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Entre las enfermedades que afectan al olivar, la
Verticilosis es la que mds importancia ha ad-
quirido en los ultimos afios en Espafia y en
muchos otros paises olivareros, incrementando
su incidencia de forma paralela al aumento de

superficie y de la intensidad de cultivo. La en-
fermedad estd causada por el hongo Vertici-
llium dahliae, un patégeno de suelo que afecta
a una gran variedad de cultivos y plantas sil-
vestres causando la marchitez vascular y

muerte de la planta.

a gravedad de la enferme-
Ldad se ve acrecentada por

la gran dificultad que pre-
senta su control, debido a la
prolongada supervivencia del
hongo en el suelo y a su ubica-
cién en el sistema vascular de la
planta, que es inaccesible para la
mayoria de los tratamientos.

IMPORTANCIAY
DISTRIBUCIGN GEOGRAFICA

La Verticilosis del olivo es ac-
tualmente uno de los problemas
mas graves de la olivicultura
mundial. La enfermedad fue
diagnosticada por primera vez en
1946 en Italia, y posteriormente
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en casi todos los paises de la
cuenca mediterraneay en otras
zonas olivareras del mundo. Es-
timaciones realizadas en varios
paises de la cuenca mediterranea
sefialan incidencias medias de
1-5% de olivos afectados, aun-
que en algunas areas se han
constatado incidencias superio-
res al 50%. En Espafia, la Vertici-
losis del olivo fue observada por
primera vez en el afio 1975 en el
valle del Guadalquivir, habiéndo-
se extendido con rapidez al res-
to de Andalucia y a otras regio-
nes olivareras. En 2009, las esti-
maciones realizadas por la Red de
Alerta e Informacién Fitosani-
taria de Andalucia indican una in-

Olivar gravemente afectado con numerosos olivaos muertos

y replantados

cidencia media de 0,4% de olivos
afectados, aunque existe una
gran diferencia entre comarcas
olivareras, llegdndose a alcanzar
en algunas comarcas mas del
50% de campos afectados y una
incidencia media del 9% de olivos
afectados. Ademas, en prospec-
ciones sistematicas realizadas
en 90 olivares afectados por la
Verticilosis en el valle del Guadal-
quivir (Jaén, Cérdoba y Sevilla), se
ha estimado una incidencia me-
dia del 20,4% de los 9000 olivos
inspeccionados.

Aunque la Verticilosis se ha
detectado en olivares adultos de
secano tradicionales, los ata-
ques mas comunes y graves se
presentan en olivos jévenes de
4 a 10 afios y en zonas de rega-
dio (Foto 1). La extension de la
enfermedad en Andalucia y otras
regiones olivareras ha coincidi-
do con la intensificacion del cul-
tivo (mayor densidad de planta-
cién, propagacion masiva en vi-
veros, intensificacién del riego,
fertilizacion, etc.) unida a la ex-
pansién del olivar a nuevas tie-
rras que habian sido cultivadas
anteriormente con plantas hués-
pedes del patégeno como el al-
gododn.

SINTOMAS Y DIAGNOSTICO

La Verticilosis del olivo se ma-
nifiesta por dos sindromes (o
grupos de sintomas) que suelen
expresarse en diferentes épocas
durante una estacién de creci-
miento.

- Apoplejia: comprende la
muerte regresiva, rapiday ex-
tensa de brotes y ramas de la
planta, en la que las hojas tor-
nan progresivamente a un co-
lor pajizo al mismo tiempo
gue se abarquillan, permane-
ciendo generalmente adheri-
das a las ramas (Foto 2). Este
sindrome es mdas comun a fina-
les del invierno y principios de
primavera.

- Decaimiento lento: consiste
en la deshidratacién y muerte
de inflorescencias (Foto 4), asi
como la caida de hojas que pre-
viamente adquieren un color
verde mate (Foto 3). En ocasio-
nes, esta defoliacion en verde
suele ser muy intensa. Este
grupo de sintomas aparece
comunmente cuando la pri-
mavera ya estd avanzada, pero
en ocasiones se ha observado
también tras el verano, con



otofos célidos, siendo en este
caso los frutos los que apare-
cen secos.

Ambos sindromes aparecen a
menudo en el mismo arbol. Aun-
que es frecuente que los sinto-
mas aparezcan de forma parcial
en la planta (afectando a una o
varias ramas, o sélo a un pie), en
ocasiones, especialmente en la
apoplejia de arboles jovenes, la
enfermedad afecta al arbol com-
pleto provocando su muerte ra-
pidamente. Por otra parte, en
cualquiera de los dos sindro-
mes se puede observar una co-
loracion violacea-purpureaen la
corteza de las ramas afectadas y,
ocasionalmente, una coloracion
marrén oscura en los tejidos
vasculares del interior del tallo.
No es frecuente que se produz-
cala muerte de la raiz del arbol,
por lo que es habitual que el oli-
vo afectado rebrote y presente
una recuperacion natural, aun-
que en afos siguientes estos
arboles pueden volver a manifes-
tar de nuevo la enfermedad. La
recuperacion sintomatoldgica
de los olivos afectados va asocia-
da a lainactividad del patégeno
en las partes aéreas del arbol y
es un fendmeno que también
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Muerte subita del drbol [apoplejia)

ocurre en la Verticilosis de otras
plantas lefiosas.

Los sintomas de la Verticilosis
son mas graves en olivos jove-
nes, a partir del segundo o ter-
cer afio de la plantacidn, siendo
menor su incidencia y grave-
dad en olivos de edad avanzada.
Sin embargo, puede ocurrir una
aparicién aun mas temprana de
la enfermedad si se emplean
plantas infectadas para la plan-
tacién o si ocurre una combina-
cién de factores del patégenoy
ambientales especialmente favo-
rables.

Dada la relativa inespecificidad
de los sintomas, particularmen-
te en el caso de la apoplejia, és-
tos son facilmente confundibles
con sintomas provocados por
otros agentes bidticos o abidti-
cos, como pueden ser condi-
ciones de asfixia radical, dafos
causados por insectos, heladas,

Defoliacidn en verde intensa

deficiencias de nutrientes e infec-
ciones por otros hongos. En este
sentido, es particularmente fre-

AUNQUE LA VERTICILOSIS SE HA DETECTADO
EN OLIVARES ADULTOS DE SECANO
TRADICIONALES, LOS ATAQUES MAS COMUNES
Y GRAVES SE PRESENTAN EN OLIVOS JOVENES
DE 4 A10 ANOS Y EN ZONAS DE REGADIO

cuente la confusion con los sin-
tomas de la podredumbre radi-
cal causada por oomicetos del
género Phytophthora, cuyos ata-
ques son frecuentes en suelos
humedos. Por ello, para un diag-
ndstico correcto es necesario,
ademas de la observacion de los
sintomas, el aislamiento e iden-
tificacion del hongo a partir de
tejidos del arbol enfermo, o
bien su deteccién mediante téc-
nicas moleculares.
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Desecacion de ramas y momificado de flores

AGENTE CAUSAL

La enfermedad estd causada
por Verticillium dahliae Kleb., un
hongo de suelo que se multipli-
ca por esporas asexuales (coni-
dios) producidas en conidiéforos
verticilados y que forma unas es-
tructuras multicelulares de resis-
tencia, denominadas microescle-
rocios. Estos son negros, de for-
ma y tamanio variables (20-100
Km), que pueden permanecer en
reposo en el suelo durante lar-
gos periodos de tiempo.

El patdgeno es inespecifico de
huésped, presentando una ex-
tensa gama de plantas suscepti-
bles, tanto cultivadas como sil-
vestres, que incluye mas de 400
especies vegetales herbaceas o
lefiosas. Entre ellas destacan
plantas horticolas (alcachofa,
berenjena, coliflor, fresa, lechu-
ga, meldn, patata, pimiento,
sandia, tomate), leguminosas
(garbanzo, guisante, haba, lente-
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ja), industriales (algodon, carta-
mo, colza, girasol, lino, remola-
cha, tabaco), ornamentales (boj,
clavel, crisantemo, rosal), fruta-
les (aguacate, albaricoquero, al-
mendro, melocotonero, pista-
cho, vid), asi como especies fo-
restales (arce, castafio, fresno,
olmo) y numerosas dicotileddne-
as silvestres, muchas de las cua-
les forman parte de la flora ar-
vense del olivar (especies de
Anagallis, Lamium, Malva, Ma-
tricaria, Medicago, Papaver, Se-
necio, Solanum, Stramonium,
Veronica, etc.). En el caso del oli-
vo, tanto las variedades cultiva-
das como el olivo silvestre o
acebuche son susceptibles al
patogeno.

A pesar de ser un hongo estric-
tamente asexual, la especie V.
dahliae presenta una amplia di-
versidad genética que se mani-
fiesta por poblaciones que difie-
ren en caracteristicas morfoldgi-
cas, fisioldgicas y patogénicas,

LOS FACTORES AMBIENTALES FAVORABLES
PARA EL CRECIMIENTO VEGETATIVO DEL OLIVO LO
SON TAMBIEN PARA LA VERTICILOSIS, POR LO
QUE LA MAXIMA ACTIVIDAD DEL PATOGENO
OCURRE EN PRIMAVERA Y OTONO COINCIDIENDO
CON EL CRECIMIENTO ACTIVO DEL ARBOL

habiéndose descrito aislados
mas virulentos en ciertos hués-
pedes, e incluso razas patogéni-
cas que se diferencian por su vi-
rulencia sobre cultivares del
huésped (ej. lechuga, tomate).
Entre los aislados que infectan al
olivo, se han descrito dos grupos
(patotipos), que se diferencian
por su virulencia en algodén y oli-
vo. Los aislados denominados
defoliantes resultan mas virulen-
tos que los no defoliantes, pro-
duciendo sintomas mas graves y
en menor tiempo que los no de-
foliantes. En Espaiia, a pesar de
que en la década de los 80 los
aislados defoliantes se encontra-
ban localizados sdlo en las are-
as algodoneras de las Marismas
del Guadalquivir, actualmente
estan presentes en todas las
zonas olivareras andaluzas y en
otras regiones, siendo mas fre-
cuentes que los aislados no de-
foliantes, lo que ha contribuido
al notable aumento de la Verti-
cilosis en la ultima década.

PATOGENESIS’LI
EPIDEMIOLOGIA

El ciclo vital de V. dahliae se
ilustra en la Figura 1 y com-
prende varias etapas: supervi-
vencia y dispersion del indculo,
germinacion de las estructuras
de supervivencia, penetracion
del patdégeno en la planta, colo-
nizacion del sistema vascular, de-
sarrollo de sintomas y produc-
cién de nuevo indculo. Al igual
que la mayoria de hongos de
suelo, V. dahliae es un patoge-
no monociclico, ya que sdlo pro-
duce una generacion de indcu-
lo en una estacién de crecimien-
to del huésped.

La supervivencia del patégeno
se debe a los microesclerocios.

Estas estructuras son capaces de
soportar condiciones ambien-
tales y bioldgicas adversas duran-
te numerosos afos, hasta el
momento de su germinacion,
gue es estimulada por sustancias
emitidas por las raices de las
plantas huéspedes. Los microes-
clerocios del suelo inician la in-
feccidon de la planta a través de
las raices. Tras la penetracion del
cortex, el hongo se establece en
el xilema produciendo micelioy
conidios y colonizando la planta
de forma sistémica. El pequefio
tamafio de los conidios facilita su
desplazamiento en el flujo xile-
matico. A partir del momento en
el que se alcanza un cierto nivel
de colonizacién vascular, co-
mienza el desarrollo de sintomas
en la planta, el hongo sale del xi-
lema y coloniza otros tejidos
del huésped. El resultado final es
la formacién de microesclerocios
en todos los tejidos infectados de
la planta. Transcurrido el tiem-
po necesario para la muerte y
posterior descomposicion de los
tejidos infectados, los microes-
clerocios libres o embebidos en
los restos vegetales se incorpo-
ran al suelo. De esta forma se cie-
rra el ciclo de la enfermedad y el
indculo (microesclerocios), esta
preparado para iniciar un nuevo
ciclo de infeccién (Figura 1). Ob-
viamente, el olivo no es el Unico
huésped de V. dahliae en un oli-
var, por lo que en este ciclo hay
que considerar la aportacion de
indculo procedente de las plan-
tas arvenses huéspedes del pa-
tégeno.

V. dahliae ha sido considerado
como un hongo de suelo de dis-
persion lenta, no obstante, la
mayoria de los microesclero-
cios se encuentran libres o em-
bebidos en restos vegetales, en



la superficie del suelo o a esca-
sa profundidad, por lo que el pa-
tégeno tiene capacidad para
dispersarse de diversas formas:
asociado al movimiento de sue-
lo infestado (aperos y herra-
mientas, viento, animales, esco-
rrentias de lluvia, agua de riego),
asociado a restos de tejidos in-
fectados (tallos, hojas, flores), o
en semillas infectadas. En las ho-
jas de olivo infectadas se pueden
formar grandes cantidades de
microesclerocios, por lo que las
hojas y ramas infectadas pueden
suponer una fuente de indculo
importante sino se procede ala
retirada del campo de cultivo de
las ramas afectadas. Un medio
importante de dispersion de la
Verticilosis del olivo es median-
te el material de plantacion in-
fectado, con el que el patégeno
se puede transmitir a grandes
distancias.

Al tratarse de un patdgeno
monociclico, el desarrollo de la
Verticilosis en el tiempo esta
relacionado principalmente con
la densidad de indculo disponi-
ble en el sueloy, en menor me-
dida, con la tasa de infeccidn, o
capacidad de infectar y colonizar
la planta. La densidad de indcu-
lo expresa la cantidad de micro-
esclerocios existentes por unidad
de peso o volumen de suelo. La
tasa de infeccion estd determi-
nada por varios factores depen-
dientes del huésped (nivel de
susceptibilidad, edad, nutricién,
etc.), del patégeno (virulencia) y
del ambiente (temperatura del
aire, humedad, tipo de suelo,
etc.). Aungque no se conoce con
precision el efecto de estos fac-
tores en el desarrollo de la Ver-
ticilosis del olivo, se ha determi-
nado que, en condiciones favo-
rables para la enfermedad cau-
sada por el patotipo defoliante
en el cultivar susceptible ‘Pi-
cual’, el nivel de inéculo necesa-
rio para causar sintomas graves
fue de 1-3 microesclerocios por
gramo de suelo. Este umbral se
supera en numerosos olivares
prospectados en Andalucia, aun-
que su valor podria variar para
otros cultivares o suelos.
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FIGURA 1/ Ciclo de patogénesis de Verticillium dahlise en huéspedes lefiosos

(adaptado de Hiemstra y Harris, 1998)

Entre los factores ambientales
favorables para la Verticilosis
destacan la humedad constante
del suelo y la temperatura del
aire proxima al éptimo térmico
de crecimiento del patdgeno
(20-25 °C). Estas condiciones
coinciden con las que favorecen
el crecimiento vegetativo del
olivo, por lo que la maxima ac-
tividad del patégeno ocurre en
primavera y otofio coincidiendo
con el crecimiento activo del
arbol.

CONTROL

Uno de los retos mds impor-
tantes de la olivicultura actual
es el control sostenible de la
Verticilosis.

La ausencia de métodos com-
pletamente eficaces contra la en-
fermedad hace necesario la in-
tegracion de todas las medidas
de lucha disponibles, aunque
individualmente sean de eficacia
limitada. Dicha estrategia inte-
grada debe ser dirigida preferen-
temente contra el patotipo de-
foliante, incluyendo medidas
para la exclusion y erradicacion
del patdgeno, asi como para re-
ducir la tasa de infeccidn. Estas
medidas se pueden aplicar antes
o después de la plantacion.

Caracteristicas que dificultan
el control de la enfermedad

- Supervivencia prolongada
del hongo en el suelo

- Amplia gama de
huéspedes susceptibles

- Prolongado periodo de
exposicion del olivo a la
infeccion

- Establecimiento de la
infeccién a través de las
raices

- Inaccesibilidad al patégeno
por su ubicacién en el xilema

P Medidas de exclusién

Las mds importantes son plan-
tar en suelos no infestados y
utilizar material vegetal libre del
patégeno. Para evitar suelos in-
festados, es necesario conocer la
historia de cultivos y plantas ar-
venses anteriores en la parcela a
plantary en campos proximos o
realizar un andlisis de suelo para
cuantificar la poblacién del pato-
geno. De otra parte, la elevada
frecuencia de infecciones laten-
tes por V. dahliae detectadas
en el material de plantacion hace
necesario utilizar plantas certifi-
cadas libres de indculo, que es-
tan siendo producidas por pro-

grama de inspeccion y certifica-
cion fitosanitaria de viveros de
olivo regulado por el Real Decre-
to 1678/1999 del Ministerio de
Agricultura, que deberia ser de
obligado cumplimiento. En plan-
taciones ya establecidas, las me-
didas para impedir la llegada del
patdégeno son utilizar insumos li-
bres de indculo (agua de riego,
vehiculos y aperos de labranza,
enmiendas), asi como no estable-
cer huertos o no cultivar plantas
susceptibles dentro o en las pro-
ximidades de la plantacion.

P Medidas erradicativas

Van dirigidas a disminuir la po-
blacion del patégeno o evitar su
incremento en suelos infesta-
dos, ya que la erradicacién com-
pleta es muy dificil de conseguir.
Entre ellas destacan la elimina-
ciony destruccion de ramas sin-
tomaticas y residuos de los arbo-
les afectados, asi como de malas
hierbas huéspedes del patégeno.
En este sentido, la incorporacion
al suelo o el uso como cubiertas
inertes de los restos de poda no
se debe realizar si se ha detecta-
do la enfermedad. Un método fi-
sico efectivo en la erradicacion de
V. dahliae es |a solarizacion, pero
su aplicacion practica en el olivar
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estd limitada a superficies redu-
cidas en aplicaciones antes de la
plantacién, en la replantacion
de arboles muertos por la enfer-
medad, o en una plantacion jo-
ven con arboles pequefios. Los
tratamientos quimicos del suelo
con fumigantes, como Metam-
Sodio o Dazomet, han resultado
efectivos para reducir el inéculo
del suelo en algunos cultivos,
pero su uso no esta autorizado
para el olivar. Otra medida poten-
cialmente eficaz para reducir la
densidad o el potencial del ino-
culo del patégeno en el suelo es
la incorporacién de enmiendas
organicas de diversa naturaleza
(cruciferas, pasto de Sudan, plan-
tas aromaticas, estiércoles, ase-
rrines, etc.), que actuan liberan-
do sustancias toxicas para el pa-
toégeno (biofumigacion) o favore-
ciendo a microorganismos anta-
gonistas. Algunas de estas en-
miendas, incorporadas como en-
terrado en verde de cubiertas ve-
getales, han reducido la pobla-
cion de V. dahliae en olivares ex-
perimentales, pero su recomen-
dacion como medida de control
de la Verticilosis requiere mas in-
vestigaciones para demostrar su
eficacia en diferentes tipos de
suelo y condiciones ambientales.

P> Medidas para reducir la
tasa de infeccion

Incluyen la resistencia genética
y las acciones dirigidas a prote-
ger la planta, reducir las condicio-
nes favorables para la infeccion,
o incrementar la resistencia o to-
lerancia de la planta. El empleo
de cultivares resistentes es el mé-
todo mas econémico, efectivoy
respetuoso con el ambiente para
el control de la Verticilosis en
otros cultivos. En olivo, el cono-
cimiento sobre la resistencia o
susceptibilidad de los cultivares
a la Verticilosis es muy limitado.
No obstante, en inoculaciones ar-
tificiales realizadas en Cérdoba,
se han evaluado por resistencia
al patotipo defoliante 110 culti-
vares, incluyendo las principales
variedades espafolas y algunas
extranjeras, habiéndose identifi-
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A TENER EN CUENTA

La extension y gravedad de los ataques de Verticilosis en el olivar
estd propiciando la investigacion sobre nuevas medidas de control,
asi como la profusién de recomendaciones de tratamientos con di-
versos productos. En ambos casos, todavia no se dispone de una
evidencia experimental suficiente para recomendar estas medidas
para el control efectivo de la enfermedad. Entre ellas hay que men-
cionar el manejo del riego y la fertilizacién, los tratamientos con
productos bioactivadores o fortificantes de la planta, los tratamien-
tos con fungicidas sistémicos (bencimidazoles) por inyeccion al
tronco, y el uso de microorganismos antagonistas del patégeno.

cado varios cultivares resistentes:
Changlot Real, Empeltre y Fran-
toio. Estos cultivares podrian
usarse en nuevas plantaciones, o
para reponer olivos muertos por
la enfermedad, o como portain-
jertos de cultivares susceptibles.
Sin embargo, el moderado nivel
de resistencia de estos cultivares
desaconseja su uso generalizado
como variedades o patrones de
cultivares susceptibles hasta que
se conozca mejor su respuesta a
la Verticilosis y su comporta-
miento agronémico en diferen-
tes suelos infestados y condicio-
nes ambientales.

Por ello, la busqueda de nuevos
genotipos resistentes sigue sien-
do un objetivo fundamental, el
cual se ha incorporado reciente-
mente en el programa de Mejo-
ra genética del olivo que se desa-
rrolla en Cérdoba. En este progra-
ma se estan explorando fuentes
genéticas diversas, que incluyen
genotipos de acebuche y de otras
especies del género Olea, asi
como progenies de cruzamientos
entre cultivares resistentes y cul-
tivares de interés agrondmico.
Respecto a las poblaciones de
acebuche, se ha encontrado una
gran variabilidad en la respuesta
a la Verticilosis, observandose
desde genotipos muy suscepti-
bles hasta resistentes.

Los plantones de olivo utilizados
para la plantacién pueden prote-
gerse mediante tratamientos de
su sistema radical con agentes de
biocontrol, como Pseudomonas
fluorescens o Trichoderma spp.,
gue han demostrado su eficacia
en condiciones controladas. De

ellos, recientemente se ha regis-
trado una formulacién comercial
de cepas de Trichoderma aspe-
rellumy T. gamsii para su uso en
olivar. Estos tratamientos po-
drian combinarse con cultivares
moderadamente resistentes para
reducir el potencial de enfer-
medad durante las primeras fa-
ses tras la plantacion.
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