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perspectivas para su manejo integrado
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INTRODUCCION

La Verticilosis causada por el hongo Verticillium dahliae constituye sin lugar a dudas uno de los problemas sanitarios mas importantes
del olivar espaiiol en la actualidad. La enfermedad fue primeramente diagnosticada en 1979, en olivares experimentales del actual IFAPA
en Cordoba, y pocos afios mas tarde se constaté su amplia distribucion y elevada incidencia y severidad de los ataques en las provincias
de Cordoba, Jaén y Sevilla (BLanco-Lorez ef al., 1984). Sin embargo, ello no origind entonces —ni aparentemente en fechas inmediatas
posteriores— mayor preocupacion en el sector oleicola, a pesar de las llamadas de atencion realizadas por fitopatélogos conocedores del
problema, respecto de la potencial repercusion sobre la extension y severidad de los ataques de Verticilosis de los cambios tecnoldgicos
que se estaban produciendo para la modernizacién de la produccion oleicola e incremento del rendimiento del olivar en Espaia. Desde
entonces, la Verticilosis se ha extendido a nuevas zonas olivareras en Andalucia (incluyendo las provincias de Cadiz, Huelva y Granada)
(Jimenez-Diaz ef al., 2008a; Rooricuez ef al., 2008; SancHez-Hernanbez ef al., 1998; Jiménez Diaz, datos no publicados), afectando de forma
particularmente severa a arholes jovenes en nuevas plantaciones de regadio; y ha sido diagnosticada en plantaciones en otras Comunidades
Autonomas (Ej., Aragén, Castilla-La Mancha, Catalufia, Extremadura, las Islas Baleares y Valencia) (J. ArmencoL; A AzpiLicueTa; J. Tous; S.
Triviio, comunicacién personal; R. M. Jiménez Diaz, datos no publicados).

En Andalucia, tal incremento en la extensidn de la Verticilosis del olivo ha coincidido con la expansion del cultivo —que ocupa ahora ca 80%
de las aproximadamente 2,5 millones ha de olivar existentes en Espaiia (MAPA, 2006)- asi como con las notables innovaciones tecnoldgicas
que se han introducido en la produccion oleicola que definen la ‘Nueva olivicultura’ (Ej., el establecimiento de nuevas plantaciones
intensivas o superintensivas, la propagacion viverista del material de plantacion, regadio, minimo o no laboreo, fertilizacion, mecanizacion
de la cosecha, etc.) (RaLLo, 1998a; b; ViLLaLoos et al., 2006). Junto con dichos cambios en el cultivo se ha producido ademas un cambio
significativo en las poblaciones de V. dahliae que infectan olivo en Andalucia, en las que se ha extendido actualmente un patotipo defoliante
(D) que se caracteriza por ser mucho mas virulento sobre los cultivares de mayor interés oleicola que el patotipo no-defoliante (ND) que
era el prevalente hasta ahora (Lorez-Escupero y BLanco-Lopez, 2004; 2007; Mercano-Blanco et al., 2001; 2002).

El patotipo D fue diagnosticado originariamente en la zona de cultivo intensivo de algoddn en las Marismas del Guadalquivir (Besarano et
al., 1996), pero su distribucion se ha extendido progresivamente hacia las principales zonas olivareras y hoy predomina en los olivares
de las provincias de Cordoba, Jaén y Sevilla, y ha sido diagnosticado en menor extensién en Huelva y Granada (Jiménez-Diaz ef al., 2008a).

La necesidad de manejo
integrado de la Verticilosis del
olivo

La extension y severidad de los ataques por
el patotipo D de V. dahliae, que con frecuencia
determinan la muerte del rbol, ha creado honda
y justificada preocupacion en el sector oleicola y
generado demanda de tecnologias para el control
de la Verticilosis, auspiciando expectativas de que
la enfermedad puede ser controlada eficientemente
mediante intervenciones simples de naturaleza

quimica sobre el olivo enfermo, una vez que la
enfermedad es manifiesta en la plantacion (la
“curacion” del arbol enfermo).

Ello ha propiciado una profusion de
recomendaciones y tratamientos generalizados de
olivares afectados de Verticilosis con una variedad
de productos, registrados 0 no, y en su caso
referidos como fortificantes o estimuladores del
crecimiento de la planta, que en la mayoria de los
€asos carecen lamentablemente de base cientifico-
técnica convincente y cuya eficacia no consta
que haya sido demostrada experimentalmente
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y menos adn publicada en ambitos cientificos
0 técnicos. A estas circunstancias se une la
recomendacion de la Comision Europea de que
el control de enfermedades se base en el uso de
productos que no sean de naturaleza quimica de
sintesis y la escasa disponibilidad de substancias
activas fitosanitarias autorizadas en olivar y otros
cultivos, como consecuencia de la revision de
todas las utilizadas con fines fitosanitarios en
la Union Europea (UE) (Directiva 91/414EEC)
finalizada en Marzo de 2009, y de las normativas
para la Estrategia de Uso Sostenible de Productos
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Fitosanitarios en via de sancion legislativa por
dicha Comision.

La ineficacia de dichos productos genera
irritacion y desencanto en el agricultor y tiende a
proyectar descrédito injusto hacia los profesionales
especializados en la sanidad vegetal. De hecho,
gstas circunstancias han motivado a algunas
asociaciones profesionales, como la Asociacion
Espafiola de Municipios Olivareros (AEMQ), a
trasladar una comunicacion de cautela al sector
oleicola respecto de la disponibilidad actual de
productos fitosanitarios para los que se haya
demostrado experimentalmente eficiencia alguna
en la ‘curacion del drbol enfermo’.

Por el contrario, el conocimiento que se viene
produciendo durante los Gltimos afios a través de la
investigacion cientifica y técnica sobre la naturaleza
etioldgica y epidemioldgica de la enfermedad,
indica convincentemente que la Verticilosis del
olivo es una enfermedad de naturaleza compleja
y su control ha de basarse fundamentalmente en
la aplicacion de medidas de lucha previas a la
plantacion en una estrategia de manejo integrado
(Jiménez Diaz et al., 2003; Tsamos, 1993; Tiamos y
Jivenez Dinz, 1998).

La oportunidad de una estrategia de control
integrado de la Verticilosis del olivo es determinada
por la patogénesis de la enfermedad. Entre las
caracteristicas generales de aquélla que dificultan
el control de la Verticilosis merecen ser destacadas:
(i) la capacidad de V. dahliae de sobrevivir en
el suelo durante mas de una década mediante
microesclerocios formados en tejidos enfermos que
se incorporan al suelo tras la degradacion de éstos;
(ii) el que dicho agente sea capaz de infectar varios
centenares de plantas de hoja ancha, herbéceas
y lefiosas, cultivadas o arvenses; y (iii) el habito
infeccioso de V. dahliae de crecer confinado en el
xilema de su huésped durante la fase parasitica
de su ciclo vital; que impide poder acceder a él
mediante fungicidas aplicados tépicamente.

A estas caracteristicas se suman algunas
peculiares de la Verticilosis en Andalucia, como
son; (iv) la prevalencia del patotipo D, cuyas
infecciones originan la caida extensa de hojas
verdes infectadas (que no se produce en olivos
infectados por el patotipo ND) y eventualmente la
muerte de la planta infectada (Jiménez Diaz et al.,
1998; Jiménez Diaz et al,, 2008a); y (v) la versatilidad
de medios mediante los que se puede dispersar el
patdgeno en general, y el patotipo D en particular
(ver mas adelante) (Jiménez-Diaz et al.,; 2008b;
Mercapo-BLanco et al., 2003; Navas-CorTes et al.,
2008; Ropricuez Jurapo y Besarano ALcizar; 2007).

Figura 1. Plantdn de olivo “Arbequina” 18 meses de la plantacidn en Ecija (Sevilla), completamente
defoliado por la infeccion por el patotipo defoliante de Verticillum dahliae.

Medidas de caracter preventivo
para el manejo integrado de la
enfermedad

En consecuencia, la puesta en préctica de una es-
trategia de manejo integrado de de la Verticilosis
del olivo, mediante medidas de cardcter preventivo
previas a la plantacion, ha de basarse en: (i) evitar
el uso de suelos infestados por V. dahliae, asi como
la proximidad de la plantacion a cultivos herbd-
ceos susceptibles a éste, en particular algoddn.; (ii)
desinfestar el suelo que contenga indculo elevado
0 altamente virulento del hongo, ya sea de forma
generalizada o localizada, mediante solarizacion y/o
aplicacion de productos o enmiendas eficientes y
autorizados; y (iii) utilizar material de plantacién
certificado libre de V. dahliae. Ademés, la utili-
zacion de material de plantacion sano deberfa ir
acompafiada de la eleccion inteligente del suelo de
plantacion, y atin mas, de la aplicacion de agentes
microbianos al sistema radical del plantén cuya efi-
ciencia haya sido contrastada experimentalmente,
de manera que se pueda prolongar la proteccion
de aquél contra infecciones tempranas de la planta
joven por el patégeno.

Para evitar el uso de suelos que confieren
riesgo al cultivo, mediante eleccion del lugar de
plantacion, es de utilidad considerar la historia de
uso de éste para cultivos herbdceos susceptibles
—en particular sobre cultivos anteriores de algo-
dén—y, especialmente, analizar el suelo respecto
de su contenido en microesclerocios viables de
V. dahliae, para lo cual se dispone de métodos

microbioldgicos y moleculares contrastados ex-
perimentalmente.

De igual manera, es de especial relevancia ase-
gurar que el material vegetal para plantacion en
suelos de minimo riesgo esté certificado libre de V.
dahliae, porque de forma repetida se ha demostrado
cientificamente la transmisién del hongo en mate-
rial vegetal propagado de plantas asintométicas, o
producido en viveros cercanos a suelos infestados
0 cultivos afectados en los que no se ha desinfecta-
do el substrato de propagacion; y se ha constatado
la aparicion de la Verticilosis en olivares y zonas
geogrdficas que Unicamente pudo ser explicada por
gste proceso (en particular en Espafia).

Afin de hacer técnica y operativamente factible
|a certificacion antes referida, durante los altimos
10 afios se han realizado en mi laboratorio investi-
gaciones financiadas con fondos publicos espafio-
les y de la UE, que en el periodo 2001-2003 dieron
lugar a protocolos para la deteccion molecular de
V. dahliaey sus patotipos tanto en plantones como
en olivos adultos, basados en el analisis del ADN
total extraido de tejidos radicales o caulinares de la
planta supuestamente infectada sin necesidad de la
destruccion de ésta. Tales protocolos han sido pu-
blicados en revistas internacionales, y patentados
y divulgados técnicamente en revistas nacionales;
pero desafortunadamente no consta todavia que
estén siendo empleados para la certificacion sani-
taria en la produccion viverista de olivo en Espaia,
aunque si estdn siendo puestos en préctica por
sectores homanimos en California, Israel, ltalia, y
Grecia (Mercapo-BLanco et al., 2001; 2002; 20033;
2003b; 2005).



Repercusion de la prevalencia
del patotipo defoliante de V.
dahliae sobre la eficiencia de
las medidas para el manejo
integrado de la enfermedad

A las caracteristicas de la patogénesis que dificultan
el control eficiente de la Verticilosis del olivo antes
referidas, se han unido recientemente hechos que
son de particular relevancia para el control de la en-
fermedad y la epidemiologia de ésta, entre los que
destaca la mencionada prevalencia del patotipo D
de V. dahliaeen las principales zonas olivareras de
Andalucia. Un estudio reciente en mi laboratorio ha
revelado que el 78% de un total de 637 ‘muestras’
(aislados) de V. dahliae, obtenidos de 433 olivos
en 65 olivares muestreados aleatoriamente en las
provincias de Cérdoba, Granada, Huelva, Jaén,
y Sevilla, son del patotipo D; al cual pertenecen
ademds todos los aislados obtenidos de olivares
en las provincias de Jaén (16) y Sevilla (14), y en
20 de 21 olivares muestreados en la de Cérdoba
(Jmenez-Diaz et al., 2008a).

La significacion de la prevalencia del patotipo
D de V. aahliae en el desarrollo de la Verticilosis
del olivo y su control merece especial atencion. De
una parte, la virulencia cruzada que dicho patoti-
po muestra en algodon y olivo (esto es, el mismo
tipo del hongo que defolia y es letal en algoddn
cumple igual funcion en olivo, y viceversa), hace
que dicha enfermedad en olivo esté estrechamente
relacionada con la Verticilosis en algodon; de ma-
nera que sea recomendable evitar el uso de suelos
de cultivo de algodon para establecer plantaciones
de olivo, asi como establecer la mayor distancia
posible entre ambos cultivos. Por otra parte, la
gran virulencia del patotipo D hace que se pueda
desarrollar enfermedad severa en olivo ‘Picual
(altamente susceptible) con un contenido tan bajo
del hongo en el suelo (3 a 10 microesclerocios por
gramo de suelo seco) (Lopez-Escuero ef al., 2007)
que con él la enfermedad no se desarrolla, o lo hace
con escasa incidencia y severidad en el caso de ser
del patotipo menos virulento, no defoliante (ND).
Ademas; la prevalencia en un suelo del patotipo
D da lugar a que cultivares moderadamente sus-
ceptibles al patotipo ND (Ej., Lechin de Granada’,
‘Pajarero, Picudo) o resistentes al mismo (Ej., Em-
peltre’, ‘Frantoio’, ‘Manzanilla de Sevilla’, *Verdial
de Alcaudete’, ‘Oblonga’), sean, respectivamente,
muy susceptibles 0 moderadamente susceptibles
al patotipo D (Ej., Empeltre’, ‘Frantoio’, ‘Oblonga)
(Lopez-Escupero et al., 2004).
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Figura 2. Distribucidn de los patotipos defoliante y no defoliante de Verticillium dahliae en 65 olivares
muestreados aleatoriamente en cinco provincias de Andalucia.

Figura 3. Hojas de olivo “Arbequina” infectadas por Verticillium dahliae caidas de un @rbol de olivo
“Arbequina” infectado por el patotipo defoliante del hongo.

Un hecho adicional que confiere dificultad al
control de la Verticilosis del olivo, es la versatili-
dad de medios mediante los cuales que se puede
dispersar el patdgeno en general, y el patotipo D en
particular. Ademds de plantones infectados, tales
medios incluyen: (i) el desplazamiento de suelo
infestado mediante aperos, maquinaria, vehiculos,
agua de riego a pié, etc.; (ii) el desplazamiento
de restos de plantas enfermas y de cosechas de
cultivos afectados (particularmente algoddn); (iii)
la distribucion de agua de riego infestada por el
patogeno; y (iv) la dispersion de hojas verdes infec-
tadas por V. dahliae que son depositadas sobre el
suelo por la intensa defoliacion de olivos infectados

por el patotipo D que se produce prontamente a
principios del otofio y en primavera (Easton et al.,
1969; Navas-Corres ef al., 2008; RobriGUEz JurADO
v Besarano, 2007; Withewm y Tavior, 1965; THanAs-
souLopouLos, 1980; 1993). La capacidad de las hojas
infectadas por el patotipo D de servir como fuente
de indculo para originar la infeccion de plantones
de olivo —demostrada experimentalmente (JiMENez
Diaz et al., 2008b)-, y la potencial capacidad que en
tal sentido pueden tener los propédgalos del hongo
diseminados en el agua de riego, aconsejan a re-
considerar la estrategia de control integrado basada
fundamentalmente en el papel del suelo infestado
y del plantén infectado como fuentes de indculo, y



Figura 4. Plantones de olivo “Picual” de 1 aiio de edad 9 meses después de la inoculacién con el patotipo
defoliante de Verticillium dahliae, mostrando rebrotes sanos tras la muerte del tallo principal (flechas).

a considerar la oportunidad de proteger a la planta
de infecciones secundaria durante el ciclo anual del
cultivo mediante indculo proporcionado por hojas
infectadas y/o agua infestada.

La recuperacion del arbol
infectado de los sintomas de
Verticilosis, un fendmeno clave
para el manejo integrado de la
enfermedad

Estas nuevas oportunidades de infeccion de
la planta conciernen en particular a uno de los
aspectos mds intrigantes de la Verticilosis del olivo,
que es de relevancia para su control integrado; esto
es, la denominada recuperacion sintomatica de la
planta enferma si la primera infeccion no origina
sintomas severos en ella. Como consecuencia
de dicho fenémeno, en el transcurso de los afios
se puede observar en ocasiones la disminucion
progresiva de la cantidad total de enfermedad en
una plantacion afectada por Verticilosis, si no
tienen lugar nuevas infecciones de la planta a través
de sus raices. Este fenémeno de reduccion natural
de Verticilosis en olivares afectados fue descrito por
Wilhelm'y Taylor (1965) en California, observado
mas tarde en Andalucia (BLanco Lorez et al., 1990),
Grecia (Tuamos et al., 1991), e Israel (Levin ef al.,
2003), y confirmado experimentalmente mediante
inoculaciones artificiales de plantones de olivo en
condiciones controladas (Lopez-Escupero y BLanco-
Lopez, 2005; Mercapo Buanco ef al., 2001; RobriGuez
Jurano, 1993).

Aunque los mecanismos que subyacen en

la recuperacion sintomatoldgica no son todavia
suficientemente comprendidos, este fendmeno
ha de ser considerado, en mi opinion, para el
control integrado de la Verticilosis del olivo. La
interpretacion fitopatoldgica de dicho fenémeno es
que, en condiciones de infecciones moderadamente
severas, la recuperacion del olivo enfermo de los
sintomas de Verticilosis estd asociada con la
compartimentalizacion o inactivacion de V. dahliae
en sus tejidos, de manera que son necesarias
nuevas infecciones a través del sistema radical de
la planta antes afectada para que la enfermedad se
desarrolle de nuevo. En consecuencia, reducir el
potencial de enfermedad en la primera infeccion, y
proteger el sistema radical del arbol recuperado de
los sintomas contra subsiguientes infecciones, son
opciones para el control de la Verticilosis del olivo.
Adicha reduccion del potencial de enfermedad
temprana pueden contribuir el empleo de las
variedades de olivo menos susceptibles al patotipo
D de V. dahliaey evitar el uso de suelos con alto
potencial de infeccion. La falta de cultivares
de olivo con suficiente nivel de resistencia al
patotipo D de V. @ahliae podria ser suplementada
mediante la utilizacion de patrones de acebuche
con mayor resistencia que aquéllos, en la misma
gstrategia con que se ha venido utilizando con éxito
patrones resistentes para el control de diferentes
enfermedades de frutales de hueso, y vid.
Recientemente, investigaciones en mi
laboratorio para la evaluacion de 20 clones de
acebuche respecto de su reaccion a la Verticilosis,
ha permitido caracterizar tres clones con mayor
nivel de resistencia que Frantoio’a la infeccion por

aislados de los patotipos Dy ND V. dahliaey que,
en condiciones Gptimas para la infeccion por el
patégeno, reducen significativamente la severidad
de Verticilosis en ‘Picual’injertado sobre ellos
comparado con la que se produce con ‘Frantoio’
como patrén (R. M. Jiménez Diaz, no publicado).
En la misma linea, estudios recientes en Italia han
identificado cuatro clones que presentan alto nivel
de resistencia al patotipo D, que se obtuvieron de
tres lotes de semillas de acebuche seleccionados
entre 57 lotes de diversa procedencia de Espafia
¢ Italia por su reaccion resistente al patdgeno en
inoculaciones artificiales (CovLeLa et al., 2008).

La reduccion del potencial de enfermedad
conferida por el uso de material vegetal resistente
0 tolerante de calidad sanitaria contrastada y la
reduccion de alto potencial de infeccion mediante
|a eleccion/tratamiento del suelo de plantacion,
puede ser potenciada con la aplicacion de agentes
microbianos al sistema radical del planton en el
momento de su produccion en vivero, y tras la
plantacion, de manera que se pueda prolongar la
proteccion de aquél contra infecciones tempranas
de la planta joven por el patégeno una vez
transplantada a campo.

Investigaciones recientes en mi laboratorio
han demostrado que el tratamiento del sistema
radical de plantones de olivo con un producto
biolégico (Bioten®) en vias de registro en la UE),
reduce consistentemente la severidad de sintomas
de Verticilosis en condiciones controladas elegidas
ad hoc para favorecer el desarrollo 6ptimo de
la enfermedad, que incluyd el cv. Picual muy
susceptible, una densidad de indculo del patotipo
D de V. dahliae que en investigaciones anteriores
aseguraron el desarrollo de infeccion severa
(Mercano-BLanco et al., 2002; 2004), y temperatura
de incubacion 6ptima para el patogeno y la
enfermedad (Jiménez Diaz, et al., 2009).

Ademas, dicho efecto de reduccién de
enfermedad fue reproducido en condiciones
de campo, en 2 afios de experimento en suelo
solarizado e infestado artificialmente con una
densidad de in6culo de V. dahliae D 50 veces
superior a la necesaria para originar enfermedad
severaen ‘Picual’en condiciones similares (Lopez-
Escupero y Branco-Lopez, 2007). Durante dicho
periodo se produjo una disminucion paulatina de
la cantidad de enfermedad, en la que subyace el
incremento de la proporcion de tejido sano respecto
del sintomético, sugiriendo que no tuvieron lugar
nuevas infecciones por V. dahliae en el tejido
radical formado de novo, a pesar de que se produjo
aporte continuado de nuevo indculo del patégeno



a través de las hojas infectadas que cayeron de
las plantas enfermas. En consecuencia, dicho
producto y la estrategia de aplicacion practicada
experimentalmente, tienen el potencial de reducir
el desarrollo de Verticilosis en plantones jévenes
de olivo, en extension suficiente para Su uso en una
gstrategia de manejo integrado de la enfermedad
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basada en el fenémeno de recuperacion sintomética
de la planta enferma.
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