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La «seca» de olivos jovenes I: Sintomatologia e incidencia
de los agentes asociados

M. E. SANCHEZ HERNANDEZ, A. PEREZ DE ALGABA, M. A. BLANCO LOPEZ

y A. TRAPERO CASAS

La desecacién y muerte de olivos jovenes, comiinmente denominada «seca», es un
problema que estd afectando a las nuevas plantaciones de olivar en Andalucia. Los sin-
tomas tipicamente asociados a la «seca» son inespecificos: marchitez general de las
hojas, con o sin amarillez previa o defoliacién, que a menudo lleva a la muerte del
olivo afectado. Para determinar la etiologia de este problema se ha llevado a cabo un
estudio en Andalucia sobre muestras de olivo recibidas a lo largo de siete afios (1989-
95) por la Seccién de Sanidad Vegetal de Cérdoba, junto con las procedentes de una
serie de prospecciones de olivares afectados realizadas en 1994-95 y 1996. Ademads de
algunos dafos atribuidos a insectos y a manejos inadecuados de la plantacion, las prin-
cipales causas de «seca» fueron podredumbres radiculares asociadas con diversos hon-
gos del suelo, la Verticilosis y dafios por heladas, cuya incidencia media fue del 33,1,
23,3 y 7.8%, respectivamente. No obstante, se observaron importantes variaciones en
la incidencia de estos tactores dependiendo de las condiciones meteoroldgicas domi-
nantes en cada periodo de prospeccion. Asfi, las podredumbres radiculares asociadas al
hongo Phytophthora megasperma, fueron muy frecuentes durante 1996, afio muy hi-
medo en el cual la mayoria de olivares estuvieron sometidos a encharcamientos prolon-
gados. Por el contrario, en las prospecciones de 1994-95, en condiciones de sequia se-
vera, las podredumbres radiculares apenas tuvieron incidencia, destacando el elevado
porcentaje de olivares jévenes en los que la «seca» se asocié con dafios producidos por
las bruscas heladas de invierno, tras un perfodo otofial de temperaturas muy suaves. La
Verticilosis destacé por su elevada incidencia en los tres muestreos, a pesar de que esta
enfermedad habia sido excluida de los casos de «seca». Ademds, se analizaron también
plantas de vivero afectadas de muerte de pldntulas («damping-off») y podredumbre del
sistema radicular. Se ha determinado que los hongos asociados a estas podredumbres
en vivero son distintos de los aislados de campo y que, por lo tanto, debe descartarse el
vivero como origen de las podredumbres radiculares.
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INTRODUCCION distribucion del olivar ha sufrido un aumento

mas espectacular (ANON, 1983-93), estable-

El olivar es el cultivo oleaginoso mds im- ciéndose nuevas plantaciones de olivo en fin-
portante en Andalucia, ocupando una superfi- cas anteriormente dedicadas a otros cultivos.

cie superior a 1,2 x 10°¢ ha. Pero ha sido du- Junto al incremento de la superficie dedi-

rante esta udltima década cuando el drea de cada al olivar, también ha ido aumentando
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la incidencia de un sindrome de desecacién
y muerte de olivos jévenes que ha llegado a
causar la légica alarma entre los agriculto-
res, olivareros y técnicos de Sanidad Vege-
tal andaluces. Este problema se denominé
«seca» del olivo y con este nombre se ha ve-
nido designando a todos aquellos casos de
muerte de olivos no asociadas con ataques
de los insectos Euzophera pinguis Haw. y
Melolontha sp., o del hongo Verticillium
dahliae Kleb., que eran en ese momento los
agentes mds importantes causantes de dese-
cacién de ramas y muerte de olivos jévenes
en los olivares de Andalucia (ALVARADO et
al., 1997; TRAPERO y BLANCO, 1997).

El gran mimero de muestras de olivos en-
fermos recibidas en los ultimos afios por la
Seccion de Sanidad Vegetal de Cérdoba nos
llevé al estudio de las causas e incidencia de
este problema que estd produciendo pérdi-
das importantes en las nuevas plantaciones
de olivar andaluzas.

Diversos autores han citado una serie de
especies fingicas patégenas del olivo aso-
ciadas con marchitez de ramos y decai-
miento o muerte de la planta. Entre ellas
destacan hongos del suelo tales como Ar-
millaria spp., Dematophora necatrix Har-
tig, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goid., Sclerotium rolfsii Sacc. y Omphalo-
tus olearius (DC.:Fr.) Singer (GEORGO-
POULOS y THANASOULOPOULOS, 1960;
CICCARONE, 1976; ANDRES, 1991; TE-
VIOTDALE, 1994); asi como hongos parasi-
tos del tallo de los géneros Fomes y Ste-
reum (CICCARONE, 1976). M4s reciente-
mente, los hongos causantes de podredum-
bres radiculares Cylindrocarpon destruc-
tans (Zins.) Scholten y Phytophthora spp.
y los hongos productores de chancros
Phoma incompta Sacc. et Mart., Diplodia
sp- ¥y Eutypa lata (Pers.: Fr.) Tul. & C.
Tul., también se han descrito como agentes
que inducen podredumbre radicular y/o de-
secacion de ramillas en olivo (ZAZZERINI y
MARTE, 1976; MALATHRAKIS, 1979; RUM-
BOS, 1993; TEVIOTDALE, 1994).

En trabajos preliminares se aislaron al-
gunas especies fingicas de los géneros Ar-

millaria, Dematophora, Macrophomina,
Rhizoctonia, Thielaviopsis y Phoma, a
partir de raices de plantones de olivo afec-
tados de «seca», pero ya se sospechaba
que bajo la sintomatologia general de la
«seca» de olivos jévenes se incluian dife-
rentes enfermedades bidticas y abidticas e
incluso dafios producidos por insectos u
otros agentes.

El objetivo de este trabajo fue determinar
la naturaleza e incidencia de los agentes
bibticos y abidticos asociados con el sin-
drome de desecacién y muerte de olivos jé-
venes en Andalucia. Los resultados preli-
minares de este estudio ya han sido presen-
tados en congresos nacionales e interna-
cionales (SANCHEZ HERNANDEZ et al.,
1995; 1996).

MATERIAL Y METODOS
Prospecciones de campo y vivero

Durante siete afios (1989-1995), la Sec-
cién de Sanidad Vegetal de Cérdoba recibi6
372 muestras de olivos enfermos proceden-
tes de todas las comarcas olivareras de An-
dalucia. El diagnéstico preliminar se efectud
en base a la sintomatologia que presentaban
las muestras, sin observaciones in situ.
Cuando se sospechaba que podria tratarse
de Verticilosis, el diagnéstico se confirmé
mediante el aislamiento del patégeno del te-
jido vascular afectado. Igualmente, se reali-
zaron aislamientos flingicos a partir de teji-
dos enfermos en aquellos casos en los que
las muestras presentaban podredumbres ra-
diculares. En ambos casos se utiliz6 el
medio de patata-dextrosa-agar (PDA) para
los aislamientos.

A vpartir de estos trabajos preliminares y
de la informacién suministrada por las Sec-
ciones de Sanidad Vegetal, Servicios de Ex-
tensién Agraria y ATRIAS del olivar de
Coérdoba, Jaén y Sevilla, junto con las con-
sultas recibidas directamente por el Labora-
torio de Patologia Vegetal del Departamento
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de Agronomia de la Universidad de Cérdo-~
ba, se eligieron una serie de olivares jévenes
para efectuar prospecciones de campo.
Todos los olivares elegidos presentaban una
incidencia variable del sindrome conocido
como «seca» y en ninguno de los casos la
causa o causas de este sindrome fueron re-
conocidas por los técnicos correspondientes
en base a la sintomatologia mostrada por los
olivos afectados.

Las primeras prospecciones de olivares se
realizaron durante el otofio de 1994 y el pe-
riodo Febrero-Julio de 1995, sobre un total
de 62 plantaciones. De igual forma, de Fe-
brero a Julio de 1996 se efectué una segun-
da serie de prospecciones en 76 olivares j6-
venes afectados por la «seca». En ambos pe-
riodos, tras un diagnéstico preliminar basa-
do en la observacién directa de los sintomas
en el campo, su distribucién espacial y tem-
poral, asi como en toda la informacién agro-
némica y fitopatolégica que se pudo obtener
(cultivos previos, tipo de suelo, frecuencia y
tipo de riego, tratamientos fitosanitarios y
fertilizantes, condiciones meteorolégicas
atipicas en la zona, edad, origen y variedad
del material de plantacién utilizado, etc.), se
tomaron muestras de material vegetal afec-
tado y sano para su andlisis en laboratorio.
Para cada olivar prospectado se muestrearon
de 3 a 6 drboles y se procedié al aislamiento
de organismos potencialmente patégenos a
partir del tejido afectado de raiz, cuello,
tallo y ramos.

Ademds de las prospecciones de campo,
también se analiz6 material vegetal (estaqui-
llas enraizadas bajo nebulizacién y planto-
nes de olivo) procedente de cuatro viveros
comerciales y de un invernadero experimen-
tal de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Agrénomos y de Montes de Cérdoba.
Tanto las estaquillas como los plantones se-
leccionados presentaban sintomas de mar-
chitez y muerte de plantulas (damping-off)
asociadas a podredumbre radicular. A partir
del cuello y raicillas de las plantas afectadas
se aislaron una serie de especies fingicas si-
guiendo la misma metodologia que en el
caso de las muestras de campo.

Aislamiento de los hongos asociados

En el caso de tallo y ramos, tras un lavado
de las muestras al chorro de agua durante
unas tres horas, se cortaron pequefias piezas
en forma de cuifia que incluian secciones del
tejido vascular. Estas cuiias se desinfestaron
superficialmente sumergiéndolas en hipo-
clorito de sodio al 1% durante 30 s a 2 min.
Posteriormente se secaron con papel de fil-
tro previamente esterilizado y se colocaron
en placas de Petri de 9 cm de didmetro con-
teniendo dos medios de cultivo distintos, a
razén de 6 cufias por placa. Los medios de
cultivo utilizados fueron PDA al 2% y agar-
agua (WA) al 2% (DHINGRA y SINCLAIR,
1985). El medio PDA se eligié porque per-
mite el crecimiento de practicamente cual-
quier especie fiingica presente en los tejidos,
y el medio WA porque facilita el reconoci-
miento morfolégico de esclerocios y por
tanto, la identificacién de las especies fiingi-
cas que los producen. Para cada 4rbol mues-
treado se utilizaron seis placas de cada uno
de los medios de cuitivo.

Las muestras de raiz y cuello se prepara-
ron de la misma manera. Las raicillas absor-
bentes se cortaron en pequeiias secciones de
3-5 mm de longitud. Los medios de cultivo
utilizados fueron, ademds de PDA al 2%,
extracto de malta-agar-benomilo-estrepto-
micina (MBS) para favorecer el aislamiento
de hongos basidiomicetos (SINGLENTON et
al., 1992), harina de maiz-agar-pimaricina-
ampicilina-rifampicina-PCNB (PARP)
como medio selectivo para hongos pitidceos
y PARP-himexazol (PARPH), medio selec-
tivo para el género Phytophthora (JEFFERS y
MARTIN, 1986). Para cada muestra de cuello
y de raiz procedente de un arbol, se utiliza-
ron 2 placas de cada uno de los medios de
cultivo selectivos y 4 placas de PDA, a
razén de 6 trocitos de tejido por placa.

Las placas se incubaron a 20 °C en oscuri-
dad durante 5-7 dias y, exceptuando las que
contenian PARP y PARPH, que fueron in-
cubadas continuamente en oscuridad, el
resto crecieron durante otros 5-7 dias bajo
luz/oscuridad.
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RESULTADOS

Sintomatologia de la «seca» de olivos
jovenes

Sintomas generales

Las prospecciones de campo nos han per-
mitido determinar que la sintomatologia ti-
picamente asociada a la «seca» de olivos jo-
venes es muy inespecifica. Consiste en una
marchitez generalizada que afecta a toda la
copa y que da lugar a la muerte del plantén

Fig. 1.-Sintomas genéricos
de la «seca» de olivos
jovenes en Andalucia:

a) amarillez foliar generalizada,
b) defoliacién total.

en un tiempo corto (entre 2 y 4 semanas)
desde la aparicion de los primeros sintomas
aéreos.

Independientemente de la etiologia con-
creta que en cada caso haya producido la
«seca», se ha observado que aparecen dos
tipos de desarrollo de la marchitez: el pri-
mer tipo consiste en una desecacién foliar
que comienza con la flaccidez del tejido,
con o sin previa amarillez (Fig. 1a). Poste-
riormente se produce una defoliacién del
arbol afectado que puede llegar a ser total
(Fig. 1b), aunque generalmente quedan al-
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Fig. 1.-Sintomas genéricos de la «seca» de olivos
jovenes en Andalucia: ¢) defoliacion parcial de ramos,
en los que se aprecian las hojas atin prendidas
en los dpices de los ramos a modo de «penacho»,
d) marchitez foliar total sin defoliacion.

gunas hojas prendidas en los dpices de los
ramos (Fig. 1c). En el segundo tipo el desa-
rrollo de la marchitez es més rdpido y las
hojas pardean y se desecan, quedando adhe-
ridas a los ramos (Fig. 1d). Aunque en un
diagnostico de campo siempre resulta dificil
diferenciar la «seca» de la Verticilosis, en
este iltimo caso de desarrollo rapido de la
«secar, el sindrome es casi indistinguible de
la apoplejia que sufre el olivo atacado por V.
dahliae (BLANCO LOPEZ et al., 1984). En
drboles menores de 10 afios y que crecen a
un solo pie, hemos observado que la mar-
chitez vascular debida a la Verticilosis no
acostumbra a tener un desarrollo sectorial,
que si es mds frecuente en arboles de mayor
edad, y ademds no se suele apreciar la tipica
coloracién oscura del tejido vascular afecta-
do, con lo cual los sintomas resultan idénti-
cos a los que produce la «seca», haciéndose
necesario el aislamiento del agente patégeno
a partir del xilema para realizar un diagnds-
tico fiable. Aunque la sintomatologia descri-
ta se puede definir como comuin a todos los
casos de «seca», no dejan de ser sintomas
aéreos inespecificos que, como se verd mds



556 M. E. SANCHEZ HERNANDEZ er al.

adelante, responden a causas diversas. En
ciertos casos, en los que la «seca» aparecid
asociada a heladas o a encharcamiento del
suelo, se pudieron observar otros sintomas
adicionales en los drboles afectados.

Darvios de heladas

En los casos de olivos muy jovenes (0-3
afios) afectados por heladas, ademds de la
marchitez generalizada (Fig. 2a), el tejido
vascular del tallo y los ramos mostraba una
necrosis extensa, a pesar de que la corteza
externa mantenia su color verde (Fig. 2b).
Esta necrosis se observaba desde la linea del
suelo hasta la copa, mientras que en la zona
del tallo bajo la superficie del suelo el siste-
ma vascular permanecia asintomatico, al
igual que la raiz. Con bastante frecuencia se
aprecio la aparicion de chancros asociados a
las heridas de poda (Fig. 2c).

Podredumbres radiculares

En los casos de «seca» en los que apare-
cieron podredumbres radiculares asociadas
al exceso de agua en el suelo (Fig. 3a), el
descalzado de los drboles permitié apreciar
la coloracidn oscura, casi negra, que adquie-

re el suelo alrededor de la zona de podre-
dumbre, ademds de un caracteristico y desa-
gradable olor. La necrosis cortical de las rai-
cillas absorbentes fue el sintoma mds comin
de este problema. El tejido cortical afectado
se desprende con facilidad, por lo que las
raicillas adquieren un aspecto «pelado» o

Fig. 2.-Sintomas atipicos causados por las heladas invernales: a) marchitez generalizada, b) necrosis del tejido vascular
del tallo en olivos de un afio con la corteza externa atin verde, ¢) chancros asociados a heridas de poda.
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«descascarillado» caracteristico (Fig. 3b).
Ademés de la podredumbre de las raicillas
absorbentes, que en ocasiones llegan a faltar
totalmente, muy a menudo se observan le-
siones en el cuello y base del tallo (Fig. 3c).
En los primeros momentos del desarrollo de
la podredumbre, estas lesiones aparecen
como un reblandecimiento del tejido corti-
cal activo, que adquiere una coloracion os-
cura (Fig. 3d). Este tipico chancro de la base
del tallo raras veces llega a sobrepasar la su-
perficie del suelo, y por lo tanto, no suele
ser visible desde el exterior. Segiin va avan-
zando la podredumbre, la necrosis cortical
llega a ser total y anilla el tallo, producién-
dose una capa de callo por encima de la cual
puede iniciarse la emisién de nuevas raici-
llas que, si las condiciones del suelo siguen
siendo desfavorables, también son atacadas.
Tras el anillamiento tiene lugar la aparicién
de los primeros sintomas aéreos, al tiempo

a)

Fig. 3.-Sintomas de podredumbres radiculares: a) marchitez generalizada asociada al encharcamiento del suelo,
b) necrosis del sistema radicular en plantén de un ano, en el que se aprecia el «descascarillado» o «pelado»
de las raicillas, ¢) podredumbre radicular y chancro en la base del tallo.
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que la corteza necrética del cuello y base
del tallo llega a desprenderse, dando lugar a
una apariencia caracteristica (Fig. 3e). En
muchas ocasiones, cuando la marchitez fo-
liar avanza y el drbol muere, el suelo ya ha
perdido el exceso de agua, de tal forma que
la falta de raicillas y la aparicién de estas
«raices peladas» al arrancar los drboles
muertos, ha dado lugar a que los agriculto-
res hayan confundido este problema con el
ataque de algiin insecto o roedor.

Incidencia de los agentes asociados
con la «seca»

A partir de las muestras de campo, se pu-
dieron identificar una serie de distintos fac-
tores asociados a la aparicién del sindrome
de desecacién y muerte de olivos, tal como
se detalla en el cuadro 4. En algunos casos
la expresién de los sintomas pudo relacio-
narse con la presencia en los tejidos afecta-
dos de especies fiingicas, como V. dahliae o
Armillaria spp., conocidas como patégenos
del olivo (DE ANDRES, 1995); pero en otros
casos, asociados a la presencia de podre-
dumbres radiculares, se aislaron una serie de
hongos que no se habian descrito en Espafia
como patdgenos del olivo. La identificacién
y patogenicidad de estos hongos en olivo se
explican con detalle en la parte I1.

Muestras recibidas por la Seccidn
de Sanidad Vegetal de Cérdoba
de 1989 a 1995

El cuadro | muestra los resultados de las
consultas recibidas por la Seccion de Sani-
dad Vegetal de Cérdoba desde el afio 1989
al 1995. Cada una de las muestras procede
de un olivar diferente (Fig. 4). De un total
de 372 muestras, en 69 casos se aislé V.
dahliae del tejido vascular. Las podredum-
bres radiculares fueron muy frecuentes, ais-
landose consistentemente los siguientes
hongos de las raices enfermas: Cylindrocar-
pon sp. (23 muestras), Rhizoctonia spp. (21

Fig. 3.-Sintomas de podredumbres radiculares:

d) lesiones necrdticas en el cuello y base del tallo,
e) podredumbre radicular y necrosis cortical en la base
del tallo. Nétese el anillamiento y desprendimiento de
la corteza necrética que pone al descubierto la madera.

muestras), Fusarium spp. (18 muestras), D.
necatrix (14 muestras), Armillaria sp. (13
muestras) y S. rolfsii (1 muestra). Otras 24
muestras con sintomas de podredumbre ra-
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Cuadro 1.—Factores asociados con la «seca» en las muestras recibidas por el Servicio de Sanidad
Vegetal de Cordoba durante 1989-1995 (a)

Edad . o . Podredumbres Etiologia N.’ de
(afios) Verticilosis radiculares (b) Heladas Plagas (c) Otros {d) desconocida (¢) muestras
0-3 9 9 5 14 20 3 49
4-10 50 42 18 4 31 29 184
> 10 10 63 3 3 14 45 139
N.°de Total
muestras 69 114 26 21 65 1574 372

(a) Cada muestra proviene de un olivar diferente.

(b) Los géneros flingicos consistentemente asociados fueron Cylindrocarpon, Rhizoctonia, Fusarium, Dematopho-
ra, Armillaria y Sclerotium.

(c) Se identificaron danos producidos por Euzophera pinguis y Resseliella oleisuga en 18 y 13 muestras, respectivamente.

(d) Daifios diversos: deficiencias o exceso de nutrientes, salinidad del suelo o de las aguas de riego, encharcamien-
tos y danos producidos por animales.

(e) No se pudo identificar ningiin agente bi6tico o abiético asociado a la «secax.

SEVILLA &

Q
0 C

Fig. 4.-Distribucién de los olivares afectados de «seca» y muestreados durante 1989-95 (drea sombreada),
1994-95 (O) y 1996 (W).

dicular no resultaron consistentemente aso- ciadas con D. necatrix y Armillaria tenian
ciadas a la presencia de ninguna especie lugar en olivos de mas de 50 afios. El barre-
flingica en sus raices. Se observé que la ma- nador del tallo Euzophera pinguis Haw (Le-

yoria de las podredumbres radiculares aso- pidoptera: Pyralidae) y el mosquito de la



560 M. E. SANCHEZ HERNANDEZ et al.

corteza Resseliella oleisuga (Targo) Coutin
(Diptera: Cecidodymae) resultaron ser los
agentes asociados a la «seca» en plantacio-
nes de todos los grupos de edad en 18 y 3
campos, respectivamente.

También fueron frecuentes alteraciones
abidticas debidas a heladas (26 muestras).
Otras enfermedades abidticas detectadas es-
tuvieron asociadas con deficiencias nutricio-
nales, alta salinidad del agua de riego y mal
drenaje, ademds de consignarse dafios pro-
ducidos por roedores. En 77 muestras per-
manecieron sin determinar las posibles cau-
sas de la marchitez o «seca».

Prospecciones de 1994-1995

Los resultados correspondientes a la pri-
mera prospeccion de olivares (1994-95)
aparecen resefiados en el cuadro 2. En 36 de
los 62 olivares prospectados se aislaron
hongos fitopatégenos de los tejidos enfer-
mos. La enfermedad mds comin en estos
olivares jévenes fue la marchitez vascular
producida por V. dahliae, siendo la principal
causa de muerte de olivos entre 4 y 10 afios
de edad. Los arboles menores de 4 afios fue-
ron el principal grupo de edad afectado por
la «seca», y también mostraron una alta
incidencia de Verticilosis.

En contra de lo que a priori cabria esperar,
las podredumbres radiculares resultaron
poco frecuentes, no pudiéndose aislar hon-
gos pitidceos de las raices enfermas. Sin em-
bargo, C. destructans y M. phaseolina fue-
ron aislados consistentemente en 2 de los 3
campos afectados en los grupos de edad 0-3
y 11-20 afios. En el campo restante se aisla-
ron consistentemente R. solani y D. necatrix
asociados a las raices enfermas en los grupos
de edad 0-3 y 11-20 afios, respectivamente.
También se aislaron frecuentemente de las
raices podridas, aunque sin consistencia, F.
oxysporum y F. solani (Mart.) Sacc. (5 y 4
campos respectivamente).

Los dafios debidos a las primeras heladas
invernales fueron la principal causa de
muerte de los drboles més jévenes (1-3 afios
de edad) (cuadro 2). En ningin caso pudo
aislarse alguna especie fiingica a partir del
tejido vascular necrético de los drboles afec-
tados ni de los chancros que aparecieron
asociados a las heridas de poda. Otros pro-
blemas abidticos observados en esta pros-
peccidn se debieron a practicas culturales
inadecuadas: bolsas protectoras de plastico
negro alrededor del tronco durante el verano
que produjeron su escaldado, dafios en las
raices por una fertilizacién excesiva con es-
tiércol fresco, anillamiento del tronco bajo
la superficie del suelo producido por cuer-

Cuadro 2.-Factores asociados a la «seca» en 62 olivares jévenes prospectados durante 1994-95 (a)

Edad . o . Podredumbres Etiologia N."de

(afios) Verticilosis radiculares (b) Heladas Plagas (c) Otros (d) desconocida (¢)  campos
0-3 9 3 12 5 4 0 33
4-10 18 0 0 1 0 2 21
11-20 3 3 0 0 1 1 8

N° de Total
campos 30 6 12 6 5 3 62

(a) Cada muestra proviene de un olivar diferente.

(b) Las especies fiingicas consistentemente asociadas fueron Cylindrocarpon destructans, Macrophomina phaseoli-

na, Rhizoctonia solani 'y Dematophora necatrix.

(c) Los dafios se identificaron como producidos por Euzophera pinguis y Resseliella oleisuga en 5y 1 campos, res-

pectivamente.

(d) Daiios diversos: anillamiento del tronco, abonado excesivo con estiércol fresco y dafios producidos por roedores.
(e) No se pudo identificar ningiin agente bidtico o abi6tico asociado a la «seca».
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das de pldstico que se utilizaron para sujetar
los plantones al tutor y que luego fueron ol-
vidadas (Fig. 5a). También se registraron
dafios producidos por animales en la base
del tronco, conejos y topos fundamen-
talmente.

En seis casos la sintomatologia de la
«seca» fue confundida con una marchitez
rdpida de la planta completa debida al ata-
que de insectos. En un campo los arboles
afectados mostraban un anillamiento del
tronco junto a la linea del suelo debido a las
galerias practicadas por el barrenador de la
corteza E. pinguis. En otros tres campos se
localiz6 al mosquito de la corteza, R. oleisu-
ga, como causa del anillamiento de la base
del tallo de plantones j6venes, y en dos oli-
vares la marchitez se produjo como conse-
cuencia de la actividad alimenticia de Me-
lolontha sp. sobre las raices de los olivos
afectados.

Prospecciones de 1996

Los resultados correspondientes a la pros-
peccién de 1996 aparecen en el cuadro 3. En
69 de los 77 olivares visitados se pudieron
aislar consistentemente hongos potencial-
mente patdgenos a partir del tejido vegetal
enfermo. La marchitez vascular asociada a

V. dahliae fue de nuevo muy frecuente en
arboles menores de 11 afios. Al igual que en
la prospeccién del 94-95, se pudo observar
que los olivos mas jévenes eran los mds
afectados por la «seca». Al revés de lo ocu-
rrido el afio anterior, los casos de «seca»
asociados con agentes abiéticos fueron poco
frecuentes y sélo en dos campos los olivos
sufrieron daiios debidos a las heladas, en un
campo la marchitez de los olivos se debi6 al
riego con purines de cerdo (Fig. 5b) y en
otro campo la causa de la muerte de planto-
nes de un afio fue la fitotoxicidad por herbi-
cidas. Por el contrario, las podredumbres ra-
diculares fueron muy frecuentes, siendo la
principal causa de muerte de los olivos entre
0 y 10 afios de edad. En estos casos, los 4r-
boles afectados aparecieron principalmente
en olivares encharcados o con drenaje defi-
ciente (Fig. 6a, b, c¢). Sélo se aislaron con-
sistentemente dos especies flingicas a partir
del tejido radicular afectado: P. megasper-
ma en 46 olivares y C. destructans en otros
tres. Aunque los olivares de més de 20 afios
no fueron objeto de este estudio, el efecto
negativo del encharcamiento del suelo tam-
bién se observéd en ellos. En estos casos ge-
neralmente no se llegé a la marchitez y
muerte de los arboles, pero si existi6é una in-
tensa defoliacién y pérdida de vigor de los
olivos afectados. De las raicillas absorben-

Cuadro 3.-Factores asociados a la «seca» en 77 olivares jévenes prospectados durante 1996 (a)

Podredumbres radiculares
asociadas con s .
E‘.hd Verticilosis - Heladas Otros (b) Etmlogm N-de
(afios) Phytophthora  Cylindrocarpon desconocida (c) campos
megasperma  destructans

0-3 10 22 0 2 1 0 35

4-10 7 20 2 0 0 4 33

11-20 3 4 1 0 1 0 9
N°de Total

campos 20 46 3 2 2 4 77

(a) Cada muestra proviene de un olivar diferente.

(b) Los factores asociados fueron la fitotoxicidad por herbicidas en los olivos de 1 afio y el riego con purines de

cerdo en el olivar de 20 afios.

(c) No se pudo identificar ningiin agente biético o abiético asociado a la «seca».
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Fig. 5.-Daiios por agentes abidticos asociados a la «seca»: a) anillado de la base del tallo causado por la cuerda

de pldstico que se utilizé para sujetar el plantén al tutor y que fue olvidada al quedar enterrada, b) marchitez
general debida al riego con purines de cerdo.

tes de estos drboles, también afectadas de
podredumbre, se aislé consistentemente el
hongo P. megasperma.

Es importante resaltar que las condiciones
meteorologicas fueron muy diferentes du-
rante los dos periodos de prospeccion. La
Figura 7 muestra la evolucion de la tempe-
ratura y la cantidad y frecuencia de lluvias
registradas en la finca «Alameda del Obis-
po» (Cdrdoba) durante las prospecciones.
Aunque estos datos corresponden a un solo
punto situado cerca de la ciudad de Cérdo-
ba, en general la situacién fue muy parecida
en toda Andalucia. En primer lugar destaca
el bajo nivel de lluvia registrado durante el
primer periodo de prospeccién, y mas si te-
nemos en cuenta que 1995 vino precedido
por otros 4 afios de sequia severa en todo el
sur espafiol. Otro aspecto importante en este

primer periodo fueron las excepcionalmente
altas temperaturas registradas en el otofio de
1994, seguidas por una caida brusca a final
de afio. Por el contrario, las temperaturas
otofiales de 1995 fueron las normales en el
sur de Espafia y ademads, el periodo extraor-
dinariamente seco termind al final del
otoio, registrindose lluvias abundantes y
frecuentes, incluso excesivas para este drea
geogréfica, de forma que los olivares jove-
nes, a menudo localizados en zonas de dre-
naje deficiente, permanecieron encharcados
durante largos periodos de tiempo antes y
durante la segunda prospeccién (Fig. 6a, b, ¢).
La circunstancia anterior propicié que la
mayor incidencia de podredumbres radicu-
lares se presentara en suelos muy arcillosos
(bujeos) y que los olivos afectados estuvie-
ran distribuidos en rodales y en vaguadas
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Fig. 6.—~Olivares en terrenos zonas bajas

humedos afectados por podredumbres radiculares: a-b) rodales en

encharcadizas en una plantacién nueva a) y en un olivar desarrollado b).
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Fig. 6.-Olivares en terrenos hiimedos afectados por podredumbres radiculares: ¢) olivar inundado, d) rodal en una zona
baja con drenaje deficiente debido a la carretera limitrofe (fotografia tomada en julio de 1991).
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Fig. 6.-Olivares en terrenos hiimedos afectados por podredumbres radiculares: €) el mismo rodal anterior,
en noviembre de 1996, en el que se puede observar que la situacién ha empeorado a pesar de que los afios transcurridos
fueron de sequia intensa, y sélo se produjeron nuevos encharcamientos en 1996, f) mayor incidencia de olivos secos
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Fig. 6.-Olivares en terrenos himedos afectados por podredumbres radiculares: g) olivo inundado debido
a la poceta realizada para la recogida del agua.
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Fig. 7.-Evolucién de la temperatura y de la lluvia a lo largo de los dos periodos de prospecciones
(septiembre 1994-julio de 1995 y febrero-julio de 1996). Datos medidos en la finca Alameda
del Obispo, en las afueras de Cérdoba.
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(Fig. 6d, e, f). Asimismo, se pudo observar
una mayor incidencia de podredumbres ra-
diculares en plantaciones realizadas con
hoyos demasiado profundos y, sobre todo,
cuando ademads se prepararon pocetas com-
pletamente concavas alrededor de cada
arbol para la recogida del agua de riego o de
lluvia (Fig. 6g).

También es interesante resaltar la inciden-
cia de las podredumbres radiculares obser-
vadas en las distintas variedades de olivo.
En nuestra zona de estudio, el cultivar ‘Pi-
cual’ es el mas utilizado en las nuevas plan-
taciones y, como consecuencia, la mayoria
de los olivares afectados de «seca» pertene-
cian a esta variedad: 56 de un total de 77.
De ellos, se registraron podredumbres radi-
culares en el 66% de los casos (37 campos).
Otro cultivar cada vez més utilizado es «Ar-
bequino», sobre todo por atribuirsele tole-
rancia a Verticilosis (BARRANCO, 1997). De
las 8 plantaciones de «Arbequino» estudia-
das, 7 presentaron podredumbres radicula-
res, siendo en estos olivares donde se apre-
ciaron los mayores indices de severidad de
sintomas y mortalidad. De hecho, en todas
estas plantaciones el porcentaje de olivos
muertos superaba el 50%, y en ocasiones la
mortalidad era casi total; situacién que no se
observé en olivares de ninguna otra varie-
dad. El resto de olivares jévenes estudiados
pertenecian a los cultivares «Hojiblanco»
(10 campos) y «Manzanillo de Sevilla» (2
campos), y de ellos, un solo olivar de cada
variedad se vio afectado por podredumbres
radiculares.

Andlisis del material de vivero

Los sintomas observados en el material de
vivero, tanto estaquillas recién enraizadas
como plantones desarrollados, fueron podre-
dumbres radiculares, que variaban desde li-
geras necrosis corticales de algunas raices o
de la base de la estaquilla hasta la podre-
dumbre completa de toda la parte subterra-
nea. En la parte aérea, las plantas cuyas rai-
ces estaban ligeramente afectadas permane-

cian asintomaticas, mientras que los sinto-
mas radiculares severos se correspondieron
con una sintomatologia inespecifica de de-
secacién y marchitez generalizada.

Algunas especies fiingicas asociadas a po-
dredumbres radiculares en campo también
fueron aisladas a partir de plantas afectadas
de «damping-off» en los viveros. Este fue el
caso de C. destructans, F. solani y R.
solani. Sin embargo, otros hongos se aisla-
ron linicamente asociados a problemas radi-
culares en vivero: Fusarium eumartii Car-
penter, F. acuminatum Ellis & Everh., Py-
thium irregulare Buisman y la especie del
género Phytophthora provisionalmente
identificada como P. palmivora (Butler) Bu-
tler. En cualquier caso, sélo las dos ultimas
especies fueron consistentemente aisladas
de las plantas de vivero enfermas. También
en los viveros, el exceso de agua en el suelo
o substrato estuvo asociado con los proble-
mas observados.

DISCUSION

Bajo la denominacién comiin de «seca» se
han incluido una serie de diferentes enfer-
medades y dafios que pueden dar lugar a la
muerte de olivos jovenes tras su estableci-
miento en el campo, con el denominador
comin de una sintomatologia aérea inespe-
cifica de desecacién y marchitez generaliza-
da (SANCHEZ HERNANDEZ et al., 1996). No
se trata, por tanto, de una nueva enfermedad
especialmente grave del olivar, sino de la
suma de diferentes problemas que compar-
ten una sintomatologfa inespecifica comiin.

Frecuentemente se ha observado una mar-
chitez rapida de toda la copa sin defoliacién
(apoplejia) como resultado de la infeccién
del sistema vascular del olivo por V. dahliae
(BLANCO LOPEZ et al., 1984). Esta alta inci-
dencia de Verticilosis probablemente se
deba al establecimiento de nuevos olivares
sustituyendo a otros cultivos susceptibles al
patégeno o al posible uso en viveros de
olivo de suelo infestado o material de plan-
tacién infectado con V. dahliae (RODRIGUEZ
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JURADO et al., 1993; THANASSOULOPOULOS,
1993). La Verticilosis del olivo es una en-
fermedad que puede distinguirse de la
«seca» con relativa facilidad en drboles ma-
yores de 10 afios, debido al tipico desarrollo
sectorial de la marchitez vascular y a la co-
loracién oscura caracteristica que adquiere
el xilema infectado (CICCARONE, 1976). Sin
embargo, en olivos mds jévenes, las infec-
ciones por V. dahliae suelen dar lugar a una
marchitez generalizada y posterior muerte
del olivo sin que se produzca ninguna colo-
racién vascular visible (WILHEM y TAYLOR,
1965). Este hecho, junto con la falta de ais-
lamiento del patégeno a partir de los olivos
afectados, ha sido la razén por la cual tanto
los técnicos de Extensién Agraria, Sanidad
Vegetal y ATRIAS del olivar descartaron la
Verticilosis como causa de la marchitez en
estos olivares y por tanto, fueron incluidos
en nuestras prospecciones de campo. No
obstante, la falta de aislamiento de V. dah-
liae parece ser un hecho frecuente en esta
enfermedad, sobre todo durante el invierno
y el verano, cuando el patégeno parece inac-
tivo (WILHEM y TAYLOR, 1965).

En el primer periodo de prospeccion de
olivares (1994-95) se detectaron dafios pro-
ducidos por heladas que afectaron severa-
mente a los drboles mas jévenes (0-3 afios).
Es de destacar la ausencia de grietas en la
corteza de los arboles afectados, tipico sin-
toma descrito en tronco y ramas de los oli-
vos que han sufrido dafios por heladas
(GRANITI, 1993; ROSELLI y VERONA, 1989).
La inusual sintomatologia que presentaban
estos olivos, con la coloracién oscura del xi-
lema necrosado, junto con la aparicién de
las marchiteces muy espaciadamente en el
tiempo (desde Febrero a Julio de 1995), dio
Iugar a que en varias ocasiones estos dafios
por heladas no fueran reconocidos como
tales por parte de agricultores y técnicos, y
la «seca» de los olivares afectados fuese
atribuida a Verticilosis. En la mayoria de los
casos estos olivares se localizaban en tierras
bajas y vaguadas, donde las heladas de in-
vierno fueron particularmente severas tras el
otofio anormalmente cilido de 1994. Aun-

que se sabe que los cultivares de olivo tole-
ran las heladas de invierno relativamente
bien (GRANITI, 1993), a finales del afio 94
estos olivos jovenes se encontraban adn en
crecimiento activo cuando las temperaturas
bajaron bruscamente y se mantuvieron por
debajo de los 0 °C, llegando hasta los -7 °C,
durante varios dias en el sur de Espafia. Por
este motivo la causa mas probable para ex-
plicar los dafios observados seria la falta de
adaptacién al frio que en la zona de estudio,
y de forma excepcional, sufrieron los oliva-
res jévenes a finales de 1994. Se han obser-
vado situaciones similares en algunos arbo-
les forestales (LIVINGSTON, 1994). Este
autor puso de manifiesto cémo las tempera-
turas suaves en otofio reducen la tolerancia
al frio en brotes de picea y plantones de
pino. En el caso que nos ocupa, tras las sua-
ves temperaturas otofiales los tejidos activos
de tallo y ramas fueron sometidos brusca-
mente a muy bajas temperaturas, y este
hecho pudo producir una faita de tolerancia
al frio que se tradujo en los sintomas atipi-
cos observados.

La relativamente baja incidencia de po-
dredumbres radiculares que se registraron
en la primera prospeccién, pudo ser una
consecuencia directa de la sequia que se su-
frié ese afio y los precedentes en el sur de
Espafia. De hecho, no se aislaron hongos pi-
tidceos de las raices podridas, pero si apare-
cieron hongos como M. phaseolina, tipicos
de suelos secos sometidos a altas temperatu-
ras (DHINGRA y SINCLAIR, 1978).

En contraste con la situacién descrita, la
incidencia de los diferentes dafios y enfer-
medades agrupados bajo la denominacién
de «seca» cambié totalmente en el segundo
periodo de prospeccién (1996). A pesar de
que de nuevo se registré una alta incidencia
de Verticilosis, las diferentes condiciones
meteorologicas de este periodo determina-
ron substancialmente la naturaleza e impor-
tancia relativa de los agentes bidticos y
abiéticos que originaron la marchitez y
muerte de olivos jévenes en Andalucia. Asi,
la normal evolucién de las temperaturas du-
rante el otofio e invierno de 1995-96 produ-
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jeron un importante descenso en la inciden-
cia de daifios debidos a las heladas. No obs-
tante, los sintomas atipicos ya descritos se
observaron de nuevo en los dos tnicos casos
observados, que correspondieron a zonas
donde se registraron temperaturas por deba-
jo de la media para este periodo.

Por otra parte, las podredumbres radicula-
res fueron muy frecuentes, siendo la princi-
pal causa de marchitez y muerte en los oli-
vares mas jovenes (0-10 afios) y del mal es-
tado observado en los més viejos (11-20
afios). La gran cantidad de lluvia registrada
en este periodo de prospeccidn, tanto en va-
lores absolutos como en frecuencia de preci-
pitaciones, puede explicar este cambio en la
incidencia de podredumbres radiculares en
olivo, ya que las plantaciones que permane-
cieron encharcadas durante largos periodos
de tiempo fueron las més afectadas por la

«seca». De hecho, los olivares jévenes seve-
ramente afectados aparecian siempre en va-
guadas y/o zonas de drenaje insuficiente. A
pesar de la generalmente aceptada sensibili-
dad del olivo a la asfixia radicular por exce-
so de agua en el suelo (NAVARRO y PARRA,
1997), en todos los olivares encharcados es-
tudiados ha sido posible aislar P. megasper-
ma y, en menor medida, C. destructans,
consistentemente asociados a las raices po-
dridas, lo que sugiere una fuerte implicacién
de estos hongos en el desarrollo de la necro-
sis y muerte radicular que se observa en los
olivos afectados. En algunos casos, los oli-
vos jévenes afectados se recuperaron con el
tiempo. Esta recuperacién estuvo asociada
con un mejor drenaje del suelo y con la pro-
duccidén de nuevas raicillas. La necesidad de
un periodo mds prolongado de saturacién de
agua en el suelo, junto a la mayor capacidad

Cuadro 4.-Incidencia de los distintos factores asociados con la «seca» de olivos jévenes

. . Muestreo (a)
Factor Organismo asociado
1989-95  1994-95 1996
Verticilosis Verticillium dahliae 18,5 (b) 48,4 26,0
Podredumbres radiculares Armillaria sp. 3,5 - -
Cylindrocarpon sp. 6,2 - -
Cylindrocarpon destructans - 8,0 3,9
Dematophora necatrix 3,7 1,6 -
Fusarium spp. 4.8 - -
F. oxysporum - 8,0 -
F. solani - 6,4 -
Macrophomina phaseolina - 32 -
Rhizoctonia spp. 5.9 - -
R. solani - 3,2 -
Phytophthora megasperma - - 59,7
Sclerotium rolfsii 0,2 - -
Heladas 7,0 19,3 2,6
Dafios por insectos Euzophera pinguis 4.8 8,0 -
Resseliella oleisuga 3,5 1,6 -
Otros dafios 174 8,0 2,6
Etiologia desconocida 20,7 8,0 5,2

(a) Los tres periodos de muestreo corresponden a los muestras recibidas por el Laboratorio de Sanidad Vegetal de
Cérdoba (1989-95) y las prospecciones realizadas (1994-95 y 1996).
(b) Porcentaje de cada uno de los agentes asociados con la «seca» con respecto al total de olivares afectados en
cada perfodo de muestreo (372, 62 y 77 campos, respectivamente).
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de regeneracién de raices, podria ser tam-
bién la explicacién de la menor severidad de
los sintomas y de la recuperacién observa-
das en la mayoria de los olivos mds viejos.

Otro factor que podria incidir en el desa-
rrollo de podredumbres radiculares es la sa-
turacién continua del suelo que tiene lugar
cuando los olivos jovenes se someten a rie-
gos por goteo excesivos. Aunque sin llegar
a producir un encharcamiento visible, este
continuo exceso de humedad en la zona
donde se desarrollan las raices, ademds de
constituir un evidente derroche de un recur-
so tan limitado en Andalucia como es el
agua, favoreceria la infeccién radicular por
parte de hongos del suelo, como P. megas-
perma, que se diseminan e infectan por
medio de zoosporas méviles.

En cuanto a la sensibilidad varietal del
olivo a este tipo de podredumbres radicula-
res, las observaciones realizadas al respecto
durante las prospecciones de 1996 ofrecen
interesantes perspectivas para futuros traba-
jos de investigacién. En condiciones simila-
res, la elevada mortalidad observada en las
plantaciones de «Arbequino» afectadas de
podredumbres radiculares, con respecto a
«Picual» y «Hojiblanco», merece un estudio
mds profundo de la sensibilidad de estas va-
riedades a la enfermedad, ya que mas del
90% de las nuevas plantaciones se estdn rea-
lizando con estos tres cultivares (BARRAN-
CO0, 1997). También merecen un estudio de-
tallado aquellas variedades consideradas to-
lerantes a terrenos himedos, como «Verdial
de Huévar» (BARRANCO, 1997), con vistas a
su posible utilizacién como patrones en te-
rrenos encharcadizos.

Aunque en otros paises se han descrito di-
versos patégenos causantes de chancros de
ramas y tronco que podrian estar asociados
con sintomas similares a los de la «seca», en
nuestras observaciones no hemos detectado
ninguna enfermedad de este tipo. Sin em-
bargo, destaca la elevada incidencia de

casos de «seca» debidos a otros factores o
de etiologia desconocida (cuadro 4), en los
que, generalmente, estdn implicadas pricti-
cas agrondémicas inadecuadas, que podrian
haberse evitado siguiendo las recomenda-
ciones generales para el establecimiento de
una plantacién de olivos (NAVARRO y
PARRA, 1997). En este sentido, y respecto a
las podredumbres radiculares, serian reco-
mendables aquellas medidas que favorezcan
el drenaje del terreno o impidan la acumula-
cién de agua junto al tronco del arbol. Asi,
en el caso de que se requieran pocetas de
riego, éstas no deberian realizarse excavan-
do, sino construyendo un caballén circular
junto al tronco (NAVARRO y PARRA, 1997).

Con respecto al andlisis de material de vi-
vero, hay que resaltar que en ningin caso
las especies flingicas aisladas consistente-
mente de las raicillas de plantas afectadas de
«damping-off» se han encontrado asociadas
a podredumbres radiculares en condiciones
de campo y viceversa, por lo que, en princi-
pio, podria descartarse el vivero como ori-
gen del inéculo en campo. De hecho, mu-
chas de las especies fiingicas observadas en
vivero han sido ya descritas como fitopat6-
genas en la misma zona geogréfica y tipo de
suelo, pero en otros cultivos distintos del
olivo (TRAPERO CASAS y JIMENEZ DiAz,
1985; TRAPERO CASAS et al., 1990).
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ABSTRACT

SANCHEZ HERNANDEZ, M. E.; PEREZ DE ALGABA, A.; BLANCO L6PEZ, M. A. y
TRAPERO CASAS, A., 1998: La «seca» de olivos jévenes I: Sintomatologfa e incidencia
de los agentes asociados. Bol. San. Veg. Plagas, 24(3): 551-572.

A drying and death syndrome of young olive trees, called «seca» in Spanish, is a
problem affecting new plantations in Andalucfa. Symptomatology associated is unspe-
cific: foliage wilting, with or without yellowing or defoliation, that usually produce the
death of the affected tree. To determine the etiology of this problem, a study was ca-
rried out in samples of affected trees received during seven years (1989-95) by the
Plant Health Service in Cérdoba, and in some field surveys in 1994-95 and 1996. Besi-
des some insect damage and agronomic problems, the major causes of «seca» were
root rots associated with several soilborne fungi, Verticillium wilt and frost damage,
being their incidence 33.1, 23.3 and 7.8%, respectively. The incidence of every factor
varied greatly depending on climatic conditions. In fact, root rots associated with Phy-
tophthora megasperma were very frequent in 1996, when olive plantations remained
waterlogged for a long period of time. In contrast, in 1994-95, under severe drought
conditions root rots were scarce, and «seca» was mainly associated with winter frost
damage. The incidence of Verticillium wilt was high in the three sample periods, even
when this disease had been excluded from the «seca» problem. Nursery plants affected
by damping-off were also analysed. Fungi associated with nursery root rots differed
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from field isolates. Then, we could refuse the nursery as origin of root rots.

Key words: Cylindrocarpon destructans, Dematophora necatrix, frost damage, Fu-
sarium spp., Macrophomina phaseolina, Olea europaea, Phytophthora spp., Pythium
irregulare, Rhizoctonia solani, root rot, Sclerotium rolfsii, Verticillium dahliae.
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