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Sinromarolesias la
sintormatologia del
peral es poco
especitica, com 1o
que la enfermedad
no- s facil de
detectar en campo.

En Espana el peral es |a tercera especie fruticola en importancia por superficie, detras del melocotonero
y el manzano. Con sus aproximadamente 40.000 hectareas cultivagas y una produccion media rongando
las 650.000 Tm, Espana ocupa el sequndo lugar entre los paises de la Union Eurapea y el tercero mundial
en el cultivo de esta especie. También en la Cuencz del Ebro el peral es la tercera especie fruticola en
importancia por superficie, siendo esta region la primera productora de peras de Espana. En el caso del
sector viverista aragonés, la importancia de la produccion de perales es maxima y a que, en la declara-
cion de plantones producidos durante el ano 1995 el peral es |a principal especie con unos 350.000 plan-

tones frente a los 304.000 de manzano o los 85.000 de melocotonero y nectarina.

NTRE las enfermedades que afectan a
esta especie, el decaimiento del peral o
pear decline es la mds importante ya que
causa pérdidas que pueden atectar de
forma importante a la produccidn de este
culrivo, llegindose en casos graves a la
pérdida de niveles productivos superiores al 50%, tanto
por mortalidad de los drboles como por la reduccién al
minimo de su capacidad productiva en algunos casos. Esta
enfermedad afecta al peral fundamentalmente en Europa
y Norteamérica aunque en los dltimos afios se ha extendi-
do por todo el mundo. Segin los estudios de sintomatolo-
gin, la enfermedad parece que existe en Espana al menos
desde los anos 60.

En la Unidad de Fruticultura del Servicio de Investiga-
cion Agroalimentaria de la Diputacidon General de Ara-
a6n, se estdn aplicando nuevas téenicas de biologia mole-
cular para la detéccion de enfermedades, como el decai-
miento del peral, en drboles frurales asi como para estudiar
la transmision y distribucion de los patégenos en la plan-
tas enfermas v en los vectores, para la comprobacion y cer-
tificacién de que el marerial vegetal ha sido eficazmente
sameado v para estudiar la diferente susceptibilidad del
material vegetal con el objetivo de desarrollar nuevas
variedades y patrones tolerantes de estas enfermedades.

1. Descripcién v epidemiologia de la enfermedad

La sintomatologia de la enfermedad es muy poco espe-
citica. Asi, los sintomas principales, que suelen correspon-
der con enrojecimiento prematuro de [as hojas en otofio,
enrollamiento de las hojas v caida premarura, pueden ser
facilmente confundides con los producidos por incompa-
tibilidad parrén-injerto, condiciones de sequia, carencias
nutritivas, etc. (Fig. 1).

Sin embargo, distintas evidencias, como la aparicion
de sintomas de decaimiento cada vez mayores en arbales
donde la incomparibilidad fisiolégica es altamente impro-
bable, como los injertados sobre patrones francos o en
plantas franqueadas, apuntan a que la enfermedad en
nuestra region se encuentra muy exrendida y que estaria
presente en todas las zonas productoras de peral espafiolas.
La tinica opcién que tiene el fruticultor en estos casos es
arrancar las plantas atectadas y replantar con nuevo mate-
rial sano que, a su vez, se enfrentard al riesgo de contagio
por plantas vecinas enfermas no detectadas previamente y
con los consiguientes problemas de manejo de la planta-
cién al intercalarse plantas jévenes con otras adultas
(diferentes necesidades de riego, tratamientos fitosanita-
rios v herbicidas).

El agente causal del decaimiento del peral es un fito-
plasma, denominacién actual de los micoplasmas asocia-
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dos a fitopatologias vegerales. Los micoplasmas son
microorganismos asociados con enfermedades en nume-
rosas especies vegetales v amimales. En un principio, la
enfermedad fue descrita en los Estados Unidos como una
enfermedad de origen virico y ¢l establecimiento de un
fitoplasma como causante de la enfermedad no se produjo
hasta 1970. Orras enfermedades importantes de drboles
frutales causadas por fitoplasmas son la proliferacién del
manzano 0 AP (apple profifetation) y el enrollamiento clo-
rérico del albaricoquero o ACLR (apricor chlorotc lea-
froll).

La transmision de la enfermedad se puede realizar
mediante injerto v a través de pequefios insectos chupado-
res conocidos como zilas o mieletas del peral del género

Deteccidm: las nuevas téenicas moleculares realizadas en labararorio permi-
ten dererminar con exactitud la presencia del firoplasma causanre del decai-
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plantas sanas.

L= tecnica de la reaccion en cadena de la polimerasa (Polymerase Chain Reaction o PCR) , con Iz que se amplifican determinados
fragmentos de ADN, es un instrumento muy Gtil para la detecadn de enfermedades causadas por fitoplasmas. E proceso general
de una reacaion de PCR consta de diferentes pasos. En un primer paso se extrae el ADN de las plantas que pueden presentar fito-
plasmas; en una segunda fase se afiade un trozo de ADN, llamado cebador, gue reconoce Gnicamente el ADN de los fitoplasmas.
En una tercera fase, que consta de varios ciclos a diferentes temperaturas, se produce una amplificacion del ADN que solo tiene
lugar si se ha producdo la union de los cebadores. Por tanto, si esta presente el ADN de fitoplasmas se producrd una ampilifica-
adn especifica de ADN gue permitira Ia distincién entre plantas enfermas y plantas sanas. Una vez terminada Iz amplificacion, los
fragmentos amplificados se separan mediante eleciroforesis en geles de agarosa, lo gue permite visualizarlos.

Los primeros trabajos sobre la aplicacidon de PCR en la diagnosis de micoplasmas se realizaron a finales de los anos 80 sobre enfer-

El interés del uso del PCR en la diagnosis de enfermedades causadas por fitoplasmas esta adn mas justificada por el hecho de que,
mediante esta técruca, se han detectado fitoplasmas en arboles gue no presentan sintomas, con lo que la extension de 1a enfer-
medad puede ser mucho mayor de lo que se ha considerado tradiconalmente.

Esta misma técnica se puede generalizar a otras enfermedades causadas por fitoplasmas. De hecho, debido a la importancia
de este tipo de enfermedades, desde 1993 |a Unién Europea incluye la garantia de eliminacién de las fitoplasmosis como
requisito que deben establecer los estados miembros para el movimiento de material vegetal y contempla asimismo la necesi-
dad de certificacion de planta en vivera por tratarse de enfermedades de cuarentena. Por tanto, estas técnicas de deteccion de |
la enfermedad son también imprescindibles para garantizar el movimiento internacional de material vegetal y para producir

Cacopsylla, como C. pyri (el mas comiin en nuestro pais),
C. pyricola, o C. pyrisuga, en cuyo organismo el fitoplasma
puede sobrevivir al menos durante tres semanas. Se ha
comprobado que la mayor expansién de la enfermedad se
produce en anos en los que se elevan los ataques de estos
insectos rransmisores en las plantaciones de peral.

La enfermedad puede causar decaimientos ripidos o
lentos, dependiendo, en muchas ocasiones, de la sensibili-
dad a la enfermedad del patrén unlizado. En el caso del
decaimiento de tipo rdpido, el floema se ve muy afectado,
de forma gue los drboles pueden morir en el espacio de
pocas semanas. En el caso del decaimiento lento se produ-
ce un progresivo debilitamiento del drbol que suele afecrar
fundamentalmente al crecimiento de las yemas termina-
les, ademsis de producirse de forma premarura un enrojeci-
miento y caida de las hojas en otofio. También se suelen
ver afectados el namero de flores, asi como el tamafio de
los frutos.

La distribucidon en las plantas enfermas del organismo
causante del decaimiento del peral parece estar limitada al
floema. Aunque los cambios patolégicos que ocasiona esta
enfermedad tienen lugar tanto en el pardn como en la
variedad, en patrones sensibles se ha observado una pre-
sencia mas evidente de estos cambios por debajo de la
linea de unién del injerto. La colonizacién de la parte
aérea de los drboles enfermos por parte de los fitoplasmas
tiene fluctuaciones estacionales. Parece ser que los fito-
plasmas responsables de la enfermedad emigran de la parte
aérea durante el invierno v se acumulan en la raiz del
patrén, donde pasarian el invierno para volver a colonizar
la parte aérea en la primavera siguiente. Segtin este esque-
ma de movilidad y para evitar la extensién de la enferme-
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Tecnologia

dad cuando el material vegetal se propaga por injerto, la
practica habirual consiste en tomar yemas de los drboles
cuando se encuentran en parada vegetativa.

2. Caracterizacion de la enfermedad

Uno de los problemas fundamentales con el que nos
encontramos a la hora de estudiar y controlar esta enfer-
medad es que la sintoma-
tologia de la enfermedad
es muy poco especifica.
Ademds, en muchos
casos, los sintomas pueden
ser derecrables tinicamen-
te cuando la enfermedad
estd ya demasiado avanza-
da y la sintomatologia es
diferente en distintas
variedades. Por ello, es
importante detectar con
exacritud la presencia del
agente causante de la
enfermedad, a poder ser
en estados tempranos del
desarrollo de la misma
para evitar, en lo posible,
su dispersién a drboles
sanos. La dereccién de
fitoplasmas mediante téc-
nicas serolégicas como el
ELISA es problematica ya
Que esas récnicas son an-
les tnicamente cuando los
fitoplasmas estdan presen-
tes en cantidades impor-
rantes en la planta enfer-
ma, lo que generalmente
no OCulTe €n especies

rapia, termoterapia y técnicas de cultivo in vitro, que son
aplicadas bien de forma individual o combinadas, hasta
lograr la eliminacién del patdgeno en una parte de la
planta que posteriormente serd regenerada a planta entera
(Fig. 3). Hasta muy recientemente, la dificultad principal
consistia en la confirmacién de que esa parte de la planta
gue va a ser propagada se encuentra efectivamente libre
de fitoplasmas, pera el uso
de las téenicas modernas de
deteccion descritas ante-
riormente abre el camino a
una comprobacidn mds fia-
ble de la presencia o ausen-
cia del patégeno en el
material vegeral.

4. Desarrollo de material
vegetal tolerante

o resistente a la

enfermedad

Una solucion al proble-
ma serfa la uwtilizacién de
material vegetal, tanto
patrones como variedades,
tolerante o resistente a los
fitoplasmas. En el caso de
los patrones, los perrene-
cientes a las especies Pyrus
pyrifolia y P. wussuriensis
parecen ser mas sensibles a
la enfermedad v, por tanto,
mas facilmente afecrados
por decaimiento rapido que
patrones de P. communis,
P. betulifolia y P. calleryana,
que suelen sufrir decai-
miento lento. También los

lefosas. Hay otras técni- patrones de la serie OH x F
ca-f‘dedﬂ?cclonmmﬂ]a St —— T T (Old Home x Farmingdale)
microscopia de fluorescen- 5 ermive I produceitn de pml' o aliee e procedentes de Esrados
cia pero no completamen- | Unidos asi como algunos

te fiables debido no solo a la pequefia concentracién en
que se encuentran los fitoplasmas en los rejidos vegetales
sino también a su distribucién irregular en el drbol enfer-
mo. Por ese motivo se han puesto a punto nuevos métodos
de deteccitn utilizando aproximaciones basadas en réeni-
cas de hiologia molecular, fundamentalmente en la tecno-
logia desarrollada a partir de Reaccidn en Cadena de la
Polimerasa (PCR) (ver cuadro) (Fig. 2)

Las enfermedades producidas por virus u otros patége-
nos transmisibles por injerto (tipo fitoplasmas) son incu-
rables, ya que no existen métodos de lucha curativos pro-
piamente dichos. Las tratamientos a los que son someridas
las plantas para su saneamiento se centran en la quimiote-

patrones de membrillero pueden constituir un material
interesante. En el caso de las variedades, estudios prelimi-
nares indican que la variedad Conferencia puede presen-
tar un alto grado de tolerancia. Sin duda, estos estudios,
que ya estdn en marcha en la Unidad de Fruticultura del
Servicio de Investigacién Agroalimentaria, se van a ver
acelerados en los proximos afios gracias a los nuevos
mérodos de deteccién de la enfermedad.
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