edades forestales de manera
comprometer la salud de los

Julio Ja\z?gr Diez Casero
Catedratléb de UnlverSIdad
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-¢,Por qué importa la sanidad forestal?

Bosques como sumideros de carbono, proteccion de suelo, biodiversidad,
madera y resina.

Problema actual:

Aumento de plagas y enfermedades por globalizacion (comercio de
madera, embalajes), cambio climatico y estrés hidrico de los montes.
Mensaje clave:

No se trata de “eliminar” plagas, sino de regularlas sin dafiar el ecosistema
(vision de manejo integrado).

Gu et al., Forest Pathology, 2006
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Globalization
(Alien Species)

Climate Change
(Emerging Species)
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Thyriopsis nalspensis




Thyriopsis halepensis
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Lecanositicia acicolz

A, Asexualstate(acervuli) . N
" a

van der Nest et al., 2022
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Doitnistromz ssptosporunn / D, pin]

A. Asexual state: (acervuli) B. Sexual state: (ascostromata)

C  Ascostromata

—

s / d
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iy‘ dispersed by Tw;mﬂnor
rain splash ‘ ‘ 1 i E

b conidium infecting needie tissue

b Ascospore (and canidium) infecting ‘
needle tissue

Re-infection or
overwintering
stage

a Ascospores /

released from
ascostromata and
dispersed

Barnes et al., 2022
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La enfermedades emergentes
alos & boles, el bosque

El monte se deser“ ta Oni i sronan



¢, Que hacer para
‘mitigar” el efecto
del cambio global
en los bosgques?



Biologjical Equilibrium Concepts

-GLOBALIZATION
a. Invasive Species
b. Possibility of Success
c. Equilibrium breakage

2-CLIMATE CHANGE
a. Change of the conditions

b. Climacic adaptation of forest species:

movement/extinction
c. Equilibrium breakage

A BICDIVER ST
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Forests dsclines /ﬁmﬂ“ﬁ@@ﬁ@@

1-Globalization: Prevent the entrance of allien species

a. Outbreak prediction models (data forest, machine
learning, IA...)

b. Early detection (QPCR, LAMP, Metabarcoding,
Metagenomic, Transcriptomic...).

c. Citizen Science (the power of the people)

Cofinanciado por - i
la Union Europea O




L ] FOREST A Y TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

e |

C ey eipes Flayem/limae mn el e1e)y el ey
Forests declines mitigziion

2-Climate Change: Fight against the emerging species

a. Assisted migration.
b. Species and/or provenance selection.
c. Vigour of the trees: mycorrhization, soil selection, land
uses,
d. Environmental-Friendly Pest Control.:
-Fungal antagonism
-Entomopatogenic fungi
-Hypovirulence
-RNAI technologies
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RNAi technologies for the control of
Pine Pitch Canker

By EFIMED - April 18, 2021 @ 19

Photo: julin javier Diez Casera

The RNAi4Fusarium project, headed by researcher Julio Javier Diez Casero, focuses on the
study of Pine Pitch Canker (PPC), a disease responsible of significant damage and losses in
pine forests and plantations, caused by the pathogenic fungus Fusarium circinaturm.

The disease reached Europe in 2004, when Spain officially reported the presence of the
pathogen in pine nurseries in Asturias. In Spain, the presence of £. circinatum in forest
plantations and nurseries has resulted in severe crop losses and decreased profitability of
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Forest fires: how to deal
with them?
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RNA interferente

e Spray Inducing Gene Silencing

BRIEFLY RNAIi & SIGS
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Bocos-Asenjo IT, Nifio-Sanchez J, Ginésy M, Diez JJ. 2022. New Insights on the Integrated Management of Plant Diseases by RNA Strategies: Mycoviruses and RNA Interference.
Int J Mol Sci. 2022 Aug 17;23(16):9236
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Spray-Induced Gene Silencing (SIGS) as a Tool for the Management of Pine Pitch

Canker Forest Disease

Irene Teresa Bocos-Asenjo, Huma Amin, Sandra Mosquera, Sergio Diez-Hermano, Mireille Ginésy, Julio Javier Diez,

and Jonatan Nifio-Sanchez'

Department of Plant Production and Forest Resources, Sustainable Forest Management Research Institute (iuFOR), Higher
Technical School of Agricultural Engineering (ETSIIAA), University of Valladolid, Palencia 34004, Spain

Abstract

Global change is exacerbating the prevalence of plant diseases caused by
pathogenic fungi in forests worldwide. The conventional use of chemical
fungicides, which is commonplace in agricultural settings, is not sanc-
tioned for application in forest ecosystems, so novel control strategies are
imperative. Spray-induced gene silencing (SIGS) is a promising ap-
proach that can modulate the expression of target genes in eukaryotes in
response to double-stranded RNA (dsRNA) present in the environment
that triggers the RNA interference mechanism. SIGS exhibited notable
success in reducing virulence when deployed against some crop fun-
gal pathogens, such as Fusarium graminearum, Botrytis cinerea, and
Sclerotinia sclerotiorum, among others. However, there is a conspicuous
dearth of studies evaluating the applicability of SIGS for managing forest
pathogens. This research aimed to determine whether SIGS could be used
to control F. circinatum, a widely impactful forest pathogen that causes
pine pitch canker disease. Through a bacterial synthesis, we produced

dsRNA molecules to target fungal essential genes involved in vesicle
trafficking (Vps51, DCTNI, and SAC1!), signal transduction (Pp2a. Sit4,
Ppgl, and Tap42), and cell wall biogenesis (Chsl!, Chs2, Chs3b, and
Gls/) metabolic pathways. We confirmed that F. circinatum is able to
uptake externally applied dsRNA, triggering an inhibition of the patho-
gen’s virulence. Furthermore, this study pioneers the demonstration that
recurrent applications of dsRNAs in SIGS are more effective in pro-
tecting plants than single applications. Therefore, SIGS emerges as an
effective and sustainable approach for managing plant pathogens,
showcasing its efficacy in controlling a globally significant forest path-
ogen subject to quarantine measures.

Keywords: double-stranded RINA, forest disease management, forest
fungal pathogens, Fusarium circinatum, pine, RNA interference, RNA-
based biofungicides
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Mznegjo Integrado de Plagzas

-Concepto de manejo integrado de plagas (MIP) forestales

-Combinar:
+Prevencion silvicola (bosques vigorosos, menos vulnerables).
+Control biologico (enemigos naturales).
+Métodos fisicos/mecanicos (trampas, tala sanitaria).
+Uso muy restringido de quimicos, solo cuando son
imprescindibles.

-En bosques, el control bioldgico es especialmente interesante por:
+Coste menor a largo plazo y accién duradera.
+Capacidad de los bosques sanos para tolerar cierto nivel de daino
sin pérdidas inaceptables.
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-Uso de enemigos naturales: depredadores, parasitoides y
microorganismos que regulan las poblaciones de plagas.

Ventajas frente a quimicos:
-Menor impacto en fauna util y polinizadores.
-Menor riesgo de resistencias y contaminacion de agua/suelo.

Ejemplos aplicables a montes:

-Conservacion de depredadores mediante mantener diversidad de
especies, madera muerta seleccionada, sotobosque adecuado.

-Uso de patogenos especificos de insectos (virus, hongos, bacterias)
gue se dispersan por la propia plaga.

Cofinanciado por B . ccaeme =
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Buenzas Priciicas Selvicolas
-“La mejor fumigacion es un bosque bien manejado”

-Higiene del monte:

-Retirada de madera muerta o muy debilitada cuando sea foco de
plagas concretas.

-Limpieza y claras que reduzcan la competencia, mejoren vigor y
reduzcan estrés hidrico.

-Favorecer diversidad:

-Mezclas de especies, edades y estructuras hacen mas dificil que una
plaga arrase todo el sistema.

Cuando sea posible, regeneracidon natural con especies adaptadas al
lugar, mas resistentes a estrés y menos dependientes de plantaciones
susceptibles.
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Blanas Praciicas Salvicolas Pravaniivas

Planificacion de aprovechamientos:

-Epocas de corta que minimicen riesgo (por ejemplo, evitar coincidir con
vuelos de vectores cuando la normativa lo indique).

-Normas de movimiento de madera para no transportar plagas de una zona
a otra.

-Seguimiento y deteccion temprana:
Importancia de redes de trampeo, inspecciones y protocolos de alerta
rapida para reducir necesidad de medidas drasticas.

Cofinanciado por g ¥ . R e oo Ry, e sy 5. :
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Pine Wood Nermziode

-La enfermedad del marchitamiento del pino (PWD) causada por el
nematodo de la madera del pino, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner y
Buhrer 1934) Nickle, 1970, en varios paises del Este Asiatico ha alcanzado
proporciones devastadoras.

-Desde la década de 1980 se han establecido medidas de cuarentena a
nivel mundial, con el fin de prevenir la propagacion del nematodo de la
madera del pino a través del comercio de madera desde su origen principal
en Norteamérica y desde sus zonas de distribucion secundaria en el Este
Asiatico hacia otros paises.

-El nematodo llego a Japén a comienzos del siglo XX. Otros paises
asiaticos (China y Corea) comenzaron a informar de la presencia del
nematodo de la madera del pino a mediados y finales de la década de
1980.
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ine Woocd Nernzitode: Quzarzntineg meansiire:

-Las interceptaciones del nematodo de la madera del pino en astillas de
pino importadas por el Servicio Finlandés de Cuarentena Vegetal en
1984 dieron lugar a una prohibicion de la importacién de astillas y madera
de coniferas sin tratar en Finlandia procedentes de paises donde esta
presente el nematodo de la madera del pino.

En 1985, la Organizacion Europea y Mediterranea para la Proteccion de las
Plantas (EPPO) incluyd al nematodo de la madera del pino como
organismo de cuarentena.

En 1999 fue detectado en Europa, en Portugal (Mota et al., 1999), y se
ha sugerido que el nematodo pudo haber sido importado posiblemente a
través de madera de embalaje.

Gu et al., Forest Pathology, 2006
| ey %ﬁ}é wme =T
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Pine Wood Nernsiode: Quaraniineg measlres

Exporting country Bursaphelenchus

Exporting (total number of records (percent of Bursapbelenchus spp.
continent inspected batches) inspected batches) (number of records)
Europe Germany (378) 13 (3.4) B. mucronatus (7)
B. conicandatus (1)
B. fungivorus (1)
B. lini (1)
B. rainulfi (1)
B. vallesianus (1)
Bursaphelenchus sp. (1)
Italy (164) 5(3.0) B. pinasteri (2)
B. hofmanni (1)
B. thatlandae (1)
B. xylophtlus (1)
Netherlands (82) 3(3.6) B. mucronatus (2)
B. xylophilus (1)
Norway (2) 1 (50) B. mucronatus (1)
Spain (43) 3(7.0) B. mucronatus (2)
B. xylophilus (1)
Sweden (39) 1(2.6) B. mucronatus (1)
UK (46) 2 (4.3) B. mucronatus (1)
Bursaphelenchus sp. (1)
Europe, total (1002) 36 (3.6)
North America Canada (38) 2 (5.3) B. mucronatus (1)
Bursaphelenchus sp. (1)
Mexico (17) 1 (5.9) Bursaphelenchus sp. (1)
USA (464) 21 (4.5) B. xylophilus (14)
B. mucronatus (3)
B. rainulfi (1)
B. thailandae (1)
Bursaphelenchus spp. (2)
North America, total (519) 24 (4.6)

Table 2. Records of Bursaphelenchus spp. during inspection of imported packaging wood in Ningbo from January

2003 to June 2005
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Pine Wood Nernziode: Quziraniing rmeastire

-El material de embalaje de madera maciza elaborado a partir de madera
no procesada se reconoce actualmente como una via importante para la
introduccion y propagacion de plagas (Allen, 2004).

-El peligro de introducir el nematodo de la madera del pino a través de la
madera de embalaje habia sido subestimado.

-En el ailo 2000, la Comunidad Europea impuso medidas de
emergencia temporales respecto a los embalajes de madera compuestos,
total o parcialmente, por madera de coniferas ho manufacturada originaria
de Canada, China, Japon y Estados Unidos.

Allen, 2004
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Pine Wood Nermziocz

Fig. 1. Pine wiltdisease and sampling of imported packaging wood in China. (a) Pine forest in Zheijang,
China, showing severe wilting due to infestation by pine wood nematode; (b) Section of an infested pine
forest; (c) A sample 1s sawn off from a batch of imported wood packaging for further inspection; (d)
Samples of healthy (left) and blue-stained (right) imported packaging wood; (e) Blue-stained sample
from a batch of packaging wood imported from Taiwan showing bore holes and beetle larva; both
Bursaphelenchus xylophilus and larvae of Monochamus alternatus were isolated from the wood.
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Nearnzitoclz: Ouziraniineg maaslre

-Dado que el origen del material de embalaje de madera suele ser
dificil de determinar, son necesarias medidas aplicadas a nivel mundial
para reducir significativamente el riesgo de propagacion de plagas.

-Las Directrices de la FAO para la Reglamentacién del Material de
Embalaje de Madera en el Comercio Internacional (NIMF 15/ ISPM 15:
FAO, 2003) son reconocidas como la base de las medidas fitosanitarias
aplicadas por los miembros de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC).

-Estas normas describen medidas fitosanitarias para reducir el riesgo
de introduccidn ylo propagacion de plagas cuarentenarias asociadas
al material de embalaje (incluyendo madera de estiba, cajas, palets,
blogues de embalaje, tambores, cajones, etc.) elaborado con madera en
bruto de coniferas y no coniferas utilizada en el comercio internacional.

-En cumplimiento de la NIMF 15 (ISPM 15), muchos paises exigen el
tratamiento térmico o la fumigacién del material de embalaje de
madera importado, acompainado del marcado correspondiente de la
madera.
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Monocnzmus galloprovincialis: the vecior of PYWN
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Cyclg of PYWN

Resistant host
transmitted

ﬂu:iultq c:mcmc dic.
Emnn.
ucmatudi:s
MRANSMISSION
BY FEEDING
Nematodes {dauer larvae) migrate MNematodes
to pupae just before adult beetles '
CIMICTEE.

Mematodes
and feed on b i “
wood cells : j. . -
or fungi," - _—_j§ >t
R S Beetle larvae
develop within
wood.

Cofinanciado por
la Union Europea




«

@2 REL ‘FD]&?I%»:FA SAMNIDAD VEGETAL ¥V TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Cyclz of PYWN

/’”ﬂ\

Q
99
Enter the Dispersal Propagative
e Forms Forms Mating

oo’

Migrate to pupal

\[,,/'-1

Cofinanciado por - i
la Union Eurocpea -




ISAPMNITARIOS

Cyclz of PWN

MNematodes feed on
plant cells, inducing
a lethal wilt

........

Nematode feed on fungi
in dead wood

x#ﬂ E'M.&H\

i S /__._).Eggs S
emale \
Male -

Nematodes enter
the feeding wounds

7

DL3 turns into DL4
with stimuli by the insect

DL4 nematodes migrate into

the adult beetle, which then
emerges from the free

i 52

2P, ﬁ Hustre Colegio Oficial de Ingenieros

i b BIERMNCH 5 s Técnices Forestales ¥y Graduvados en
gos : m s ion w y Aursaentienu g
i 3 4 ! i Ingenieria Foreszal y del Medio Matural HUELVA

Cofinanciado por
la Union Europea




2

a o
@@Z] @ @f | ; W\Y] ED2 REDFORESTA SANIDAD VEGETAL ¥ TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Death of
nematodes

A synergetic effect with
pinewood nematode
harming the plant, or
what could equip
bacteria with functions
to control the presence
of nematodes inside the
tree,
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Emerging of adult insect
viEctor carrying nematodes
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La reduccion de la incidencia del marchitamiento del pino en las areas
afectadas (iii) se logra mediante la corta y retirada de los arboles
marchitos y de la biomasa (incluidas ramas de todas las dimensiones)
desde noviembre hasta abril, cuando el insecto vector esta inactivo.

Durante el periodo mayo-octubre se implementa un enfoque
complementario de gestidon activa frente a otros agentes de
decaimiento, como los escolitidos, que consiste en la corta inmediata de
los arboles afectados y la instalacion de una red de trampas cebadas con
feromonas y kairomonas del hospedador para monitorizar y reducir tanto
las poblaciones de escolitidos como las de Monochamus.

Un caso de estudio en Trdia, consistente en un programa de gestion de 10
ainos en un pinar de pino maritimo de 400 ha, ha logrado reducir la
incidencia del marchitamiento y las poblaciones de M. galloprovincialis a
niveles residuales. Esto demuestra claramente que las estrategias de
control y gestion mencionadas son eficaces cuando se aplican con
eficiencia y dentro de los calendarios adecuados.
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Figura 3. Maritime pine distribution in Portugal with Pine Wood Nematode Affected area delimited in 1999
(black area).
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Table 1. Evolution of area (hectares) and number of felled pines during eradication of
symptomatic pines against pine wilt disease, in Portugal DGRF, 2007b)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Total area 309.000  564.000  564.000 564.000 617.000 617.000 641.000 1.010.000

Total area

of pine 48.000 60.000 60.000 60.000 69.000 69.000 69.500 80.000
stands

Area of

stands with 12.392 16.793 11.623 14.076 16.391 19.519 30.247 28.667
symptoms
N° felled
pines
Affected
zone
Buffer
zone

53.487 54.314 43.014 53.338 74.889 93.308 268.211  196.530

(1) 4.720 7.528 8.120 10.197 9.509 20.774 17.770

(I) — In accordance with European Commission Decision n® 2000/58/EC.
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Figure 7. Number of dead maritime pines felled each year at Tréia peninsula.
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Figure 4. Evolution of Demarked area in Setiibal Peninsula with affected zone (inner area) and buffer zone
(outer area). Clear cut belt (CCB), implemented in the limit of buffer zone in 2007.
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Figure 6. Traps more efficient to catch Monochamus galloprovincialis. Transparent cross-vane (a);
Multifunnel trap (b).
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-Despite the existing legislation and the collaboration of various official and
private entities, the human dissemination of infected wood is extremely
difficult to avoid

- The illegal or accidental transport of small quantities of wood with both
the nematode and the vector can easily compromise all the efforts and
successfully disseminate wilt disease to new locations several kilometres.

-This risk can be minimised if in the affected areas the nematode
incidence and vector populations are kept at low levels, which can be
achieved through a multi-integrated and complementary approach of
management and control strategies.

P, st Colesio Oficial & Ingeniens ~EAsr
Coninanciado por  a s conmo o 2y e ZER
la Union Eurcpea E@E DE ESPARA DEAGRCULRm meaca J_,:‘ : - @ "l.,EL,VA







«

LS
Q«{a@ REL ‘FDEE.%’J—A SAPMNIDAD VEGETAL ¥V TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

Current scenzrio in Spain aoout PYWN
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Inicio > Agricultura > Sanidad vegetal = Organismos nocivos > Nematodo de la madera del pino

o s Nematodo de la madera del pino (Bursaphelenchus fxoeot
Nematado de la madera del pino X}‘lophﬂ us)
—

Fuego bacteriano

(Otras plagas de cuarentena
Flagas de los citricos
Yyleliz fastidiosa

Caracol manzana

Epitrix papz

Tecia solanivors Deseripcion

Plagss prioritarias Bursaphelenchus xylophilus, Nematodo de la madera del Pino (NMP), es un organismo nocivo de
cuarentena que provoca graves dafos en las especies del género Pinus sp. y otras coniferas. Su

Beyuoastaies Lusfphiins ataque causa el decaimiento stbito de los drboles afectados, produciendo una sintomatologia

conocida como “seca o marchitamiento de los pinos”. Provoca dafios econdmicos y ecoldgicos
derivados de la muerte del arbolado, e importantes restricciones al comercio de madera y material de
embalaje en aquellos paises donde el NMP esté presente, lo que implica un aumento de los costes de
comercializacion de estos productos.

El NMP fue detectado por primera vez en territorio europeo en Portugal, en el afio 1999. En Espafia la
primera aparicion se produjo en el término municipal de Villanueva de la Sierra (Céceres).
Complementariamente el resto de los Estados Miembros de la Union Europea han adoptado una serie
de medidas de vigilancia, alerta temprana y control contra este organismo, que persiguen impedir la
introduccidn y propagacion del NMP en el resto del territorio europeo. Todo ello se concretd mediante
una accién comun y coordinada articulada en un principio por la Decision 2006/133/CE de la Comisidn,
que se derogd sustituyéndose por la Decision de Ejecucién de la Comisidn Europea 2012/535/UE de 26
de septiembre de 2012, que ha sido modificada en varias ocasiones.
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-EI NMP se detecto en Esparfia por primera vez en octubre de 2008 en la Sierra
de Dios Padre, situada en la Comunidad Autonoma de Extremadura. Las
Autoridades espaiiolas declararon erradicado este brote (de un unico arbol
infestado) el 16 de enero de 2013. Desde ese primer caso, se han erradicado
otros dos brotes en Valverde del Fresno en la Comunidad Auténoma de
Extremadura y Sancti-Spiritus en la Comunidad Auténoma de Castilla y
Leon.

-Actualmente, en Espafia hay 3 Zonas Demarcadas (ZD) de Bursaphelenchus
xylophilus: As Neves (Pontevedra), en la Comunidad Autonoma de Galicia;
Lagunilla (Salamanca) cuya ZD afecta a las Comunidades Autonomas de
Castillay Ledn y Extremadura, y Sierra de la Malvana (Valverde del Fresno,
Caceres) afectando a las Comunidades Autbnomas de Extremadura y Castilla 'y
Ledn.
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La Xunta actualiza la zona demarcada del nematodo del pino de
As Neves y la aplicacion de medidas de contencidn en areas de
Pontevedra y Ourense

= Estas medidas se adoptan porque, a pesar de las actuaciones realizadas, no fue posible erradicar este organismo nocivo y
se constatd que su presencia fue continuada y progresiva y que el nimero de positivos fue en crecimiento, sobre todo
desde el 2018

= Se declaran, conforme a la normativa de la UE, medidas de control en la zona demarcada de As Neves y, al tiempo, una
nueva zona demarcada en este ayuntamiento pontevedrés, sujeta a medidas de contencion, que sustituye al anterior area
de erradicacion

= La nueva zona demarcada estara formada por un area plagado y otra tampén de 20 kildmetros alrededor de ella

con fines analiticos, asi como enlaces a portales de terceros para poder compartir contenlde en las redes soclales. Puede obtener mas informacion en la politica de =
X: apo para p ) S CONFIGURAR COOKIES

15297/1615597/mapa.pnag?version=1.0
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Ambito geografico de la zona demarcada

T

Zona infestada, delimitada por la linea roja, y zona tampon, por [a linea azul

Concellos total o parcialmente incluidos en la zona infestada:

A Cahiza, A Guarda, Arbo, As Neves, Baiona, Covelo, Crecente,
Fornelos de Montes, Gondomar, Mondariz, Mondariz-Balneario,
Mos, Nigran, O Porrifio, O Rosal, Oia, Pazos de Borbén, Ponteareas,
Redondela, Salceda de Caselas, Salvaterra de Mirio, Tomino, Tui e

Vigo, na provincia de Pontevedra.

Concellos total o parcialmente incluidos en la zona tampén:

Ourense: A Arnoia, Avion, Bande, Beade, Beariz, Boboras,
Carballeda de Avia, O Carballifio, Cartelle, Castrelo de Mifio,
Celanova, Cenlle, Cortegada, Entrimo, Gomesende, Leiro, Lobeira,
Lobios, Melén, Padrenda, Pontedeva, Quintela de Leirado, Ramiras,

San Amaro, Toén e Verea, na provincia de Ourense.

Pontevedra: A Cafiiza, Bueu, Cangas, Cerdedo-Cotobade, Forcarei,
Covelo, Crecente, Fornelos de Montes, A Lama, Marin, Moafia, Poio,
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Current scenzrio in Spain aoout PYWN
Lagunillza (2018)

L | ZONAS DEMARCADAS de "LAGUNILLA" y "SIERRA MALVANA" FORADTMASCARA FOR L FREGTRCIN CRL RENATOO0 TF LA MAGERA 001 5RO
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CASTILLA ¥ LEON
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ZD Sierra de Malvana
(Valverde del Fresno)

/

PORTUGAL

EXTREMADLIRA

Fechia: 18 de junio de 2018
ETRS 1988 UTM Zona 30
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Current scenzrio in Spain aoout PYWN
Siarra Mealvanz (2019)
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EN ESPANA

1 GALICIA

ZD As Neves

=)

LEYENDA

B Zona Demarcada en erradicacién
[ Zona Demarcada en contencion

Fecha: 6 de junio de 2025

—— Limite provincial
[ Limite autonémico
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Detectado por primera vez
en Francia un parasito
mortal del pino en el bosque
de las Landas

’
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Seignosse (Francia), 6 nov (EFE/EPA).- Las
\ autoridades francesas han anunciado la primera
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Seignosse (Francia), 6 nov (EFE/EPA).- Las autoridades francesas
han anunciado la primera deteccién del destructivo nematodo del
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ecciones : a

EL CIF Lourizan identifica familias gallegas de pino
con alta resistencia al nematodo

29 Junio, 2016

El Centro de Investigacidn Forestal trabaja desde 2013 en la seleccidn de drboles que sean menos susceptibles al ataque de la plaga. La
mortandad de la especie por el nematodo oscila entre el 75% de las familias mas susceptibles y el 10% de lasm...

Lourizén, 27 de junic de 2016.- El nematodo del pino es una espada de Damocies para el monte gallego, Por el momenta, la presencia de la plaga se limita a dos
facos detectados en As Neves (2010 y en Salvaterra do Mifio (2016}, pero es una incdgnita si, en el futuro, la expansidn del problema puede ir a mas. Ante esa
amenaza, el Centra de Investigacidn Forestal {CIF) de Lourizén lleva cuatro afios trabajando en la identificacidn de familias gallegas de pina del pais (Pinus
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INRAZ) Forest Science

The effects of provenance, climate, B
and chemical defense on the resistance of Pinus
pinaster Aiton to Bursaphelenchus xylophilus
(Steiner and Buhrer)

Esteban Torres-Sdnchez' '@, Marla Menéndez-Gutlérrez' @, Lucia Villar® and Raquel Diaz' ®

/ |3
! Medium Atlas
0 100 200 300km o [ l Observed survival per population (%)
| >
Abstract _ { = oA
Key message The resistance of Pinus pinaster Aiton to pinewood nematode Bursdphelenchus kylophilus (Steiner /’ : “\ |1 41-60
: i ; =f 3 . . High Atlas h |
and Buhrer] varied among populations from the lberian Peninsula, with survival rates for inoculated seedlings ranging f b | 61 - 80
from 5 1o 1 00%, These differances in resistance were paralleled by differences in some constitutive chemical defansas, il A | 81 - 100

Papulations from the southeastern |berian Peninsula displayed higher resistance than northerm populations.

Context The presence of the pinewnod nematode (PWN), Bursaphelenchus xyfophilus (Steiner and Buhrer}, In Partu-
gal threatens Mediterranean pine species such as Finus pinaster Aiton,

Fig. 1 finus pinaster populations evaluated in the experiment. The cofor gradient represents the different intervals of the abserved survival rate

Alms We have focused on assessing the resistance af £ pinaster populations to B xylaphilus, loaking for any relation- Appendix
ship between the PWN resistance and some constitutive chemical defenses and geoclimatic parameters.
Methods Two-year-old seedlings fram 32 provenances and two seed orchards were evaluated inan experiment 4 4
of artificial inoculation following a randemized complete BMock design under greenhouse conditions. We meas-
ured growth-related traits, response to 8 ayfophilus incculations, and constitutive chemical compounds in needles 3
of the evaluated seedlings and compiled geoclimaric data for each population, Mived modals, nonparamerric tests, 3
correlations, and PCA were used to analyze the data. 2
Results Survival, wilting symptoms, morphological traits, and nematode density varied significantly among popula- -
tions. Lower concentrations of constitutive polyphenols, lipid-soluble substances, and tannins were related to higher z L 4
FWHN resistance. Populations from the southeast of the |berizn Peninsula showed higher survival rates than those S 2 l =
fram further north. Additionally, we observed that populations to warm, dry climates showed higher resistance to £ w o
syfophilus than populations originating from humid, temperate climates |
2y i = -1
Conclusion Higher susceptibility to PWHN is related o kower grewth traits, to lower levels of certain constitutive 1
chemical compounds, and to adaptations to harsher climate. i e
| Keywords Maritime pine, Pinewood nematode, Populations, Constitutive defenses, Geoclimatic pattern |. I | [ | Ii | || I | l | | || || Il || |[ I | | |
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Galloprotect 2D

Monochamus galloprovincialis

Monochamus galloprovincialis
La importancia de M. golloprovincialis radica en que es transmisor del nematedo del pine Cofeoptera; Cerombycidae
Bursaphelenchus xylophifus, un patdgeno letal responsable del marchitamiento de los pinos

Les adultos, que inician su emergencia a finales de mayo y pueden llegar hasta el mes de
octubre, se alimentan de la corteza viva de ramillos jévenes de drboles sanos. La repraduccidn y
el desarrollo larvario se realiza sobre drboles decadentes, recién muertos, moribundos,
cortados o semiquemados. Sugle haber una generacion por afio, aunque en zonas frias el ciclo
puede ser de dos afnos. Los nematodos se introducen en el cuerpo del insecto aduito,
principalmente en las tragueas, antes de que éste emeria, y son ransportadas fuera del drbol,
Cuando los insectos se alimentan en los ramillos sanos, el nematodo abandana el cuerpo del
vector y penetra en el arbol por las mardeduras, infectandolo. Los nematodos también pueden
infectar a los pinos recién muertos cuando el vector realiza la puesta en ellos.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

La lucha contra esta especie es necesaria, no por |os dafios gue causa directamente pero si por
los derivados de la propagacion del nematodo de la madera del pino. Las técnicas de control
delinsecto 52 basan en labores preventivas dirigidas a evitar 13 dispersidn del cerambicido
desde las zonas actualmente afectadas. La entrada de madera desde las zonas afectadas no es
posible sin los correspondientes tratamientas fitosanitarios.

Dzars avibar Iz AralifaracsiAn Aal incacts ca raramianda dina carracka alanificacian Aa
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Estudio de captura masiva como método de control de monochamus
galloprovincialis (Olivier; Col.:Cerambycidae) en densidades poblacionales
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Estudio de captura masiva como método de control de monochamus
- galloprovincialis (Olivier; Col.:Cerambycidae) en densidades poblacionales
i bajas

- Sanchez Husillos, Estela (2019)

Control biolégico del vector del nematodo de la madera del pino
Monochamus galloprovincialis Olivier mediante autoinfeccion con el hongo
entomopatogeno Beauveria pseudobassiana S.A. Rehner & Humber

Sacristan Velasco, Alberto f& (2017)

Biologia, ecologia y manejo de "Monochamus galloprovicialis™ (olivier):
vector del nematodo del pino

Sanchez Husillos, Estela (2016)

. Semiochemical management of pine sawyer beetles Monochamus
galloprovincialis (Olivier) and M. sutor (Linnaeus)

Alvarez Baz, Gonzalo (2015)
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Introduction and main objective: Bursaphelenchus xylophilus, commanly known
as pine wood nematode (PWN), is considered one of the greatest threats to
European and Asian pines. Regarding its management, most efforts have been
directed toward control measures for the major vector (Monochamus spp.)
and screening for genetic resistance in its hosts. However, an integrated pest
management strategy which also implements pinewood nematode control is
currently lacking. The aim of this study was to evaluate the nematicidal effect
of two Beauveria species, a genus well known for its entomopathogenic activity.

Summary methodology: For this purpose. in witro antagonism tests of fungi
(Reauveria bassiana and B. pseudobassiana) and the mycotoxin beauvericin
(CasHs7Nz04q) on B. xylophilus populations were conducted. Finally, the
production of beauvericin in B. bassiana and B. pseudobassiana strains was
guantified by high-performance liguid chromatography - mass spectrometry
(HPLC-MS).

Results and discussion: Both the B. bassiana and B pseudobassiana fungal
species and the mycotoxin beauvericin showed a clear nematicidal effect on
B. xylophilus populations, substantially reducing their survival rate and even
attaining 100% mortality in one case. HPLC-M5 analysis confirmed and quantified
the production of beauvericin by B. bassiana and demonstrated for the first-time
beauvericin production in B. pseudobassiana.
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Final conclusion: These findings highlight the potential of Beauveria species and
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1- La globalizacidon esta incrementando el numero de especies
exoticas que llegan a los bosques, provocando un aumento de nuevos
brotes, incluidos patdgenos de aciculas y brotes. Bursaphelenchus
xylophilus es una de ellas.

2- El cambio climatico esta debilitando los arboles, dando
oportunidad a los patégenos y a los vectores (Monochamus
galloprovincialis) para colonizarlos.

3- Es posible gestionar las plagas y enfermedades forestales de
manera respetuosa con el medio ambiente, evitando danos a la
salud del bosque.

4-El NMP (PWN) es una enfermedad importante de los pinos, que
puede ser manejada de una forma ambientalmente sostenible

5- Se necesitan mas recursos para los departamentos y laboratorios
de sanidad forestal, con el objetivo de mitigar el efecto de los
patdgenos exoticos y emergentes asociados al cambio global, asi como
el aumento de la cantidad de madera muerta en el bosque.
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