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Entre los millones de microorganismos que habitan los suelos, algunos puede
ser una amenaza para las plantas. Algunos de esos patégenos son mejor
conocidos que otros. Es el caso de las Plamodiophora brassicae (Pb), un protista
y microorganismo muy atipico capaz de infectar plantas cruciferas como repollo,
col rizada, canola, y la planta modelo Arabidopsis thaliana causando la
enfermedad conocida como hernia de la col.

En este trabajo introducimos la Pb y la hernia de la col a mentes jovenes porque
aun falta mucho por descubrir acerca de este patdgeno y la enfermedad que
causa. Tal vez tu, leyendo esto en este momento, serds parte de nuestro
laboratorio en el futuro cercano e investigards un fascinante patégeno
transmitido en el suelo.
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Microorganismos que
sobreviven se mueven en
el suelo y pueden
enfermar plantas.

Dos plantas huéspedes
susceptibles a la hernia
de la col: berro tale y
canola. Esta figura fue
creada con BioRender

Pequefios organismos
unicelulares que no son
animales, plantas ni
hongos.

Vegetales de la familia
Brassicacea, incluyen
muchos vegetales de hoja
verde como coliflor,
repollo, col rizada, berro
de jardin, col china,
brécoli, y coles de
Bruselas.

Lafuente y Cano-Diaz Hernia de la col

Los suelos estan vivos. Insectos, gusanos, y microorganismos viven en el suelo
y muchos de ellos viven en una cercana interaccién con las plantas. Estas
interacciones no son siempre benéficas para las plantas. Los suelos albergan
criaturas que representan un riesgo para plantas que son importantes en
términos ecoldgicos y econdmicos. Algunos hongos y gusanos son bien
reconocidos como patdégenos transmitidos en el suelo a las plantas, pero esos
no son los Unicos. Algunos protistas también son devastadores patdgenos
transmitidos en el suelo, aunque estos son menos estudiados y conocidos. Los
protistas son organismos unicelulares que no son animales, plantas ni hongos.

Canola

Esla fuente del aceite de canola y es una fuente
importante de ingreso econdmico en varios
paises. En Canadd. la canola constituye una
industria de $26 billones

Berro tale

Organismo modelo en biologia de
plantas y genética que permite
descubrimientos impactantes
relacionados a la interaccién planta-
patégeno

El patégeno de la hernia de la col, o Plasmodiophora brassicae como la llaman
los cientificos, es un protista que afecta las raices de vegetales cruciferos como
el brécoli, repollo, coliflor, la planta oleaginosa conocida como canola, y el
berro tale que se usa comunmente en la investigacion de plantas [1]. El berro
tale y la canola son importantes huéspedes para la hernia de la col, pero por
diferentes razones (Figura 1). El berro tale es una planta muy util para los
cientificos que estudian varios aspectos de las plantas, tales como sus genomas,
ecologia, y la relaciones con microorganismos benéficos o patdgenos [2]. Las
plantas de berro tale infectadas por hernia de la col son modelos perfectos para
estudiar como los patégenos afectan la planta. Otra planta que es
extremadamente importante desde el punto de vista econdmico es la canola
(Figura 1). La canola es la fuente del aceite de canola, un producto utilizado en
muchas cocinas alrededor del mundo. Solamente en Canad3, canola representa
alrededor de $26 billones de délares (CAD) para la economia canadiense, asi
gue un patdgeno que pone en riesgo la producciéon de canola puede ser
devastador para la economia [1].
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Ciclo de vida de la hernia
delacoly
establecimiento de la
enfermedad de la hernia
de la col. (A) La hernia de
la col puede existir por
afios en el suelo como
una espora en reposo.
Cuando la espora entra
en contacto con una
planta susceptible, se
convierte en una
zoospora e infecta las
raice y forma hernias. Las
raices infectadas
eventualmente liberan
mas esporas al suelo, las
cuales pueden infectar
otras plantas. (B) Plantas
saludables vs. Plantas
infectadas por hernia de
la col. La figura 2A esta
basada en [3] y creada
con BioRender.

Estructura creada por la
hernia de la col, tiene una
pared celular gruesa que
le permite sobrevivir
muchos afos en el suelo
cuando no es capaz de
infectar una planta.

Inflamacién anormal o
expansion del tejido de la
planta microbios
patdgenos de las plantas
o insectos.
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El patégeno puede vivir en el suelo hasta por 20 afos en forma de espora
inactiva. Las esporas son estructuras creadas por algunos patdgenos de plantas
gue son liberadas en el ambiente y tiene una pared celular gruesa que los ayuda
a sobrevivir por muchos afios en el suelo cuando no son capaces de infectar
una planta. Si una planta susceptible crece en el suelo que contiene esporas de
hernia de la col, entonces las esporas que estaban descansando “despiertan”
para convertirse en zoosporas, se adhieren a las raices de la planta e inician una
infeccion. El proceso de infeccidn se divide en dos fases: infeccién primaria e
infeccion secundaria (Figura 2A). Durante la infeccion primaria, el patdgeno de
la hernia de la col encuentra las raices y las penetra, iniciando la infeccion.
Aunque la infeccién primaria es importante, es durante la infeccidén secundaria
gue la hernia de la col induce la formacién de hernias, también llamadas clubes,
en las raices de plantas susceptibles. Las hernias son inflamaciones anormales
en el tejido de la planta inducidos por patégenos de plantas o insectos. Las
hernias impiden que la planta absorba agua y nutrientes del suelo vy
eventualmente esto causa que las plantas mueran. El ciclo de vida de la hernia
de la col concluye con la formacién de nuevas esporas en reposo, que son
liberadas de nuevo al suelo, listas para infectar una nueva planta.
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Raices infectadas por la
hernia de la col: Canola
(A), brécoli (B), arugula
(C), y col rizada (DYE), y

raices sanas de canola (F).

Lafuente y Cano-Diaz Hernia de la col

Los clubes (hernias) son la razén por la cual esta enfermedad es conocida como
hernia de la col. Cuando escuché por primera vez hernia de la col (club de la col,
literalmente traducido del inglés), pensé que significaba que habia un “club en
las raices”. Sin embargo, aunque suena muy divertido, la expectacidon es muy
diferente de la realidad (Figura 2B). Si alguien se divierte a causa de una raiz
infectada, idefinitivamente no es la planta! La realidad es que los clubes
(hernias) inducidos por la hernia de la col son devastadores. En el laboratorio,
encontramos que 21 dias después de afadir hernia de la col al suelo, las plantas
susceptibles empiezan a morir. El xilema y floema, que son los canales usados
por las plantas para transportar agua y nutrientes, son totalmente blogueados.
Es también interesante notar que las hernias causadas por la hernia de la col
son muy similares en diferentes plantas huéspedes (Figura 3).

Aunque la hernia de la col y la enfermedad que causa fueron descubiertas en
los afios 1600, hay muchas cosas que los cientificos no saben [1]. Para controlar
la enfermedad de la hernia de la col, los agricultores han estado usan
compuestos quimicos, como fungicidas, con muy poco éxito. La mejor
estrategia es cultivar plantas resistentes a la enfermedad de la hernia de la col.
Sin embargo, después de unos cuantos afios, la hernia de la col desarrolla
nuevas estrategias para infectar esas plantas resistentes, haciéndolas
susceptibles a la enfermedad de la hernia de la col.

Estamos tratando de combatir a un enemigo que no entendemos muy bien, asi
que el primer paso en la guerra en contra de la hernia de la col es descubrir
todos los trucos que este patdégeno esconde bajo la manga. En la Universidad
de Laval (Cuidad de Quebec, Canadd), cientificos estan dando pasos
importantes hacia el entendimiento de la hernia de la col y la enfermedad que
causa. Ellos quieren saber como la hernia de la col escapa el sistema inmune de

frontiersin.org



Lafuente y Cano-Diaz Hernia de la col

las plantas y cdmo puede hacer que las células crezcan en forma de hernias. El
objetivo primordial es desarrollar plantas que sean resistentes a la enfermedad
de la hernia de la col, plantas que puedan sobrevivir en un campo de cultivo
con o sin esporas de hernia de la col. Tal vez en unos cuantos afios tu, la joven
mente curiosa que esta leyendo esto, serds parte del equipo que afronte a este
intrigante patdgeno.
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Soy un Profesor Asistente en el departamento de Ciencias de Plantas en la
Universidad Laval, en la Ciudad de Quebec, Canada. Soy originario de un
pequeiio pueblo agricola en la Cuba y la agricultura ha sido siempre parte de
mi vida. Por eso decidi estudiar bioquimica e investigar los patégenos que
afectan a las plantas y la agricultura. En 2018, cuando escuché por primera vez
acerca de la hernia de la col y la enfermedad que causa, me enamoré de ese
intrigante patégeno, y ahora es la parte central de mi investigacién. Espero que
algun dia uno de ustedes, alguna mente curiosa leyendo esto, pueda ser parte
de Edelab (https://edelabcriv.com/) para descubrir los misterios detras de las
interacciones planta-patégeno. *edel.perez-lopez.1@ulaval.ca
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Defiendo que el conocimiento debe estar al alcance de todos, por eso estas
inciativas son increibles. Me encantd participar en la traduccidn de este texto.
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