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PATOLOGIA

Microbiota flingica asociada a la fumagina del madroio (Arbutus
unedo L.) parasitado por pulgones (Hemiptera, Aphidoidea) en la

Comunidad de Madrid

D. PALMERO, C. IGLESIAS, S. MUNOZ, A. MORENO, A. HERMOSO DE MENDOZA

Se ha realizado un estudio sobre la microbiota fiingica asociada a la fumagina del
madrofio, determindndose las especies de pulgones recogidas sobre madrofios muestre-
ados en la Comunidad de Madrid (Espaia).

Las especies de pulgones del madrofio encontradas en los muestreos han sido dos:

INTRODUCCION

Aphis arbuti Ferrari y Wahlgreniella nervata (Gillette). La especie mds frecuente ha sido
W. nervata cuya presencia se obsevé en el 80% de las muestras, mientras que A. arbuti
estuvo presente en el 35% de ellas. Parecen ser especies bastante especificas del madro-
fio, de las que no se habian recogido citas en la Comunidad de Madrid. Los andlisis
microbiolégicos realizados sobre las hojas de madrofio muestran que no existen dife-
rencias apreciables entre las que visualmente tienen negrilla y pulgones de aquellas que
estdn aparentemente normales. La microbiota fiingica total de las ramillas es muy seme-
jante a la de las hojas. Sobresalen entre los géneros y/o especies Alternaria, Aspergillus
niger, Aureobasidium, Cladosporium y Fusarium. Este dltimo género representado por
dos especies (F. dimerum y F. solani) no ha incrementado considerablemente su presen-
cia cuando se ha utilizado un medio especifico para el andlisis.
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a la que se asocia, del lugar geogrifico. O
de todos estos factores.

La presencia de homépteros productores
de mielatos o melazas sobre las plantas
puede provocar en algunas especies la apa-
ricién del complejo de hongos denominado
fumagina (ARGOT et al., 1999). En la
bibliografia consultada, son poco frecuen-
tes los trabajos dedicados a la fumagina o
negrilla, desconociéndose si dicha denomi-
nacién genérica agrupa a los mismos hon-
gos o éstos son caracteristicos de cada
especie vegetal, de cada especie de insecto

Se ha referido su presencia en olivo, pro-
piciada por homdépteros como Saissetia
oleae (TALENTONI, 1972; PaNis, 1979), citri-
cos (SRIVASTAVA., 1984), acerolo (Malpighia
emarginata) (ALMEIDA et al., 2003), morera
(TeoTIA y SEN, 1994) e incluso sobre drboles
de mango parasitados por Rastrococcus
invadens (PEETHAMBHARAN et al., 1978,
VALA et al., 1989, IVBUARO et al., 1992), en
hortalizas y flores parasitadas por pulgones y
moscas blancas (GARCIA MARI et al., 2002)
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Pese a ello, en contadas ocasiones se ha
determinado la microbiota fingica asociada ,
como en el caso de Capnodium citri en
naranjo (NATH, 1973; REYNOLDS, 1999),
Capnodium oleaginum en manzano y peral
(GEOFFRION, 1978; GEOFFION et al., 1984) o
Capnodium ramosum en mango (KULKARNI
y KULKARMI, 1978).

Capnodium es, por lo que se desprende de
los trabajos publicados hasta la fecha, el
principal género del que se compone la
fumagina (ROGER, 1953), habiéndose estu-
diado profusamente su actividad celulolitica
y pectinolitica (MWENJE y MGUNI, 2001), si
bien es cierto que varios autores han catalo-
gado otras especies como parte de la micro-
biota presente en plantas cubiertas por la
fumagina, como Capnokyma corticola
(HuGHES, 1975), Limacinula samoensis
(REYNOLDS, 1975 y 1971) Capnofrasen
dendryphioides (HUGHES, 1975), Chaetothy-
rium curvularia (PRATHEESH et al., 1999) o
Cladosporium (LAINER et al., 1975; MEYER,
1978) como componente de la fumagina en
diferentes hospedantes.

Otra especie flingica a destacar es Aure-
obasidium pullulans (ROGER, 1953; LANIER
et al., 1975) hongo bastante ubicuo que ha
sido aislado y caracterizado a partir de cap-
turas de esporas aéreas (PUNNAPAYAK et al.,
2003) y utilizado como agente de biocon-
trol de enfermedades de postcosecha en
frutas (IpPOLITO ef al., 2000; CASTORIA et
al., 2001; SCHENA, 2002). KRIENGYAKUL et
al. (1983) en su estudio sobre los hongos
componentes de la fumagina en diferentes
hospedantes de Filipinas citan entre otros a
Asteridiella rubi, Asterostomella horrida,
Balladyna valentina, Chaetothyrium clava-
tisporum, Conidiocarpus sp., Helicomina
trichophila, Ireneopsis benquetensis o Lep-
toxyphium sp.

Pocos son los estudios que se centran en
especies arboreas forestales. MANSILLA et al.
(2001) citan la presencia de fumagina en los
castafios hibridos europeos atacados por
Tuberculatus kuricola. NOTARIO et al.,
(1990), estudian la fumagina de los cedros
en Espafia determinando los hongos que la

componen, afirmando que Alternaria tenuis,
Aureobasidium sp., Cladosporium herbarum
y Epicoccum purpurascens eran los micetos
responsables de ennegrecer los cedros ataca-
dos por los dfidos Cedrobium laportei
Remaudiere y Cinara cedri Mimeur.

El presente trabajo pretende determinar
las especies de pulgones recogidas sobre
madrofios muestreados en la Comunidad de
Madrid (Espafia) y determinar la microbio-
ta fiingica asociada a la fumagina que resta
belleza a estas plantas muy utilizadas en la
jardineria. Los experimentos pretendian
poner en claro si los hongos que conforman
la negrilla eran diferentes de los que se
encuentran en los fillosfera de los madro-
flos no parasitados por dfidos. Al tiempo
que se pretende mostrar si dichos hongos
son o no diferentes a los encontrados por
NOTARIO et al. (1990) en cedros de jardines
de Madrid.

MATERIAL Y METODOS

Muestreos

Las muestras se tomaron en 20 arboles de
la Comunidad Auténoma de Madrid (Fig. 1),
tanto sanos como parasitados por pulgones,
en el periodo comprendido entre 29 de mayo
y 14 de julio de 2007.

Los drboles estaban situados en parques y
jardines de Madrid capital y alrededores
(Fig. 2). Las localidades de procedencia de
cada muestra, fecha de recoleccién asi como
sus coordenadas se muestran en el Cuadro 1.

El material estudiado estuvo formado por
brotaciones del ano y ramillas de segundo
afo, de aproximadamente 20 cm de longitud,
de las partes terminales de la rama en varias
orientaciones del drbol y en distintos estra-
tos. Los drboles no se trataron con ningin
producto fitosanitario y las muestras no reci-
bieron ningin procesamiento previo al anéli-
sis microbioldgico.

Extraccion e identificacion de pulgones

Las ramas portadoras de las colonias de
pulgones se introdujeron en bolsas de plasti-
co y se llevaron al laboratorio para la extrac-
cion de los afidos. Los ejemplares recogidos
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Figura 1. Localizacion geografica de la Comunidad de Madrid.

Figura 2. Distribucion de los ejemplares de madrono muestreados en la Comunidad Auténoma de Madrid.
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Cuadro 1. Localizacion de las muestras de madroiio (A. unedo) en la Comunidad de Madrid.

Muestra Localidad Coordenadas A:[in:')"d r}:IeuCehsellrg(e)
M1 MADRID CAPITAL N40 26.579 W3 43.784 649 29-05-07
M2 ARANIJUEZ N40 03.425 W3 31.791 510 01-06-07
M3 MADRID CAPITAL N40 27.391 W3 44983 626 02-06-07
M4 VILLALBA N40 39414 W3 57.509 1036 03-06-07
M5 VILLALBA N40 38.451 W3 59.753 921 04-06-07
M6 TORRELODONES N40 34.627 W3 55.572 851 04-06-07
M7 MADRID CAPITAL N40 26.869 W3 38.714 706 14-06-07
M8 MADRID CAPITAL N40 24.258 W3 42.495 542 17-06-07
M9 MOSTOLES N40 19.839 W3 51.348 644 15-06-07
M 10 MADRID CAPITAL N40 26.453 W3 37.196 937 22-06-07
M1l MADRID CAPITAL N40 23.365 W3 39.365 652 13-06-07
M 12 SAN MARTIN DE LA VEGA N40 12.699 W3 34.628 551 23-06-07
M 13 PINTO N40 14.040 W3 41.509 630 23-06-07
M 14 MADRID CAPITAL N40 24.670 W3 40.601 668 24-06-07
M 15 SAN AGUSTIN DE GUADALIX N40 40.886 W3 36.814 668 08-07-07
M 16 LOZOYUELA N40 55453 W3 36.980 1024 08-07-07
M 17 RIVAS VACIAMADRID N40 21.377 W3 31.619 648 13-07-07
M 18 ARGANDA N40 18.523 W3 26.708 596 13-07-07
M 19 SAN FERNANDO DE HENARES N40 25.687 W3 31.982 584 14-07-07
M 20 ALCALA DE HENARES N40 30.052 W3 21.680 599 14-07-07

se conservaron en tubos de plastico que con-
tenian una mezcla de alcohol al 70% y acido
lactico, en proporcion 3:1. Posteriormente se
hicieron  preparaciones  permanentes,
siguiendo la metodologia indicada por
NOTARIO et al. (1984). Su identificacion se
efectud siguiendo las claves y descripciones
de BLACKMAN y EAstop (1985 y 2006) y
NIETO NAFRIA et al. (2005)

Andlisis microbiologico

Se realizaron andlisis colocando porciones
de 1 cm? de hojas con fumagina patente y sin
fumagina patente; trozos de 2 cm de longitud
de ramillas con fumagina de cada muestra en
cajas de Petri con medio de agar de patata
glucosado (PDA), cuya preparacion se hizo
en el laboratorio (ECHANDI, 1971), realizan-
dose dos siembras por placa y 20 repeticiones
en cada caso e incubando las placas 10 dias a
25 °C en oscuridad. Realizdndose lecturas
periddicas y anotando el nimero de especies
presentes en cada muestra.

Para conocer la presencia del género
Fusarium se realizaron andlisis especificos
en medio selectivo para Fusarium (KOMADA,
1975) con todas las muestras, utilizando para
ello el mismo procedimiento descrito ante-
riormente.

Identificacion de los micetos

La identificacion de los distintos hongos
se llevé a cabo mediante la lectura de sus
caracteristicas taxonémicas por medio de la
observacion directa de las placas y prepara-
ciones al microscopio Optico. La taxonomia
se realiz6 sobre los géneros de mayor impor-
tancia cuantitativa presentes en el inventario
y, cuando fue necesario, se realizaron medi-
ciones del didmetro de las conidias, la longi-
tud de los esterigmatos y de la longitud y
anchura de los conidiéforos.

Para la identificacion se sigui6 la obra de
BARNETT y HUNTER (1972). En el caso de la
del género Alternaria, se siguié la obra de
ROTEM (1994) y ELLIS (1971) y,en el caso de
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la identificacién de los hongos del género
Fusarium se hizo de acuerdo a los criterios
expresados por MESSIAEN y CASSINI (1968) y
NELSON et al. (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies de pulgones del madrofio
encontradas en los muestreos han sido dos:
Aphis arbuti Ferrari (Figura 3a) y Wahlgrenie-
lla nervata (Gillette) (Figura 3b). En el catélo-
go de los pulgones de Espafia y sus plantas
hospedadoras, NIETO NAFRIiA et al. (1984)
citan, ademds, a Aphis fabae L., pero en las
muestras recogidas en el presente trabajo no se
ha encontrado ningtin ejemplar de esta espe-
cie. BLACKMAN y Eastop (2006) sélo citan a
A.arbuti 'y W. nervata ssp. arbuti.

Las diferentes especies de pulgones reco-
gidas en cada punto de muestreo se indican
en el Cuadro 2.

La especie W. nervata ha sido la mas fre-
cuente pues se encontré en el 80% de las
muestras, mientras que la especie A. arbuti
estuvo presente en el 35%. Ambas especies
se encontraron juntas en el 20% de los arbus-
tos. A. arbuti se encontr6 sola en el 15% de
las muestras, mientras W. nervata lo estuvo
enel 55%.

Aphis arbuti Ferrari 1872 (Hemiptera:
Aphididae) es una especie europea meridio-
nal, con citas de Francia, Italia y Portugal
(MIER DURANTE y NIETO NAFRIiA, 1983;
NIETO NAFRIA et al., 2005), Hungria (NIETO
NAFRIA et al., 2005). En Espana estd citada
en las islas Baleares, Barcelona, Cantabria,
Castellon, Gerona, Ledn, Orense y Salaman-
ca (NIETO NAFRIA et al., 2005) pero, en la
bibliografia consultada, no se han encontra-
do citas de Madrid.

La primera referencia encontrada de A.
arbuti en Espafia se debe a FERRER (1929),

que la cita en El Tibidabo (Barcelona)
(NIETO NAFRIA et al., 1974 a), aunque este
autor la considera como especie dudosa o
excluida de catdlogo. En esta recopilacion de
citas de pulgones de Espafia, aparece como
A. arbuti Ferrari, formando agallas en el
limbo de las hojas de A. unedo, tal y como
originariamente lo refiri6 FERRER en 1929,
aunque con las dudas pertinentes, ya que
como se argumenta en esta cita, no produce
agallas, hecho que también pudimos consta-
tar en la recogida de las muestras del presen-
te trabajo.

Es una especie monoica y aparentemente
holociclica, sobre A. unedo, de la que se han
descrito formas viviparas dpteras (NIETO
NAFRIA et al., 2005; BLACKMAN y EASTOP,
2006) y aladas (NIETO NAFRIA et al., 2005),
pero no las formas sexuadas (BLACKMAN y
EastoP, 2006). En el presente trabajo se han
recogido formas viviparas tanto dpteras
como aladas. NIETO NAFRriA et al. (2005)
indican que hay alguna referencia sobre Pit-
tosporum undulatum. Parece, por tanto, una
especie bastante especifica del madrofio.

La otra especie encontrada ha sido Wahl-
greniella nervata (Gillette, 1908) (Hemipte-
ra: Aphididae). Es una especie de origen
nedrtico (Eastop et al., 1997; FoortiT y
Maw, 1997), distribuida desde Yukon (Cana-
dd) a Arizona (USA) (FoortiT y MAw, 1997)
e introducida en la zona Este de Norteaméri-
ca (FoortiT y Maw, 1997; SuGiMoTo, 1999).
Este tltimo autor la cita en Wenatchee —
Washintgton. En América neotropical hay
registros de Brasil (SMITH y CERMELIL, 1979),
Argentina (NIETO NAFRIA et al., 1994; ORTE-
GO et al. 2004), areas metropolitanas de
Chile (EAsTOP et al. 1997) y por tltimo, Perd
(DELFINO, 2005). También se ha introducido
en Europa (EAstop et al., 1997; FoorTiT y
Maw, 1997). En este continente se encuen-

Cuadro 2. Especies de pulgones parasitando los ejemplares de madroiio (A. unedo) de los jardines de la
Comunidad de Madrid.

Especie

Cédigo de muestras en la que se encontrd

Aphis arbuti

Wahlgreniella nervata

1,6,8,16,17, 18 y 20
1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15, 18 y 19
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Figura 3. Detalle del abdomen (cauda y coniculos) de a) Aphis arbuti (forma édptera) b) Wahlgreniella nervata
(forma alada)
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tran citas de su presencia en Espaiia (NIETO
NAFRIA, 1974 b; MIER DURANTE y NIETO
NAFRiA, 1979; NIETO NAFRIA, 1997), Reino
Unido (HAGGETT, 2004) y Grecia (TSITSIPIS
et al.,2007).

W. nervata (Gillette, 1908), en Nortea-
mérica, parece tener comportamiento holo-
ciclico y heteroécico entre Rosa spp. y
Arbutus ssp., mientras que en Europa pare-
ce comportarse anholociclicamente en
ambos hospedantes (Eastop et al., 1997;
BLACKMAN y EAasTop, 2006). Estos tltimos
indican que las poblaciones de uno u otro
hospedante se pueden diferenciar morfol6-
gicamente y ser consideradas como subes-
pecies distintas. Asi, en Europa, las pobla-
ciones que se desarrollan sobre Arbutus
generalmente se designan como W. nervata
ssp. arbuti Davidson, siguiendo los crite-
rios de HILLE Ris LAMBERS (1949) (BLACK-
MAN y Eastor, 2006).

En Espaiia, NIETO NAFRIA (1974 b) se
refiere a W. arbuti (Davidson, 1910), consi-
derada hasta entonces como una subespecie
de W. nervata (Gillette, 1908), como una
especie que se comporta anholocicliamente
sobre A. unedo. En este mismo trabajo de
NIETO NAFRIA, las cita sobre A. unedo locali-
zadas en Avila, Ciceres y Salamanca. En
ésta ultima localizacion geogréfica, aparece
accidentalmente sobre Sonchus oleraceus L.

Mais recientemente, HAGGETT, (2004) se
refiere a W. arbuti como subespecie de W.
nervata 'y TSITSIPIS et al. (2007), en su rela-
cion sistemadtica de especies de pulgones de
Grecia, consideran que son dos especies
diferentes.

Otras localizaciones geogrificas de refe-
rencia de W. arbuti en Espaiia corresponden
a Santander (NIETO NAFRiA, 1976) sobre A.
unedo; Salamanca (MIER DURANTE y NIETO
NAFRIA, 1979), sobre A. unedo, refiriéndose

Cuadro 3. Microbiota flingica general aislada de hojas y ramillas de madrofio (Arbutus unedo L) sin presencia
visual de fumagina y sin pulgones y con fumagina y pulgones. Medio PDA.

Género y/o especie flingica

Muestras sobre las que se aislo (%)

Hojas sin fumagina

Hojas con fumagina Ramitas con fumagina

Alternaria 95
Aspergillus flavus 15
Aspergillus niger 40
Aureobasidium 85
Botritis 5
Cladosporium 60
Fusarium 60
Gonatobotrys 10
Papulospora -
Pestalotia 30
Penicillium 25
Phialophora 5
Phoma 30
Pleurophragmium -
Rhizoctonia S
Rhizopus 5
Thielavia .
Trichoderma 5
Ulocladium 30
Mucoraceos 15

85 80
10 5
35 15
90 70
55 39
50 45
5 53
20 15
- 15
20
65 10
5 2
5 -
5 5
- S
20 20
30 30
10 10
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Cuadro 4. Microbiota fusdrica aislada de hojas y ramillas de madrono (Arbutus unedo L.) sin y con presencia
visual de pulgones y fumagina.

Muestras sobre las que se aislé (%)

Especie — 4 ; — ; ;
Hojas sin fumagina Hojas con fumagina Ramitas con fumagina
Fusarium dimerum 65 60 20
Fusarium solani 35 50 55

a ella como W. nervata arbuti . También se
han recogido muestras de W. nervata arbuti,
capturadas con torres de succion, en Sala-
manca (OviLO y DUENAS, 1990; MELIA er.
al.,1990) y con trampas de succion, W. arbu-
ti en Ledn y Salamanca (PosTiGO et al.,
1993), pero con el inconveniente de no saber
cudl era la planta hospedadora. Al igual que
ocurre con A. arbuti, no se encuentran citas
de la Comunidad Auténoma de Madrid.

En Europa se encuentran referencias de
W. nervata (Gillette) ssp. arbuti Davidson,
en el este del Reino Unido, en los alrededo-
res de Londres y en el Condado de Norfolk
(HAGGET, 2004). Este autor indica que son
escasas las citas, pero la planta hospedadora
siempre ha sido Arbutus, donde W. nervata
se comporta anholociclicamente. De la
misma manera que A. arbuti, parece tener
una alta especificidad parasitaria sobre A.
unedo. Por tltimo, en Grecia se han efectua-
do capturas con trampas de succion y de tipo
Moericke de W. arbuti 'y W. nervata (TSITSI-
PIS et al., 2007).

En los Cuadros 3 y 4 se presentan los
resultados sobre la microbiota fiingica aso-
ciada a las hojas y a las ramillas de madrofio.
Los Cuadros nos proveen de una informa-
cién importante, puesto que muestra para las
hojas que no existen diferencias entre las que
visualmente tienen negrilla y pulgones de
aquellas que estdn aparentemente normales.
Este hecho podria interpretarse de la siguien-
te manera: la fillosfera de los madrofios tiene
una composicion flingica que se multiplica —
sin variar, practicamente, su composicion —
cuando dispone de un sustrato nutritivo
como son los aziicares que conforman la
melaza/mielato excretado por los pulgones.
La microbiota fungica total de las ramillas es

muy semejante a la de las hojas. Estos resul-
tados son bastantes coincidentes con los pre-
sentados por NOTARIO et al. (1988) para aci-
culas, ramillas de cedros de los jardines de
Madrid que estaban parasitadas por pulgo-
nes.

Sobresalen entre los géneros y/o especies
Alternaria, Aspergillus niger, Aureobasi-
dium, Cladosporium, Fusarium. Este Gltimo
género representado por dos especies (F.
dimerum y F. solani) no ha incrementado
considerablemente su presencia cuando se
ha utilizado un medio analitico especifico
para el andlisis. La mayoria de estos hongos
son ubicuos y entran a formar parte de la
fillosfera de otras especies vegetales. Algu-
nos de ellos han sido propuestos como hon-
gos antagonistas de patdgenos de la parte
aérea. Asi, MELGAREJO et al. (1986a), estu-
dian la microbiota flingica presente en brotes
y flores de melocotonero. Estudios cuantita-
tivos muestran el gran nimero de hongos,
entre los que destaca la Clase Hyphomicetes
con Aspergillus y Penicillium como géneros
mds representativos, asi como bacterias y
levaduras presentes en dichos dérganos y la
marcada fluctuacion estacional de los mis-
mos (MELGAREJO et al., 1985).

Por otro lado, la posible utilizacion de
hongos como Aspergillus flavus, Epiccocum
nigrum, Penicillium frequentans 'y P. purpu-
rogenum, aislados todos ellos de brotes
sanos de melocotoneros, en el control biol6-
gico del patégeno Monilia laxa ha sido eva-
luada con posterioridad, con resultados posi-
tivos para ciertos agentes (MELGAREIO et al.,
1986b).

En nuestros andlisis de la fumagina no se
encontré ningtin hongo que haya sido citado
como entomopatogeno.
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ABSTRACT

D. PALMERO, C. IGLESIAS, S. MUROZ, A. MORENO, A. HERMOSO DE MENDOZA. 2008.
Fungal microbiota associated to sooty mould in strawberry tree (Arbutus unedo L.) par-
asited by aphids (Hemiptera, Aphidoidea) in the Comunity of Madrid. Bol. San. Veg. Pla-
gas, 34: 537-547.

Fungal population associated with sooty mould of strawberry trees has been studied,
determining aphis species in arbutus trees in Madrid (Spain).

Two different aphids species have been found in arbutus: Aphis arbuti Ferrari and
Wahlgreniella nervata (Gillette). The most frequent specie was W. nervata, observed in
80% simples, while A. arbuti was observed in 35% samples. They seem to be specific
species related to Arbutus unedo. There were no references regarding their presence in
the Comunidad de Madrid. Micobiological analysis made with leaves showed that there
are not appreciable differences between those that have visually sooty mould and aphids
and those which are seemingly normal. Total fungal microbiota in twigs is similar in
leaves. Genus and/or species which stand out are: Alternaria, Aspergillus niger, Aure-
obasidium, Cladosporium and Fusarium. The last genus, represented by two species (F.
dimerum and F. solani), has not considerately increased its presence using a specific
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medium of analysis.

Key words: Sooty mould, Aphis arbuti, Wahlgreniella nervata, fungal population.
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