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ANALISIS Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES CLAVE DEL OLIVO

Rvances en la gestion integrada de

la Verticilosis del olivo

Francisco J. Lopez Escudero y Antonio Trapero Casas (Grupo de Patologia Agroforestal, Departamento
de Agronomia, Universidad de Cérdoba).

En esta ponencia se describen los principales avances para la gestion integrada de la Verticilosis
del olivo realizados durante las dos Gltimas décadas por el grupo de Patologia Agroforestal
de la Universidad de Cordoba. Algunas de estas investigaciones se han desarrollado en
colaboracion con otros grupos de investigacion de la Universidad, del IAS-CSIC y del IFAPA
de Cordoba. Estos avances se pueden agrupar en cinco lineas de aplicacion practica: 1)
seleccion por resistencia a la Verticilosis de cultivares y de nuevos genotipos procedentes
del programa de mejora genética del olivo, 2) uso de portainjertos resistentes, 3) solarizacion
del suelo para reducir la poblacion del patogeno, 4) aplicacion de tratamientos biologicos,
incluyendo microorganismos, enmiendas organicas y sustancias naturales, y 5) uso racional

del riego y de la fertilizacion.

INTRODUCCION

El desarrollo epidémico de la Verticilosis del olivo (VO) (Figura 1), causada por Verticillium dahliae, es muy dependiente del manejo
agronémico de las explotaciones afectadas. Desde 1994, el grupo de investigacion ‘Patologia Agroforestal’ de la Universidad de Cordoba
(UCO) ha desarrollado numerosas investigaciones, generando un conjunto de resultados que estan teniendo una aplicacion directa en el
marco del necesario control integrado de la enfermedad (Figura 2). Estos trabajos se han abordado en condiciones controladas (camaras de
ambiente controlado), semicontroladas (invernadero y microparcelas) y los resultados se han confirmado en experimentos de larga duracién en
campos naturalmente infestados. Por su elevado caracter practico e interés por parte de agricultores y técnicos, destacan el uso de cultivares
y patrones resistentes, la solarizacidn, la aplicacion de tratamientos bioldgicos y el uso racional del riego y la fertilizacion.

Seleccion de cultivares resistentes

El empleo de cultivares resistentes es fundamental en el control integrado de la
V0, por lo que la evaluacién y bisqueda de genotipos resistentes a V. dahliae ha
sido uno de los objetivos principales en los ltimos veinte afios. Los primeros
trabajos abordaron la evaluacion de variedades de olivo autentificadas del Banco
de Germoplasma Mundial de Olivo del IFAPA (Centro «Alameda del Obispo»,
Cérdoba). Hasta 2016 se han evaluado 279 cultivares, nacionales y extranjeros
de interés agricola y comercial (2,3,5), habiéndose encontrado niveles de
resistencia muy variables, sin que se haya descrito ninguna variedad que presente
resistencia completa a la enfermedad. Las evaluaciones se han realizado mediante
inoculaciones artificiales y posteriormente se han corroborado los resultados para
los cultivares principales en experimentos de campo de larga duracion en suelos
naturalmente infestados (Figura 3) (5). Se han hallado niveles de resistencia
elevados en ‘Empeltre’, ‘Frantoio’, y ‘Changlot Real’, cultivares que sin embargo
presentan caracteristicas agrondmicas que podrian ser limitantes en algunas
circunstancias. Otros cultivares, como ‘Arbequina’, ‘Sevillenca’ o ‘Koroneiki’, han
mostrado un nivel de resistencia moderado. Los restantes cultivares evaluados
son susceptibles en diferente grado a V. dahliae, incluyendo las principales
variedades espafiolas, ‘Picual’, ‘Cornicabra’, ‘Hojiblanca’, etc.

En 2008, en el Programa de Mejora del Olivo iniciado en 1991 por el

Figura 1. Olivar severamente afectado por Verticilosis del olivo.

grupo de ‘Pomologia’ de la UCO, se incluyd una linea dirigida a la obtencion de
genotipos resistentes a la Verticilosis (7). Inicialmente se identificaron genotipos
que transmitieran eficientemente su resistencia a la descendencia, para usarlos
como parentales. Paralelamente, se mejoraron los métodos de inoculacion,
optimizando el espacio y el tiempo, seleccionando, por su efectividad, la
inoculacion por inmersion radicular en una suspension de conidios del patgeno
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Figura 2. Estrategia de control integrado de la Verticilosis del olivo (basado
en Blanco-Ldpez y Jiménez-Diaz, 1995).

de plantulas de cinco semanas de edad. Este método ha permitido evaluar miles
de genotipos antes de su evaluacion en campo, discriminando facilmente los
susceptibles. El primer cruzamiento se realizd en el afio 2008/09. Desde entonces,
se han evaluado 18.315 genotipos procedentes de cruzamientos dirigidos y
de polinizacion libre de variedades de Olea europeay acebuche. De éstos, se
han preseleccionado 2.874 genotipos resistentes, que desde 2011 se han ido

trasladando progresivamente a campos infestados por el patégeno, donde estan
siendo evaluados (Figura 3). En la actualidad, tras varios afios de observaciones,
los primeros resultados han permitido la identificacion de trece genotipos con
buenas caracteristicas agronémicas y alto nivel de resistencia a la enfermedad.

Uso de portainjertos resistentes

El' empleo de patrones de olivo resistentes podria ser una herramienta eficaz
para el control de la VO, ya que la mayoria de las variedades de interés son muy
susceptibles. En este sentido, se han realizado varios experimentos durante los
(ltimos afios con el establecimiento de experimentos de larga duracion en suelos
naturalmente infestados (6). En éstos se evaluaron diferentes combinaciones
patron injerto, durante los afios 2011 hasta la actualidad, en un suelo de marismas
altamente infestado por V. dahliae (21 MS/g) (Utrera, Sevilla), en el que el 100%
de los aislados recuperados del suelo eran de elevada virulencia (defoliantes).
Se evaluaron trece combinaciones patrén/variedad; las resultantes de usar
como patrén o variedad a ‘Picual’ (susceptible), ‘Arbequina’ (moderadamente
susceptible), ‘Changlot Real’ y ‘Frantoio’ (resistentes). ‘Picual’ confirid siempre
susceptibilidad a la variedad injertada. Por el contrario, ‘Frantoio’ y ‘Changlot
Real’, usados como patrones, protegieron a la variedad durante varios meses, a
pesar de la elevada presion de enfermedad de las condiciones experimentales
empleadas, ocasionado un retraso de la enfermedad de casi dos afios respecto a
‘Picual’ sobre su propio pie, en el que ya se habian alcanzado valores de incidencia
del 35% (Figura 4). Aungue al final del experimento todas las plantas mostraban
sintomas, independientemente de la resistencia del patrdn o del injerto, existieron
diferencias significativas importantes en el drea bajo la curva de progreso de
enfermedad cuando se emplearon patrones resistentes. Estas reducciones
estuvieron ocasionadas por el retraso de la epidemia, lo que sugiere que este
método de control podrfa emplearse junto al resto de medidas de control en
condiciones de potencial de inoculo moderadas.

Aplicacion de la solarizacion

En experimentos realizados durante los afios 1994 a 1997 en las localidades
de Nacimiento de Zambra (Cérdoba) y Lora del Rio y Marinaleda (Sevilla),

Figura 3. Plantaciones experimentales sobre suelos naturalmente infestados por Verticillium dahliae para la evaluacién de la resistencia de variedades de
olivo (Arjona, Jaén, izquierda) y de genotipos procedentes de cruzamientos dirigidos y de polinizacién libre del Programa de Mejora de olivo de la Universidad
de Cérdoba (Vva. de la Reina, Jaén, derecha).
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Figura 4. Progreso de la Verticilosis del olivo en arboles con distintas
combinaciones de patrén-injerto en una plantacion experimental (Utrera,
Sevilla) con elevada presion de enfermedad (elevada densidad de indculo de
aislados defoliantes de Verticillium dahliae). Pic = ‘Picual’, Fr = ‘Frantoio’.

se demostro que la solarizacién individual o en filas de arboles (Figura 5) en
plantaciones afectadas por la VO era muy efectiva para la reduccion de la densidad
de indculo del patégeno en el suelo (1). En consecuencia, en los afios posteriores
ocurria una reduccion significativa en el tiempo de la aparicion de nuevos arboles
enfermos y de la severidad de sintomas que estos mostraban. Tras la difusion
de los resultados, esta practica se ha extendido de forma inmediata por todo el
olivar para la desinfestacion de suelo en los replanteos de plantas muertas por
Verticilosis del olivo, y el control de focos afectados dentro de la plantacion.

Control bioldgico

El uso de agentes de control bioldgico es la principal alternativa, o complemento
de la resistencia genética, para el control de enfermedades causadas por V.
gahliae. Ante la carencia de tratamientos bioldgicos eficaces en el control de
esta enfermedad en el olivar, se ha desarrollado una Iinea de investigacion sobre
control bioldgico de la VO. El objetivo general era abordar, por primera vez, un
estudio amplio que permitiera realizar una evaluacion masiva de tratamientos
potenciales para su aplicacion en campo frente a la VO mediante el uso de
productos pertenecientes a tres grandes grupos de compuestos aptos para el
control bioldgico: i) microorganismos antagonistas (hongos, bacterias y sus
extractos), i) enmiendas orgénicas (residuos de animales y de la industria
agroalimentaria y iii) sustancias naturales (aceites esenciales y extractos
vegetales).

Durante los dltimos cinco afios se han evaluado un total de 210 productos
de origen natural por su eficacia contra la V0. La metodologia llevada a cabo para
la evaluacion de dichos productos se divide en cuatro etapas (Figura 6): 1) in
vitro, por su efecto sobre el crecimiento micelial o la germinacion de esporas de
V. gahliae, 2) en suglo, por su efecto sobre la reduccion de microesclerocios del
patégeno en un suelo naturalmente infestado, 3) en planta, por su efecto sobre la
infeccion de plantones de olivo en condiciones controladas, y 4) en campo, por
su efecto sobre la enfermedad en condiciones de infeccion natural. Para poder
realizar estas evaluaciones fue necesario previamente poner a punto un método
para la produccion masiva de microesclerocios de V. dahliae en condiciones

Figura 5. Desinfestacion de suelo mediante solarizacion en filas de arboles en una
explotacion afectada por Verticilosis del olivo (Nacimiento de Zambra, Cérdoba).
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Figura 6. Proceso general llevado a cabo para la evaluacidn de los tratamientos
hioldgicos para el control de la Verticilosis del olivo.

Figura 7. Evaluacion de microorganismos en condiciones controladas.
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Figura 8. Evaluacion de enmiendas organicas en condiciones controladas.

controladas, asi como un método de inoculacion de plantones de olivo con V.
dahliae que reprodujera las condiciones de infeccién natural y, por tanto, fuera
vélido para seleccionar los diferentes tratamientos bioldgicos (8,9).

En total, se han evaluado 60 microorganismos antagonistas, 66 enmiendas
orgdnicas y 84 sustancias naturales (8,9). De los productos que resultaron més
eficaces, se han seleccionado veinte tratamientos que se estan evaluando en
experimentos de campo. Una cepa no patogénica de Fusarium oxysporum (Fig. 7)
y un orujo de vid (Fig. 8) han sido los candidatos mas prometedores, alcanzando
casi el 100% de la inhibicion de la enfermedad en condiciones controladas y
la erradicacion del patégeno en suelo naturalmente infestado. No obstante, los
mejores candidatos seleccionados en este trabajo deben ser evaluados en varios
campos con diferentes densidades de indculo y condiciones edafocliméaticas, con
el fin de determinar su verdadero potencial y sus limitaciones para el control de
esta grave enfermedad del olivar. Los resultados obtenidos suponen un avance
significativo con relacion al control de la VO en campo, puesto que algunos de
los candidatos seleccionados en este trabajo podrian estar disponibles en un
futuro proximo como tratamientos biolGgicos eficaces que ayuden a controlar
esta importante enfermedad. Asimismo, en condiciones controladas, es necesario
profundizar en el conocimiento sobre el mecanismo 0 mecanismos de accion de
los mejores candidatos con el objeto de optimizar su modo de aplicacion. A este
respecto, experimentos recientes han mostrado que los compuestos organicos
volatiles producidos por la cepa de F. oxysporum son muy eficaces inhibiendo
el crecimiento micelial (57%) y la viabilidad de los microesclerocios producidos
por V. dahliae (80%).

Uso racional del riego y la fertilizacion

El riego y la fertilizacion son dos de las précticas culturales que afectan mas
alaincidencia y la severidad de las infecciones de la VO, por su influencia
sobre la transpiracion. Adicionalmente se ha demostrado que el agua de
riego es un medio de dispersion muy eficaz para el patégeno (1) y que la
poblacion de éste se incrementa considerablemente junto a las zonas himedas
de los goteros (5). Durante los Gltimos afios se ha estudiado la influencia de
la frecuencia de riego sobre la VO en experimentos en microparcelas con
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Figura 9. Progreso de la Verticilosis del olivo en microparcelas con suelo
naturalmente infestado por Verticillium dahliae regadas con diferentes
frecuencias de riego.

suelo naturalmente infestado. Se ha concluido que las frecuencias de riego
diario favorecen muy significativamente el desarrollo de la enfermedad en los
cultivares susceptibles como Picual (Figura 9), cuando se comparan con riegos
més espaciados (semanales o quincenales) 0 con una programacion de riego
de tipo deficitario (mensual) (4). Asimismo, se ha demostrado claramente
que el uso de cultivares resistentes podria minimizar este efecto negativo de
aplicacion de riego. Resultados similares se han obtenido en experimentos
de larga duracion realizados en campo en Arjona (Jaén) y Utrera (Sevilla)
en suelos altamente infestados. Asimismo, prospecciones extensas en zonas
afectadas del Valle del Guadalquivir han demostrado que en olivares de secano
reconvertidos en regadio en zonas de riesgo, la enfermedad suele aparecer
pronto y, si ya existia, se incrementa considerablemente, particularmente con
dosis de riego altas.

En otro grupo de experimentos se ha evaluado la interaccion entre la
frecuencia de riego y la dosis de nitrégeno aplicada mediante fertirrigacion. Tras
dos afios de evaluaciones en dos tipos de suelo alta y moderadamente infestados,
la aplicacion de dosis elevadas de N acompafiadas de riegos diarios causaron
un incremento significativo de la incidencia y de la severidad de sintomas, asf
como un adelanto en la aparicion de la enfermedad en el cultivar ‘Picual’, en
comparacion con las combinaciones de los tratamientos de riego quincenal
y deficitario con aplicaciones de un fertilizante N-P-K estdndar o la ausencia
de abonado (datos no publicados). Estos trabajos han aclarado inicialmente
estas interacciones y permitiran disefiar una programacion racional del riego y la
fertilizacion que limite o, al menos, no favorezca el desarrollo de las infecciones
y el incremento de la incidencia de la VO.
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GUIA DE CAMPO
PLAGAS DEL
OLIVO

Y SUS ENEMIGOS

En esta Guia se describen las especies de insectos y &caros que NATURALES
son potenciales plagas del olivo y los enemigos naturales que
mas cominmente colaboran en su control natural. Se facilita el
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reconocimiento de todos ellos mediante mas de 300 imagenes de sus distintos estados de
desarrollo o de sus dafios y se sefialan las caracterfsticas morfoldgicas mas importantes para
su identificacion. También se proporciona informacidn Gtil para el control de las plagas y la
preservacion de los enemigos naturales: ciclos de vida, épocas de abundancia, métodos de
muestreo, umbrales de tratamiento y enemigos naturales més eficaces.
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