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Reducción de la verticilosis de
los olivos mediante injerto

En los ensayos se ha injertado la variedad Cornicabra sobre las variedades Empeltre y Frantoio

EI cultivar Cornicabra es particularmente susceptible a la
verticilosis, una enfermedad del sistema bascular de las
plantas causada por el hongo Verticillium dahliae. EI
control de esta enfermedad, de reciente aparición en
Castilla-La Mancha, mediante la aplicación de fungicidas
resulta cara y de escasa o nula eficiencia. En este artículo se
resumen los ensayos en los que se ha comprobado si al
injertar púas de Cornicabra sobre plantas tolerantes puede
reducirse la verticilosis.

a verticilosis es una enfermedad del sistema vascular de
las plantas, causada por un hongo de suelo denominado
Verticillium dahliae Kleb (Jiménez et al., 1984; Pataky,
1997; Trapero y Blanco, 1999), que afecta tanto a cultivos
herbáceos como a leñosos (Kelly, 1983), que se manifies-

ta especialmente en zonas templadas (Pataky,1997).
Esta enfermedad, de reciente aparición en los olivares de

Castilla-La Mancha, se manifiesta fundamentalmente en olivos
jóvenes, aunque también ha aparecido en olivos adultos, y debi-
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La verticilosis es una enfermedad fúngica del sistema vas-
cular de los olivos cuyo control con los métodos tradicionales
es poco eficaz. La susceptibilidad de los olivos a Verticillium
dahliae, organismo causante de dicha enfermedad, cambia de
unas variedades a otras. EI cultivar Cornicabra es particular-
mente susceptible. Los autores han demostrado que cuando
se propaga dicha variedad injertándola sobre patrones de va-
riedades de olivo tolerantes a Verticillium dahliae, las plantas
resultantes son más resistentes a dicho patógeno que cuando
dicha variedad es autoenraizada.

Las plantas utilizadas como patrón (Empeltre y Frantoio) se
obtuvieron con los métodos de propagación de plantas de oli-
vo más utilizados en España e Italia (primeros países olivare-
ros del mundo): el enraizamiento de estaquillas semileñosas
bajo nebulización y la germinación de semillas, respectiva-
mente.

Las púas del cv. Cornicabra se injertaron sobre los patro-
nes cuando éstos tenían siete meses y medio. Se utilizaron in-
jertos de tipo inglés simple y, a los cuatro meses de realizar el
injerto, las plantas obtenidas fueron artificialmente inoculadas
por inmersión de sus raíces, heridas manualmente, en una
suspensión de conidias de V, dahliae patotipo defoliante. A los
seis meses de la inoculación se evaluó la incidencia de la en-
fermedad.

Los resultados han mostrado que los plantones del cv. Cor-
nicabra son altamente susceptibles a V. dahliae; que los plan-
tones de Empeltre y Frantoio son tolerantes a dicho patógeno y
que el injerto aumenta notablemente su tolerancia a V. dahliae,
especialmente cuando el injerto de las púas de Cornicabra se
hace sobre patrones del cv. Frantoio.
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do a que el patógeno es capaz de sobrevivir en el suelo durante
muchos años y ser tansportado de formas muy diversas, puede
manifestarse en cualquier árbol de la plantación.

EI control de esta enfermedad mediante la aplicación de fun-
gicidas resulta caro y de escasa o nula eficacia (Trapero y Blanco,
1999; Pinto y Morais, 2000). Los métodos culturales, como la
irrigación abundante durante la estación seca o la aplicación de
dosis elevadas de sulfato potásico o de nitrógeno, tampoco han
ofrecido alta eficacia (Pataky 1997; Adams y Thomas,1998). La
eliminación de nematodos, evitar las plantaciones de olivos en
terrenos previamente utilizados para cultivos hortícolas, eliminar
las semillas por ser posibles huéspedes del hongo (Sunseri y
Jhonson, 2001), podar las ramas afectadas y arrancar, con la ma-
yor cantidad de tierra posible, las plantas afectadas con sus raí-
ces no pasan de ser consejos racionales, que no evitan la enfer-
medad.

Más eficaz se ha mostrado la solarización, pero la dificultad
de su aplicación en grandes superficies es evidente (Jhonson,
2000; López-Escudero y Blanco-López, 2001) y el control biológi-
co de V. dahliae está en sus comienzos y aún no ha ofrecido re-
sultados definitivos (Aghighi et al., 2004).

Es sobradamente conocido que el injerto es una técnica que
confiere características a la planta resultante que no posee cuan-
do se autoenraiza pudiendo, entre otras cosas, ofrecer caracte-
rísticas tales como tolerancia a ciertos patógenos (Arias, 1992;
Jhonson, 2000). Basándose en ello, en 2003 Porras et al. de-
mostraron que, cuando se realiza el injerto y el enraizamiento si-
multáneos bajo nebulización, de púas de olivos Cornicabra sobre
estaquillas semileñosas de olivos tolerantes a V. dahliae, las
plantas resultantes son menos susceptibles a dicha enfermedad
que cuando la variedad es obtenida a pie franco. Como la técnica
de propagación utilizada es de difícil aplicación, para hacer más
asequible la producción de plantas tolerantes a V. dahliae, en
este trabajo se ha comprobado si al injertar las púas de Cornica-
bra sobre plantas tolerantes al patógeno previamente obtenidas
por enraizamiento de estaquillas semileñosas de olivo bajo ne-
bulización o por germinación de semillas, se mantienen los re-
sultados alcanzados.

^ Materiales y métodos

EI trabajo fue realizado en cuatro fases consecutivas:
1. Obtención de los patrones mediante germinación de semi-

Ilas y mediante enraizamiento de estaquillas semileñosas bajo
nebulización.

Propagación de semi^las.

2. Una vez que los patrones habían alcanzado el tamaño ade-
cuado (siete meses y medio después del enraizamiento y de la
germinación), se injertaron sobre ellos estaquillas semileñosas
del cv. Cornicabra.

3. Transcurridos cuatro meses y medio, cuando los injertos
habían soldado definitivamente, se inocularon las plantas por in-
mersión de las raíces en una suspensión de conidias de V. dah-
liae.

4. Por último, transcurridos seis meses desde la inoculación,
se cuantificó el número de plantas de cada grupo que mostraban
síntomas de verticilosis.

En todos los ensayos se utilizaron púas de cultivar Cornicabra
y patrones de dos variedades de olivo que, según la bibliografía
(Jiménez et a1.,1984; Pataky,1997; Sinclair y Hudler,1998; Tra-
pero y Blanco, 1999), presentan alta tolerancia a V. dahliae: Em-
peltre y Frantoio. Se incluyó en los ensayos la utilización de la pro-
pia variedad Cornicabra como patrbn, para demostrar que el in-
cremento de la tolerancia a la enfermedad es debido al cultivar
usado como patrón y no a las modificaciones que en la vegeta-
ción de las plantas produce el injerto.

La germinación de las semillas se hizo en bandejas cuyos al-
véolos, de 120 cm3 de capacidad, contenían una mezcla de are-
na de río, turba y perlita (45:45:10 en V). Las bandejas se intro-
dujeron en una cámara de crecimiento en la que se mantuvieron
con 7 horas/día de luz (450 umol E m^2 s^1), a 22 t 1°C, y se re-
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Propagación de estaquillas semileñosas autoenraizadas.

garon a capacidad de campo cada 48 horas. A los 82 días, para
aclimatar las plántulas, se cambió el fotoperíodo a 14 horas/día.
En la cámara de crecimiento se mantuvieron las bandejas hasta
enero de 2005.

En la misma fecha que se sembraron las semillas se planta-
ron en un túnel de propagación bajo nebulización estaquillas de
las variedades Cornicabra, Empeltre y Frantoio. A los 82 días de
su colocación en el túnel de propagación las estaquillas habían
emitido raíces. Para su adaptación al mismo tipo de sustrato que
se había utilizado con las semillas, las plantas que habían emiti-
do raíces se introdujeron en microcontenedores de turba prensa-
da, de 120 cm3 de capacidad y se volvieron a colocar en el mis-
mo túnel de propagación durante tres meses y medio. Transcurri-
do dicho período, se contabilizaron las plantas perdidas.

En enero de 2005, 120 plantas procedentes de semilla y
otras tantas procedentes de estaquillas semileñosas se introdu-
jeron, para su endurecimiento, en macetas de polietileno relle-
nas con 2,5 litros de la referida mezcla de sustrato que se había
utilizado en las bandejas donde germinaron las semillas. Se en-
tutoraron y se introdujeron en un invernadero dotado de calefac-
ción y refrigeración. Mensualmente, desde la introducción en ma-
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cetas hasta finalizar el ensayo, se abonaron con 50 cm3 de solu-
ción nutritiva de Hewitt (1952).

EI día 15 de marzo de 2005, de cada grupo de 120 plantas se
escogieron 100 al azary se injertaron manualmente, utilizando el
injerto de tipo inglés simple, con un ángulo de bisel de unos 30°.
Las púas del cv. Cornicabra se cortaron como estaquillas semi-
leñosas de unos 8 cm de longitud, dejándoles en el extremo dis-
tal dos pares de hojas. Las 20 plantas restantes de cada grupo
se dejaron a pie franco para, posteriormente, utilizarlas como
plantas testigo y comprobar su tolerancia a V. dahliae. Todas las
plantas se mantuvieron en el referido invernadero.

A los cuatro meses del injerto, de cada grupo de plantas in-
jertadas sobre patrones procedentes de semillas, se escogieron
40, con las que se hicieron dos subgrupos de 20 plantas cada
uno. Uno de ellos se utilizó para inocularlo con conidias de V. dah-
liae y el otro se dejó como testigo para comprobar la incidencia en
la pérdida de plantas del estrés producido por la inoculación.

Las plantas de cada subgrupo fueron sacadas de sus mace-
tas correspondientes, una a una se lavaron las raíces y, una vez
limpias, con unas tijeras estériles, se recortaron los extremos ra-
diculares a 1-2 cm de longitud. La inoculación se realizó por in-
mersión de las raíces durante 10 minutos en una suspensión de
106 conidias/ml del aislado Vd 117 del patotipo defoliante de V.
dahliae cedido a los autores por el profesor Jiménez Díaz del Ins-
tituto de Agricultura Sostenible de Córdoba (España). Con los
subgrupos de plantas injertadas testigo se procedió de igual for-
ma pero sus raíces se sumergieron durante 10 minutos en agua
destilada estéril.

Para comprobar la tolerancia a V. dahliae de las cuatro varie-
dades utilizadas en los ensayos, las 20 plantas restantes de
cada grupo que se dejaron sin injertar se inocularon, procedien-
do de la misma forma que con las injertadas. Seguidamente, las
macetas se Ilevaron de nuevo al invernadero climatizado, donde
se mantuvieron durante seis meses, al final de los cuales se
cuantificaron las plantas que mostraban verticilosis.

A continuación se presenta un resumen de la nomenclatura
utilizada:

TS: Plantas a pie franco procedentes de la germinación de se-
millas utilizadas como testigo.

TE: Plantas a pie franco procedentes de estaquillas autoen-
raizadas utilizadas como testigo.

IS: Plantas obtenidas del injerto sobre patrones procedentes
de semillas.

Detalle de injertos.
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Terra-Sorb® 4
macro radicular

Terra-Sorb® 4 macro radicular es un
aminoácido específico para ser aplicado
vía suelo, muy útil en olivos afectados
para recuperarlos desde la raíz de
situaciones de fuerte estrés, como han
sido los fríos de este invierno.

Efectos:
n Mayor desarrollo radicular.
n Mejor recuperación de olivos

afectados.
n Mejor aprovechamiento de los

nutrientes aportados.

RESULTADOS DE ENSAYOS
Se presentan los resultados de un
ensayo realizado en Arjonilla (Jaén)
durante 3 campañas sobre variedad
Picual de 15 años de edad (marco de
plantación 5,5 x 5,5 m).

Terra-Sorb^ complex
Terea-Sorb®complex es un producto
a base de aminoácidos muy potente, y
específico para el olivar. Su elevado
contenido en aminoácidos (20 %) y su
equilibrado contenido en micronutrientes
(Boro, Magnesio, Hierro, Zinc, Manyaneso
y Mdibdeno), b convierten en un producto

único en el mercado.

Efectos:
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Los resultados obtenidos en las
siguientes campañas fueron similares.
Además se aumentó en todos los
casos el rendimiento graso.

Ensayo realizado en olivar,
variedad Arbequina.

EFECTO DE APLICACIÓN A LOS 21 DIAS
número de hqas
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más críticos. Tastigo com^ro Testigo

RESULTADOS DE ENSAYOS
Se presentan los resuftados de un ensayo
realizado en plantas jóvenes de olivo var
Arbequina. Se evaluó el desarrollo foliar
y el contenido en micronutrientes tras
una aplicación foliar del producto.
La aplicación de Terra-Sorb®complex
mostró actividad en todas las medidas.

AminoQuelantR=K ^o^pN
Las fuertes producciones que se
consiguen actualmente en el olivar
hacen que la nutrición potásica sea
muy importante.
EI pH neutro de AminoQuelant-K"' low
pH facilita la aplicación en mezclas
con aguas duras y con otros productos

fertilizantes y fito-
sanitarios.

I _ ^-.^.. _

Efectos:
n Adelanto de la maduración.
n Aumento del rendimiento graso.
n Prepara mejor el olivo para resistir

los fríos del invierno.

RESULTADOS DE ENSAYOS
Se presentan los resuftados de un ensayo
realizado en Lora de Estepa (Sevilla) en
una plantación de 12 años de olivar var
Hojiblanco. Se realizaron 4 aplicaciones
foliares: 07/08, 12/09, 22/10 y 26/11. Los
resuftados se compararon con un testigo
y con un estándar a la misma dosis. Se
mostró un adelanto de la maduración y
un mayor rendimiento graso con la
aplicación de AminoQuelant-K bw pH.
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IE: Plantas obtenidas del injerto sobre patrones procedentes
de estaquillas.

ISI: Plantas obtenidas del injerto sobre patrones procedentes
de semillas inoculadas con V. dahliae.

IEI: Plantas obtenidas del injerto sobre patrones procedentes
de estaquillas inoculadas con V. dahliae.

IST: Plantas obtenidas del injerto sobre patrones proceden-
tes de semillas inoculadas como testigo.

IET: Plantas obtenidas del injerto sobre patrones proceden-
tes de estaquillas utilizadas como testigo.

Por último, se determinó la eficiencia que tiene el proceso se-
guido para la obtención de plantas injertadas de mayortolerancia
a V. dahliae. Para ello se determinó, a partir del número de semi-
Ilas y de estaquillas semileñosas utilizadas, el porcentaje de
plantas injertadas obtenido. La comparación entre los valores ob-
tenidos se realizó aplicando la prueba X2 para un nivel de signifi-
cación del 95% (p = 0,05,1 grado de libertad y X2 = 3,84).

^ ^^=^:^sultados
Los porcentajes de semillas germinadas y de estaquillas se-

mileñosas enraizadas de las variedades utilizadas en los ensa-
yos, comparados estadísticamente, fueron los que se presentan
en la figura 1. Es de destacar el porcentaje de plantas enraizadas
que se perdió de cada variedad al hacer el trasplante a micro-
contenedores; se puede observar en la flgura 2.

Los porcentajes de éxitos de los injertos del tipo IS e IE fue-
ron los que se presentan en la figura 3.

Los porcentajes de plantas TS, TE, ISI e IEI en las que a los
seis meses de haber sido inoculadas aparecieron síntomas de
verticilosis fueron los que se plasman en la flgura 4.

En la figura 5 se muestra la eficiencia del proceso, conside-
rada dicha eficiencia como porcentaje de plantas obtenidas a par-
tir del número de semillas y estaquillas semileñosas utilizadas,
considerando para su cálculo los porcentajes de germinación y
de enraizamiento y las pérdidas de plantas debidas al trasplante
y al injerto.

^ Discusión de los resultados

En la flgura 1 se observa que existen diferencias significati-
vas entre el porcentaje de germinación de semillas y el de enrai-
zamiento de estaquillas semileñosas de una misma variedad.
Además, tanto en la germinación de semillas como en el enrai-
zamiento bajo nebulización de estaquillas semileñosas, de
acuerdo con Bandino et al. (1999), con Barda et al. (2000) y con
Cimato y Fiorino (1980), existe una gran variación entre las dis-
tintas variedades.

Sin embargo, no se han encontrado diferencias significativas
entre las diferentes variedades, en la cantidad de plantas que se
perdieron por el transplante ( flgura 2). Estos resultados no difie-
ren de los obtenidos por Porras et al. en 1999 y por Porras y So-
riano en 2000.

Los porcentajes de éxito de los injertos de los tipos IS e IE en
ningún caso fueron inferiores al 40%, Ilegando incluso al 88% en
el caso del injerto del tipo IS de cv. Cornicabra sobre el cv. Em-
peltre ( flgura 3). Estos elevados resultados pueden explicarse si
se considera que, tras el injerto, las plantas se mantuvieron en
un invernadero con ambiente controlado en cuanto a temperatu-
ra y humedad.

Hay acuerdo con Jiménez et al. (1984), con Pataky (1997) y
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con Trapero y Blanco (1999), en que la variedad Cornicabra es
muy susceptible a V.dahliae, mientras que las variedades Empel-
tre y Frantoio son altamente tolerantes (flgura 4). También se de-
muestra, de acuerdo con los resultados obtenidos por Porras et
al. en 2003, que las plantas resultantes del injerto del cv. Corni-
cabra sobre el cv. Frantoio son las que se muestran significativa-
mente más tolerantes al citado patógeno.

La eficiencia del proceso cuando el injerto se hace sobre pa-
trones procedentes de la germinación de semillas es mucho más
reducida (existen diferencias significativas al nivel 95%) que
cuando el injerto se hace sobre plantas procedentes de estaqui-
Ilas propagadas bajo nebulización ( figura 5).

^ C®nclusiones

De acuerdo con Bandino et al. (1999) y con Brhadda et al.
(2000) y de acuerdo con Cimato y Fiorino (1980) y con Porras y
Soriano (2000), existen notables diferencias en los porcentajes
de germinación y de enraizamiento obtenidos.

También hay diferencias estadísticamente significativas, a ni-
vel 95%, cuando se compara el porcentaje de plantas obtenido
del mismo cultivar, según se propague a partir de semillas o a par-
tir de estaquillas semileñosas. En todos los casos ha sido más
eficaz la propagación de estaquillas semileñosas bajo nebuliza-
ción.

La variedad utilizada como patrón tiene una notable inciden-

Contln►a en pBB^ 54 •



^^ ^^ ^^
^s^^ ^:^^^ ^i^,^ .^ .^-^
^^! ^^ ^^
^, ^. ^.^
^^i ^^i ^Ri
^^ ^^ ^^

/ / /

^, - ^ i^ ^, -
^ ^ ^j^ ^,^ ^ /

NUEVA ARBEQUINA IRTA I-18^ CERTIFICADA

^, ^/ / ^ ^
^^ ^^ ^^ ^^ ^^

,

^ ^ ^^ ^;%" ^'^ ^'^
^ ^ ^^ `^ `^i^ ^ ^^
i i i i i

^^

/

^^

^/ /

^i \^i^ ^ ^^

^^̂
^, .^ ^.
^^i \^i
^^ ^

^^ ^ ^

^^ ^^

^^ ^^

I N C 0 N F U N D I B L E

^^ ^^ ^^
^^ ^^ ^^
^^-^- ^^^ ^^^^-
^^̂ ,/ ^^i ^!i^ , ^
^. ^^ ^^
^^ ^^ ^^
^^ ^^ ^^

/
Agromillora Catalana es el primer vivero en ofrecer planta de Arbequina i- I 8 certificada

según R.D. I 678/ I 999 del 29 Octubre. B.O.E I 8/ I 2/99

^,^
^'

AG ROM I LLORA
c/ EI Rebato, s/n • 08739 SUBIRATS (Barcelona) Spain • Tel. +34 93 891 21 05 • e-mail: agromillora@agromillora.com



dossier OLIVAR ^

.,

'^ ^- - ^ ^- ^ • ^- ^ ^-

^ .^ . ^^ • ^ ^. • ^^ - ^^ ^-
^- .^ ^• .^.

r ^^. ^ r:. ri r^^,' r: , r

^ , ^

'^ ^- ^ . ^ ^ . ^

^ ^- ^

ITí^! rílTi'Ti=CTr.*1.a+r. ^Ct, :,í^T'i^1'i.•: r r^ir u^:^?R1il,.. +^i`i^f.f í1'T^IT •L^!^

^.

.,-.,-„-..- ..-..
.1. ^ I.

r. ^ ^r:. r r r .+

cia en el porcentaje de éxito del injerto, tanto cuando se utilizan
plantas procedentes de semilla como cuando se usan las proce-
dentes de estaquillas semileñosas.

De acuerdo con Jiménez et al. (1984), con Pataky (1997) y
con Trapero y Blanco ( 1999), el cv. Cornicabra es altamente
sensible a V. dahliae, mientras que Empeltre y Frantoio son to-
lerantes a dicho patógeno.

En cuanto a la reducción de susceptibilidad a V. dahliae que
aparece en las plantas obtenidas cuando se realizan injertos tan-
to del tipo IS como del tipo IE, se puede afirmar que dicha reduc-
ción es debida a las características del patrón, ya que cuando
éste fue el propio cv. Cornicabra, en la planta resultante no se re-
dujo la susceptibilidad a dicho patógeno.

Es de destacar que es el cv. Frantoio el que produce las plan-
tas más tolerantes a V. dahliae, con diferencias estadísticamen-
te significativas al nivel 95% con respecto al cultivar Empeltre.

Las diferencias existentes en la eficiencia del proceso de pro-
ducción de plantas de mayor tolerancia a V. dahliae hacen más
aconsejable, desde el punto de vista del productor de plantas, la
utilización de patrones procedentes de estaquillas semileñosas
enraizadas bajo nebulización.

Para confirmar que puede reducirse la verticilosis de los oli-
vos mediante el injerto sobre patrones tolerantes, es preciso de-
mostrar que la positiva influencia que a corto plazo ejerce el pa-
trón sobre el injerto se sigue manteniendo en el tiempo. Además,
deberán ser estudiadas la relaciones patrón injerto en aspectos
tales como su incidencia en el desarrollo, en el vigor, en la pro-
ductividad, en la calidad de los frutos, en la producción de aceite,
en la adaptación al medio, etc., de las plantas obtenidas, así
como las posibles incompatibilidades del injerto, sobre todo en
lo que se refiere a la resistencia del callo para soportar la aplica-
ción de vibradores de troncos. Nosotros, por ahora, hasta aquí
hemos Ilegado. n
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