VERTICILLIUM DAHLIAE SE HA AISLADO DEL AGUA UTILIZADA PARA EL RIEGO DE OLIVARES EN JAEN Y SEVILLA

Presencia de

en el agua de riego en Andalucia

.....
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IFAPA, Centro Alameda del Obispo. Junta de Andalucia.

La sibita aparicion de arboles afectados por la
verticilosis que se observa tras la implantacion del
riego en olivares tradicionales sin antecedentes de
la enfermedad y la rapida extension de ésta en
plantaciones de olivar intensivo en regadio podrian
explicarse en gran medida por la presencia y
dispersion de Verticillium dahliae en el agua de
riego. Por ello, hemos prospectado y analizado el
agua utilizada para el riego de olivares localizados
en las provincias de Jaén y Sevilla durante los aiios
2004 y 2005. Propagulos de V. dahliae de diferentes
tamaiios se aislaron del agua de riego prospectada
en ambas provincias desde febrero hasta abril del
aiio 2005, estando el hongo presente tanto en el agua
superficial embalsada de origen en el rio
Guadalquivir como en el agua subterranea de pozos.

| principal problema fitopatolégico del olivar en Espana y en la ma-

yoria de los paises donde este cultivo estd ampliamente estableci- f i e i TN W kg o o

do es la verticilosis (Jiménez Diaz et al., 1998), causada por el hon-  Foto 1. Olivo muerto por ataque de verticilosis.

go de suelo Verticillium dahliae Kleb. La importancia y extension de
los ataques de verticilosis del olivo (VO) han aumentado en los dltimos
veinte anos en Andalucia. Esta enfermedad se diagnostic6 en el 25% de La aplicacion de practicas de cultivo intensivas es uno de los princi-
cien olivares supervisados al azar en 1980-1983, con un porcentaje de  pales factores que ha contribuido al incremento en las epidemias de la
arboles afectados inferior al 10% y una mayor predominancia en Cérdo- VO en Andalucia. En este sentido, destaca especialmente el cambio que
bay Jaén que en Granada y Sevilla (Blanco Lépez et al., 1984). Prospec-  se esta produciendo de secano a regadio, tanto en las nuevas planta-
ciones de 139 olivares jévenes realizadas en Andalucia en 1994-1996  ciones como en zonas de olivar tradicional. En la actualidad, el olivar en
para determinar la incidencia de la “seca” condujeron a detectar la ver-  regadio ocupa en Andalucia 317.634 ha, la mayor parte (73,8%) de las
ticilosis en el 36% de los campos muestreados (Sanchez Herndndez et cuales se concentra en Jaén (179.955 ha) y Sevilla (54.383 ha) (Anoni-
al.,1998). Més recientemente, se ha indicado una incidenciade campos ~ mo, 2006). El riego es una necesidad para el cultivo del olivo respecto a
afectados por la VO del 30% en el periodo 2001-2003 en la provinciade  los objetivos de aumentar la cantidad y calidad de la produccion obteni-
Jaény del 14% en los afios 2003-2004 en Granada (Bejarano Alcézar,  day de regularizarla de un ano al siguiente. Sin embargo, la incorpora-
2005; Rodriguez et al., 2004). En las plantaciones infestadas es relati-  ci6n del riego a plantaciones de olivo en Andalucia parece haber creado
vamente frecuente observar la presencia de drboles muertos o grave-  situaciones que han favorecido el incremento de los ataques de vertici-
mente afectados por la enfermedad (foto 1). losis (Bejarano Alcazar, 2005).
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Todo ello justifica la alarma que se esta generando en el sector oli-
varero, y en particular en las comunidades de regantes, por la creciente
amenaza que representa la verticilosis para el cultivo del olivo en Anda-
lucia. Consecuentemente, en este articulo nos planteamos explicar los
diversos mecanismos mediante los cuales el agua de riego puede influir
en las epidemias de la VO y dar a conocer las investigaciones que se es-
tan realizando en el Area de Proteccién de Cultivos del IFAPA, a través de
su Centro Alameda del Obispo en Cérdoba, en relacion con la presencia
de V. dahliae en el agua que esté siendo utilizada para el riego de plan-
taciones de olivar en Andalucia.
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Diversas investigaciones indican que el riego agrava las epidemias
de verticilosis en diferentes plantas huéspedes de V. dahliae como al-
godonero (Blanco L6pez y DeVay, 1987; El-Zik, 1985), coliflor (Xiao y Sub-
barao, 2000), patata (Arbogast et al., 1999) y tomate (Harrington y Do-
binson, 2000), y que posiblemente constituye uno de los factores que in-
fluye de forma mas acentuada en el incremento en extension y gravedad
de la VO. El efecto del agua de riego sobre el desarrollo de la VO fue cita-
do por primera vez en Italia (Cirulli, 1981; Ruggieri, 1946). Estudios pos-
teriores en Espana (Blanco Lopez et al., 1984), Marruecos (Serrhiniy Ze-
roual, 1995) y Siria (Al-Ahmad y Mosli, 1993) han evidenciado que la in-
cidencia de la VO es mayor en regadio que en secano, indicandose inci-
dencias medias de 40%, 21%y 13% en regadio y de 17%, 9%y 4,5% en
secano en los respectivos paises citados.

El conocimiento existente actualmente sobre el ciclo de vida y la bio-
logia de V. dahliaey la epidemiologia de las verticilosis que afectan a di-
versas especies cultivadas sugiere que hay dos aspectos principales
que deben considerarse respecto a la influencia del agua de riego sobre
la incidencia y severidad de la VO, y que a continuacién se analizan.
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Dispersion del patogeno

El primer aspecto concierne a la posibilidad de que el agua utilizada
para el riego del olivar esté infestada en su origen con propagulos de V.
dahliae y actie como vehiculo de dispersion del patégeno hasta cam-
pos libres del mismo o incrementando la densidad de in6culo del hongo
en suelos previamente infestados. El papel del agua de riego como ve-
hiculo dispersor de propagulos de V. dahliae con potencial infectivo des-
de campos con cultivos horticolas afectados de verticilosis a campos de
olivar libres del patégeno fue demostrado en Grecia (Thanassoulopou-
los et al., 1980), al igual que se ha indicado la infestacion de suelos vir-
genes mediante la inundacion con el agua sobrante del riego de un cam-
po adyacente cultivado con algodonero e infestado con V. dahliae (Ash-
worth y Zimmerman, 1976). Easton et al. (1969) comprobaron que el
agua al final de un canal de riego en un campo de patata artificialmente
infestado con V. dahliae contenia 37.950 y 301.290 propagulos por li-
tro en los meses de junio y julio, respectivamente, y recuperaron hasta
100 propéagulos del hongo por gramo del polvo recolectado a 6,1 m de
altura desde el suelo, lo que sugiere la posibilidad de que el agua pueda
ser infestada con propagulos procedentes del suelo suspendidos en
particulas de polvo.

En ninguno de los trabajos referidos se ha aclarado cual es el tipo de Y
propagulo de V. dahliae contenido en el agua, aunque se considera que /
la estructura flingica de dispersion por excelencia son los esclerocios, 4 ps °
propéagulos de supervivencia del patégeno que, tras formarse en |os teji- Ac i d 0OS H UMmicos
dos moribundos de las plantas enfermas, son incorporados al suelo,
donde pueden conservar su viabilidad durante catorce anos en ausencia
de plantas huéspedes (Wilhem, 1955). El papel de otras estructuras fun-
gicas como conidias (esporas asexuales)y micelio en la dispersion a cor-
ta distancia del pat6geno (entre arboles o plantas adyacentes) en condi-
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ciones de elevada humedad en el suelo también ha sido sugerido en
algodonero (Evans et al., 1966) y en olivo (Rodriguez Jurado et al., no
publicado).

La posibilidad de que los aislados de V. dahliae altamente viru-
lentos pertenecientes al patotipo defoliante (D) sobre algodonero y
olivo en Andalucia estén siendo introducidos en nuevas areas o de
que sus poblaciones se estén incrementando en el suelo a través de
su dispersion en el agua de riego tiene especial importancia epide-
mioldgica. El patotipo D se ha extendido progresivamente desde la
zona baja del Valle del Guadalquivir (Marismas, Sevilla), donde estu-
vo confinado hasta 1985 (Bejarano Alcazar et al., 1996), a las zonas
central y alta del Valle (provincias de Cérdoba y Jaén), segun prospec-
ciones de campos de algodonero realizadas en 1991 y 1998 (Bejara-
no Alcazary Pérez Artés, 2002). Ademas, el patotipo D ha sido detec-
tado recientemente en nuevas plantaciones de olivar (L6pez Escude-
roy Blanco Lépez, 2001; Mercado Blanco et al., 2003) y en olivos de
los cultivares Arbequina y Picual en Cérdoba, Jaén y Sevilla (Bejarano
Alcéazar, 2005). Actualmente, el patotipo D esta presente también en
olivares en Andalucia fuera del Valle del Guadalquivir (provincia de
Granada) (Mercado Blanco et al., 2003; Rodriguez Navarro, 2006) y
en cultivos de alcachofa en la Comunidad Valenciana (Jiménez Diaz et
al., 2006). Se ha sugerido que el transporte de cosechas de algodén
de cultivos en las Marismas del Guadalquivir para su procesado en zo-
nas interiores del Valle ha facilitado la dispersién del patotipo D de V.
dahliae desde su lugar de origen (Bejarano Alcéazar y Pérez Artés,
2002). Sin embargo, otros factores como el agua de riego podrian ha-
ber actuado también como vehiculo de dispersion de propagulos de V.
dahliae a largas distancias en Andalucia.

La humectacion del suelo

El otro aspecto a considerar para aclarar la influencia del riego so-
bre las verticilosis se refiere a la humectacién del suelo, que podria
crear circunstancias que propiciaran el desarrollo de la enfermedad
por afectar al patégeno, a la planta o a la interaccién planta-patégeno.
El estado de humedad del suelo puede influir sobre la supervivencia,
germinacioén y multiplicacion de V. dahliae en el suelo (Menzies,
1962; loannou et al., 1977), y puede determinar también el tipo de
propagulo del hongo formado en el mismo (Brinkerhoff, 1969; Evans
et al., 1966). Lépez Escudero y Blanco Lépez (2005) han indicado
que, tras cuatro meses en régimen de riego por goteo en campos de
olivo cv Hojiblanca, la densidad de in6culo de V. dahliae se incremen-
t6 en el suelo préximo a los goteros y alejado de ellos, pero fue un 61-
400% mas alta segun el campo en el suelo himedo (cercano a los go-
teros) que en el suelo seco (alejado de los goteros). Por otra parte, la
cantidad de agua y como ésta se ubica en el suelo, determinadas por
el método de riego utilizado, influyen en el crecimiento del sistema ra-
dicular y su distribucién en el suelo y, por lo tanto, sobre la probabili-
dad de que los propagulos del patégeno establezcan contactos con
las raices del huésped (Huisman, 1982; Xiao y Subbarao, 2000). Por
Gltimo, el agua en el suelo puede afectar a la interaccion planta-V. dah-
liae por modificar la capacidad del patégeno para infectar y colonizar
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el sistema vascular, y/o la capacidad del huésped para resistir la co-
lonizacion sistémica (Arbogast et al., 1999). V. dahliae coloniza el sis-
tema vascular de sus huéspedes, entre ellos olivo, mediante conidias
que son transportadas por el xilema gracias al sistema de transpira-
cién de la planta (Garber y Houston 1966; Rodriguez Jurado, 1993);
si la transpiracion cesa o disminuye, las conidias dejan de ser trans-
portadas hacia arriba o su transporte es reducido (Pennypacker et al.,
1991). Esto podria explicar que, en general, las verticilosis sean mas se-
veras en condiciones de alta humedad en el suelo y atmdsferas secas
(Cook, 1973).

Desde hace anos han sido merecedoras de la atencion de los in-
vestigadores adscritos al Area de Proteccion de Cultivos del Centro IFA-
PA Alameda del Obispo:

1) Las numerosas consultas del sector olivarero, que manifiestan
una gravedad creciente de los ataques de verticilosis en Andalucia, es-
pecialmente en las nuevas plantaciones establecidas con sistemas
de cultivo intensivo en regadio, pero que afectan también de forma se-
vera incluso a plantaciones con olivos centenarios (Bejarano Alcazar,
2005)

2) La elevada preocupacion de las comunidades de regantes en
Andalucia, generada por el efecto devastador de la VO en olivares de
regadio.

La atencion prestada a ambos temas nos llevé a plantear un pro-
yecto de investigacion que fue aprobado en el ano 2003 (CAOD.03-3)
para estudiar la posibilidad de que el agua utilizada para el riego de oli-
vares en Andalucia estuviese infestada por V. dahliae y que la presen-
cia del patégeno en ella variara con el tiempo durante la temporada de
riego. El planteamiento senalado esta basado en la hipétesis de que
la infestacion del agua pudiera ocurrir por esclerocios libres o embebi-
dos en restos infectados movidos por el viento o por el hombre desde
el suelo hasta el agua de rios, pozos o0 embalsada, o arrastrados por el
agua de lluvia hasta los rios y acuiferos. La presencia y dispersion de
este patégeno en el agua de riego de olivares podria explicar en gran
medida la subita aparicion de arboles enfermos que se observa tras la
implantacién del riego en olivares tradicionales sin antecedentes de ver-
ticilosis y la rapida extension de la enfermedad en plantaciones de olivar
intensivo en regadio (foto 2).

Continua en pag. 50 p
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Seguimiento de V. dahliae
en el agua de riego

Las investigaciones que presentamos
aqui corresponden a un seguimiento tem-
poral de la presencia de V. dahliae realiza-
do en el agua de riego de un total de 33
campos de olivo afectados por la verticilo-
sis y regados con agua subterranea de
pozo o agua superficial embalsada de ori-
gen en el rio Guadalquivir. Los campos es-
tuvieron localizados en las principales are-
as de cultivo del olivo de las provincias de
Jaén y Sevilla en los anos 2004 (5y 18
campos, respectivamente) y 2005 (7 y 14
campos, respectivamente), siendo 11 de
los campos comunes en ambos anos de
muestreo (figura 1). En los campos expe-
rimentales seleccionados para este estu-
dio, el patégeno se aisl6 al menos de uno
Foto 2. (¢=) Olivar de doce afios de edad regado por goteo con graves ataques de verticilosis. Obsérvense las reposiciones (W) de cinco arboles afectados por la verticilo-
de 4rboles realizadas en diferentes tiempos a causa de la muerte de olivos infectados por V. dahliae. sis que fueron examinados en cada cam-

po y comprendieron una diversidad de cul-

tivares que incluyé Picual en Jaény Sevilla y Gordal, Hojiblanca y Manza-
nilla en Sevilla. En el afio 2004 se analizaron un total de 120 muestras
de 0,5 | de agua, recolectadas desde marzo hasta julio; de ninguna de
ellas se aislé V. dahliae, debido posiblemente al pequeno volumen de
agua analizada. En el aio 2005, el andlisis de 80 muestras de 1.000 |
de agua, recolectadas desde febrero hasta abril, puso de manifiesto la
presencia de propagulos del hongo en el agua de riego prospectada en
las provincias de Jaény Sevilla en todos los periodos de muestreo con-
siderados. V. dahliae infest6 el agua de riego del 85,7% de los campos
inspeccionados en cada provincia, siendo aislado (foto 3) tanto del agua
de los pozos como del agua embalsada de origen en el rio Guadalquivir
(figura 2). Propagulos de
dos diferentes tamanos,
esclerocios (220 pm)y es-
tructuras fungicas mayori-
tariamente distintas de
ellos (21,2 ym y <20 pm)
pudieron ser cuantifica-
dos en el agua de riego,
donde las segundas fue-
ron mucho mas abundan-
tesy sus cantidades varia-
ron mas con el periodo de
muestreo que los esclero-
Cios.

Posibles daiios
ocasionados a los
cultivos

La deteccion de V. dah-
liae en el agua de riego de

Foto 3. Colonias de V. dahliae de olivares en Andalucia pue-
diferente tamafio formadas sobre . . . .

miadio de cultivo de tener importantes connotaciones epidemio-
semiselectivo a partir del agua de I6gicas por posibilitar la dispersion del patége-
riego de campos de olivo. no a cortas y a largas distancias. Ello seria es-

pecialmente relevante en el caso de que las po-
blaciones del hongo contenidas en el agua de
riego incluyesen variantes patogénicas altamente virulentas, letales
no sélo en olivo sino también en algodonero. Asimismo, consideran-
do que las aguas superficial y subterranea infestadas por V. dahliae
pueden ser utilizadas para el riego de diferentes especies vegetales

Continua en pag. 52 »
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FigUICI 1 ' cultivadas, los resultados obtenidos en nuestras in-
TR s . vestigaciones podrian revestir graves implicaciones
Distribucion geografica de los campos de olivo en los que se tomaron para la sanidad vegetal en general en Andaluca, de-
muestras del agua de riego. bido a la gama de plantas huéspedes extremada-
) mente amplia del patégeno (Pegg y Brady, 2002). Con-
secuentemente, los resultados referidos nos han ani-
mado a continuary profundizar las investigaciones so-
bre la presencia de V. dahliae en el agua utilizada para
el riego de cultivos de interés en Andalucia y su im-
portancia en las epidemias de verticilosis, y a estu-
diar y evaluar la eficacia de diversas medidas de con-

trol para su aplicacion si fuese necesario.

@) ;
SEVILLA b Consideraciones finales

/ M‘""he“g ; ﬂs e - Todo lo anteriormente expuesto debe motivar una
.‘3,. s .0 razonable preocupacién en el sector olivarero anda-
Moron de la Frontera luz, pero no ocasionar una alarma excesiva, que no
estara justificada hasta que se demuestre que las po-
blaciones del hongo que infestan el agua de riego de
olivar poseen capacidad para causar enfermedad en

HUELVA . éste u otros cultivos huéspedes. Es importante, en

. " . cualquier caso, que el agricultor sea consciente de

- Campo regado con agua de pozo muestreada en el afio 2004. que debe utilizar todas las medidas preventivas posi-

- Campo regado con agua embalsada de origen en el rio Guadalquivir bles para evitar la infestacion del agua de riego, tales
muestreada en el afo 2004. .

- Campo regado con agua de pozo muestreada en el afio 2005. Co_mo' mantener |OS’ pozos_ y balsas 'de almace.na-

- Campo regado con agua embalsada de origen en el rio Guadalquivir miento tapados el maximo tiempo posible para evitar

muestreada en el aio 2005.

- Campo regado con agua de pozo muestreada en los afios 2004 y 2005. la llegada de particulas de polvo, principalmente

cuando dichos pozos y balsas estén situados en un
lugar transitado frecuentemente por vehiculos o con

Figurq .o movimiento de suelo; procurar una limpieza exhausti-

Distribucis T—— de oli il va de la balsa con productos desinfectantes tras un
istribucion geografica de los campos de olivo que utilizaron para regar periodo de desuso; mantener el agua limpia de restos

agua infestada por V. dahliae en el aiio 2005.

vegetales; y evitar introducir en el agua todo tipo de
utensilios (cubos, gomas, etc., incluidas las botas de
los operarios) que contengan suelo o restos de plan-
tas 0, en su caso, desinfectarlos antes de usarlos.

Las investigaciones mencionadas en
este articulo han sido financiadas por el proyecto
CAOD.03-3. Los autores quieren expresar su
agradecimiento a D. Francisco Vico Baena por su
asistencia técnica en el desarrollo de los trabajos, a los
propietarios de los campos experimentales utilizados en
este estudio y a la Comunidad de Regantes Nuestra
Senora de los Dolores (Arjona, Jaén) por la colaboracién
que han prestado desinteresadamente. Durante el
desarrollo de dichas investigaciones, la Dra. Dolores
Rodriguez Jurado disfrutaba de un contrato INIA-CCAA para
realizar sus actividades de investigacion en el IFAPA, Junta
de Andalucia.
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HUELVA
L

- Agua de pozo infestada por V. dahliae.
- Agua de pozo no infestada por V. dahliae.

- Agua embalsada de origen en el rio Guadalquivir infestada por V. dahliae.

- Agua embalsada de origen en el rio Guadalquivir no infestada por V. dahliae.
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