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Resumen. En Montecillo Texcoco, Estado de
Meéxico se observaron plantas de margarita (Di-
morphotheca sinuata) exhibiendo sintomas de fi-
lodia, virescencia y proliferacion de ramas axilares
putativos a los inducidos por fitoplasmas. Por lo
que el objetivo de esta investigacion fue detectar el
fitoplasma asociado a estos sintomas mediante PCR
con los iniciadores P1/P7 y R16F2n/R2. Se detectod
la presencia de fitoplasmas en tejido foliar sinto-
matico. El producto de PCR de 1200 pb obtenido de
la PCR se secuencié y sometié a digestion con las
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Abstract. In Montecillo Texcoco, State of Mexico
we observed daisy plants (Dimorphotheca sinuata)
showing symptoms of phyllody, virescence and
proliferation of axillary branches, all those induced
by phytoplasmas. Therefore, the objective of this
investigation was to detect the phytoplasma
associated with these symptoms by PCR with
primers P1/P7 and R16F2n/R2 (nested PCR). The
1200 bp PCR product was obtained from the PCR
and it was digested with the restriction enzymes
Msel (Tru91), Alul, Kpnl and Halll and restriction
maps showed that the phytoplasma present in
Dimorphoteca sinuata is Candidatus phytoplasma
asteris (16Sr1-B). The sequences were deposited on
the NCBI data base and had a similarity of 99% with
Candidatus phytoplasma asteris group 16Sr1-B
from Iran (MH638316.1). A phylogenetic analysis
was performed with the Neighbour-Joining method
in which the phytoplasm from daisy was grouped
with Candidatus phytoplasma asteris. According
to the symptoms observed in the field, analysis of
restriction patterns, sequencing and phylogeny, the
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enzimas de restriccion Msel (Tru91), Alul, Kpnl 'y
Halll, los patrones de restriccion evidenciaron que
el fitoplasma presente en Dimorphotheca sinuata
es Candidatus phytoplasma asteris (16Srl). Las se-
cuencias obtenidas fueron depositadas en la base de
datos del NCBI y tuvieron una similitud del 99%
con Candidatus phytoplasm asteris grupo 16Sr1-B
de Iran (MH638316.1). Se realiz6 un analisis filo-
genético con el método de Neighbour-Joining, en
el cual el aislamiento detectado en margarita, se
agrup6 con Candidatus phytoplasma asteris. De
acuerdo con los sintomas observados en campo,
analisis de patrones de restriccion, secuenciacion
y filogenia, indican que la filodia en margarita esta
asociada a Candidatus phytoplasma asteris, rela-
cionado filogenéticamente al grupo 16Sr1-B.

Palabras clave: Reversion floral, RFLP, secuen-
ciacion, fitoplasmas

Los fitoplasmas son bacterias no cultivables
carentes de pared celular pertenecientes a la clase
Mollicutes (Weisburg et al., 1989), son responsa-
bles de cientos de enfermedades en plantas cultiva-
das y arvenses en todo el mundo (Lee y Gundersen-
Rindal, 2000). Estos patogenos estan restringidos
al floema, se transmiten por injerto y mediante
insectos vectores (Weintraub y Beanland, 2006) y
semilla (Rojas-Matinez et al., 2009). Los fitoplas-
mas infectan sistémicamente a sus hospedantes al
moverse a través de los poros de las placas del floe-
ma distribuyéndose por todo su sistema vascular
(Lee y Gundersen-Rindal, 2000). A la fecha, estos
microorganismos no se cultivan en un medio libre
de células, lo cual sugiere que tienen un metabolis-
mo mas reducido que otros mollicutes como se ha
evidenciado en los genomas de fitoplasmas que a
la fecha se han secuenciado (Oshima et al., 2004).

Los fitoplasmas inducen una variedad de sin-
tomas entre los que se incluyen, amarillamientos,
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phyllody of daisy is associated with Candidatus
phytoplasma asteris, phylogenetically related to the
16Sr1-B group.

Key words: Floral reversion, RFLP, sequencing,
phytoplasms.

Phytoplasmas are non-cultivable bacteria with
no cell walls, belonging to the class Mollicutes
(Weisburg et al., 1989), and are responsible for
hundreds of diseases in cultivated plants and
weeds around the world (Lee and Gundersen-
Rindal, 2000). These pathogens are restricted
to the phloem, are transmitted by grafting and
by insects (Weintraub and Beanland, 2006), as
well as by seed (Rojas-Matinez et al., 2009).
Phytoplasmas systematically infect their hosts
by moving through the pores of the plates of the
phloem, distributing throughout their vascular
system (Lee and Gundersen-Rindal, 2000). So
far, these microorganisms are not cultivated in a
free cell medium, which suggests that they have a
more reduced metabolism than other mollicutes, as
observed in the genomes of phytoplasmas that have
been sequenced to date (Oshima et al., 2004).

Phytoplasmas induce a variety of symptoms,
including yellowing, delay in growth, sterility of
flowers, necrosis, witche’s broom, phyllody and
virescence, among others (Rojas et al., 2013). The
three latter symptoms suggest that phytoplasmas
interfere with the metabolism of plant hormones
(Weintraub and Bealand, 2006). The severity of
symptoms depends of the phytoplasma isolate,
the age of the plant and the moment in which the
infection occurs.

The interaction of phytoplasmas with their
vector insects is complex and implies its intra-
and extra-cellular replication in the intestine,
salivary glands, epithelial and muscular tissues
and other organs. The systemic infection of the
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retraso del crecimiento, esterilidad de las flores, ne-
crosis, escoba de bruja, filodia y virescencia entre
otros (Rojas et al., 2013). Estos tres ultimos sin-
tomas sugieren que los fitoplasmas interfieren con
el metabolismo de las hormonas vegetales (Wein-
traub y Bealand, 2006). La severidad de los sinto-
mas depende del aislamiento, la edad de la planta y
el momento en que ocurre la infeccion.

La interaccién de los fitoplasmas con sus insec-
tos vectores es compleja e implica su replicacion
intra y extracelular en el intestino, glandulas saliva-
les, tejidos epiteliales, musculares y otros 6rganos.
La infeccion sistémica de los fitoplasmas dentro del
insecto puede tomar diez dias o mas dependiendo
del grupo, la especie de insecto y la temperatura
(Sugio y Hogenhout, 2012). Considerando que hay
evidencia de que algunos fitoplasmas se transmiten
verticalmente en sus insectos vectores (Weintraub
y Bealand, 2006), los medios predominantes de su-
pervivencia mas efectiva es por esta via. Los insec-
tos que pueden ser vectores de estos patdgenos per-
tenecen principalmente a las familias Cicadellidae,
Fulgoridae y Psilidae en menor grado (Weintraub y
Bealand, 2006).

A la fecha se tienen totalmente secuenciados
cuatro genomas de fitoplasmas entre ellos el cau-
sante del amarillamiento del aster (Candidatus
Phytoplasma asteris) quien tiene una amplia gama
de hospedantes y son transmitidos por diferentes
insectos polifagos. Diversos factores contribuyen a
la reduccién del genoma de fitoplasmas, incluidos
tamafios poblacionales pequefos, asexualidad, un
sesgo mutacional que favorece las eliminaciones
frente a las inserciones, un entorno de crecimiento
metabdlicamente rico y, por ultimo, la ausencia de
flujo del genoma de otras fuentes debido tanto el
ambiente intracelular restringido como la incapaci-
dad de incorporar ADN extrafio por recombinacion
(Bai et al., 2006). A pesar de que los fitoplasmas
estan sujetos a la mayoria de estos factores, no
estan restringidos a un unico insecto y las pobla-
ciones pueden consistir en multiples variantes de
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phytoplasms inside the insect may take ten days or
more, depending on the group, the species of the
insect, and temperature (Sugio and Hogenhout,
2012). Considering that there is evidence that some
phytoplasmas are transmitted vertically in their
vector insects (Weintraub and Bealand, 2006), the
most effective means of survival is by this way. The
insects that can be vectors of these pathogens belong
mainly to the families of Cicadellidae, Fulgoridae
and Psilidae in smaller numbers. (Weintraub and
Bealand, 2006).

So far there are four phytoplasma genomes
completely sequenced, including the
agent of Aster yellows (Candidatus Phytoplasma
asteris), which has a wide range of hosts and is
transmitted by different polyphagous insects.

causal

Several factors contribute to the reduction of the
phytoplasma genome, including small population
sizes, asexuality, a mutational bias that favors
eliminations over insertions, an environment
metabolically rich of growth, and finally, the
absence of a flow of the genome from other
sources, due both to the restricted intracellular
environment as well as the inability to incorporate
foreign DNA by recombination (Bai ef al., 2006).
Although the phytoplasmas are subjected to most
of these factors, they are not restricted to a single
insect, and populations can consist of multiple
phytoplasma variants (Weintraub and Bealand
2006). In particular, the phytoplasmas that colonize
many plants and insects are more prone to find
other phytoplasmas and organisms that constitute
sources for the acquisition of genetic elements.

Due to the economic importance of these
pathogens and to the scarce knowledge on vector
insect species in Mexico, it is necessary to know
weeds and/or ornamental plants with the potential
of becoming reservoirs of these pathogens and
contribute to the knowledge on them. Therefore,
the aim of this investigation was to identify the
phytoplasma that induces phyllody in daisy plants
(Dimorphotheca sinuata).
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fitoplasma (Weintraub y Bealand 2006). En parti-
cular, los fitoplasmas que colonizan muchas plan-
tas e insectos son mas propensos a encontrar otros
fitoplasmas y organismos que constituyen fuentes
para la adquisicion de elementos genéticos.

Debido a la importancia econdmica de estos pa-
tégenos y al poco conocimiento que se tiene de las
especies de insectos vectores en México, es nece-
sario conocer las plantas arvenses y/u ornamentales
con potencial para ser reservorios de estos patoge-
nos y contribuir a su conocimiento. Por lo que la
presente investigacion tuvo como objetivo, identi-
ficar el fitoplasma asociado a la filodia en margarita
(Dimorphotheca sinuata).

Extraccion de ADN. Se realiz6 a partir de hojas en
cinco plantas con sintomas de filodia, (Figura 1), la
toma de muestras fue dirigida a plantas que presen-
taban este sintoma; asi como de dos plantas asinto-
maticas como testigo. El método que se utiliz6 para
la extraccion de ADN fue el reportado por Della-
porta et al. (1983) con algunas modificaciones.

Deteccion de fitoplasmas por PCR. Se realizo
PCR anidada con los iniciadores universales P1
(Deng y Hiruki, 1991) y P7 (Kirkpatrick et al.,
1994) para fitoplasmas que amplifican un frag-
mento de 1800 pb (primera amplificacion) en un
volumen final de 25 pL que contenia: 1 X de amor-
tiguador para PCR (10 X, 100 mM tris-HCI,
500 mM KCI, pH 8.3) (Invitrogen®), 0.2 mM de
cada dNTP, 1.5 mM de MgCl, (Invitrogen®), 10 pmol
de cada iniciador (Sigma-Aldrich®), 1 U de ADN
polimerasa (Invitrogen®) y 100 ng de ADN molde.
La amplificacion fue realizada en un termociclador
Techne®. TC-300 con el siguiente programa: des-
naturalizacién a 94 °C por 5 min, seguido por 35
ciclos de 94 °C por 1 min, 55 °C por 2 min, 72 °C
por 3 min con una extension final de 72 °C por
5 min. La segunda amplificacion (anidada) se
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DNA extraction. DNA was extracted from leaves
in five plants with symptoms of phyllody, (Figure
1); as well as from two asymptomatic plants as a
control. The method used for the extraction of
DNA was the reported by Dellaporta et al. (1983)
with some modifications.

Detection of phytoplasmas by PCR. Nested PCR
was carried out using universal primers P1 (Deng
and Hiruki, 1991) and P7 (Kirkpatrick et al., 1994)
for phytoplasmas that amplify a fragment of 1800
pb (first amplification) in a final volume of 25 uL.
that contained 1 X of PCR buffer (10 X, 100 mM
tris-HC1, 500 mM KCI, pH 8.3) (Invitrogen®), 0.2
mM of every dNTP, 1.5 mM of MgCl, (Invitrogen®),
10 pmol of each primer (Sigma-Aldrich®), 1 U of
DNA (Invitrogen®) and 100 ng of DNA template.
The amplification polymerase was carried out in a
Techne® thermocycler TC-300 with the following
program: denaturalization at 94 °C for 5 min,
followed by 35 cycles at 94 °C for 1 min, 55 °C for
2 min, 72 °C for 3 min with a final extension
of 72 °C for 5 min. The second amplification
(nested) was carried out using primers R16F2n /
R16R2 (Gundersen and Lee, 1996) that amplify a
fragment of 1200 pb of the region 16S rADN of
the phytoplasmas. As a template DNA, we used
the amplified product of the first reaction of PCR
diluted in sterile water, free of nucleases (1:20)
using the same concentrations and reactants than in
direct amplification, with the following program:
denaturalization at 94 °C for 2 min, followed by 35
cycles at 94 °C for 1 min, 58 °C for 2 min, 72 °C
for 3 min and a final extension at 72 °C for 10 min.

Sequencing and phylogenetic analysis. The
product obtained from PCR was purified and
in both
directions. The sequences obtained were analyzed,
deposited and compared with those included in the

sequenced (Macrogen Inc. Korea)
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Figura 1. A-C. Plantas de margarita exhibiendo sintomas de filodia y proliferacion de brotes, (D) planta asintomatica.
Figure 1. A-C. Daisy plants showing symptoms of phyllody and proliferation of sprouts, (D) asymptomatic plants.

realizé con los iniciadores R16F2n / R16R2 (Gun-
dersen y Lee, 1996) que amplifican un fragmento
de 1200 pb de la region 16S rADN de los fitoplas-
mas. Como ADN molde se utiliz6 el producto am-
plificado de la primera reaccion de PCR diluido
en agua estéril libre de nucleasas (1:20) usando
las mismas concentraciones y reactivos que en la
amplificacion directa, con el siguiente programa:
desnaturalizacion a 94 °C por 2 min, seguido de 35
ciclos de 94 °C por 1 min, 58 °C por 2 min, 72 °C
por 3 min y una extension final a 72 °C por 10 min.

Secuenciacion y analisis filogenético.
ducto obtenido de PCR se purificoé y secuencid
(Macrogen Inc. Corea) en ambas direcciones. Las
secuencias obtenidas se analizaron, depositaron y
compararon en la base de datos del Centro Nacional
para la Informaciéon Biotecnologica (NCBI, 2016)

El pro-
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National Center for Biotechnology Information
(NCBI, 2016) (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.
cgi) using the BLAST. With the sequence obtained,
we carried out a tool phylogenetic analysis with
other species of phytoplasmas (Figure 3).

In all samples with symptoms, we obtained the
expected fragment of 1200 pb for phytoplasmas
(Figura 2A). The sequences obtained (Access
No. MK278895 and MK278896) had a similarity
of 99% with Candidatus Phytoplasma asteris
group 16srl-B obtained from Vitis vinifera in Iran
(MH638316.1). The analysis of RFLP in vitro
(Figure 2B) indicated that the phytoplasm of this
study belongs to the group of the Aster yellow, now
recognized as Candidatus Phytoplasma asteris.

The use of restriction enzymes to identify
groups of phytoplasmas are still useful, since the
electrophoretic profiles generated by each of the
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(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) utilizando
la herramienta BLAST. Con la secuencia obtenida
se realizd un andlisis filogenético con otras espe-
cies de fitoplasmas (Figura 3).

En todas las muestras con sintomas se obtuvo
el fragmento esperado de 1200 pb para fitoplas-
mas (Figura 2A). Las secuencias obtenidas (No.
acceso MK278895 y MK278896) tuvieron 99%
de similitud con Candidatus Phytoplasma asteris
grupo 16srl-B obtenido de Vitis vinifera en Iran
(MH638316.1). El analisis de RFLP in vitro (Fi-
gura 2B) indico que el fitoplasma de este estudio
pertenece al grupo del amarillamiento del aster,
reconocido ahora como Candidatus Phytoplasma
asteris.

El uso de enzimas de restriccion para identificar
grupos de fitoplasmas siguen siendo utiles ya que
los perfiles electroforéticos que genera cada una
de las enzimas son un indicativo de la variacién
presente en su genoma por lo que estos patrones
se convierten en una huella genética. En la ma-
yoria de las investigaciones, las enzimas que mas
se utilizan con este propdsito son Msel (Tru 91),
Alul, Rsal, Hha, Hpall y Hpalll (De Oliveira et
al., 2011). Los fitoplasmas del amarillamiento del
aster constituyen un grupo cosmopolita que se en-
cuentra en la mayoria de las plantas en condiciones
naturales, debido a su plasticidad para adaptarse a
muchos hospedantes, por lo que pueden llegar a
constituirse eventualmente en un serio problema
(Lee et al., 2000). Se conoce que la mayoria de los
sintomas que inducen los fitoplasmas son los mis-
mos en diferentes especies y que en un cultivo o en
una planta se puede encontrar mas de un fitoplas-
ma. Debido a que la sintomatologia es la misma,
se puede hacer caso omiso del potencial infectivo
que puedan tener algunos de ellos y diseminarse a
cultivos de interés agronémico y, por lo tanto, cau-
sar un problema econdémico. En México la mayoria
de los estudios estan enfocados en la deteccion de
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enzymes are an indicator of the variation present
in their genome, and therefore these patterns
become a genetic footprint. In many investigations,
the enzymes most used for this purpose are Msel
(Tru 91), Alul, Rsal, Hha, Hpall and Hpalll (De
Oliveira et al., 2011). The phytoplasmas of the
Aster yellow constitute a cosmopolitan group
that is found in most plants in natural conditions,
due to its plasticity to adapt to many hosts, and
they can therefore eventually become a serious
problem (Lee et al., 2000). Most symptoms
induced by phytoplasmas are known to be the same
in different species, and that a crop or a single
plant may contain more than one phytoplasma.
Because the symptomatology is the same, one
may ignore the infectious potential of some may
have and disseminate to crops of agronomical
interest, leading to a possible economic problem.
In Mexico, most studies are focused on detecting
these pathogens, and in a few cases, such as the
lethal yellowing of palm, work has been done with
genetic breeding and replacements of material in
areas seriously affected by the disease. Another
disease of economic impact in a field caused by
a phytoplasma is the thickening of the cladodes
of prickly pear, since it reduces considerably the
production of prickly pears in all production areas
(Suaste et al., 2012). In recent years, the presence
of phytoplasmas has been observed in ornamental
plants introduced into Mexico (Rojas et al., 2017),
since they showing abundant proliferations, and
in some cases, green flowers that consumers
find very attractive; this situation may favor the
appearance of emerging diseases. On the other
hand, the literature indicates that symptoms
may appear one week after the inoculation of
the phytoplasma; however, this depends on the
temperature conditions and the plant species. The
severity of the symptoms varies according to the
age of the plant, the isolate of phytoplasma and
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Figura 2. (A) Productos de PCR obtenidos con los iniciadores R16F2n/R16R2. Gel de agarosa al 1%. Carril 1-5, muestras
de margarita con sintomas de filodia; Carril 6 y 7, muestras asintomaticas; Carril 8, Control negativo (agua);
Carril 1kb, Marcador molecular 1kb (Promega®). (B) Digestién de los productos de PCR anidada con enzimas de
restriccion. Carril 1y 10 Marcador 1kb (Promega®), Carril 2 y 3 producto de digestién de la enzima A/ul; Carril 4
y 5 digestion con la enzima Kpn1; Carril 6 y 7 producto de la digestion con la enzima 7ru9I; Carril 8 y 9 productos

de digestion con la enzima Hae I11.

Figure 2. (A) Products of PCR obtained with primers R16F2n/R16R2. Agarose gel at 1%. Lanes 1-5, samples of daisies with
symptoms of phyllody; Lanes 6 y 7, asymptomatic samples; Lane 8, Negative control (water); Lane 1kb, molecu-
lar marker 1kb (Promega®). (B) Digestion of the PCR products with restriction enzymes. Lanes 1 and 10 marker
1kb (Promega®), Lanes 2 and 3 product of digestion with A/ul; Lanes 4 and 5 digestion with Kpn1; Lanes 6 and 7
product of the digestion with 7ru9I; Lanes 8 and 9 products of the digestion with Hae III.

estos patdgenos y, en pocos casos como el amarilla-
miento letal del cocotero, se ha trabajado con me-
joramiento genético y reemplazo de material en las
zonas seriamente afectadas debido al impacto de la
enfermedad. Otra enfermedad de impacto econo-
mico en un cultivo ocasionada por un fitoplasma es
el engrosamiento del cladodio del nopal al reducir
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the time of infection (Weintraub and Bealand
2006). Likewise, the phytoplasma is occasionally
detected in symptomatic plants that presented no
alteration in its period of development (Rojas et
al.,, 1999). Some phytoplasmas are acquired and
transmitted exclusively by one species of insects;
however, others are transmitted by different insect
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Figura 3. Arbol filogenético basado en el DNA ribosomal 16S de secuencias de fitoplasmas, los cuales estan disponible en el
NCBI. Se consider6 como raiz Acholeplasma laidlawii micoplasma que puede cultivarse in vitro y que genética-
mente no esta relacionado con fitoplamas. El arbol se construyé con p CLUSTAL_X por el método de neighbour-

joining con 500 repeticiones.
Figure 3.
laidlawii, a that can be cultivated in vitro and that i
ered as a root. The tree was created using p CLUS

de manera considerable la produccion de tuna en
todas las zonas productoras (Suaste ef al., 2012).
En los ultimos afos se ha observado la presencia
de fitoplasmas en plantas de ornato que se introdu-
cen a nuestro pais (Rojas et al., 2017) debido a que
exhiben abundantes proliferaciones y, en algunas
ocasiones, flores verdes que resultan muy llamati-
vas para los consumidores; esta situacion puede fa-
vorecer la aparicion de enfermedades emergentes.
Por otro lado, la literatura indica que los sintomas
pueden aparecer una semana después de la inocu-
lacion del fitoplasma; sin embargo, esto depende
de las condiciones de temperatura y de la especie

PUBLICACION EN LINEA, SEPTIEMBRE 2019

Phylogenetic tree based on ribosomal DNA 16S of phytoplasma sequences available in the NCBI. Acholeplasma

s not genetically related to phytoplasmas data base, was consid-
TAL_X with the neighbor-joining method with 500 repetitions.

species. From an epidemiological point of view,
the transmission of phytoplasmas by insects is
particularly important if they are polyphagous, as
in the case of cicadellids, which also constitute an
important reservoir of these pathogens (Weintraub
and Bealand 2006).

Phytoplasmas have a metabolically limited
genome with moving elements that contain
information to codify different effectors that are
transcription factors thatmodulate diverse responses
in the plant (Bai et al., 2006). As a result of this,
alterations such as witche’s broom are produced,
as well as changes in the structure and color of the
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vegetal, la severidad de los sintomas varia segin
la edad de la planta, aislamiento de fitoplasma y el
tiempo de infeccion (Weintraub y Bealand 2006).
Asimismo, en ocasiones se detecta al fitoplasma en
plantas con sintomas que en su periodo de desa-
rrollo no exhibieron ninguna alteracion (Rojas et
al., 1999), algunos fitoplasmas son adquiridos y
transmitidos exclusivamente por una especie de in-
sectos; sin embargo existen otros que son trasmiti-
dos por distintas especies. Desde el punto de vista
epidemiologico la transmision de fitoplasmas por
insectos es particularmente importante si €stos son
polifagos como es el caso de los cicadélidos quie-
nes constituyen ademas un importante reservorio
de estos patdogenos (Weintraub y Bealand 20006).

Los fitoplasmas tienen un genoma metabolica-
mente limitado con elementos moviles que contie-
nen informacion para codificar diferentes efectores
que son factores de transcripcion que modulan
diversas respuestas en la planta (Bai et al., 2006).
Resultado de lo anterior, se originan alteraciones
como la escoba de bruja; asi como cambios en la
estructura y color de las hojas o la supresion de la
respuesta de defensa de la planta a los insectos vec-
tores de estos patdgenos (Cettul y Fierrao, 2011).
Por ultimo, es conveniente realizar investigacion
relacionada con los insectos que colonizan esta
planta de ornato ya que se encuentra ampliamen-
te distribuida en el pais, particularmente aledaia
a huertas de durazno, ciruela, nopal, haba, frijol y
calabaza entre otros.

Con la deteccion de Dimorphotheca sinuata
como un nuevo hospedante de Candidatus Phyto-
plasma asteris se amplia el conocimiento de la
gama de hospedante alternos para este grupo de
fitoplasmas y lo convierte en una fuente de indcu-
lo potencial para otros cultivos de interés econo-
mico hospedantes de este fitoplasma, como lo son
la avena donde el subgrupo 16Srl-B induce serios
dafios a este cultivo como, proliferacion anormal
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leaves or suppression in the defense response of the
plant to vector insects of these pathogens (Cettul
and Fierrao, 2011). Finally, it is worth investigating
insects that colonize this ornamental plant, since
it is widely distributed in Mexico, particularly
adjacent to peach, plum, cactus, broadbean, bean
and pumpkin crops, among others.

With the detection of Dimorphotheca sinuata as
a new host of Candidatus Phytoplasma asteris, the
knowledge on the range of alternate hosts for this
group of phytoplasmas broadens, and turns it into
a potential source of inoculant for other crops of
economic interest that host this phytoplasma, such
as oat, where the subgroup 16SrI-B induces serious
damage to this crop consisting in an abnormal
proliferation and yellowing and sterilization of
spikes, delay in growth and the production of
sterile seeds (Urbanaviciené et al., 2006). In this
ornamental species (Dimorphotheca sinuata), one
phytoplasma belonging to group 16SrIX, causing
phyllody, growth delay and virescence in Italy
(Marcone et al., 2001) had been reported.

The symptoms of phyllody and proliferation of
daisy (Dimorphothecasinuata) were associated with
Candidatus Phytoplasma asteris, phylogenetically
related to group 16Sr1-B. Dimorphotheca sinuata
is reported, for the first time, as a new host for
Candidatus Phytoplasma asteris.

End of the English version ~—~—~~—~—~

y amarillameinto de espigas, estériles, retraso de
crecimiento y produccion de semillas estériles
(Urbanaviciené et al., 2006). En esta especie
ornamental (Dimorphotheca sinuata), solo se tiene
el reporte de un fitoplasma perteneciente al grupo
16SrIX, causando retraso de crecimiento, filodia y
virescencia en Italia (Marcone et al., 2001).
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Los sintomas de filodia y proliferacion de mar-
garita (Dimorphotheca sinuata) se asociaron a la
infeccion de Candidatus Phytoplasma asteris, re-
lacionado filogenéticamente al grupo 16Sr1-B. Se
reporta por vez primera a Dimorphotheca sinuata
como un nuevo hospedante de Candidatus Phyto-
plasma asteris.
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