Investiga@ign eu "opea
sobre Xylel fas tld )

Prmupales contnbumones de t \

los proyectos europeos
PONTE y XF-ACTORS
ﬁnancnados en. Hrzeq;ge

e"’"

%f

Conferencia Europea sobre
Xylella fastidiosa y

reuniones anuales del proyecto

Palma de Mallorca (Espana)
13 al 16 de noviembre de 2017

Horizon 2020 |
pD nTE E European European Union funding K

Commission for Research & Innovation ACTORS






Horizon 2020 KX |

E Ui fund
::ozesz:rcnlon unding ACTORS

Este documento fue preparado con la contribuciéon de los consorcios XF-ACTORS y
PONTE.

“XF-ACTORS project has received funding from the European Union's Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N. 727987"
www.xfactorsproject.eu

“POnTE project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement N. 645636"
www.ponteproject.eu

Recopilacion de contribuciones y preparacion del texto original: IPSP-CNR, Istituto
per la Protezione Sostenibile delle Piante, CNR, Sede di Bari (Italia)
WWW.IpSp.cnr.it

Layout: S-COM
WWW.Scom.eu

Cover: NET7
www.netseven.it

Traduccion al espafnol: CITOLIVA, IFAPA, IAS-CSIC
www.citoliva.es/
www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/web
WWwWw.ias.csic.es

Contactos:

info@xfactorsproject.eu
communication@xfactorsproject.eu
Mayo, 2018 info@ponteproject.eu



Contenido

Introduccion 5
Avances en la comprension sobre la genética y la -
genomica de Xylella fastidiosa

Biologia de Xylella fastidiosa: patogenicidad e 10
interacciones con el huésped

Insectos vectores de Xylella fastidiosa 13
Control de la enfermedad en las plantas huéspedes 17

Diagnosticos y herramientas para la deteccion temprana 21

Dinamica de enfermedades, modelizacion y evaluacion 23
del riesgo de plagas

Comentarios de las entidades interesadas sobre los 26
programas de investigacion sobre Xylella fastidiosa

Observaciones finales generales 27



Introduccion

Del 13 al 15 de noviembre de 2017 tuvo
lugar en Palma de Mallorca, Espafia,
una conferencia cientifica internacional
acerca de las investigaciones en curso
sobre Xylella fastidiosa. La conferencia
fue organizada conjuntamente
por la EFSA, la Universidad de las
Islas Baleares, la red Euphresco
de coordinacion vy financiacion de
investigacion fitosanitaria, los proyectos
europeos POnTE y XF-ACTORS
financiados por Horizonte 2020 y la
Direccion General de Investigacion e
Innovacion de la Comision Europea (DG
RTD).

La conferencia se centr6 en los
resultados de los programas de
investigacion europeos actualmente
en marcha sobre X  fastidiosa

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa

con el objeto de difundir los ultimos
avances cientificos y fomentar
el dialogo, las interacciones y la
colaboracion entre los grupos de
investigacion que trabajan en esta
amenaza emergente para la salud de
las plantas.

Las conferencias magistrales fueron
a cargo de expertos americanos
gue presentaron sus conocimientos
y experiencia sobre el patogeno, los
vectoresylas estrategias de mitigacion
de la enfermedad, en apoyo de los
esfuerzos en curso para controlar el
brote europeo de X. fastidiosa.

A la conferencia asistieron mas de 260
participantes de 20 paises miembrosy
de 14 paises no pertenecientes ala UE




(/Europa; Europa del Este; Norte de
Africa; Norte, Centro y Sudamérica;
Australia y Nueva Zelanda).

Los 3 dias de conferencia se
organizaron en 8 sesiones cubriendo
todos los aspectos del patégeno,
incluyendo las interacciones con sus
vectores y hospedadores, diagndstico y
deteccion temprana, y patologia, desde
la modelizacion de la dinamica de la
enfermedad y la evaluacion de riesgos
hasta herramientas para la gestion y el
analisis del impacto socioeconémico.

Los proyectos de investigacion H2020,
PONTE y XF-ACTORS, contribuyeron
con mas del 70% del contenido del
programa cientifico con actividades
y resultados obtenidos por estos dos
consorcios de investigacion de la UE.

LLa conferencia fue seguida por la reunion anual conjunta de ambos proyectos H2020
(15-16 de noviembre de 2017) y contd con la participacion de los miembros de cada
proyecto, las partes interesadas que los respaldan y los observadores externos.

Durante la reunion interna de 2 dias se presentaron informes breves de cada
paquete de trabajo para describir los experimentos en curso y compartir resultados
preliminares no presentados en la conferencia y que abordaron la implementacion

del plan de trabajo de ambos proyectos.

® Researchers

H Panel members

B EFSA staff

® EU institutions

® International organisations
B NGO

© National authorities

B Private sector

Las contribuciones clave de los consorcios POnTE y XF-ACTORS se resumen a

continuacion.
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Avances en

la comprensidon sobre la

genéticay la gendmica de Xylella fastidiosa

Los estudios genéticos son
fundamentales para comprender la
epidemiologia de las enfermedades
causadas por X. fastidiosa. Estos datos
ayudan a identificar los medios de
propagacion del patdégeno a través del
ambiente y el paisaje; proporcionan
una vision de la adaptacion al clima o
al hospedador y su historia evolutiva,
identifican genotipos y sus rutas
de diseminacion; 'y proporcionan
informacion sobre la biologia de las
diferentes cepas.

Los equipos de investigacion de ambos
consorcios han contribuido al desarrollo
del mayor conjunto de datos mundiales
de secuencias genomicas y datos
genéticos funcionales de Xylella para
apoyar los estudios epidemiologicos de
las enfermedades y la biologia de las
cepas de la UE.

El Departamento de Ciencias
Ambientales, Politica y Gestion de la
Universidad de California, Berkeley (EE.
UU.) esta coordinando un gran proyecto
de secuenciacion de nueva generacion
(NGS), obteniendo y procesando mas
de 200 aislados de X. fastidiosa de
diferentes origenes (California, Italia,
Brasil, Costa Rica y Espafa).

Se han desarrollado herramientas
informaticas especificas para poder
analizar rapidamente el gran conjunto de
datos de secuencias en bruto y extraer
informacion genética y epidemioldgica

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa

util.

Los resultados preliminares del proyecto
han avanzado en el conocimiento sobre
la diversidad genética de X. fastidiosa
en todo el mundo y la tecnologia/
metodologia paraexplorar sudiversidad.
Los siguientes puntos resumen los
principales logros presentados en la
conferencia:

- Optimizacion e integracion de
diferentes herramientas bioinformaticas
que dieron como resultado el primer
genoma completo de un aislado
europeo de X. fastidiosa, la cepa “De
Donno”, procedente del sur de ltalia y
asociada a la grave epidemia en olivo.

- Se demostrd que el analisis de
secuenciacion del genoma completo
basadoenpolimorfismos de nucleétido
unico (SNP) es una alternativa valiosa
al analisis de microsatélites (SSR) o
tipificacion multilocus de secuencias



(MLST) con el fin de identificar cepas
de X. fastidiosa con una resolucion
genética con profundidad necesaria
para explorar la variabilidad genética
en estudios epidemiologicos.

- Herramientas bioinformaticas
y estadisticas especificas que han
permitido llevar a acabo analisis
filogenéticos comparativos de
gran valor para poder estimar la
fecha de divergencia putativa (en
aproximadamente 35 - 50 afos) entre
las cepas predominantes detectadas en
Francia y las pertenecientes al mismo
tipo de secuencia (ST) en los EE. UU.
(es decir, ST6y ST7, pertenecientes a la
subespecie multiplex).

- Utilizando los enfoques antes
mencionados, se encontré un linaje
comun entre |os aislados de Costa Rica
ST53 y la cepa “De Donno”, apoyando
asi la hipotesis sobre el origen
centroamericano del aislado italiano.
De hecho, la falta de estructura espacial
(diferenciacion geografica) que se ha

detectado en la poblacion que causa la
epidemia en olivos en el sur de ltalia, lo
que sugiere que esta asociado con una
introduccidn unica y reciente.

- El enfoque MLST se utilizé para
tipificar las cepas detectadas en los
brotes surgidos mas recientemente en
Corcega y en el territorio continental
de Francia, y en las Islas Baleares y
la Peninsula Ibérica. En general, los
resultados revelaron la presencia en la
UE de aislados de las subespecies
pauca, fastidiosa y multiplex, 10 que
indica una gran variabilidad genetica
entre los aislados detectados en
Europa y sugiere que se han producido
varias introducciones independientes.

Mas importante aun, varias cepas
detectadas en la UE representan un
genotipo no descrito hasta ahora, un
nuevo tipo de secuencia, o que indica
que el conocimiento actual sobre la
genética de este patdégeno aun esta
lejos de ser explorado completamente
y que el patdgeno esta evolucionando.

mueltiplex
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- La tipificacion de los aislados de la UE por MLST se logré rapidamente
mediante el uso de ADN vegetal (dado que la situaciéon mas comun es la presencia
de infecciones causadas por una sola cepa), es decir, sin aislamiento y cultivo
previos, produciendo resultados reproducibles en la mayoria de las muestras
analizadas, con algunas excepciones relacionadas con matrices particulares de
plantas ricas en inhibidores de PCR o que albergan poblaciones bacterianas bajas.

subsp. fastidiosa

5TH4
. subsp. sandyi ™~

Y, 4 s,
subsp. morus ST16 AN Wt
{

A ) W&\ “sT20
5TS4 -/ \

/ sTas? ;gss'[.zés $STA?
T21

. subsp. multiplex . sTé1

subsp. parca ST1 f — 0.0010

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa 9



Biologiade Xylellafastidiosa: patogenicidad
e interacciones con el huésped

Las investigaciones biologicas y moleculares de las interacciones patdgeno-
hospedador incrementan nuestra comprension de los mecanismos y determinantes
implicados en la especificidad/adaptacion al huésped, la patogenicidad y las
respuestas a las infecciones causadas por cepas de Xylella genéticamente distintas.

Teniendo en cuenta que los genotipos estrechamente relacionados pueden variar
drasticamente en su rango de huéspedes, el conocimiento de las caracteristicas
biologicas y epidemioldgicas especificas de las cepas de la UE es una tarea
importante de los programas de investigacion en curso que conduciran a una mejor
mitigacion de las enfermedades causadas por Xylellay limitaran la propagacion del
patdgeno.

Como tal, la reciente aparicion de varios brotes en el territorio de la UE plantea
desafios y subraya la necesidad de estudios para respaldar la evaluacion del riesgo
de plagas en relacion con las diferentes cepas detectadas.

Lalista de hospedantes susceptibles alas cepas de la UE se actualiza continuamente
sobre la base de los programas oficiales de vigilancia en los Estados miembros,
respaldada por las actividades de investigacion en curso centradas principalmente
en la tipificacion de las cepas (http:/bit.ly/20GHEQ9). Esta informacion también
forma parte de la implementacion de la base de datos sobre hospedadores de X.
fastidiosa en todo el mundo mantenida por la EFSA (http://bit.ly/2D2EFQO5).

T,

~ . efsam

EUROPEAN COMMISSION European Food Safety Authority

DIRECTORATE-GENERAL FOR
HEALTH AND FOOD SAFETY

Update of a database of host plants of
Commission database of host plants found Xylella fastidiosa
to be susceptible to Xylella fastidiosa in the

Union territory - Update 10

Hasta ahora, el olivo es el principal cultivo afectado por Xylella en Europa y la cepa
que causa esta grave epidemia en el sur de ltalia parece ser la mas virulenta de
entre las cepas de la UE.

10 Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa


http://bit.ly/2D2EFO5
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/legislation/emergency_measures/xylella-fastidiosa/susceptible_en
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/4378
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/legislation/emergency_measures/xylella-fastidiosa/susceptible_en
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/legislation/emergency_measures/xylella-fastidiosa/susceptible_en
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/legislation/emergency_measures/xylella-fastidiosa/susceptible_en
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/4378
https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/4378

Los experimentos de inoculaciones
artificiales se han implementado con
éxito en ltalia, Francia, Bélgica y Paises
Bajos.

Los problemas criticos son:
(i) el requerimiento de
instalaciones de contencion;
(ii) el largo tiempo necesario para
completar los experimentos (los estudios
de patogenicidad son experimentos a
largo plazo);

(iii) las restricciones de cuarentena para
poder manipular diferentes cepas del
patdgeno;

(iv) la necesidad de cultivar y mantener
en condiciones confinadas varias
especies de plantas que requieren
diferentes condiciones de cultivo.

e

grandes

Debido al
de investigaciones sobre la biologia
de las cepas de la UE (algunas de las
cuales nunca habian sido reportadas
anteriormente), y la naturaleza compleja
de este patdégeno, aun no hay resultados
disponibles de estudios a largo plazo.

reciente establecimiento

Sin embargo, los experimentos en el
sur de ltalia han arrojado importantes
resultados preliminares sobre Ia
patogenicidad de la cepa que causa la

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa

infeccidén en el olivar y en las especies
hospedadoras susceptibles:

- Las infecciones con inoculaciones
artificiales (utilizando cultivos de X.
fastidiosa subsp. pauca ST53) en
plantas de olivo cultivadas en macetas
reprodujeron  sintomas tipicos de
desecacion y decaimiento rapido, lo
que confirma el papel patogénico de la
bacteria en el sindrome de decaimiento
rapido del olivo (OQDS).

- Los intentos de inocular y establecer
infecciones mecanicas en citricos y
vid resultaron fallidos, apoyando las
observaciones de campoy los hallazgos
que demostraron lainmunidad de estas
especies a la cepa italiana.

- Las inoculaciones bajo condiciones
controladas indicaron que la latencia
de la infeccién en el olivo podria durar
mas de 1 aho.

- Estudios experimentales de
infectividad y muestreos en fincas de
olivar encontraron caracteristicas de
resistencia en la variedad Leccino a
la cepa OQDS, aungue los datos sobre
la capacidad productiva a largo plazo
aun no estan disponibles. De hecho,
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observaciones recientes de olivos en
condiciones de campo identificaron a la
variedad FS-17°como una seleccion de
olivo con posibles caracteristicas de
resistencia.

- El procedimiento optimizado para
inocular e infectar olivos ha permitido
el inicio de un gran programa de
seleccion de variedades de olivo
para resistencia a X. fastidiosa; hasta
ahora, se han inoculado mas de 70
selecciones en condiciones confinadas
0 en condiciones de campo expuestas
a altas presiones de in6culo natural o
han sido injertadas en arboles adultos
infectados.

¢ osperfilesdeltranscriptomarevelaron
expresiones génicas diferenciales en
variedades infectadas que mostraban
diferentes fenotipos (sintomaticos vs
asintomaticos), que se han asociado
con respuestas de genes especificos
y con el fenotipo del cultivar. Dichos
hallazgos son consistentes con estudios

previos realizados en Vitis vinifera o
en Citrus spp. y han motivado nuevas
investigaciones para comprender el
mecanismo molecular y los genes
diana implicados en los fendmenos
de resistencia en el olivo y acelerar el
progreso de los programas de mejora y
la seleccion asistida por marcadores.

Junto a este extenso programa de
investigacion en ltalia, y la colaboracion
de varios socios de proyectos ubicados
en otros paises y el apoyo de partes
interesadas locales, se han iniciado en
paralelo experimentos de inoculaciones
artificiales en Bélgica, Brasil y Francia
para estudiar la biologia de otras
cepas de la UE y la susceptibilidad
de diferentes especies de plantas/o
variedades de éstas.

Los resultados definitivos se obtendran
en los proximos anos del proyecto y se
espera que contribuyan al conocimiento
sobre la susceptibilidad del huéspedy la
influencia de las diferentes condiciones

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa



de crecimiento para el desarrollo de
las enfermedades. Los resultados
preliminares de estos estudios se
enumeran a continuacion:

e Se han establecido combinaciones de
diferentes condiciones de temperatura,
disponibilidad de agua y de fertilizacion
en Bélgica para evaluar los efectos
sobre la colonizacion del hospedador
y el desarrollo de la enfermedad
en diferentes especies de plantas
sometidas a infecciones artificiales con
diferentes cepas de X. fastidiosa.

e Varias cepas (de café y citricos)
pertenecientes a la subespecie pauca
(lamisma subespecie ala que pertenece
la cepa que causa la enfermedad
epidémica en el olivo en el sur de ltalia)
se han utilizado para inocular diferentes
variedades de olivo en Brasil y evaluar
la susceptibilidad y la severidad de las
infecciones en relacion con la cepa
bacteriana.

e Se han inoculado variedades
relevantes de los principales cultivos
(vid, olivo y citricos) en Francia, con
diferentes cepas.

e (Con respecto a las plantas
ornamentales, las infecciones y los
sintomas se reprodujeron con éxito
en Polygala myrtifolia trancurridos 6-8
meses después de las inoculaciones,
utiizando tanto la cepa italiana
(subespecie pauca) como una cepa
francesa (subespecie multiplex).
De forma similar, se desarrollaron
exitosamente infecciones y sintomas
en plantas de adelfa inoculadas con la
cepa italiana aprox. 10 meses después
de la inoculacion.

e Lavandula stoechas ha sido
seleccionada como una planta modelo
para evaluar los efectos de la baja
temperatura sobre la colonizacion de
la planta y la multiplicacion bacteriana,
tras la inoculacion con la cepa italiana.

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa
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Insectos vectores de Xylella fastidiosa

Se ha encontrado una gran diversidad
de insectos chupadores y saltadores
asociados con la propagacion de X.
fastidiosa en América. Puesto que es
conocido que la transmision de insectos
de X. fastidiosa no es especifica entre
los que se alimentan de savia del xilema,
todos estos insectos se consideran
vectores potenciales en Europa, hasta
que se demuestre lo contrario.

La relevancia y el papel de los vectores
en la propagacion de la bacteria
depende no solo de la capacidad y
eficiencia para transmitir el patdégeno,
sino también de las caracteristicas
ecolégicas y de comportamiento, la
afiliacion del huésped, el movimiento
estacional entre cultivos y especies
silvestres, interacciones con otros
componentes epidemiolégicos, como
las plantas reservorio, la dinamica de
los patdgenos en estos hospedadores,

Aphrophora Aphrophora
alni salicina

Cercopis
sanguinolenta

Cercopis
vulnerata
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el genotipo X. fastidiosa y las
condiciones ambientales favorables.

En el marco de ambos proyectos, se
realizan prospecciones y estudios
faunisticos sobre la presencia, la
afiliacion del huésped vy el ciclo de vida
de los insectos que se alimentan de
xilema en diferentes paises, abarcando
Europa meridional y central (ltalia,
Espafia, Grecia, Alemania, Portugal,
Serbia), asi como en olivares en Brasil.
El objetivo es adquirir datos sobre el
riesgo potencial que presentan esas
especies para el establecimiento y la
dispersion de X. fastidiosa.

Estos estudios se benefician de la
metodologia y los procedimientos
estandarizados desarrollados en un
proyecto financiado por EFSA RC/EFSA/
ALPHA/2015/01 - CT1, permitiendo
un enfoque comun para el muestreo y

Philaenus
spumarius

Neophilaenus
lineolatus

Cicadella
viridis

Graphocephala
fennahi
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el estudio de densidades y dinamicas
de poblacion con el objeto de reunir
resultados armonizados y comparables.

En conjunto, los programas de
investigacion en curso contribuiran
a maximizar el plan de trabajo
experimental del proyecto “Recogida de
datos e informacion en las Islas Baleares
sobre biologia de vectores y vectores
potenciales de Xylella fastidiosa’ (GP/
EFSA/ALPHA/2017/01), recientemente
aprobado basado en los hallazgos de X.
fastidiosa en las Islas Baleares.

Los primeros resultados de Ilas
prospecciones en curso indican:

e Diferencias regionales en la
composicion de la fauna de
insectos chupadores de xilema.

e Philaenus spumarius es la especie
dominante en Europa.

¢ Cicadellinae son poco frecuentes
en las regiones del sur de la UE.

* Alta riqueza de especies en Brasil:
270 especies, de ellas 97 especies
de chupadores del xilema.

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa

Las prospecciones y la caracterizacion
de los insectos que se alimentan de
xilema se combinan con investigaciones
centradas en la biologia y la ecologia de
las especies de insectos ya identificadas
como vector(es) en Europa, porlo que se
dirigen principalmente a P. spumarius.

Un inconveniente experimental
importante es la dificultad de criar P,
spumarius para estudios de laboratorio,
que requieren estudios que identifiquen
las condiciones ambientales que
regulan la oviposicion, la diapausa del
huevo y la eclosion.

Temas generales de investigacion y
resultados preliminares:

. Comunicacion acustica y
comportamiento de apareamiento

- P spumarius emite sefiales de vibracion
para lograr el apareamiento.

- Los machos estan activos desde el
primer dia que emergen como adultos,
mientras que las hembras comienzan
a llamar al menos 60 dias después
emerger (a partir de agosto).

- La llamada interactiva de machos vy
hembras permite a los machos localizar
a las hembras para el apareamiento,
la llamada femenina 0 su respuesta
desencadena la emision de la cancion
de cortejo masculino.

e Ecologia quimica de P. spumarius y
Neophilaenus campestris

- ElI biocensayo de olfatbmetro para
evaluar el atractivo de las plantas de
olivo mostroé: (i) las hembras jovenes de
P. spumarius tienen mayor capacidad

15



de respuesta que los machos jovenes;
(i) los insectos jovenes son mas
receptivos que los mas viejos;

(i) presentan poca preferencia por
una variedad de olivo entre las dos
evaluadas.

- Se ha demostrado la respuesta
electrofisioldgica y conductual antenal
positiva de N. campestris a volatiles del
olivo; se realizaran nuevos ensayos en
P. spumarius.

e Observaciones asistidas por EPG
del comportamiento de alimentacion
de P. spumarius

- Se identificaron cinco formas de ondas
eléctricas con la alimentacion de P,
spumarius.

- Estan en curso estudios de descripcion
de parametros y correlacion.

- Se han realizado experimentos de EPG
interrumpiendolaexploraciondelinsecto
con sefiales especificas en plantas
infectadas, y se esperan resultados con
respecto al periodo Optimo de acceso a
la adquisicion del patégeno (AAP).

16

e Evaluacion del movimiento activo de
P. spumarius

- Se han llevado a cabo experimentos
repetidos de  marcado-liberacion-
recaptura de insectos en dos areas
ecologicas diferentes y durante dos
estaciones de cultivo consecutivas
mostrando una capacidad de dispersion
relativamente buena (es decir, hasta 120
m en 7-12 dias), mas alta en los olivares
que en el prado.

e Evaluacion del papel de los vectores
candidatos:

Los adultos de N. campestris, Philaenus
italosignus, Cicada orni y Cicadella
viridis se han utilizado en pruebas
experimentales de transmision para
evaluar su capacidad de adquirir y
transmitir la bacteria, con transmisiones
exitosas consistentes para N. campestris
y P italosignus, confirmando que son
vectores competentes de la cepa de X.
fastidiosa asociada a la epidemia en el
sur de ltalia. En contraste, hasta ahora se
han obtenido resultados negativos con
C. orni, y aun no hay datos disponibles
para C. viridis.

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa



e Estudio piloto en Cércega para
evaluar la presencia de P. spumarius
infectados:

-UsandounanuevaPCR-MLST anidada,
se logro la identificacion simultanea de
insectos infectados vy la tipificacion de
la(s) cepa(s) de X. fastidiosa.

- Esta nuevo enfoque presenté mayor
sensibilidad en comparacion con gPCR.

- ldentificacién de insectos infectados
en areas donde todavia no se detectd
X. fastidiosa en plantas hospedadoras.

e Se ha organizado un trabajo de
colaboracion sobre analisis de
microbiomas y endosimbiontes,
y Se espera que existan resultados
para el proximo periodo de informe.

e Las especies de depredadores
potenciales (Zelus renardii, Synema

globosum, Araniella cucurbitina)
se han ensayado con resultados
alentadores a nivel de Ilaboratorio.

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa

El conocimiento y el progreso de la
investigacion sobre las actividades
antes mencionadas tiene como objetivo
desarrollar  estrategias  sostenibles
para el control de las poblaciones de
vectores.

Una vez validada, la informacion
obtenida en estas actividades deberia
conducir a nuevas herramientas para el
control de vectores.

Estos incluyen pero no se limitan a:

(i) el uso de vibraciones para apoyar
estrategias de control sostenibles (es
decir, interrupcion de apareamiento o
técnicas de sefiuelo y muerte);

(i) sehales quimicas y volatiles de
plantas para mejorar las capturas de
trampas;

(iii) uso de bacterias endosimbiodticas
como control biolégico potencial.

Ademas, se han iniciado ensayos de
campo para probar diferentes enfoques,
principalmente dirigidos al control de P,
spumarius; estos incluyen:

(i) uso de plantas no hospedadoras
como cultivos de cobertura en olivares;
(ii) uso de arboles trampa en los bordes;
(i) prueba de diferentes formulaciones
paraaplicaciones bajo manejointegrado
0 réegimen de agricultura ecoldgica.

Con respecto a los insecticidas para
controlar P spumarius, los piretroides
y los neonicotinoides fueron, con
mucho, los mejores entre las diferentes
formulaciones ensayadas en términos
de eficacia y persistencia. Estos
aspectos, junto con la necesidad de
definir el numero y el tiempo de las
aplicacionesy el desarrollo de enfoques

17



integrados para el manejo de plagas,
han puesto de manifiesto la necesidad
de mucha mas investigacién sobre
nuevas formulaciones y ensayos
para lograr un control del vector mas
sostenible y efectivo.

18 Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa



Control de la enfermedad en las plantas

huéspedes

La busqueda de caracteres de
resistencia en el germoplasma de
olivo se considera una de las areas de
investigacion mas prometedoras que a
medio plazo dara lugar a una estrategia
para controlar la propagacion epidémica
de X. fastidiosa en el sur de ltalia y
apoyara, a largo plazo, actividades de
mejora.

Paralelamente, también se estan
explorando diferentes enfoques de
investigacion que apuntan hacia el
desarrollodeintervencionesmoleculares
para restringir la multiplicacion y el
movimiento de la bacteria en las plantas
huéspedes y contener el impacto de las
infecciones.

Por otro lado, se han iniciado
experimentos para evaluar diferentes
formulaciones / moléculas y agentes
de control, tales como bacteriéfagos,
microorganismos endofitos
antagonistas y competidores.
Sin embargo, estas actividades se
encuentran en su mayoria en fase de
prueba in vitro o, como en el caso de los
bacteridfagos o endofitos antagonistas,
en fase de aislar, seleccionar vy
caracterizar posibles microorganismos
beneficiosos.

La falta de un modelo de planta-
huésped adecuado que desarrolle
rapidamente sintomas de enfermedad
al ser infectado artificialmente, es una
limitacion importante para poder
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evaluar la eficacia de cualquiera de las
estrategias de control bajoinvestigacion,
lo que a su vez requiere de esfuerzos
a largo plazo y experimentos de varios
anos de duracion.

e Ensayos de formulaciones y péptidos
antimicrobianos

En base a algunas investigaciones
prometedoras realizadas en Brasil en
citricos durante los ultimos 5 anos sobre
la Clorosis variegada de los citricos
causada por X. fastidiosa subespecie
pauca, en un olivar afectado por OQDS
se inicio un programa piloto de 2 anos de
duracion con tratamientos con N-acetil
cisteina (NAC), para su comparacion
con diferentes elicitores de factores de
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resistencia de la planta (fosetil aluminio,
acibenzolar-S-metilo, COS-0OGA,
proteinas o-B harpinas, y S. cerevisiae).
Mientras que los elicitores se aplicaron
a los arboles mediante pulverizacion, el
NAC se aplicd mediante endoterapia,
fertirrigacion o en forma de complejo
con sustancias organicas aplicado al
suelo.

Ninguno de los elicitores probados
produjo algun efecto positivo
cuantificable en los arboles enfermos,
ni redujeron el progreso de las nuevas
infecciones enlas plantaciones, mientras
que se observounaleve atenuacion dela
severidad de los sintomas con el empleo
de NAC aplicado con endoterapia o
en combinacion con la aplicacion del
suelo. Estos resultados alentadores han
impulsado mas experimentos de manejo
integrado que estan actualmente en
marcha en el marco del proyecto H2020
PONTE.

Mas recientemente, se han iniciado
experimentos para analizar péptidos
antimicrobianos (lipopéptidos
lineales y decapéptidos ciclicos) como
inhibidores del crecimiento y/o de la
multiplicacion de la bacteria.

Diagrama de Krona que representa los
metagenomas de un olivo sano (izquierdo) e
infectado (derecho).
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Los resultados preliminares de los
ensayos in vitro indican que los péptidos
lineales son muy efectivos contra
cultivos de X. fastidiosa pertenecientes
adiferentes subespecies, pero muestran
una menor eficacia contra la cepa “De
Donno” que infecta el olivo en el sur de
ltalia. Se han diseflado estudios para
verificar la toxicidad de estos péptidos
en las plantas.

e Exploracion del microbioma de los
olivos

Se ha llevado a cabo un enfoque
integrado para explorar la comunidad
bacteriana enddfita en olivos en el
cual se realizaron: analisis “shotgun”
de metagenoma-completo (WMGS),
secuenciacion de genes 16s rDNA vy
aislamiento tradicional de bacterias
cultivables de los tejidos de xilema de
olivos sanos e infectados, asi como de
arboles bajo diferentes condiciones de
manejo del cultivo.

Se han aislado y cultivado varios

aislados de Pseudomonas, Bacillus,
Lysinibacillus, Pantoea, Microbacterium,
Stenotrophomonas e Methylobacterium

spp.

y como tendencia general,

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa



muestran poblaciones mayores en
arboles sanos en comparacion con
arboles infectados.

En estudios previos en olivo se
habian analizado las comunidades
microbianas de raiz/suelo pero no
las comunidades bacterianas que se
encuentran exclusivamente en el tejido
del xilema. Los datos recopilados de
los analisis preliminares del conjunto
de datos de WMGS han proporcionado
una informacioén importante sobre las
comunidades microbianas asociadas
a los tejidos del xilema de los olivos y
sugirieron una fuerte perturbacion
del microbioma en las variedades
susceptibles e infectadas por X.
fastidiosa donde la bacteria domina
todo el nicho endofitico.

Se estan llevando a cabo analisis para
determinar las correlaciones entre los
datos moleculares (WMGS y 16S rDNA)
y los resultados de los aislamientos
cultivo-dependientes, lo que permitira la
descripcion del microbioma del xilema
de las plantas infectadas y seleccionar
los enddfitos candidatos para su estudio
posterior en condiciones in vitro e in
VIVO.

tanto, se han iniciado
utilizando PsJN,
la bacteria Paraburkholderia
phytofirmans, en base a estudios
desarrollados en California, que indican
su posible papel de competencia con
X. fastidiosa en vides afectadas por la
enfermedad de Pierce.

Mientras
experimentos

Los datos sobre la colonizacion de
olivo por P. phytofirmans aun no estan
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disponibles. Sin embargo, se logré con
éxito la colonizacion endofitica de los
tejidos vasculares en plantas de olivo
cultivadas en macetas e inoculadas con
la bacteria con el método de inyeccion.

Por lo tanto, en base a estos resultados
preliminares positivos, se ha planificado
un programa coordinado de co-
inoculaciones en plantas de olivo para
la proxima estacion de crecimiento.

e Estrategias de confusion del
patégeno

Esta tarea de investigacion se refiere
a la explotacion de una estrategia de
“confusion del patdégeno”, que depende
de la modulacion de la acumulacion del
“factor de sefalizacion difusible (DSF)”,
un acido graso sintetizado por el gen
RpfF de X. fastidiosa involucrado en la
autoinduccion.

Los estudios iniciales estan abordando
la caracterizacion del DSF producido
por la cepa especifica asociada a la
epidemia en el sur de lItalia mediante
analisis de Cromatografia de Gases y
Espectrometria de Masas.

De hecho, un enfoque biotecnoldgico
paralelo tiene como objetivo la

DSF Diffusible signal factor
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produccion de DSF a través de un
vector recombinante basado en virus
de plantas y disefiado para contener
y expresar transitoriamente in planta
copias del gen Xf-RpfF. El resultado
esperado es poder utilizar este enfoque
para mitigar la virulencia de la bacteria
en huéspedes susceptibles como las
plantas de olivo.

T7 Terminator

. Produccién y propagacion
de material vegetal libre de Xylella
mediante la implementacion de un
programa de certificacion

Esta tarea del proyecto se lleva a
cabo mediante una cooperacion
entre investigadores y las partes

interesadas. Los principales “actores”
que contribuyen a esta tarea son las
organizaciones y asociaciones que
representan a los viveristas y/o estan

a cargo de los controles e inspecciones
fitosanitarias, bajo el paraguas y la
supervision de la EPPO. Las discusiones
sobre el tema han comenzado dentro
de un pequeno grupo de trabajo, que
elabord una propuesta preliminar para
un “Sistema Voluntario para Prevenir
las Plagas (VSPP)".

El objetivo es proponer un sistema
comun de certificacion de la UE vy
estandares de certificacion, teniendo en
cuenta el escenario emergente actual
sobre X. fastidiosa en Europa.

Un comité internacional sera designado
formalmente para preparar los requisitos
generales del proceso de certificacion
propuesto.

La red de expertos involucrados en esta
tarea no se limita a los miembros del
proyecto, sino que se han involucrado
expertos externos (de diferentes paises
y que trabajan en diferentes cultivos
/| especies) para asegurar una alta
convergencia y consenso sobre el
resultado de esta tarea.

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa



Diagnoésticos y herramientas para la

deteccion temprana

Una de las principales tareas de
investigacion  dentro de  ambos
proyectos H2020 es  promover,

bajo la coordinaciéon de la EPPO, el
uso de procedimientos comunes
y armonizados de diagndstico,
asegurando la  disponibilidad de
estandares de diagndstico comunes
para los laboratorios oficiales en los
diferentes paises.

Existen varios ensayos de diagndstico
disponibles en la literatura y muchos
grupos de investigacion han trabajado
para la implementacion de los
procedimientos de extraccion de ADN en
plantas. De hecho, esto es un problema
critico, debido a la gran cantidad de
plantas huéspedes potenciales que se
analizaran.

Se han llevado a cabo un gran numero
de validaciones interlaboratorio
para evaluar la competencia de las
diferentes pruebas de diagndstico y la
comparacion de los resultados entre
diferentes laboratorios.

Como resultado de ello se han
recomendado un panel de ensayos que
se utilizaran segun las éareas objetivo
(es decir, en areas demarcadas vs no
demarcadas), que son parte de los
estandares de la EPPO (bit.ly/2FuLL34),
asi como parte de la base de datos
oficial de pruebas de validacion de la
Comision (bit.ly/2FANuUJ).
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EURUPEAN COMMISSION

DIRECTORATE-GENERAL FOR
HEALTH AND FOOD SAFETY

Ademas de los trabajos de colaboracion
para la armonizacion y validacion de
procedimientos de diagnodstico, se
llevan a cabo trabajos continuos de
investigacion en dos aspectos clave:
(i) métodos de muestreo, con
especial referencia al material vegetal
asintomatico, la deteccion de la bacteria
durantelaetapalatente delasinfecciones
y la fiabilidad de las diferentes pruebas
cuando se usan muestras compuestas
de diversas plantas;

(i)  pruebas y validacion de
procedimientos  rapidos para la

deteccion altamente sensible en las
plantas huéspedes y en los vectores.

Para respaldar aun mas la eficacia de
los programas de monitorizacion, se
estan llevando a cabo experimentos
para buscar posibles  “plantas
indicadoras (espia)’, comenzando
con Polygala myrtifolia, uno de los
huéspedes comunes para las diferentes
subespecies encontradas en los
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diferentes focos de la UE. Se han
colocado plantas en macetas de P,
myrtifolia y alfalfa (se dejaron durante
al menos 1 mes durante el verano) en
diferentes lugares seleccionados, tanto
en el area demarcada “infectada” como
en la no demarcada de la region de
Apulia (sur de ltalia).

Hasta el momento, se han obtenido
resultados prometedores, con
deteccion positiva en las “plantas
espia de poligala’ ubicadas en las
areas infectadas y de contencién, en
fases muy tempranas (1 mes) después
de su exposicion en campo e incluso
cuando las plantas todavia estaban
asintomaticas.

De hecho, ladeteccion se produjoenuna
planta de poligala que se encontraba
a unos 500 metros de distancia de un
brote conocido de infeccion (olivar
infectado). Por lo tanto, la primera
temporada de experimentacion (verano
de 2017) confirmd que las infecciones
de las plantas espias ocurren en sitios
infectados; una evidencia prometedora
que puede ser Util para enfocar mejor el
muestreo y los métodos de analisis para
la evaluacion del riesgo de enfermedad.

Dentrodelmarcogeneraldeldiagnostico,
la deteccidn precoz de infecciones
por X. fastidiosa (es decir, antes de la
manifestacion de sintomas claros vy
evidentes) es una de las principales
tareas y mas ambiciosas a lograr.

Aprovechando los estudios y la
experiencia adquirida para otros
patdbgenos que causan enfermedades
graves en olivo, i.e. diferentes patotipos
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de \Verticilium dahliae, se ha llevado
a cabo durante dos campaias
consecutivas la evaluacion del uso de
la teledeteccidon de olivo afectado por
OQDS en los que se cubrieron aprox.
200,000 olivos en la zona infectada de
Apulia (sur de ltalia).

En este sentido, con el fin de evaluar
la presencia y la severidad de

los sintomas y validar el conjunto
de datos de teledeteccion, en un
numero seleccionado de olivares

mediante una serie de inspecciones
de campo periddicas, se recogieron
simultdneamente  imagenes hiper-
espectrales y térmicas a unaresolucion
inferior a un metro.

La alta resolucion de imagenes
de espectroscopia y termografia
permitieron la identificacion de
cambios en los caracteres funcionales
de las plantas, revelando la presencia
de la enfermedad en la etapa pre-visual
cuando los sintomas aun no eran
evidentes, un requisito critico para

programas efectivos de vigilancia y
para implementar de forma temprana
un programa de erradicacion efectivo.
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Dinamica de enfermedades, modelizacion
y evaluacion del riesgo de plagas

La informacion vy el
conocimiento inicial
sobre la propagacion
espacio-temporal de
las infecciones de X.
fastidiosa se ha llevado
a cabo en diferentes

zonas de estudio en el
sur de ltalia.

El comprender la dinamica espacio-
temporal de las infeccionesy el posterior
desarrollo de enfermedad en los olivares
es crucial para poder abordar una
estrategia adecuada de manejo.

A este respecto, aunque aun en fase
de desarrollo, tras 2 anos de estudio
se dispone de una informacion valiosa
sobre la dinamica espacial y temporal
de la enfermedad en parcelas de olivo
seleccionadas a propdsito con un amplio
rango de incidencia y de severidad de
la enfermedad.

El patron espacial obtenido utilizando
elAnélisisEspacialdeindices
de Distancia (SADIE) indico
la existencia de patrones
espaciales agregados (es
decir, los arboles recién
infectados estan vinculados
a las infecciones antiguas),
confirmando que la
propagacion secundaria
de la infeccion ocurre de
los  arboles infectados
inicialmente a los arboles
vecinos no infectados.
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/nCIdenCIa y severidad cle la enfermedad

Estoestadeacuerdoconelhechodeque,
hasta el momento, no se han observado
infecciones extensivas en plantas
silvestres,  huéspedes  alternativos
riparios que se encuentran cercanos
a olivares infectados sugiriendo que
las infecciones ocurren y se extienden
principalmente de unarbol deolivoaotro.

Este patron espacial fue menos
pronunciado en olivares con variedades
tolerantes. Se ha demostrado que
las concentraciones bacterianas
en variedades de olivo tolerantes /
resistentes  son  significativamente
menores, lo que pueden incidir
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negativamente  sobre la eficacia
de transmision del vector (es decir,
significativamente mas baja). Estos
hallazgos son consistentes con el patron
de la distribucion espacial detectado
en el caso de la variedad tolerante.

Con el fin de establecer mecanismos
y herramientas mas eficaces para la
evaluacion y prevencion de riesgos,
asi como las estrategias idoneas para la
erradicacion o la contencion, una tarea
importantealaguehancontribuidovarios
grupos de investigacion de la UE ha sido
el desarrollo de modelos de simulacion.

Existen diferentes metodologias
complementarias para evaluar los
modelos de evaluacion de riesgos a
escala regional, utilizando parametros

relevantes, como por ejemplo
epidemiologia de enfermedades
causadas por X. fastidiosa,
huésped/es, vectores, gestion

publica y condiciones ambientales.

En este sentido, la disponibilidad de
datos biologicos y epidemioldgicos
afecta mucho el resultado y la solidez

Xf subsp. multiplex

Y

de los modelos de simulacion. Por
ello, se han hecho esfuerzos para
coordinar y asegurar el intercambio
continuo y efectivo de informacion
y el establecimiento de redes de
trabajo entre los investigadores que
aportan nuevos conocimientos sobre el
patdgeno, el vector, la prevalencia del
huésped y las interacciones huésped-
patdbgeno y los investigadores que
trabajan en modelos de simulacion.

La integracion de los datos biolégicos
/| epidemiolégicos existentes en los
modelos de simulacion conllevara
a predicciones mas precisas del
posible establecimiento y dispersion,
proporcionando elementos clave
para intervenciones mas especificas
(estrategias de vigilancia, priorizacion
de areas y huéspedes para ensayos y
muestreos, erradicacion, criterios para
la demarcacion de las éareas, etc.).

La disponibilidad de conjuntos de datos
de monitorizacion de las Autoridades
Fitosanitarias Nacionales es un elemento
adicional importante para el desarrollo
y la calibracion de estos modelos.

Xf subsp. fastidiosa

Idoneidad climatica regional y distribucion geogréafica potencial en relacion con las diferentes

subespecies
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Por lo tanto, en base al conjunto de datos
de monitorizacion y el conocimiento
disponible sobre la prevalencia en el
huésped, se han desarrollado y probado
diferentes modelos para estimar la
introduccion (como en el caso de
Corcega), para revelar la presencia de
“componentes ocultos” (es decir, nichos
que sirven como fuente de inéculo), para
comprender la historia de la invasion y
para proyectar las dinamicas futuras de
Xylella en diferentes escenarios.

Los resultados generales se resumen a
continuacion:

e Los modelos espacio-temporales
ensayados mediante el empleo del
conjunto de datos de monitorizacion
en la region de Apulia confirmaron la
alta capacidad de propagacion de la
enfermedad en condiciones ambientales
favorables.

e Un andlisis preliminar descriptivo
indicd que las variables ambientales
son bastante homogéneas en el area
de estudio de Apulia, por lo tanto, no se
espera que tengan mucha influencia en
los modelos de simulacion.

e Existe una fuerte influencia del
componente espacial en |la distribucion
de X fastidiosa.

e £| andlisis realizado sobre los datos
recopilados en Cdrcega abri6 un
debate cientifico sobre la fecha de
introduccion, con evidencias que
apoyan una posible introduccién que
data de 1985.

Investigacion europea sobre Xylella fastidiosa

e Cistus spp. (Cistaceae) (una de
las principales especies huéspedes
infectadas en Corcega) muy
probablemente contribuye alapresencia
del “componente oculto”, i.e. nichos
que sirven como fuente de inéculo.

e |Los modelos de simulacion ponen
en evidencia la necesidad critica de
una deteccién temprana, para que el
arranque de las plantas en las zonas
afectadas sea efectivo.

¢ | 0s modelos de difusion destacan la
importancia de la anchura de las zonas
tampony de contencién para detener la
expansion de la difusion provocada por
la dispersion a larga distancia. Cuando
hay restricciones presupuestarias, es
mas probable que zonas tampodn y
de contencion mas anchas reduzcan
el riesgo, en contraposicion a una
vigilancia mas concentrada.

¢ | as alta sensibilidad de las tasas de
difusion, vigilancia y control presentan
a la dispersion a larga distancia,
indican la necesidad de mas trabajos
de investigacion para cuantificar este
proceso ecologico.

Se organizara una reunion con
los evaluadores y los gestores de
riesgos para analizar criticamente la
metodologia y los resultados esperados
por los wusuarios finales, asi como
para seleccionar y validar mejor los
parametros de entrada y el analisis que
se lleve a cabo.

Debido a que un enfoque sistematico

para la gestion y prevencion del
riesgo requiere la participacion de las
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entidades interesadas (stakeholders),
serealizaron dos analisisindependientes
mediante la recopilacion de respuestas
a cuestionarios preparados ad hoc.

Se estudiaron los factores psicolégicos
y sociodemograficos asociados con
las percepciones e intencién de los
olivareros para participar en el control
de X. fastidiosa en el sur de ltalia.

Los resultados preliminares indicaron
que los agricultores en la zona
infectada estan muy preocupados por
las pérdidas econdmicas causadas
por la enfermedad, y que el 97% de los
olivareros tenia la intencién de informar
a las autoridades competentes ante una
sospecha de infeccion.

Del mismo modo, el 84% de los
agricultores mostraron un gran interés en
aplicar las mejores practicas para frenar
la propagacion de la enfermedad. Solo
el 26% indicdé que estaba dispuesto a
participar en tratamientos fitosanitarios
contra los vectores transmisores de la
bacteria.

Mientras que el interés de los olivareros
en la eliminacion de arboles infectados
se limité al 38%, con una compensacion
igual al precio del mercado del olivo y
fue inferior (30%) en el caso de que no
se pagase ninguna indemnizacion.
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Comentarios de las entidades interesadas
sobre los programas de investigacion sobre

Xylella fastidiosa

La conferencia y la reunién anual del
proyecto se enrigquecieron con sesiones
dedicadas a la discusion con las
entidades interesadas (agricultores,
viveristas, inspectores de sanidad
vegetal y gerentes de riesgos).

Hubo un consenso general sobre:

- la relevancia de los conocimientos
y avances cientificos realizados en
los ultimos anos por los equipos de
investigacion europeos (conocimiento
sobre las plantas huéspedes
susceptibles de la UE y sobre la genética
/ biologia de cepas de Xylella, vector
(es) en la UE e informacion preliminar
sobre su ciclo biolégico y huéspedes
de preferencia, desarrollo de nuevos
enfoques prometedores de vigilancia
como el uso de la teledeteccion, la
identificacion variedades resistentes de
olivo, etc.)

- el alto nivel
internacional en

de cooperacion
los programas de

investigacion en curso, como una buena
base para alcanzar de forma eficiente
objetivos importantes.
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- los impactos de los brotes de
enfermedad causada por Xylella no
se limitan solo a las producciones
agricolas y el paisaje, sino que
también causan pérdidas econémicas
significativas a la industria viveristica
(la existencia de reglas estrictas para la
produccion y comercializacion en zonas
demarcadas afectan particularmente a
los viveros ubicados en dichas areas).

Desde la perspectiva de las entidades
interesadas (stakeholders), se
identificaron como necesidades
principales a investigar:

- Sistema de deteccion temprana /
ensayos de campo rapidos y faciles.

- Guias para la vigilancia en niveles
de presencia del patdgeno bajos y de
muestreo de plantas asintomaticas.

- Tratamientos (curativos) para plantas
infectadas (como formulaciones o
termoterapia extendida a otras especies
ademas de la vid).

- Necesidad de definir los requisitos
de las instalaciones utilizadas para
la propagacion de material vegetal
libre de Xylella (tamano / tipo de malla,
medios para el control de vectores antes
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de realizar intercambios comerciales).

- Ampliar el conocimiento del
comportamiento del vector en diferentes

condiciones climaticas de la UE y de Una unica talla no le

la capacidad de dispersion de los
vectores.

- Desarrollar tratamientos respetuosos
con el medioambiente para controlar
los vectores aplicables en diferentes
cultivos.

- Probar / seleccionar la mayor cantidad
posible de especies de plantas para
la identificacion de huéspedes no
susceptibles / variedades resistentes

ONE
para su replantacion en las areas FITS ALL MEASURE

afectadas.

- Aumentar o iniciar programas de
mejora para la resistencia al patdgeno

encaja a todos

SIZE MADE TO

Author: “No Bugs” Hare
http://bit.ly/2HxzdVO

Observaciones finales generales

e En los ultimos afos, en Europa se han logrado
avances significativos y una cooperacion relevante
en la investigacion sobre Xylella, pero el desarrollo de
estrategias de gestion sostenible requiere programas
de investigacion de la UE a largo plazo.

¢ | 0s cientificos son conscientes de la importancia
de sus trabajos de investigacion para la prevencion,
la gestion y el control de las enfermedades
causadas por Xylellay, por ello, estan compartiendo
y discutiendo sus resultados, incluso antes de ser
publicados.

e E| control de X. fastidiosa es complejo y debe
adaptarse a cada caso (region) tratando de
comprender el patosistema especifico involucrado
(patégeno, vectores, huésped, ambiente).
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XF-ACTORS - Organizaciones de apoyo

AESAVE - Asociacidn Espafiola
De Sanidad Vegetal

aé"? ave

~I08 ESPAROLA DE SAMIDAD YEGETAL

AIPH - The International
Association of Horticultural
Producers

AIPH
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MIPAAF - Ministero delle Ministry of Environment and Ministry of Rural
politiche agricole, alimentari Energy, Greece Development and Food,
e forestali Greece
mipaaf
Ministero delle
politiche agricole
alimentari e forestali
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1

Interprofesionaldel
aceite
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7
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NVWA - Dutch Food Safety
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Plant Health Service Apulia
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