan los rizomorfos blancos del hongo
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blemas no previstos, y quizás una de las mas impor

tante es una enfermedad producida por el hongo de

suelo Rosellinia necatrix que "se ha revelado poten-

cialmente como muy destructiva" (Moura y

Rodrigues, 2001), y parece que preferentemente en

género el Leucadendrom causando la muerte de plan

tas. Los síntomas visibles son en principio clorosis

foliar con amanllamiento pronunciado que, a veces,

es seguido con un enrojecimiento de las hojas. Estas

comienzan a secarse por sus puntas hasta abarcar

totalmente el limbo foliar. Al nivel de la corona o cue

llo de la planta se produce una podredumbre hume

dad con producción de crecimiento micelial de color

blanco del hongo, exterior a los tejidos desorganiza

dos del córtex que, con posterioridad, se vuelve más

oscuros y produce unas especies de cordones

miceliares marrones o rizomorfos. Cuando la lesión

profundiza en los tejidos y secciona el cuello de la

planta, esta queda colapsada al interrumpirse com

pletamente la circulación de la savia a través de los

tejidos vasculares. La infección puede afectar prime

ramente a las raíces principales o de anclaje subien

do posteriormente a la zona de la corona o cuello,

pues se trata realmente de una enfermedad radicular

si bien el síntoma mas patente es el referido al cuello,

pues cuando son arrancadas las plantas afectadas es

en dicha zona donde se puede apreciar normalmente

las últimas consecuencias del ataque. Cuando el hon

go se encuentra en el suelo es un grave riesgo para el

cultivo de esta planta ya que no existe tratamiento

químicos efectivos. Son muy favorable para su desa

rrollo suelos con excesiva humedad, cuando esta se

encuentra próxima a la capacidad de campo, por tan

to un manejo adecuado del riego es muy importante

para prevenir la enfermedad en el sentido de no ex

cederse en los mismos.

Roña en los dedos de los plátanos. Última
mente han remitido a nuestros laboratorios muestras

de frutos de plátanos procedentes tanto de Gran Ca

naria como la isla de La Palma, que presentaban un

severo acostramiento en la piel de los dedos, diferen

te a cualquier síntoma observado con anterioridad por

nosotros que pudiera corresponder bien a alguna de

las siguientes causas bien de índole patológico, da

ños de artrópodos, de tipo mecánico como roces o

fitotóxico. Nos inclinamos después de consultada dis

tintas bibliografías y exámenes detenidos del mate

rial que podría de tratarse de un ataque de thrips,

perteneciente a la familia que produce idénticos da

ños en otras zonas productoras, si bien de momento

no se han encontrado vestigio de los mismos ya que

sus ataques han sido al parecer puntuales y, por otro

lado, el material recibido presentaba daños evolucio

nados muy posteriores al establecimiento de las co

lonias como a continuación veremos. Nos referimos

a Chaetanaphothrips signipennis que solo tiene como

huésped el plátano. Los daños son producidos por el

efecto de la ovoposición en racimos jóvenes y con

secuentemente por la iniciación de la alimentación en

esta zona por colonias de larvas y adultos del thrips.

Al principio solo aparecen unas manchas cenicientas

o rojizas en los frutos, que posteriormente cuando

actual de la población
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Resumen

La enfermedad de la cuchara TYLCD, se detectó por

primera vez en Canarias en la isla de Tenerife en

1992 (Espino, 1994), identificándose la especie

Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV (conocida

anteriormente como aislado israelí, Tomato yellow

leaf curl virus-ls, TYLCV-ls). En 1999 se vuelve a

detectar TYLCD pero con mayor agresividad, de

terminándose la misma especie (Espino etal., 2000;

Font ef al., 2000).

En 1999 se detectan por primera vez, en la isla

de Gran Canaria (Rodríguez y Rodríguez, 2000) las

especies Tomato yellow leaf curl Sardinia virus,

TYLCSV (conocida anteriormente como aislado

Sardinia, Tomato yellow leaf curl virus- Sar,

TYLCSV-Sar) (Espino eí al., 2001) y TYLCV, que so

lamente se detectó en unas pocas muestras (Font

etal., 2000).

Según el presente estudio con muestras tomadas

en la campaña 2001-2002, podemos destacar:

- En Tenerife, se mantiene una población esta

ble en cultivo de tomate (especie TYLCV) des

de 1992 hasta el 2002 y se detecta por PCR e

Hibridación Molecular esta misma especie en

las malas hierbas Solanum nigrum, Malva

parviflora y Chenopodium múrale, conside

rando estas dos últimas como posibles nue

vos huéspedes no citados hasta el momento

en la Península (Jordá etal., 2001).

- En Gran Canaria, en base a los datos obteni

dos por hibridación molecular parece haber

habido un desplazamiento de TYLCSV a

TYLCV y un gran dinamismo de la población

de TYLCD, en un período de tiempo muy cor

to (3 años), similar a lo que ha ocurrido en la

Península (6años) (Sánchez- Campos ef al.,

1999; Monci etal., 2003). Además, se detecta

en algunos casos la asociación de las dos

especies TYLCV y TYLCSV, que pudiera tra

tarse de infecciones mixtas o la presencia de

un recombinante natural entre las dos espe

cies (Monci etal., 2002).

Un estudio similar se ha repetido en la campaña

2002-2003 con las mismas técnicas y con nuevos

protocolos. Estos resultados nos permitirán acla

rar y confirmar los resultados preliminares obteni

dos en el estudio que presentamos.

Antecedentes y situación actual del TYLCD

en Canarias

Actualmente la enfermedad (Complejo vi

rus) del rizado amarillo del tomate o "Enferme

dad de la cuchara" {Tomato yellow leaf curl

disease, TYLCD), causada por diferentes aisla

dos virales, procedentes de diferentes países, se

agrupan en 7 especies, que pertenecen al géne

ro Begomovirus de la familia Geminiviridae (Co

mité Internacional de Taxonomía de Virus <ICTV),

Fauquet ef al., 2003). Su material genético con

tiene un genoma circular de DNA monocatenario

(de cadena simple) de aproximadamente 2,8 kb,

cuyas partículas virales son geminadas o parea

das de aproximadamente 20 - 30 nm.
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Esta enfermedad es muy importante en varias

zonas tropicales y subtropicales de todo el mundo,

especialmente causando graves pérdidas econó

micas en el cultivo del tomate. Se encuentra am

pliamente distribuida portodoel mundo, especial

mente en las regiones mediterráneas. Sudeste asiá

tico, Oriente medio, África tropical, Centro Améri

ca y el Caribe. Actualmente se encuentra descrito

para: Sudan, Etiopía, Somalia, Senegal, Nigeria,

Egipto, Túnez, Jordania, Líbano, Iraq, Arabia Saudí,

Taiwan, Turquía, India, Chipre, Sicilia, Cerdeña,

Grecia, Marruecos, España, Portugal, México, Re

pública Dominicana, Jamaica y Cuba (Potston ef

ai., 1997; Jordá et al., 1998; Monci etal., 2000).

El TYLCD se trasmite por el vector Bemisia

tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) de

forma persistente propagativa, según lo descrito

por algunos autores (Harris et al., 1995} y ocurre

cuando se alimentan las ninfas y adultos de los ju

gos del floema de la planta. Tanto el período de

adquisición a partir de plantas enfermas, como el

de inoculación (transmisión) a plantas sanas osci

lan entre 15 y 30 minutos (la eficiencia de transmi

sión aumenta al prolongarse dichos períodos). El

período de incubación o latencia puede tardar de

17 a 25 horas, durante el cual los insectos vectores

no pueden transmitir el virus. El vector puede per

manecer infectivo de 7 a 20 días.

En Canarias se han descrito dos biotipos de B.

tabaci, el biotipo B y el Q. El biotipo B se encuentra

presente en todo el archipiélago y el Q solamente

en las islas de La Palma, Gran Canaria y Tenerife,

con poblaciones mixtas en esta última (Guirao ef

al., 1997; Beitia ef ai, 1998; Bank ef ai, 1999;

Hernández-Suárez, 1999; Simón etal. 2002). En la

actualidad se encuentra en Tenerife una clara dis

tribución zonal de

los dos biotipos

(Gobbiefa/.,2003).

La enfermedad de la cuchara se detecta por pri

mera vez en la Península Ibérica en 1992, identifi

cándose solamente la especie Tomato yellow leaf

curl Sardinia virus (TYLCSV) en cultivos de tomate

de invernadero en Murcia y Almena (Moriones ef

al., 1993). Posteriormente en el año 1997, la espe

cie Tomato yellow leaf curl virus TYLCV en cultivos

de tomate y judía (Navas-Castillo ef al., 1999). En

tomate se detectó la presencia de síntomas más

agresivos con la segunda especie.

El rango de huéspedes de forma natural es li

mitado (Jordá, 1999). En la Península Ibérica se ha

detectado la enfermedad (tabla 1), diferenciando

las especies virales presentes en algunas plantas,

tanto cultivadas como silvestres (Moriones ef al.,

1993; Navas-Castillo etal., 1997; Reina ef al., 1999;

Sánchez-Campo etal., 2000 y Jordá ef al., 2001).

Especie vegetal

Lycopersicum esculentum Mili

Phaseolus vulgarís L.

Capsicum annuum L

Solanum nigrum L.

Solanum luteum Mili

Mercuralis ambigua

Datura stramonium L.

Malva parviftora L.

Chenopodium múrale L.

Conyza sumatrensis

Ditrichía viscosa

Convolvulus sp.

Cuscuta sp.

TYLCD TYLCV TYLCSV

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

-

-

X

X

X

-

-

X

X

-

X

Especies

no

determinadas

Foto 1.

Primera

detección en Tenerife

de TYLCD en 1992

de gran porte. En la actualidad se recomienda trata

mientos a la parte aérea a base de insecticidas tipo

diazinón o fenitrotión formulados en agua a dosis de

etiqueta, o en el suelo a base de granulados tipo

aldicarb o carbofurano incorporados al mismo con una

labor de enterrada seguido de riegos. Ni decir tiene

que hay que adoptar una serie de medidas restricti

vas de precaución cuando los árboles preferentemente

se sitúan en zonas públicas.

Amarillamiento por Fusarium del Gladiolo;

podredumbre del cormo {Fusarium oxysporum f.

sp. gladioli). Posiblemente se trata de la enfermedad

más importante que afecta al Gladiolo. Sabemos que

este es un cultivo marginal en nuestra isla pero su

importancia estriba ante todo como planta de jardín

muy apreciada por las múltiples coloraciones que pre

sentan las distintas variedades. El primer síntoma que

se puede observar en plantas en vegetación es un

amarilleo de la punta de las hojas que se va exten

diendo al resto de la misma y que termina por adqui

rir una coloración marrón. Cuando los ataques son

Podredumbre de los bulbos de gladiolos por F. o. gladioli

intensos se produce el marchitamiento de la planta.

Sabemos también que se trata de una enfermedad

de tipo vascular que se puede penetrar a partir del

sistema radicular en aquellos suelos seriamente con

taminados; si bien, los ataque pueden tener normal

mente su origen a partir de cormos contaminados con

el ataque del hongo que han sido posteriormente afec

tados y que son empleados como material

reproductivo para su plantación. En los mismos se

desarrolla superficialmente manchas oscuras de co

lor marrón situadas preferentemente en la base de

los mismos, o interesando la zona de iniciación

radicular. Posteriormente tal podredumbre puede

penetrar en el cormo produciendo una necrosis mas

o menos profunda que, cuando las condiciones son

favorables y sobre todo cuando estos se conservan

para su posterior plantación, se recubre de un micelio

denso de color blanco y rosado que corresponde ni

mas ni menos que al crecimiento exterior del hongo.

Internamente en sección trasversal de los mismos se

puede observar haces de venas o vasos necróticos.

Los cormos pueden terminartotalmente momificados

e inservibles para su plantación. Cuando se intenta

arrancar una planta afectada de Fusarium, o que se

sospeche de tales ataques, uno de los síntomas es

que se separan con facilidad las hojas desde su inser

ción al cormo. Para el control de la enfermedad en

primer lugar hay que aplicar medidas de tipo preven

tivos como son el uso de cormos certificados libres

de la enfermedad, también conservación de los mis

mos en condiciones de frío (5-7 -C) con baja hume

dad, seguido con tratamientos con funguicidas

(benomylo) antes de su plantación. Se ha utilizado

también como medio para desinfectarlos sumergir

los en agua caliente a una temperatura de 53-55 -C

durante media hora. En aquellos terrenos muy infec

tados se hace necesario la rotación de los cultivos al

menos cada 6 años, o tratamientos con desinfectan

tes de suelo preplantación. El abuso de los abonos

nitrogenados favorece el desarrollo de la enfermedad.

Aquellos cormos heridos durante la recolección o en

el almacenamiento deben ser desechados para su

plantación, debido a que tales heridas son puerta de

entrada del hongo.

Listroderes en papas; "gusanos blancos" en

papas (Listroderes costirostris). En el mes de marzo

de 2003 apareció en un cultivo papas de nuestras is

las un número alarmante de tubérculos que presen

taban agujeros de pocos milímetros de diámetro en

su superficie (3-5 mm.) que daban la impresión de

estar "barrenados" por la larva de un insecto. En el

interior de algunas de las galerías excavadas se en

contraba alojada una oruga blanca-crema apoda y

vermiforme de un tamaño que podía variar entre los

2-6 mm., según la fase del estadio en que se encon

trara, con la cabeza marrón y la placa pretoráxica fuer

temente quitinizada. Estudiado el problema junto con

Agujeros en los tubérculos ocasionados por las larvas

de Listroderes

los Servicios de Sanidad de la Consejería de Agricul

tura, se llegó a diagnosticar la plaga como larvas co

rrespondientes al coleóptero curculiónido Listroderes

costirostri, señalado para Canarias desde 1950 por

Balachowsky en Tratté d'Entomologie (t. I, vol. 3, p.

27), que en el mismo lo describe como sigue: "Cada

hembra puede poner una treintena de huevos por día

y de 300 a 1500 en el curso de la estación. Los huevos

son esféricos, miden 7 mm. de diámetro, blancos que
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Virus Y de la papa (PVY). Se pude considerar

como una de la mas grave virosis en papas en otras

regiones pero no en Canarias, donde aparece causan

do síntomas descritos como mosaico severo, estrías

necróticas foliares y mosaico rugoso cuando están

combinados el virus Y y el virus X de la papa. Tam

bién es conocido el PVY como virus del bandeado de

las venas (Vein Banding) o necrosis de las venas en

hojas, forma que encontramos con mayor frecuencia

en nuestros cultivos. Igualmente pueden aparecer sín

tomas de moteado amosaicado parecido al virus A

de la papa. A parte de los clásicos huéspedes como la

papa y el tomate también cuenta con otros de la fami

lia de las leguminosas y quenopodiáceas. El virus es

transmitido por semilla contaminada y por nada me

nos que 25 especies diferentes de pulgones, si bien

su vector mas eficaz es Myzus persicae, pulgón verde

del melocotonero. Existen también dos tipos de in

fección como PLRV, pero la de tipo estacional o co

mún (transmitida por el vector} puede ser tan grave

como aquella producida por la semilla. La transmi

sión de PVY por el pulgón es de manera no persisten

te, es decir, la adquisición e inoculación tiene lugar

en pocos segundos y es favorecida por breves pica

das epidemiales de alimentación. Luego, no existe

periodo de latencia entre la adquisición y la inocula

ción, y entonces todo el proceso de transmisión pue

de durar solo unos minutos con perdida de efectivi

dad después de varias picadas para alimentarse. Para

el control de este virus son necesarias una serie de

medidas profilácticas como asegurarse semillas

cerificadas, eliminar desechos de papas afectadas,

control de rebrotes y malas hierbas y evitar poblacio

nes altas de pulgones. En la actualidad se admiten

las razas PVY0, PVYC y PVYN, esta última es la que se

cree induce necrosis en las nerviaciones, y dentro de

esta raza encontramos la cepa PVYNTN que produce

una grave patología conocida como el "virus de la

necrosis anular" del tubérculo y que no esta aún se

ñalada para Canarias.

Virus Y de la papa necrosis de las venas

Agallas en Laureles de India {Josephiella sp.).

Hace aproximadamente una década que se viene ob

servando en nuestros populares Laureles de India

(Ficus retusa), que adornan la mayoría de nuestras

plazas y parques, unas especies de "agallas" que se

desarrollan en el limbo foliar de hojas de jóvenes

brotaciones (Hernández García y otros, 1998), tales

agallamientos interesan tanto el haz como el envés, y

vienen producido por las puestas de un Himenóptero

(avispa) depositadas en el parénquima foliar donde

completa su ciclo evolutivo hasta alcanzar la fase de

adulto en el momento que emerge localizándose el

punto de salida en el envés de las mismas. En ata-

Daños de Josephiella en hojas de laurel.

Abultamientos típicos

ques intensos las hojas amarillean y caen dando lu

gar a severas defoliaciones. Esta himenóptero perte

nece al género Josephiella, y parece que se trata de

Josephiella microcarpae descripción efectuada a base

de material procedente de Canarias según Beardley y

Rasplus, si bien solo se menciona en esta ocasión

Daños de Josephiella, abultamientos con tintes rojizos

como productora de agallas en Ficus microcarpa, de

ahí la denominación de la especie. De cualquier ma

nera ha llegado a constituir una plaga muy importan

te en este árbol ornamental, difícil de controlar ya sea

mediante biocontrol dado que no se conocen por el

momento enemigos naturales o auxiliares, o bien por

medios químicos dada su localización en medio ur

bano y, en ciertos casos, la inaccesibilidad de árboles

Foto 2. Síntomas evidentes de la enfermedad con resultados negativos

(Tenerife, 1994)

En la Península Ibérica en 1999 en la provincia

de Almería, se detecta por primera vez un

recombinante natural entre TYLCV y TYLCSV en

cultivos de judía (Monci et al., 2002). En estudios

posteriores se demostró que el recombinante po

seía un rango de huéspedes más amplio que TYLCV

y TYLCSV. El recombinante infectaba tomate, ju

día, Solanum nigrum y S. luteum, mientras que

TYLCSV nunca infectaba judía y TYLCV tampoco

infectaba ninguna de las dos especies de Solanum.

En la actualidad este nuevo recombinante está im

poniéndose en los cultivos de judía e incre

mentando en tomate (Monci ef al., 2003). Este

recombinante se ha considerado una nueva espe

cie, Tomato yellow leaf curl Málaga virus

(TYLCMalV) (Fauquet et al., 2003).

En Tenerife se detec

ta por primera vez la en

fermedad de la cuchara

se detecta en noviembre

de 1992 (Espino, 1994;

1999), en cultivos de to

mate al aire libre de ex

portación de la variedad

Daniela en la zona Sur

oeste, distribuida en el

cultivo en plantas aisla

das y de forma generali

zada en Guía de Isora y

Tamaimo, respectiva

mente. Los síntomas

observados presentaban

foliólos curvados hacia

el haz formando la cu

chara con los márgenes

morados (Foto 1). Se

detecta la especie

TYLCV, mediante hibri

dación molecular con sonda

iraelí (Díaz-Ruíz J.R. 1993 (CSIC-

Madrid), comunicación perso

nal).

En la campaña siguiente se

detecta la enfermedad en cam

po con síntomas evidentes de

TYLCD (Foto 2) pero con resul

tados negativos por ELISA-TAS

en el Laboratorio de Sanidad

Vegetal y por PCR e hibridación

molecular en el Laboratorio de

Referencia CIT-INIA Madrid (Es

pino et ai, 1995).

En septiembre de 1999 se

detectó una grave incidencia en

cultivos de tomate de exporta

ción (invernadero malla, varie

dad Daniela) ubicados en el mu

nicipio de Santiago del Teide (Tamaimo) al Su

roeste de Tenerife, donde se observaron síntomas

muy agresivos característicos de la cuchara (Foto

3). El desarrollo de la enfermedad coincidió con una

elevada población de mosca blanca (Bemisia tabaci

(Genn.) y Trialeurodes vaporaríorum (Westwood))

desde el principio de la campaña.

Por otra parte durante la misma campaña se

detectó la enfermedad por primera vez en el Sur

de Gran Canaria (Rodríguez y Rodríguez, 2000), en

zonas de cultivo del tomate en el municipio de Santa

Lucía de Tirajana (invernadero malla, variedad

Daniela), extendiéndose hacia todas las zonas de

cultivo del Sur (San Bartolomé de Tirajana,

Foto 3. Síntomas agresivos de la enfermedad en 1999
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Aguimes, Ingenio y Telde). En la campaña siguien

te (00-01) se detectó en San Nicolás de Tolentino y

en una zona aislada donde no se cultiva tomate en

el municipio de Arucas en la Granja Experimental

del Cabildo (Galban-Sintes y Rodríguez- Rodríguez,

2003, comunicación personal).

La enfermedad TYLCD en Tenerife y Gran Ca

naria se determinó en el Laboratorio de Sanidad

Vegetal de la Dirección General de Desarrollo Agrí

cola (Consejería de Agricultura, Ganadería, Pesca

y Alimentación del Gobierno de Canarias), mediante

la técnica serológica ELISA-TAS (anticuerpos espe

cíficos de Adgen).

Las especies de TYLCD de las muestras de

Tenerife y Gran Canaria se diagnosticaron por mé

todos de biología molecular en el Laboratorio de

Referencia del MAPA (Laboratorio de Virología de

la Escuela Superior de Ingenieros Agrónomos de

la Universidad Politécnica de Valencia). Se empleó

la técnica de PCR, primeramente con iniciadores

("primers") genéricos para determinar el género

Begomovirus y luego se utilizaron enzimas de res

tricción para detectar diferencialmente entre la es

pecie TYLSV y TYLCV según la metodología de

Acotto ef al. (1999). Las muestras de Tenerife re

sultaron positivas para la especie TYLCV y las de

Gran Canaria para las especies TYLCSV (26 mues

tras) y TYLCV (7 muestras) de un total de 33 mues

tras (Font etal., 2000).

En otros muéstreos realizados en cultivos de

tomate en Tenerife y Gran Canaria por diferentes

grupos de investigadores (European Whitefly

Studies Network y CSIC- Málaga) confirmaron la

detección de la especie TYLCV en Tenerife (Briddon

ef a/.1999) y la TYLCSV en Gran Canaria (Briddon

etal., 1999; Monci etal., 2000).

Al mismo tiempo la enfermedad TYLCD se de

tecta por primera vez con grave incidencia en culti

vos de tomate de exportación en condiciones de

invernadero de la variedad Daniela en la isla de

Fuerteventura en el municipio de Tuineje (Juan

Gopar y Rosa de los James), que inmediatamente

se extendió hacia los municipios de Pájara y Anti

gua. En las campañas sucesivas se tomaron las

medidas de higiene necesarias, así como la aplica

ción de productos específicos para la mosca blan

ca, alternándolos cada semana. En actualidad se

siguen utilizando variedades susceptibles, pero han

podido controlar la enfermedad, ya que estas ex

plotaciones tienen la ventaja de que están distan

ciadas una de la otra (Manrique, 2003, Sociedad

Cooperativa Agrícola Gran Tarajal, comunicación

personal).

También se detectó por primera vez en el año

2000, en la isla de Lanzarote en los municipios de

w

TinajoyTías, en cultivos de tomate de verano para

ensalada (variedades susceptibles), al aire libre

distribuyéndose en el cultivo por focos. En la cam

paña siguiente (00-01) se detectó con grave inci

dencia y de forma generalizada. En las campañas

posteriores se usaron variedades resistentes y la

enfermedad en la actualidad ha ido disminuyendo

hasta casi desaparecer (Garrido, 2003, Granja Ex

perimental del Cabildo de Lanzarote, comunicación

personal).

En el al año 2000, la enfermedad de TYLCD se

confirmó por ELISA-TAS en el Laboratorio de

Fitopatología de la Granja Experimental del Cabil

do de Gran Canaria en las islas de Fuerteventura y

Lanzarote (Gonzalo etal., 2001).

Como consecuencia de la gravedad y extensión

de la enfermedad en las islas productoras de to

mate de exportación (Tenerife, Gran Canaria y

Fuerteventura), la Dirección General de Desarrollo

Agrícola desarrolló una orden en el año 2000, por

la que se establecieron medidas de control

fitosanitarias obligatorias a tomar para dicha en

fermedad (BOC N9 44, 2000) y un tríptico de divul

gación con la descripción de la enfermedad,

sintomatología, transmisión, plantas huéspedes y

medidas de control.

En las campañas 00-01 y 01-02 se realizaron

estudios en colaboración con el Departamento de

Protección Vegetal del ICIA, sobre la incidencia del

TYLCD en cultivos de tomate bajo condiciones de

invernadero y aire libre en los que se utilizaban

variedades tolerantes y susceptibles. Como resul

tado, en la campaña 00-01 los primeros síntomas

aparecieron al aire libre y con mayor severidad que

en invernaderos; por otro lado al final de la campa

ña 01-02 las variedades Boludo y Timpany (tole

rantes) obtuvieron un 0% de infección frente a un

60% en Daniela (susceptible), siendo la incidencia

en la zona de estudio de un 21,43% en variedades

tolerantes (Cordero, 2002).

También en el mismo período 2000-2002, du

rante las campañas mencionadas se realizó la de

tección y diagnóstico de malas hierbas hospedantes

de TYLCD en la isla de Tenerife en los municipios

de Güímar, Granadilla, Guía de Isora y Tamaimo,

mediante ELISA-TAS y un diagnóstico diferencial

para detectar las especies TYLCV y TYLCSV utili

zando las técnicas de PCR e hibridación molecular.

Se analizó un total de 214 plantas de 40 especies

diferentes pertenecientes a 25 familias, con resul

tados positivos para TYLCD por ELISA-TAS de las

siguientes especies: Amaranthus retrofiexus L.,

Sonchus oleraceus L., Chenopodium múrale L.,

Malva parviflora L., Oxalis europea L., Setaria

adherens (Forssk.) Chiov. Y Solanum nigrum L.

(Cordero, 2002). Se obtuvieron resultados negati-

Patología Vegetal y Entomología Agraria:

notas sobre nuevos problemas o de

aumento de la incidencia

Juan Manuel Rodríguez Rodríguez, Rafael Rodríguez Rodríguez

Sección de Fitopatología. Granja Agrícola Experimental

Como en cada número de la Revista "Granja" incluimos aquí aquellos problemas fitopatológicos de

nueva presencia en la isla, o aquellos que siendo ya observados con anterioridad, han tenido una inci

dencia relevante por su gravedad o por ser poco frecuentes.

Virus de la clorosis del tomate (ToCV). El virus

de la clorosis del tomate fue detectado por primera

vez en Gran Cenaría como resultado de análisis de

muestras recogidas un cultivo de tomate de la varie

dad Daniela en Barranco de La Arena al norte de la

isla, llevado a cabo por un equipo de virólogos perte

neciente a European Whitefly Studies Network

(Diamantina Lauro, 2000) asistentes al workshop

organizado por este grupo en Canarias entre los días

14-21 noviembre de 1999. ToCV {Tomato Chlorosis

Virus) es transmitido y diseminado por ambas mos-

To.CV. Clorosis internervial de las hojas altas

cas blancas de invernaderos: Trialeurodes

vaporaríorum y Bemisia tabaci, Biotipos A y B (para

Canarias se señalan los biotipos B y Q). Es un virus

cuya presencia viene limitado al floema de la planta y

cuya expresión sintomática en la misma viene carac

terizada por un moteado clorótico irregular en las

hojas que comienza en las hojas inferiores que nor

malmente se enrollan, y que avanza gradualmente

hacia al ápice de la misma. En las áreas amarillas

internerviales pueden desarrollarse posteriormente

pintas necróticas rojas o canelas. No parece desarro

llar síntomas en frutos, si bien reducen su tamaño y

número debido naturalmente a la perdidas de áreas

fotosintéticas en las hojas. Como consecuencia exis

te una estimable reducción de cosecha. Tales sínto

mas en principio pueden ser atribuidos a deficiencias

nutricionales, y también pueden ser confundidos con

otro virus no señalado aún para Canarias como es

TICV {Tomato Infectious Chlorosis Virus). Cuenta con

dos huéspedes naturales importantes entre las malas

hierbas existentes en nuestras islas: "buenas noches"

{Datura stramonium) y "tomatito" (Solanum nigrum).

Otro medio de dispersión de la enfermedad es por

medio de material vegetal infectado usado para la

propagación como pueden ser plántulas e injertos.

Por el momento no existen cultivares resistentes, en

tonces el control de la enfermedad se ejerce por el

momento de manera indirecta con el control del vector

"moscas blancas" bien con tratamientos fitosanitarios

con rotación de distintas materias activas integrables

para evitar resistencia cruzada complementado con

sueltas de auxiliares como biocontrol con Encarsia

formosa para Trialeurodes vaporariorum y

Eretmocerus spp. para Bemisia tabacia.

ToCV. Amarilleo y curvatura de las hojas bajas



TABLA 1. Valores medios de parámetros de infestación de A. Proletella en

diferentes cultivares de col repollo a lo largo del experimento {23 días)

■nfpultivar

3ruswick

Picador

Quisto

Plantas

infectadas

96 a

92 b

94 b

Adultos//

Cultivar

39 a

24 b

37 b

Pupas/

planta

85 ac

53 b

87 c

Pupas/ hoja

17 a

8 b

11 b

Num. Estimado de insectos

necesarios para infectar el

50% de las j 90% de las

plantas palntas

13

17

15

43

57

49

En esta misma tabla se indica el número esti

mado de adultos necesario para infestar el 50 o el este cultivar en lugar de

90% de las plantas, derivado de las funciones re

presentadas en la figura 2. Como puede observar

se son necesarios más adultos para infestar plan- Agradecimientos

tas de "Picador" que los otros cultivares.

lo que cabe recomendar una utilización mayor de

este cultivar en lugar de "Bruswick" y "Quisto".

De los resultados anteriores se puede deducir

que, si bien ninguno de los cultivares presenta un

grado de resistencia notable a este insecto, las ta

sas de infestación en "Picador", en términos del

porcentaje de adultos observados en las plantas y

del número de pupas por planta, fue considerable

mente menor que en los otros dos cultivares, por

Mi agradecimiento a la Dra. Gloria Nombela

Blázquez por su ayuda en la realización de los en

sayos y a los Dres. Estrella Hernández Suárez y

Aurelio Carnero Hernández que me suministraron

las semillas para estas investigaciones. Este estu

dio se ha realizado con financiación del Proyecto

INIA RTA01-095-C3-3 del Ministerio de Ciencia y

Tecnología.
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vos por PCR para todas las muestras analizadas y

positivos para TYLCV por hibridación molecular en

las siguientes especies: Sonchus oleraceus L.

Chenopodium múrale, Malva parviflora, Nicotiana

glauca Graham, Solanum nigrum, Datura

stramonium L, citadas anteriormente en la litera

tura como hospedantes (Hernandez-Suárez et al.,

2003). Amaranthus retroflexus L, Oxalis europaea

L, Setaria adherens (Forssk) Chiov. Y Forskaolea

angustifolia Retz no han sido citadas para TYLCD

en la bibliografía consultada, por lo que si se con

firmaran estos resultados mediante otros estudios,

podrían constituir un potencial de inoculo de la

enfermedad. Concretamente, las especies Malva

parvifloray Chenopodium múrale resultarían nue

vas citas en España para la especie TYLCV.

En el año 2002, se detecta por primera vez en la

isla de la Palma en el municipio de Puntagorda en

cultivos de tomate de ensalada al aire libre (varie

dad Indalo). Actualmente, la enfermedad no se ha

vuelto a detectar desde su primera aparición

(Betancourt, 2002, Agencia de Extensión Agraria de

Punta Gorda, comunicación personal). Se confir

mó la enfermedad por ELISA-TAS en el Laborato

rio de Sanidad Vegetal.

Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es la

detección y diagnóstico de la enfermedad TYLCD y

especies implicadas TYLCV y TYLCSV por diferen

tes métodos de diagnóstico: serológicos con

anticuerpos específicos para TYLCD (ELISA-TAS) y

moleculares con "primers" y sondas específicas

para TYLCV y TYLCSV (PCR e hibridación mole

cular), en cultivos de tomate de exportación en

Tenerife y Gran Canaria, así como la detección de

estas especies en malas hierbas procedentes de

Tenerife.

Material y Métodos

Se realizó un muestreo al final de la Cam

paña del 2001-2002 en las zonas de cultivo de to

mate de exportación de Tenerife y Gran Canaria.

Se hicieron muéstreos de plantas con síntomas de

TYLCD, tanto en cultivos en condiciones de aire li

bre como invernadero (malla). Además, se toma

ron diferentes muestras de malas hierbas con sín

tomas localizadas en las parcelas estudiadas de

Tenerife.

Las zonas prospectadas fueron:

- Tenerife: Granadilla, Arico, Guía de Isora, San

tiago del Teide.

- Gran Canaria: Telde, Ingenio, Agüimes, Santa

Lucia de Tirajana, San Bartolomé de Tirajana.

Se muestrearon diferentes variedades tanto

tolerantes (T) como susceptibles (S) al virus de la

cuchara, que presentaron síntomas de la enferme

dad, apareciendo rangos desde ligero hasta seve

ro en las diferentes zonas. Las variedades tomadas

fueron:

- Tenerife: Boludo (T), Cherry (S), Malí (S),

Dominique (S), Thomas (S), Timpany (T),

Dorothy 0"), Tyrade (T), Daniela (S).

- Gran Canaria: Isa (T), Gardel (T), Boludo (T),

Naysica <S), 1003 (T) El Diez (T)

lera (S), Pitenza (S), Yosefin (S), Daniela (S),

Boro (T), Sinatra (S), Nereyda(S)

Para el diagnóstico de todas las muestras, tan

to tomate como malas hierbas se utilizó el método

serológico (ELISA-TAS) para comprobar la presen

cia del TYLCD. Posteriormente se diagnosticaron

mediante métodos moleculares (PCR e Hibridación

Molecular) para determinar las especies presen

tes: TYLCV, TYLCSV y la asociación TYLCV +

TYLCSV.

A continuación se resumen los métodos de análi

sis y reactivos empleados:

ELISA-TAS (Triple Antibody Sandwich):

Para la detección del TYLCD se usaron 3 anticuerpos

de la marca DSMZ:

-, Anticuerpo Policlonal IgG : AS-0588.

- Anticuerpo Monoclonal Mab: A-0546/2.

- Anticuerpo de antiratón marcado con fosfatasa

alcalina RAM-ap.

PCR (Reacción en Cadena de la Polimerasa):

- Extracción del ADN: Se utilizó el producto EZNA

Plant DNA Miniprepkit (referencia D3486-02, de

Omega).

- Amplificación del ADN: Se utilizó el Set TYLCV

de Need, que contiene los primers AV632-

AC923 y AV950 (Martínez- Culebras et al., 2001).

- Electroforesis: Los productos de la PCR (ADN

amplificado) se analizan mediante electroforesis

en gel de agarosa al 2%, tras tinción con

Bromuro de Etidio, utilizando el marcador de

peso molecular: Gene RuberTM 100 pb ladder

Plus (Ref. SM 0321, MBI Fermentas) para deter

minar el peso molecular de las bandas genera

das: TYLCV- 462 pb y TYLCV+TYLCSV - 462 y

135 pb.

Hibridación con Sondas Moleculares marcadas con

Digoxigenina (DIG)

Las muestras recolectadas fueron analizadas

para detectar la presencia de virus mediante el pro-

gmnjaJ0 granja^



tocólo de diagnóstico por Hibridación con Sondas

Moleculares marcadas con Digoxigenina (DIG) (de

tección no radioactiva quimioluminiscente) de la

empresa Roche.

Las Sondas de ADN utilizadas fueron: TYLCV-

Mld (psp 72/97) para detectar la especie TYLCV

(obtenida del clon pPORT2 de un aislado provenien

te de Portugal) y TYLCSV (psp98) para detectar la

especie Sardinia, TYLCSV obtenidas mediante el

protocolo DIG y el Kit de detección (Boehringer

Mannheim GmbH) (Navas-Castillo et ai, 1999).

Resultados y Discusión

Se detectó por ELISA-TAS la presencia de la en

fermedad de la cuchara (TYLCD) en todas las zo

nas muestreadas, tanto en Gran Canaria como

Tenerife, en variedades sensibles y tolerantes, aun

que estas últimas manifiesten los síntomas de for

ma menos severa (Foto 4).

Se diagnosticó por PCR la especie TYLCV en

todas las zonas de cultivo de tomate de Tenerife,

causando daños de ligeros a severos en varieda

des tolerantes y susceptibles respectivamente (Ta

bla 2, Gráficoi y Figura 1).

Sin embargo en Gran Canaria por PCR, se de

tectó la presencia de la especie TYLCV únicamente

en una muestra y TYLCSV en el resto (Tabla 3, Grá

fico 2 y Figura 2).

Para interpretar los resultados obtenidos es ne

cesario tener en cuenta algunos aspectos impor

tantes sobre las técnicas moleculares utilizadas para

la detección. Por un lado, la técnica de PCR y por

otro la Hibridación Molecular, y aunque ambas tie

nen alta sensibilidad y pueden detectar específi

camente la presencia de especies virales, es de re

saltar que con la segunda se puede detectar una

mayor población del virus dentro de una misma

especie, por ser menos específica que la primera.

Además, el protocolo de PCR utilizado tiene el in

conveniente de no poder distinguir una especie de

la otra en presencia de poblaciones mixtas de

TYLCD; el kit contiene dos primers universales

(AV632-AC923) que amplifican una banda a 462 pb,

presente en un gran númerodebegomovirus.yque

se obtendría tanto en presencia de TYLCV como

TYLCSV; sin embargo, contiene otro primer (AV950)

que es específico y solamente amplifica una banda

a 135 pb presente en TYLCSV (Martínez-Culebras

ef al., 2001). Por tanto, cuando se obtienen las 2

bandas no podemos discriminar si únicamente está

presente la especie TYLCSV o una población mixta

TYLCV-TYLCSV.

Por la técnica de PCR, con el protocolo utilizado

y teniendo en cuenta los inconvenientes antes men

cionados, en Gran Canaria se detecta la especie

TYLCV y mayoritariamente la especie TYLCSV con

la posibilidad de que esté presente en asociación

con la anterior.

c

Foto 4. Síntomas suaves de la enfermedad en variedad tolerante {EIdíez) en 2002
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Figura 1. Variación diaria de los

porcentajes de infestación de adultos

de A. proletella en los cultivares de col

«Bruswick», «Picador» y «Quisto»
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Figura 2. Representación gráfica de la
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transformación de la recta z=-ax.
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bre elección en invernadero y, a partir de los datos

obtenidos, elaborar modelos de predicción que

permitan estimar porcentajes de infestación depen

diendo de I número de adultos que están presen

tes en las plantas.

Material y Métodos

En un invernadero de 60 m 2 con malla anti

insectos se situaron 20 plantas de cada uno de los

siguientes cultivares: "Bruswick" (Superhort), "Pi

cador"" (Clause Semences) y "Quisto" {Syngenta

Sedes S.A.). Las plantas se colocaron equidistantes

con un diseño al azar, de forma que las hojas de las

macetas próximas no se tocasen. Tres días después

se soltó un número indeterminado de adultos de

A. proleteila, recolectadas en el año 2000 sobre

cultivos de coliflor en San Martín de la Vega^Ma

drid) y criados en col repollo durante más ele 30 '

generaciones. A partir del quinto día, para facilitar

que los adultos se distribuyeran por las plantas, se

contabilizó diariamente sin excepción el número de

adultos en todas las hojas de las plantas hasta la

emergencia de la siguiente generación, día en que

se contabilizaron las pupas en cada planta. La po

blación inicial fue de 300 adultos. Las condiciones

medias en 24 h. del invernadero durante los días

de experimentación fueron: Temp: 20.02 ± 0.1^;

humedad relativa: 65.2 ± 0.6 %.

Los valores observados de porcentajes de plan

tas infestadas (y) con un cierto número de adultos

de A. proleteila [x) se ajustaron a la recta: z = -ax,

siendo z = ln[1-(y/100)J y a el parámetro a estimar

(Muñiz y Nombela, 1999, Nombela y col. 2001,

Muñiz y col., 2002). Para el ajuste de los datos se

utilizó el programa SPSS para Windows.

Resultados

En la Figura 1 se ha representado la distribu

ción de los adultos en los tres cultivares durante el

experimento, así como la variación diaria de los

porcentajes de plantas infestadas, observándose

que, respecto a la abundancia de adultos, los valo

res más elevados se obtuvieron en "Bruswick" prác

ticamente a lo largo de todos los días del ensayo.

En la Figura 2 se han representado la forma

exponencial correspondiente a la transformación

de la recta z = -ax, siendo z = ln[1-(y/100)], y = por

centaje de plantas infestadas, x = número de adul

tos. En todos los casos se obtuvieron valores del

coeficiente de determinación significativos al 99,

99%. Como se puede observar, los valores de las

pendientes son próximos en todos los casos, lo que

indica que el número

de insectos estimado

que infestaría un cier

to porcentaje de plan

tas infestadas es si

milar (Tabla 1).

En la Tabla 1 se

pueden observar los

valores medios de di

ferentes parámetros

de infestación por A.

proleteila en los tres

cultivares utilizados a

lo largo del experi

mento. Tanto el por

centaje de plantas in

festadas por uno o

más insectos, como

el de adultos, fue

significativamente

más elevado en

"Bruswick" que en los otros cultivares, no hallán

dose diferencias significativas al 95% en dichos

valores entre "Picador" y "Quisto". El número

medio de pupas por planta fue estadísticamente

igual en "Bruswick" que en "Quisto" y

significativamente mayor que en "Picador". Debi

do a que el número de hojas en "Bruswick" fue

menor que en los otros dos cultivares, el número

medio de pupas por hoja fue significativamente

mayor en estas plantas.

Por hibridación molecular en Tenerife se diag

nóstica TYLCV y en Gran Canaria se detectan TYLCV

y TYLCSV tanto por separado como de forma mix

ta, sin embargo, la especie TYLCV se detecta en

mayor número de muestras que la especie TYLCSV.

Los resultados positivos se corresponden a varie

dades tolerantes y susceptibles de tomate (Figura

3). Las muestras en las que se han diagnosticado

ambas especies de esta enfermedad deben ser es

tudiadas en mayor profundidad, ya que podría tra

tarse de poblaciones mixtas o de la presencia de

algún recombinante natural entre las dos especies

asociadas.

Tras el análisis de malas hierbas por ELISA-TAS,

se obtuvieron resultados positivos para TYLCD en

diferentes especies: Matva parviflora, Solanum

nigrum y Chenopodium múrale. Estos resultados

se vieron confirmados con los resultados de PCR e

hibridación molecular que también dieron positi

vos para TYLCV en las especies mencionadas.

Actualmente se mantiene este estudio, con el

análisis de nuevas muestras tomadas en la campa

ña 2002-2003 para seguir la evolución de ambas

especies virales en Canarias. Esto permitirá aclarar

y confirmar los resultados preliminares obtenidos.

CONCLUSIONES

Existe la presencia del Virus de la Cuchara

(TYLCD} afectando tanto a variedades de to

mate susceptibles como tolerantes en diferen

tes zonas de Tenerife y Gran Canaria.

- Se encontró una distribución diferente de las

especies de TYLCD en las 2 islas estudiadas.

En Tenerife se detectó solamente la especie

TYLCV.

En Gran Canaria se detectaron las dos espe

cies por separado TYLCSV y TYLCV, además de

la asociación de ambas.

BIBLIOGRAFÍA

- Se confirmó en Tenerife la especie TYLCV en

las malas hierbas: Solanum nigrum, Cheno

podium múrale y Malva parviflora, consideran

do estas dos últimas como posibles nuevos

huéspedes.

Como consecuencia de los resultados obteni

dos, es complicado tomar unas medidas de con

trol eficaces, ya que la población actual de TYLCD

está constituida por diferentes especies virales

TYLCV, TYLCSV, la asociación de ambas especies

y/o la posible presencia de algún recombinante, que

estaría por determinar. Por ello, es necesario el

desarrollo de nuevas variedades comerciales que

tuvieran en cuenta esta diversificación genética de

la población (Monci ef al., 2003), así como seguir

tomando las medidas fitosanitarias conocidas por

todos de forma exhaustiva y por zonas en conjun

to, por todos los agricultores.

AGRADECIMIENTOS:

Queremos desear nuestro más sincero agrade

cimiento a todos los técnicos de las diferentes Coo

perativas y Casas Comerciales por acompañarnos

a las distintas explotaciones de cultivos de tomate

para recoger las muestras, que se relacionan a con

tinuación: Pedro de la Fé Linares (Cooperativa

Coagisora), Teresa Cabrera (Cooperativa deTamai-

mo), Víctor Luis Expósito (Cooperativa Ntra Sra de

Chío), Rosario Suárez Pérez y Fernando Delgado

Benítez {Cooperativa Ntra Sra del Carmen), Bruno

Morales González y Luis Marrero (Coopertiva Ntra

Sra de Abona), Nancy Meló Herrera {Marante S.L.).

También queremos agradecer a Enrique Mo-

riones (CSIC, "La Mayora", Malaga) por cedernos

la sonda de ADN utilizadas para detectar las dos

especies TYLCV y TYLCSV y a Alfredo Reyes {Uni

versidad de La Laguna) por identificarnos las es

pecies de malas hierbas muestreadas.

3.

Acotto, G.P., Navas-Castillo, J., Noris, E., Moriones,

E. and Louro, D., 2000. Typing of tomato yellow

leaf curl viruses in Europe. European Journasl of

Plant Pathology, 106: 179-186.

Bedford, I.D., Kelly, A., Banks, G.K., Briddon, R.W.,

Cenis, J.L. and Markham, P.G., 1998. Solanum

n/fjrum.anindigenousweedreservoirfor a tomato

yellow leaf curl geminivirus in southern Spain.

Europe Journal Plant Pathology, 104: 221-222.

Beitia, F., Hernández-Suárez, E., Carnero, A.,

Alonso, C. Y Cenis, J.L., 1998. Analysis ofbiotypes

Bemisia tabaci and its parasitoids in the Canary

Islands. International Workshop on Bemisia and

Geminivirus, San Juan (Puerto Rico), June 1998.

Espino de Paz, A.I., 1994. Virosis de hortícolas en

Tenerife y Gran Canana en 1993. ReunionesAnua

les de los Grupos de Trabajo Fitosanitarios, MAPA.

5. Espino de Paz, A.I., 1999. Virosis del Tomate en

Canarias. La Granja, 6: 53-59.

6. Fauquet, C.M., Biscuo, D.M., Briddon, R.W.,

Brown, J.K., Harrison, B.D., Rybicki, E.P., Stenger,

D.C. and Stanley, J., 2003. Revisión of taxonomic

criteria for species demarcation in the famity

Geminiviridae and an undated list of begomovirus

species. Aren Virol, 148: 405-421.

7. Font, I., Martínez-Culebras, P. And Jordá, C, 2000.

First Report of Tomato yellow leaf curl virus-ls in

the Canary Islands. Plant Disease, 84 (9): 1046.

8. Gobbi, A., Pascual, S., Aviles, M., Beitia, F,

Hernández-Suárez E. and Carnero, A., 2003. Rapid-

:mj
10

mja
10



PCR characterización of Bemisia tabaci

(Gennadius) populations in the Canary Islands. 3ro

Internatonal Bemisia Whorkshop. Barcelona.

9. Guirao, R, Beitia, F and Cenis, J.L., 1997. Biotype

determination of Spanish populatios of Bemisia

tabaci (Hemíptera: Aleyrodidae). Bulletin of

Entomological Research, 87(6): 587-593.

10. Hernández Suárez, E., Montero Gómez, N., Corde

ro, C, Méndez, M.J., Espino de Paz, A.l. y Carnero,

A., 2003. Ocurrence of tomato yellow leaf curl

disease (TYLCD) and Cucurbit yelfow stunting

disorder virus (CYSDV) in the Canary Islands. 3td

Internatonal Bemisia Whorkshop. Barcelona (Espa

ña).

11. Jordá, C, Arias, M.., Teilo, J., Lacasa, A. y del Mo

ral, J., 1998. La sanidad del cultivo dei tomate. Ed.

Phytoma-España,

12. Jorda, C, Font, /., Martínez-Culebras, P., Juárez, M.,

Ortega, A. and Lacasa, A., 2001. Current Status and

New Natural Hosts of Tomato yellow leaf curl virus

(TYLCV) in Spain. Plant Disease; 445.

13. Monci, F., García Andrés, S., Sanhez-Campos, S.f

Martín, M. V., Navas-Castillo, J. YMoñones, E, .2003.

Rápida evolución de la poblaciónde geminivirus

implicados en el rizado amarillo del tomate ("En

fermedad de la cuchara") en España. Agrícola Ver

gel, marzo 2003 (aceptado para publicación).

14. Monci, F.f Sánchez-Campos, S., Navas-Castillo, J.

And Moñones, E., 2002. A Natural Recombinant

between the Gem/n/wrusesTomato yellow leaf curl

Sardinia virus and Tomato yellow leaf curl virus.

Exhibits a Novel Pathogenic Phenotype and Is

Becoming Prevalent in Spanish Populations.

Virology 303:317-326.

15. Moñones, E., Arnó, J., Acotto, G.P., Noñs, E. and

Cavallarin, L, 1993. First report of Tomato yellow

leaf curl virus in Spain. Ptant Disease, 77:953.

16. ORDEN de 23 de marzo de 2000, por la que se esta

blecen medidas fitosanitarias obligatorias contra

el Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) en culti

vos de tomate. BOC-2000/044- Lunes 10 de Abril de

2000.

17. Polston, J.E. and Anderson, P.K., 1997. Emergence

of whitefly-transmited geminivruses in tomato in

the Western Hemisphere. Plant Disease 81: 1358-

1369.

18. Cordero, C, 2002. Estudio del Virus del rizado ama

rillo del tomate (Tomato yellow leaf curl virus,

TYLCV) y su vector Bemisia tabaci en cultivo de

tomate en Tenerife. Proyecto de fin de Carrera. Es

cuela Superior de Ciencias Agrarias. Universidad

de La Laguna.

19. Espino de Paz, A.l. y de León Rodríguez, J.M., 1995.

Problemática de las virosis en tomate en la isla de

Tenerife. Reuniones Anuales de los Grupos de Tra

bajo Fitosanítarios, MAPA,

20. Harris.K., Esbroeck, Zand Duffus, J. 1995.Anatomy

ofa Virus Vector. In Gerling, D.&R.T. Mayer (eds.).

Bemisia: 1995. Taxonomy, Biology, Damage, Con

trol and Management. Intercept Ltd, Uk. Pp 289-350.

21. Hernández Suárez, E., 1999. La familia Aleyrodidae

y sus enemigos naturales en las Islas Cananas. 687.

Tesis Doctoral. Universidad de La Laguna.

10

22. Navas-Castillo, J., Sánchez-Campos, S. and Díaz,

J.A., 1999. Tomato yellow leaf curl virus -Is Cau

ses a Novel Diseases of Comomon Bean and

Severe Epidemic in Tomato in Spain. Plant Disease

83(1): 29-32.

23. Banks, G. And Johansen, N.S., 1999. Whitefly

species from the Canary Islands. The European

Whitefly Studies Network (EWSN) Canary Island

Worshop.

24. Bñddon, /?., Katis, N., Louro, D. And Winter, S.,

1999.Whitefly-transmited viruses from the Canary

Island 1999. The European Whitefly studies

Network (EWSN) Canary Island Workshop.

25. Espino de Paz, A.l. y de León Rodríguez, J.M., 2000.

Virus del rizado amarillo del tomate, Tomato yellow

leaf curl virus (TYLCV) en la isla de Tenerife. Re-

uniones Anuales de los Grupos de Trabajo

Fitosanitarios, MAPA.

26. Monci, F, Navas-Castillo, J., Cenis, J.L. and Lacasa,

A., 2000. Spread of Tomato yellow leaf curl virus

Sar from the Mediterranean Basi: Presence in The

Canary Islands and Morocco. Plant dtsease 84 (4):

490.

27. Espino de Paz, A. I. y de León Rodríguez, J. M.r 2001.

Detección de TYLCV- Is y TYLCV-Sr.. Reuniones

Anuales de los Grupos de Trabajo Fitosanitarios,

MAPA.

28. Gonzalo-Bartolomé, O. Y Rodríguez Rodríguez,

J.M., 2001. Extensión del virus de la "cuchara" en

nuestros cultivos de tomates, después de repeti

dos muéstreos en las zonas de producción. La

Granja, 8: 7-9.

29. Rodríguez, J.M,,Rodñguez, R.,2000. Patología ve

getal y Entomología Agraria: notas sobre nuevos

problemas o de aumento de la incidencia. El virus

de la cuchara del tomate, Tomato Yellow Leaf Curl

Virus (TYLCV). Granja (7), 21

30. Sánchez-Campos, S., Navas-Castillo, J., Camero R.,

Soria C, Díaz, J.A. and Moñones, E., 1999.

Displacement of Tomato Yellow Leaf Curl Virus

TYLCV-Sr by TYLCV-ls in Tomato Epidermics in

Spain. Phytopathology 89 (11): 1038-1043.

31. Sánchez-Campos, S., Navas-Castillo, J., Monci, F,

Díaz, J.A. and Moñones, E., 2000. Mercurialis am

bigua andSolanum luteum; two newly discovered

natural host of toamato yellow leaf curl

geminiviruses. European Journal of Plant

Pathology 106:391-394.

32. Simón, B., Hernández-Suárez, E., Carnero, A.,

Beitia, F, Aguiar, A., Benazoun, A. and Cenis, J.L.,

2001. Biotypes of Bemisia tabaci (Genn) in the

western mediterranean basin and the Atlantic

islands. European Whitefly Symposium, Sicily

(Italy).

Variación en las tasas de infestación

de Aleyrodes proletella (Linnaeus,

1758) en tres cultivares de col repollo

Mariano Muniz

Centro de Ciencias Medioambientales (CSIC). Departamento de Protección Vegetal.

c/ Serrano 115 Dpdo. 28006 Madrid. Tel.: 91 745 2500. FAX: 91 4640800.
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Resumen

Mediante experimentos de libre elección en in

vernadero, se han determinado las tasas de infes

tación de Aleyrodes proletella (L.) en los siguien

tes cultivares de col repollo: "Bruswick", "Picador"

y "Quisto". El orden decreciente de preferencia de

los adultos en términos de porcentajes de infesta

ción fue "Bruswick">"Picador">"Quisto". Con los

valores de las tasas de infestación {y) por adultos,

se estimaron por regresión lineal los porcentajes

de infestación de plantas, con al menos un adulto,

en función del número de insectos (x) presentes

diariamente, utilizándose la función z = -ax, siendo

z=ln[1-(y/100)]. Se obtuvieron valores de los coefi

cientes de regresión (R) con significación estadísti

ca del 99,99% en todos los casos. El número esti

mado de adultos de A. proletella necesario para

infestar el 50 y el 90% de las plantas utilizadas fue

similar en todos los casos: "Bruswick": 23 y 76, res

pectivamente; "Picador": 17 y 57 y "Quisto": 24 y

79.

Palabras clave:

Aleyrodes proletella, brassicas, col repollo, tasas

de infestación, modelos.

Introducción

Según datos del Anuario de Estadística

Agroalimentaria del Ministerio de Agricultura, Pes

ca y Alimentación, la superficie y producción de

coles en España en el año 2000 fue de 11000 hectá

reas y 306000 toneladas, respectivamente. En las

Islas Canarias, estos valores fueron de 321 ha. y

5824 t. (Anónimo, 2000). La "mosca blanca de la

col", Aleyrodes proletella (L.) fue citada por prime

ra vez en Tenerife (Gómez-Menor, 1954) y ocasiona

actualmente importantes daños en numerosos cul

tivos del género brassica en Europa, entre los que

se incluyen la coliflor y diferentes tipos de coles

como bróculi, lombarda y romaneso (Loomans y

col., 2002). Recientemente se ha detectado en Es

paña un incremento de sus poblaciones (Alcázar y

Lacasa 1999; Lacasa y col., 1998) y, en concreto, en

Cananas se extiende portodas las islas, donde ata

ca a diferentes cultivos de cruciferas, especialmen

te coles (Hernández-Suárez, 1999; Hernández-

Suárez y Carnero, 2000). Considerando que el es

tado fenológico de los cultivos parece no verse afec

tado gravemente por la presencia de un número

relativamente elevado de adultos y que no existen

datos sobre la transmisión de virus asociados a esta

especie, podría pensarse que la distribución e inci

dencia de esta especie no presenta problemas dig

nos de considerar dentro de posibles programas

de control integrado de este insecto. Sin embargo,

A. proletella ocasiona importantes daños directos,

ya que los adultos y las larvas extraen elementos

nutritivos de la planta, e indirectos al excretar sus

tancias que facilitan el desarrollo de hongos, con

la consiguiente disminución de su valor en los

mercados.

Por otra parte, la aplicación prolongada de

plaguicidas de amplio espectro, induce la aparición

de poblaciones resistentes y provoca efectos

medioambientales adversos. Por ello, es importante

realizar investigaciones para tratar de encontrar

germoplasma resistente que, junto a la utilización

conjunta de enemigos naturales conducirá a una

aplicación racional de programas de control de este

insecto (Ramsey y Ellis, 1994).

El principal objetivo de este trabajo ha sido de

terminar las tasas diferenciales de infestación en

tres cultivares de col mediante experimentos de li-
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Anexos

Tabla 2. Incidencia de TYLCD en Tenerife (2001-2002)

B Municipios

Granadilla Inv. 1

Granadilla Inv. 2

Arico Inv. 1

Arico Inv. 2

Arico Inv. 3

Guía de Isora Inv. 1

Guía de Isora Inv. 2

Guía de Isora Inv. 3

Santiago del Teide

muestra

8

7

6

9

7

5

5

7

3

ELISA-

TAS

6

7

6

9

6

1

5

2

3

PCR 3

TYLCV TYLCSV •

6

5

4

0

0

0

6 0

4

4

5

3

2

0

0

0

0

0

! Hibridación Molecular

TYLCV TYLCSV WLCSV
+ +

6

7

4

5

5

3

5

4

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

*: Ver Resultados v Discusión

Gráfico 1. Incidencia de TYLCD en Tenerife (2001-2002)
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Tabla 3. Incidencia de TYLCD en Gran Canaria (2001-2002)

PCR Hibridación Molecular

Municipios

Aguimes lnv.1

Aguines Inv. 2

Aguines Inv. 3

Ingenio

Telde

San N. Tolentino

San B. Tirajana

Santa L. Tirajana

Na

muestra

10

2

5

5

1

9

5

4

*; Ver Resultados v Discusión

ELISA-1

TAS í

10

2

CJl
3

1

9

4

4

TYLCV

0

0

0

0

1

0

0

0

TYLCSV *

4

2

5

2

0

5

4

3

TYLCV

7

1

3

2

1

8

2

3

VLCSV

2

0

1D

1D

0

0

2

0

TYLCV/

TYLCSV

2

0

1

0

0

0

0

0

Prólogo

Una vez mas me toca escribir el presente prólogo, hecho que me produce una enorme satisfacción

pues me da la ocasión de felicitar y agradecer personal y públicamente a todos los que intervienen en la

elaboración de ésta .revista, destacando no solo a los autores, tanto propios de este Centro como de

otras Instituciones, sino también a los responsables y ejecutores de su preparación, corrección y que con

el esfuerzo de su participación contribuyen salga a la luz en nuestro medio de difusión los trabajos y

proyectos dirigidos al agricultor, en principio llevados a cabo por nuestro Centro y abierto a la colaboración

exterior de otros de mucho prestigio como son el "Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC.)",

"Instituto Canario de Investigaciones Agrarias" (I.C.I.A.) o el "Laboratorio Regional de Sanidad Vegetal".

Gráfico 2. incidencia de TYLCD en Gran Canaria (2001-2002)

Para la presente publicación, que por cierto hace la n- 10, hemos recopilado una serie de trabajos

que hemos entendido son de interés para nuestros agricultores, así unos porque recomiendan nuevas

formas de acometer la fertilización, unas veces para lograr mejores cosecha y otra para paliar la incidencia

de enfermedades como divulgar la incidencia de plagas y/o enfermedades en distintos cultivos y alertar

de posibles enemigos recién introducidos a los agricultores; así mismo la experimentación de nuevas

técnicas para el control de plagas; trabajos muy laboriosos de selección y/o de diagnóstico precisos con

metodologías puntas para discernir entre especies de virus, etc., etc.

SanN.

Tolentino

SanB.
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granja
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ELISA - TAS
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Queremos dejar especialmente constancia nuestro agradecimiento de nuevo a todas las personas

ajenas a este Centro que participan en esta publicación como autores de trabajos de gran categoría que

también hacen posible su publicación. Y que como siempre solo nos mueve el servicio al agricultor a

cuya disposición quedamos enteramente en este Centro.

Por último cuando vea la luz esta nueva publicación el Cabildo de Gran Canaria se encontrará regido

por una nueva Corporación a la que damos desde aquí la bienvenida y deseamos los mayores éxitos

posibles y así mismo nos ponemos a su entera disposición y le pedimos acojan nuestra publicación con

el cariño que se merece.

Francisco Reyes Alzóla

Ingeniero Director
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Figura 3. Resultados de TYLCV y TYLCSV por hibridación molecular en Tenerife y Gran Canaria
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