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Figura 1. Sintomas de Xylella fastidiosa en el olivo. Desecacién limitada en el cultivo de Leccino. Donato Boscia,
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Los métodos de control de enfermedades que utilizan variedades resistentes se encuentran entre los
mas efectivos, particularmente cuando se carece de las herramientas terapéuticas necesarias para
controlar ciertos patégenos. Es el caso de la bacteria fitopatdgena Xylella fastidiosa, que recientemen-
te ha sido asociada a una nueva enfermedad que afecta gravemente al olivo en el sur de Italia: el decai-
miento rapido del olivo. Los amplios estudios realizados en el area del brote han revelado que son po-
cos los cultivares de olivo que sobreviven a las infecciones, incluso si se exponen a una alta presion de
indculo de forma natural. Se ha observado que ciertos arboles de algunos de estos cultivares como, por
ejemplo, las variedades de Leccino y de FS17°, hospedan poblaciones bacterianas menores y presentan
sintomas mas leves de desecacion, frente a otros cultivares locales como las variedades de Cellina di
Nardo y de Ogliarola Salentina, que presentan una tasa alta de susceptibilidad. En estos cultivares, el
progreso de las infecciones ha causado la desecacién completa del dosel arbdreo, lo que con frecuencia
hallevado a la muerte de los arboles. Los experimentos de expresion génica han demostrado la proba-
bilidad de que el cultivar de Leccino albergue rasgos genéticos de resistencia a la bacteria; por el con-
trario, los drboles de cultivares de Ogliarola Salentina son mds propensos a sufrir infecciones. Mas alla
de estas evidencias, se estan llevando a cabo importantes programas de deteccidn sistémica o cribado
que buscan descubrir la resistencia genética natural a X. fastidiosa en el germoplasma del olivo de di-
versos origenes geograficos o en plantulas espontaneas sin sintomas seleccionadas en el drea del brote.
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Figura 2. Sintomas de Xylella fastidiosa en el olivo. Desecacién completa de la gran mayoria del dosel en el cultivo de Ogliarola Salentina.

En 2013 se descubrié en Apulia, al
sur de Italia (Saponari y col, 2018)
un brote de Xylella fastidiosa (listada
como agente patégeno de cuarente-
na por la UE) que tuvo consecuencias
dramaticas en los olivos. Dado que
suponfa una amenaza emergente en
la UE para una amplia gama de cul-
tivos susceptibles de ser infectados,
se realizd un esfuerzo para adquirir
los conocimientos basicos sobre el
origen, epidemiologia y genética
del agente patdgeno, con objeto de
controlar o mitigar su propagacion.
Poco después del descubrimiento
de este brote, los estudios de cam-
po revelaron que las dos variedades
locales de Ogliarola Salentina y de
Cellina di Nardo presentaban una
susceptibilidad muy alta (es decir,
una alta incidencia de infecciones y
desecaciones de ramas graves y ex-
tensas que a menudo conducian a
la muerte de los arboles), mientras
que los arboles de cv. Leccino mos-
traban sintomas leves o no mostra-
ban sintomas, a pesar de estar cerca
de plantas con sintomas severos de
desecamiento rapido del olivo (Figu-
ras 1y 2). Asimismo, se detectaron
respuestas similares en plantas de
estos cultivares cuando se les inocu-
|6 artificialmente la bacteria. En las
plantas de cv. Cellina di Nardo se ob-

servd una muerte de brotes impor-
tante; sin embargo, la tasa de mor-
talidad fue limitada en las plantas de
cv. Leccino (Saponara y col., 2017).
Estas evidencias fenotipicas han sido
corroboradas por la constante de-
teccion de un nimero menor de po-
blaciones bacterianas en los arboles
de cv. Leccino (10°6/1077 CFU/mI),
frente a la de los de cv. Ogliarola Sa-
lentina (1074 CFU/ml) (Giampetruzzi
y col., 2016). La comparacién de los
perfiles de expresion génica del xile-
ma y de tejidos foliares recuperados
de arboles infectados de estas varie-
dades ha permitido la identificacion
de varios genes (DEG) expresados
de forma diferencial. Los principales
resultados de los analisis de trans-
criptoma se pueden resumir de la
siguiente manera: (i) La variedad de
Leccino tiene un nimero menor de
DEG que la variedad de Ogliarola Sa-
lentina, tanto en el xilema como en
los tejidos foliares; (ii) la alteracion
de los transcritos en Leccino es mas
pronunciada en el xilema que en los
tejidos foliares; (iii) el transcriptoma
de Ogliarola Salentina presenta ma-
yor perturbacién que el de Leccino,
tanto en los tejidos foliares como en
el xilema; (iv) el incremento de los
genes diferencialmente expresados
es mayor en el caso Ogliarola Salen-

tina (xilema: 9,3 < incremento < 8,8;
hoja: -8,7 < incremento < 8,9) que
en Leccino (xilema: -8 < incremento
<4,4; hoja: -4.6 < incremento < 2.8).
En concreto, los genes que codifican
las quinasas similares a receptores y
las proteinas similares a receptores
(RLK y RLP, respectivamente, por sus
siglas en inglés) muestran regulacion
por incremento en cv. Leccino, y va-
rios genes relacionados con el estrés
de la sequia muestran regulacion por
incremento en Ogliarola Salentina.
Ademés, ambas variedades reaccio-
nan con un remodelado considerable
de las proteinas de la pared celular.
En particular, los genes relacionados
con el estrés de la sequia que con-
trolan el acido abscisico (ABA) y las
vias bioquimicas de la pared celular
(es decir, la pectato liasa, la poliga-
lacturonasa y la expansina) estan im-
plicados en la infeccién que sufren
las plantas de campo y de inverna-
dero de los cultivares de Ogliarola
Salentina y de Cellina di Nardo sus-
ceptibles; por otra parte, se supone
gue un gen que codifica una quinasa
similar a la receptora (RLK) esta im-
plicado en la respuesta detectada en
Leccino (resultados no publicados).
Un estudio paralelo ha revelado, por
una parte, un aumento significativo
de calcio (Ca) (30 %) en los tejidos
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de las plantas de cv. Leccino cuando
se presentan sintomas y, por otra, el
aumento de expresion de una enzi-
ma que participa en el metabolismo
del calcio, una protefna quinasa de-
pendiente del calcio 1 (CDPK-1), en
los tejidos de las hojas sintomaticas
de cv. Ogliarola Salentina susceptible
(D'Attoma y col., 2018).

Aligual que en el caso de la variedad
de Leccino, en FS17® (Boscia y col.,
2017) se han observado respuestas
de resistencia a infecciones por Xyle-
lla, es decir, una baja incidencia de
infecciones en los huertos contami-
nados y un porcentaje de poblacién
bacteriana inferior al detectado en
Leccino.

Las evidencias recogidas hasta ahora
en este nimero limitado de cultivos
han llevado a realizar un progra-
ma de cribado a gran escala sobre
la resistencia a X. fastidiosa en el
olivo cuando la planta se expone a
la presion natural del inéculo en el
campo o a inoculaciones artificiales
bajo condiciones controladas. En la
actualidad, se estan evaluando mas
de cien genotipos diferentes proce-
dentes de diferentes zonas olivareras
mediterraneas (http:/www.xfactors-
project.eu/screening-cultivars-resis-
tance-xf/).

Ademas, en el marco de una inicia-
tiva apoyada por los agricultores, se
han injertado mas de cuatrocientos
genotipos de olivo en olivos vie-
jos infectados, con la esperanza de
desarrollar un ensayo rapido que
permita evaluar la respuesta de los
cultivos a las infecciones vy, a la vez,
utilizar este enfoque para reconstruir
el dosel de &rboles centenarios infec-

Los datos preli-
minares de los
experimentos
de campo yde
laboratorio indi-
can que existen
susceptibilida-
des diferenciales
de infeccion por
X. fastidiosa en
el germoplasma
del olivo

tados mediante el injerto de esque-
jes de cultivos resistentes/tolerantes.

Otro programa de investigacion apli-
cada prometedor se basa en estudios
y pruebas en plantulas espontaneas
sin sintomas que se seleccionan en un
area con una tasa alta de infeccion y
que podrian representar una fuente
importante de resistencia en futuros
programas de reproduccion. Aunque
todos estos experimentos requieren
una evaluacion a largo plazo, los da-
tos preliminares de los experimentos
de campo y de laboratorio indican
que existen susceptibilidades diferen-
ciales de infeccién por X. fastidiosa
en el germoplasma del olivo, lo que
sugiere que en el futuro se podran

desarrollar alternativas de manejo de
enfermedades a fin de reconstruir la
industria olivarera en la zona.

Abstract

Approaches to disease control that
depend on resistant varieties are
among the most effective, particu-
larly for those pathogens for which
therapeutic tools are lacking. It is the
case of the plant pathogenic bacte-
rium Xylella fastidiosa, recently as-
sociated to a novel disease severely
affecting olive trees in southern Italy,
the Olive Quick Decline Syndrome
(OQDS). Extensive surveys in the out-
break area disclosed that few olive
cultivars survived to the infections,
although naturally exposed to a high
inoculum pressure. Trees of some of
these cultivars, i.e. Leccino and FS17,
were found to host lower bacterial
population sizes and to show milder
symptoms of desiccation compared
to other local cultivars as Cellina di
Nardd and Ogliarola Salentina, re-
sulting highly susceptible. In these
cultivars, the progress of infections
led to a complete desiccation of the
canopy often resulting in the death
of the trees. Gene expression expe-
riments showed that cultivar Leccino
most likely harbors genetic traits of
resistance to the bacterium; conver-
sely trees of the susceptible cultivars
Ogliarola Salentina succumb to the
infections. Beside these evidences,
large screening programs are on-
going to search for natural genetic
resistance to X. fastidiosa in olive
germplasm of diverse geographical
origins or in spontaneous symp-
tomless seedlings selected in the
outbreak area.
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