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APLICACION EXPERIMENTAL DE VERTICILLIUM
 
DAlll.lAE WCS850, EN EL CONTROL PREVENTIVO
 

DE LA GRAFIOSIS DEL OIMO
 
P. GAZQUEZ1,J.M. SIERRA' & R. GoNZÁLEZ RUIZ3 

RESUMEN 

Entre los estudios más relevantes que se han emprendido en los últimos años para el tratamiento de la 
grafiosis, los resultados más esperanzadores han sido obtenidos mediante la inducción de resistencia 
en los olmos frente a la enfermedad. Entre los diferentes microorganismos utilizados, la inoculación de 
los olmos con esporas del hongo Verticillirlm dahliae ha proporcionado los mejores resultados. Su efica­
cia, sin embargo, parece ser muy variable en función de varios [anotes, cales como la especie y varie­
dad del olmo, tamaño, edad, cipo de suelo, condiciones climáticas, etc. En este trabajo se presenta el 
estudio preliminar llevado a cabo duranee el año 1996, mediante la utilización de Verticilli1l1n dahliae 
WCS850 (Arcadis heidemij Realisatie), sobre olmos (Ulmm minfJt' varo minar) de la provincia de Gra­
nada. POI otra parte, se describen los resultados de la serie de aplicaciones experimentales llevadas a 
cabo durante 1997 en diferentes provincias españolas (Granada, Jaén, Salamanca, Alicante). La infor­
mación obtenida es de gran interés de cara a verificar la eficacia del prtetratamiento con \!. dahliae 
WCS850 en el éxito de la inducción de resistencia en los olmos, bajo djferentes condiciones ecológi­
cas. Se discute la posibilidad de incorporar este elemento preventivo, en el comrol integrado de la gra­
fiosis del olmo en España. 

Palabras clave: Verticillium dahliae, Ophiosf(J1JJa noro-ulmi, inducción de resistencia. grafiosis del olmo. 

INTRODUCCION	 STROBEL, 1983; MURDOCH et al., 1986; SCHEF­
FER & STROBEL, 1988; SCHEFFER, 1983, 1989, 

La grafiosis del olmo ha provocado la desapari­ 1990; ROOSIEN 1993; SUTHERl.AND el a/., 1995;
ci60 de centenares de millones de olmos en Euro­ SHI & HUSJER, 1986). Inicialmente, se observó 
pa, Asia y Norte América (SVIU, 1980; PAJARES que la utilización de bacterias antagonistas del 
& ARÉvAlO, 1987; LANIER, 1990; GIL SANCHEZ, hongo, tales como Pselldomonas spp., se presenta­
1990; HUSJER, 1990, 1991; HUSJER & MEHRO­ ban claramente esperanzadoras al aplicarlas pre­
TRA, 1995). Entre los estudios más relevantes ventivamente (MURDOCH et al., 1986; SCHEFFER, 
que se han emprendido en los últimos años para 1989; SHI & HRASIER, 1986), si bien el trata­
el tratamiento de esta enfermedad, destacan los miento curativo no resultaba eficaz. En estOs 
dirigidos al originalmente denominado «conrrol estudios se observa que la eficacia del mérodo era 
biológico de Ophiostoma novo-ulmi» (MYERS & bastante variable, dependiendo del método de 

aplicación empleado, de la especie y variedad del 
olmo [máxima en Ulmm amerir:ana, U. x hollandi­

1 Servicio de Conservación. Patronato de la Alhambra y ca. y escasa o nula en Ulmus carpinifolia Gleditsch 
Genecalife. Consejería de Cultura de la Junta de Anda~ (=Ulmm minar Miller sensll!attissimo). y U. procera
lucía. Granada. Salisbury (= U. minor Miller varo vulgaris
2 Jefe de la Sección de Equilibrios Bio16gicos. Conseje­

(Aitan)]. Una primera explicación a la eficaciaría del Medio Ambiente y Ordenaci6n del TerritOrio. 
observada en los ensayos, apuntaba a la existencia Direcci6n General del Medio Natuca1. Junta de Castilla 

y León. de merabaliros con actividad fungicida. o fun­
~ Dpco. Biología Animal, Vegetal y Ecología. Univer­ giestárjca, los cuales sería liberados por la bacte­
sidad de Jaén. ria denrro del árbol. En este sentido, LAM et al., 
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(1987) observaron que una mutaci6n de 
P. syringa, incapaz de producir antibió~ic?s, se 
mostraba igualmente incapaz de supnmIr los 
síntomas de la enfermedad, mientras que la 
variedad salvaje los suprimía claramente. Sin 
embargo, la existencia de olmos «no recept~vos» 
sería difícil de entender, según este razonarntento 
(SCHEFFER, 1990), más aún cuando no se ha podi­
do tener evidencia del establecimiento de una 
colonia de Pseudomonas en los olmos. Similares 
estudios fueron desarrollados con el micoparátiso 
Trichoderma viride (BRASIER & WEBBER, 1987), 
los cuales sugieren que en ciertos casos es posible 
el control de la enfermedad con este hongo. Es de 
destacar que na se tiene la evidencia de una pro­
ducción de antibióticos por parte de Trir:hoderma, 
por 10 que se apunta que su efectivida?estaría 
basada en la producción de celulasas, qUlunasas y 
glucanasas (BRASIER & WEBBER, 1987). Paralela­
mente, se observa que una supresión efectIva de 
los síntomas de la grafiosis en olmos resistentes a 
la cepa no agresiva, puede conseguirse mediante 
la aplicación de un tratamiento preventivo con 
dicha cepa (HuBBEs &JENG, 1981; SCHEFFER, 
1990), o bien mediante la inoculación con una 
mezcla de cepas agresiva y no agresiva (SCHEFFER 
et al., 1980; SCHEFFER, 1990). La virulencia de O. 
ubni puede resultar afectada por una enfermedad, 
transmitida probablemente por un virus (factor 
de devirulencia, ofactord: BRASIER, 1983, 1984; 
WEBER, 1987), por lo que la ausencia de sínto­
mas en los olmos podría explicarse si el aisla­
miento de la cepa no agresiva, ucilizada en estos 
experimentOs, contuviese dicho faccar, aunque 
esto no ha podido aún ser demostrado (SCHEFFER, 
1990). 

Consecuentemente a los estudios efectuados, el 
microorganismo ucilizado para el control bi~ló­
gico del patógeno debe muy probablemente eJer­
cer algún efecto en el hospedador, ya sean los 
metabolitos bacterianos (PJeudomonas), fúngicos 
(Trichodmna), o de la cepa no agresiva (Ophiostoma 
ulmÍ), los cuales deben muy probablemente 
desencadenar los mecanismos de defensa del hos­
pedador, acruando como estimulantes ~CRUn: et 
al., 1985). El último efecto del tratarruento bJO­
lógico del agente causante de la enfer~edad. debe 
ser por tanto el incremento de la reSIstenCIa del 
hospedador, o «resistencia inducida,), ~o q~e 
actualmente se baraja como la hipóteSIs mas 
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plausible (SCHEFFER et al., 1980; HUBBEs & 

JENG, 1981). 

Posteriormente, se demostró que un aislamiento 
del hongo Verticillium dahliae suprimía los sínto­
mas de la enfermedad, incluso en olmos muy 
sensibles, e inmunes al tratamiento mediante 
Pseudomonas (U. carpinifoliaJ, y su efecto protec­
tor igualaba e incluso mejoraba a los mejores 
resultados obtenidos con la bacteria (SCHEFFER, 
1990). Este hongo es conocido como el agente 
causante de la «verticilosis», enfermedad que 
afecta a centenares de plantas, produciendo defo­
liación y marchitamiento gradual (AGRIOS, 
1991), si bien, según SUTHERLAND et al. (1995), 
su patogenicidad para los olmos. es baja o nul~. 
Otros patógenos fúngicos fueron Igualmente UtI­
lizados sin éxito (Ceratorystis narcÍssi y 'V,' alboa­
trum: SCHEFFER. 1990). El estímulo primario que 
inicia el mecanismo de resistencia está aún por 
dilucidar detalladamente. sin embargo se cree 
que los encimas superóxido dismutasa y peroxi­
dasa, implicados en la reducción catalítica del 
oxígeno, deben de jugar un papel imporcante, al 
eliminar radicales tales como los aniones superó­
xido, peróxido de hidrógeno e hidroxil, demasia­
do reactivos para ser tolerados por el hospedador. 
En favor de esta teoría, se observa que en los 
olmos más resistentes se desarrolla una mayor 
actividad de estos enzimas respecto de los más 
sensibles, lo que probablemente es reflejo de su 
mayor capacidad de defensa (eRUTE et al., 1985; 
DEAN & Kuc, 1987). La compartimentalización 
del área afectada por el patógeno, mediante la 
deposición de biopolímeros tales como lignina y 
calosa, capaces de aislar al patógeno, es una res­
puesta común en los olmos (SHIGO, 1984; Bo~­
SEN et al., 1985), por lo que un evidente mecanis­
mo de defensa dependería de los sistemas enzi­
máticos implicados (SCHEFFER, 1990). Otras 
posibles explicaciones a la resistencia inducida se 
fundamentan en la producción de gomas y tilosas 
por parte del olmo, que restringen el movimien­
ro y disrribución del patógeno (ELGERSMA 1973), 
o bien en la formación de embolias, que pueden 
ser debidas a los metabolicos producidos por el 
tratamiento, y que disminuyen la tensión super­
ficial o incrementan el tamaño de los poros de las 
membranas (SUTHERLAND et al., 1995). 

Por otra parte, en los olmos se producen metabo­
litas tóxicos para O. ulmi, cuya actividad enzimá­
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rica les permite degradar sus paredes celulares, 
pudiendo por tanto inhibir su crecimiento. HUB­
BES &JENG (1981) YJENG et al. (1983) han suge­
rido el importante papel de varias firoalexinas 
(mansonanas E y F) encontradas en ejemplares 
(V. americana) inoculados con aislamientos de las 
cepas no agresiva y agresiva sucesivamente. 

Al igual que ocurre con la difereme susceptibili­
dad al patógeno, la eficacia del tratamiento pre­
ventivo con V. dahliae varía considerablemente 
en las diferentes especies y variedades (SCHEFFER, 

1990; SUTHERLAND et al., 1995). Según SCHEF­
FER (990) y ROOSIEN (1995), este sistema es efi­
caz incluso en especies de olmos muy suscepti­
bles tales como el olmo campestre (V. carpinifo­
tia, sobre el que el tratamiento con Pseudomonas 
se había mostrado claramente ineficaz), aunque 
es inefectivo sobre U. procera (SUTHERLAND et al., 
1995). Para explicar la eficacia variable según 
distinras especies, esros aurares proponen un 
mecanismo de acción basado en la capacidad de 
supervivencia del hongo inoculado y de su distri­
bución dentro del xilema del árbol. En este senti­
do, se ha comrpobado en las experiencias efectua­
das con O. piceae, que la distancia respecto del 
punro de inoculaci6n varia considerablemente 
(entre 30 cm y 1m) según el c10n del olmo utili­
zado. Según SUTHERLAND et al., (995), la mayor 
o menor efectividad depende de la variedad, o 
incluso dentro de una misma variedad, según el 
tamaño, edad, tipo de suelo, condiciones climáci­
cas, etc. En este sentido, es necesario conocer y 
valorar la eficacia del control biológico del pat6­
geno, mediante la inducci6n de resistencia, en las 
condiciones ecológicas particulares de la Penín­
sula Ibérica, sobre ejemplares de la especie U/mus 
minor Miller (sensu latissimo) (P. PRIETO 
FERNÁNDEZ, como pers.), los cuales aunque gene­
ralmente escasos, son aún relativamente abun­
dantes en cierras zonas urbanas y rurales. princi­
palmente del sur y este de la península, y son 
especialmente relevantes en espacios de interés 
hist6rico y cultural, tales como los del entorno 
forestal de la A1harnhra y el Genetalife de Grana­
da (P. PRIETO FERNANDEZ, como pers.). 

Las distintas especies y variedades de olmos pre­
sentan una diferente susceptibilidad relativa a la 
grafiosis (GIL SANCHEZ et al., 1990; DORION et 
al., 1994), y en relaci6n con ello, SCHEFFER 
(1983), y SHUTERLAND et al., (1995) indican que 

el éxito mediante la inducción de resistencia es 
también variable, en función de la especie, varie­
dad, tamaño. edad, tipo de suelo, condiciones cli­
máticas, etc. Esto implica que los resultados obte­
nidos sean relativamente erráticos, lo que supone 
según SUTHERLAND et al., (1995), uno de los prin­
cipales inconvenientes en su utilización. En adi­
ción a lo anterior, en nuestro país es relativamente 
escasa la información sobre los aspectos taxonó­
micos y ecológicos de las diferentes especies de 
olmos (GIL SANCHEZ et al., 1990), tazón que hace 
aún más necesaria la realización de posteriores 
ensayos sobre las distintas especies, variedades y 
en las diferentes condiciones ecológicas. 

El objeto de la serie de aplicaciones en los ensa­
yos que se describen a continuaci6n ha sido, por 
tanto, verificar la posibilidad de inducir resisten­
cia frente a la grafiosis en nuestros olmos (U/mus 
minor; sensu latissimo), y observar la evolución de 
estos tras su tratamiento, en diferentes puntos 
geográficos, sujetos por tanto a diferentes condi­
ciones eco16gicas, con el fin de obtener un máxi­
mo de información sobre la potencial utilidad de 
este elemento en el control de la enfermedad. 
Esta serie de aplicaciones experimentales están 
basadas en los resultados de un ensayo prelimi­
nar, cuyos rasgos principales, para mayor infor­
mación y comodidad delleccor se describe en 
primer lugar. 

MATERIAL Y METüDüS 

1. Ensayo preliminar 

El estudio que constituye la base de la aplicaci6n 
experimental de la inducción de resistencia fue 
realizado durante el verano de 1996, en la finca 
«Arenales de S. Pedro», situada a 20 km al norte 
de Granada capital, sobre olmos de la especie 
Ulmus minor Miller (= Ulmus carpinifolia Gle­
ditsch; !PINZA CARMONA, 1990), de edades com­
prendidas entre 15 y 25 años, y de diámetros que 
oscilan entre 15 y 35 cm. Estos se encuentran 
formando una alineaci6n en borde de carretera, 
siendo la distancia entre ellos de aproximada­
mente 1-1.5 m. 

En la olmeda se establecieron 4 subgrupos de 
olmos, y en cada uno de ellos se seleccionaron 20 
árboles. El tratamiento aplicado a cada uno de los 
4 grupos fue el siguiente: Grupo A: Grupo con­
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trol; Grupo B: Ophiostoma novo-uimi; Grupo C: 
Vertici/lium dahliae (WCS850); Grupo O: O. nova­
nlmi + 11. dahliae (WCS850). 

En los grupos e y D se aplicaron los tratamientos 
preventivos con el inductor de resistencia 
(ll/junio/96), mediance la inoculación de una 
suspensión acuosa de esporas de un aislamiento 
del hongo Verticillium dahliae WCS 850, sumi­
nistrado por Arcadis Heidemij Realisatie (Apel­
doorn, Paises Bajos). El método de aplicación del 
inductor, crucial en su efectividad, ha consistido 
en el escopleado con gubia, por ser más efectivo 
que la inyección a baja presión (SCHEFFER, 1990). 
El dispositivo utilizado para ello consiste en un 
inyector provisto de una hoja de gubia acanalada, 
con la que se efectuan incisiones en la corteza, de 
una profundidad variable, en función de su espe­
sor, a una altura de aproximadamenre 0.7 a 1 m 
sobre el suelo (SCHEFFER, 1990; ROOSIEN, 1995). 
En todos los olmos tratados con V dahliae, las 
aplicaciones se han efeccuado alrededor del tron­
co, por lo que el número de aplicaciones por uni­
dad ha sido función de su diámetro, y la distancia 
emre cada dos de ellas, de 10 cm (Focos 1 y 2). 
En cada incisión se aplicaron dos gotas del pro­
ducro (100 microlitros), mediante deslizamiento 
de la suspensión a lo largo de la cuchilla, y su 
posterior incorporacian por succión al imerior 
del xilema (Foco 3). 

Dos semanas después, el 25 de junio de 1997, los 
olmos de los grupos B y D fueron inoculados con 
una suspensión de esporas de un aislamiento de 

o. novo uimi (5 x 107 esporas/mi), enviado por el 
profesor L. Gil Sánchez (ETSI Momes, UPM). 

El sistema descrito ameriormente ha sido tam­
bién el empleado para la inoculación de O. novo­
ttimi, sin embargo, a diferencia de los ensayos de 
SCHEFPER (1990), en los gue la inoculación del 
hongo era efectuada en una de las ramas princi­
pales, y debido a la fecha relativamenre tardía en 
la incroducción del patógeno (aproximadamente 
dos meses después de la foliaci6n), éste se aplicó 
directamente en los haces vasculares del xilema 
del tronco, con objeto de asegurar una mayor 
rapidez en el desarrollo de los síntomas de la 
enfermedad. En cada árbol se llevaron a cabo cua­
tro aplicaciones (una por orientación) de la sus­
pensión de esporas, 10-15 cm por debajo del 
nivel de inoculación con O. novo-uimi, suminis­
trándose en cada una de ellas una gota de 50 
microlitros, por lo que el volumen tOtal suminis­
trado por arbol infectado fue de 200 microlítros. 

Desde la fecha de inorulación de los olmos, y hasta 
el inicio del amarilleamiento fisiológico del follaje, 
a pareir de mediados de ocrubce de 1996, se realiza­
ron una serie de inspecciones a intervalos mensuales 
(día 25 de cada mes) sobre los olmos de los cuatro 
grupos descritos. En cada una de ellas se anotaba el 
porcentaje de superficie foliar que presentaba los 
diferentes síntomas de la enfermedad (% de epinas­
tia y % de hojas caldas o secas), así como la presen­
cia de orificios de penetración de Seo/ylliS mttllistria­
tm en el tronco y ramas del árbol, como dato indica­
rivo del estado fisiológico de los árboles. 

· .. ~: 
, 

Fotos 1 Y2. Dispositivo utilizado pata la inoculación de V. dahliae WCS850, y detalle del dosificador para la perfecla regulaci6n del 
volumen administrado en cada incisión. 
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Foro 3. la suspensi6n de esporas se hace deslizar a lo largo del 

canal, existente en la hoja del inyector para, posteriormente. 
ser, incorporada por succi6n al xilema del olmo. 

1"----' 

Foro 4. Ejemplar notable en Ciudad Rodrigo, inoculado con V. 

dah/iae (17 .V.97). 

Foro 5. Tratamiento de olmo notable en Herguijuelade la Sierra. 

2. Aplicaciones experimentales 

Durante el año 1997. una serie de aplicaciones 
experimentales con Verticillif/m dahliae WCS850 
fueron llevadas a cabo, siguiendo la mecodología 
antes descrita, en un número total de 222 olmos, 
localizados en las siguientes comunidades autó­
nomas: 

2.a. Comunicad de Andalucfa 

En la ciudad de Granada fueron objeto de trata­
miento con Verticilliu1n dahliae WCS850, un tOtal 
de 156 olmos, de los más de 600 ejemplares exis­
temes en las olmedas consideradas para la aplica­
ción experimental del tratamiemo (Tabla 1). De 
ellos, la mayor parre (116 ejemplares) se localizan 
en los Bosques y Jardines de la Alhambra, donde 
los ejemplares seleccionados eran en su mayor parte 
olmos notables, con diámetros de hasta lA ffi. En 
las Tablas II y III están represemados, mediante 
número de identificación asignado a cada olmo 
(según la catalogación realizada durante el inventa­
rio efecruado en 1994 (GONZÁLEZ RUlZ, 1995; 
GoNZÁLEZ RUlz et al., 1998), todos los olmos que 
fueron objeto del tratamiento, su localización (zona 
y subzona, o «cuanel»), así como el volumen de 
producto suministrado, en cm3. 

Orros olmos de la provincJa de Granada, objeto 
de este tratamiento se encuentran en el Sacro­
mame (Carmen de la Reja), aproximadamente a 
250 m del Generalife. Los 40 ejemplares consi­
detados (Tabla 1), de los más de 150 ejemplares 
situados en las inmediaciones, presentaban diá­
metros encee 16 y 32 cm. En la provincía de 
Jaén, se ([ataron un total de 17 olmos durante la 
segunda quincena de mayo de 1997, en las loca­
lidades de Fuensanta de Marros, Cambil y 
Mogón. El número total de olmos en las olmedas 
y/o localidades seleccionadas en conjunto era 
superiot a 150 (Tabla 1), 

2,b, Comunidad de Castilla-León 

Los olmos objeto del tratamiento se encuentran 
en la provincia de Salamanca. concretamente en 
las localidades de Ciudad-Rodrigo (Foto 4), 
Monsagro y Herguijuela de la Sierra. Como se 
observa en la Tabla 1, nueve olmos fueron inocu­
lados preventivamente con Verticitlittm dahliae 
WCS850, el día 17 de junio de 1997 (Foto 5), 
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TABLA I
 
LOCALIZACION y NUMERO DE OLMOS TRATADOS CON V. DAHUAE WCS850, EN OLMOS
 

DE ANDALUCIA, VALENCIA y CASTILLA LEON, DURANTE 1997
 

Provincia Localidad 
Fecha 

tratamiento 
N" estimado Olmos 

no tratados 

NaOimos 

tratados 
Pecímetto 

(m) 

Alhambra 
G 
R 
A 
N 
A 

Alamedas, Gómerez 

Alhambra 
Placetas de Carlos V 

Alhambra 

16·IV·97 

16-IV-97 

303 

55 

66 

32 

I 50-360 

0,75-4,30 

D Jardines del Parral 24-V-97 18 0,62-2,57 
A Saccomonte 

Carmen de la Reja 20-V-97 ;>100 40 0,50-1,05 

Fuentanta de Martos 
J Paseo Central 27-V-97 >50 10 1,20-2,90 
A 
E 
N 

Mogón 
(prop. parricular) 20-V-98 >80 6 1,10.1,30 

Cambil 
Plaza de la Iglesia 18-V-98 >20 1 >5 

S 
A Ciudad Rodrigo 
L PI"" 17·VI·98 7 7 1,30·2,50 
A 
M 
A 

Hecguijuela de la Siecr;: 
PI"" 17-VI-98 O I 1,50 

N 
e 
A 

Monsagro 
PI"" 17-VI-98 o I 1,10 

ALICANTE Alcoy 
Olmedas periféricas 16-V-98 :>1000 40 0,40-2,05 

Los ejemplares inoculados son olmos notables, de 
diámetros de hasca 250 cm (Foco 4). 

2.e. Comunidad de Valencia 

En el cérmino municipal de Alcoy (Alicante), 40 
olmos fueron inoculados con 1/. dah/iae WCS850, 
calculándose un número superior a 1.000 olmos 
en las difernetes olmedas objeco de estudio, en 
conjunro (Tabla I). 

RESULTADOS 

1. Ensayo preliminar 

A excepción de uno de los ejemplares del grupo 
D -(olmos inoculados con V dahliae WCSS50, y 
posteriormente con O. novo-u/mi) en el que se 
presentaron síntomas incipientes de la enferme­
dad, en ninguno de los rescantes de dicho grupo 
se han observado anomalías en el seguimiento 
posterior. Por el contrario, en los olmos inocula­
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dos únicamente con OphioJtoma novo-u/mi (grupo 
B), los síntomas de la enfermedad comienzan a 
manifestarse el día 10 de julio, es decir, 15 días 
después de la introducción del patógeno, y a par­
tir de esta fecha, estos progresan con rapidez, de 
forma que en la primera de las observaciones 
efectuadas (25 de julio), el porcenraje de superfi­
cie foliar que presentaba síntomas evidentes era 
del 60%, incrementándose al 80% en la observa­
ción efectuada en el mes de agosto, y al 100% en 
la correspondiente al mes de septiembre. En cada 
una de estas tres observaciones se aprecia una 
gran diferencia entre la sintomatología de los 
olmos correspondientes a los distintos trata­
mientos, tanto en lo que respecta a los síntomas 
foliares, como indirectamente. en el ataque por 
parte de S. mu/tiJtt'iatus, lo que se manifiesta por 
la existencia de orificios de penetración y de sis­
temas de galerías de este escolítido en los compo­
nentes del grupo B. Por el contrario, los olmos 
del grupo control (A) no han presentado sínto­
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TABLAII 

LOCALIZACION E IDENTIFICACION DE LOS OLMOS (U. minar) INOCULADOS CON VERTICILLIUiU DAHLIAE 
WCS 850 EN LA ALHAMBRA (GRANADA) DURANTE 1997, Y VOLUMEN DE PRODUCTO ADMiNISTRADO A 

CADA UNO DE ELLOS 

I 
I 

Zona Subzona N.O olmo 
v. dahliae 

(cc) 
Zona Subzona N.O olmo 

v. dahliae 
(ce) 

18 I 3.20 e 18 31 0.66 

18 2 2.30 A 18 32 0.66 

18 3 1.90 R 18 33 0.66 

p 18 4 3.20 L 18 34 0.69 

L 18 5 0.85 O 18 35 0.62 

A 18 6 0.83 S 18 36 0.92 

e 18 7 0.92 V 18 37 0.73 

E 18 8 0.64 19 I 1.95 

T 18 9 1.23 19 2 2.07 

A 18 10 1.80 
] 

19 3 1.47 

S 18 12 4.30 
A 

19 4 1.40 

18 13 1.12 
R 

19 5 1.50 

D 18 14 0.93 
D 

19 6 1.47 

E 18 15 1.70 
I 

19 7 2.12 

18 16 1.57 
N 

19 8 1.20 

e 18 17 1.44 
E 

19 9 0.45 

A 18 19 1.15 
S 

19 10 0.84 

R 18 20 1.35 19 11 1.03 

L 18 21 1.20 P 19 12 0.63 

O 18 22 1.40 A 19 13 0.98 

S 18 23 2.90 R 19 14 2.05 

18 26 3.45 T 19 15 2.42 

V 18 28 1.63 A 

L 

19 16 1.42 

18 29 1.68 19 22 1.47 

18 30 1.20 19 26 1.20 

mas de la enfermedad ni de ningún otro tipo de 
anomalía foliar. Esto, por una parte nos permite 
eliminar la posibilidad de que los síntOmas 
observados en ellos hubieran sido debidos a 
infecciones provocadas espontáneamenee por los 
escolítidos generados en la zona. Nuestros resul­
tados, a la vista de la evolución de los olmos de 
los grupos eyD., están en consonancia con las 
observaciones efectuadas previamente en los Paí­

ses Bajos (ROOSlEN, 1995), por lo que el uso de V. 
dahliae no ha supuesto por el momenco un peli­
gro para el medio ambience, para la salud públi­
ca, para el propio hospedador, o para las planeas 
adyacentes. En este aspecto, SUTHERLAND et al. 
(1995) señala que a pesar de su baja o nula patO­
genicidad para los olmos, la amplia gama de hos­
pedadores susceptibles a V dahliae podría repre­
sentar el principal obstáculo a la hora de su apli­
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TABLA III
 

LOCALIZACION E IDENTIFICACION DE LOS OLMOS (U. minor) INOCULADOS CON Verlkil/illm dab/iae WCS
 
850 EN LA AI.HAMBRA (GRANADA) DURANTE 1997, Y VOLUMEN DE PRODUCTO
 

ADMINISTRADO A CADA UNO DE ELLOS
 

Zona Subzona 
(Cuartel) 

N."olmo V.dahliae 
(ee) 

Zo", Subzona 
(Cuartel) 

N."olmo V. dahliae 
(ce) 

2 1 1.67 10 38 1.76 

2 2 1.69 10 43 1.86 

2 3 1.83 10 44 1.65 

2 4 063 10 45 158 

L 2 12 0.57 L 10 46 1.95 

A 2 14 052 A 10 47 2.05 

S 2 16 0.69 S 10 48 0.80 

2 17 1.05 10 49 1.60 

2 21 1.80 10 50 1.90 

2 22 1.89 lO 51 2.03 

A 2 23 257 A 10 52 1.87 

L 2 24 2.03 L 10 53 2.00 

A 2 25 1.99 A 10 57 2.30 

M 2 26 2.48 M lO 58 1.60 

E 3 1 2.57 E 10 61 1.62 

D 3 2 2.70 D 10 62 1.68 

A 3 3 1.28 A 10 63 1.64 

S 3 4 1.91 S 10 64 1.57 

3 12 L90 10 67 1.78 

3 13 1.63 11 1 2.93 

3 14 1.68 11 2 2.34 

3 15 2.10 Ll 6 2.19 

3 16 1.53 Ll 7 3.84 

3 17 1.47 11 10 3.11 

3 18 2.78 11 11 1.02 

10 1 3.65 11 13 3.02 

10 2 2,47 11 14 2.28 

10 3 2.75 11 16 3.03 

10 17 1.20 II 17 1.99 

10 18 2.83 11 18 1.87 

10 19 0.75 11 19 2.83 

lO 27 1.33 11 20 2.35 

10 28 1.76 11 21 1.70 
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cación en grandes extensiones, si bien estos auco­
res indican como una buena alternativa la posibi­
lidad de atenuar arríficalmente la pacogenicidad 
del hongo. En contraSte con lo observado por 
SUTHERLAND et al. (1995), hasta la fecha, la res­
puesta al prettatamienco con V. dahliae (grupo D) 
ha sido generalmente sarisfaccocía y relativamen­
te homogénea al proporcionar una protección 
óptima en el 95% de ellos. Esto supone que el 
porcemaje medio de enfermedad sea inferior al 
10% observado por SCHEFFER (1990), aunque 
algo superior a los valores indicados por ROOSIEN 
(1995), entre 1992 y 1995, en el que oscilaron 
entre el 0.9% yel 1.4% sobre más de 30.000 
olmos. En el caso de U. carpinifotia, SCHEFFER 

(1990) observa que la eficacia es reladvamence 
variable, presentándose síntomas de la enferme­
dad hasta en un 30 por 100 de los olmos inocula­
dos con O. novo-u/mi, en el peor de los casos. 

El porcentaje medio de superficie foliar afectada, 
observado en este ensayo (del1.3%), es más opti­
mista que e18-15% de defoliación media obser­
vada por SUTHERLAND et al., (1995) sobre U. x 
hollandica varo Commetin, en el Reino Unido sobre 
U. carpinifolia (c1on Ca06) en Iralia. En beneficio 
de su eficacia, es importance resaltar, por otra 
parte, que en los mencionados estudios, la inocu­
lación de O. novo-u/mi se efectuó en ramas altas de 
la copa del árbol, de diámetro inferior a 10 cm, 
en contraste con este estudio, en el que la inocu­
lación se efectuó directamente en el tronco (ver 

% supo follar afflctada 

" ," .. 

O. "'o"o·~lm I 

~:#.~~~-JF-i!P.~~~V.d .• O. n .-u. 

1996 1997 

Pig. 1. Evolución de los sínmmas foliares (epinasria + hojas 
secas o defoliación) en los olmos de los grupos A, B, e y D (n : 
20 por grupo). El prerrararniemo con V. dah/iae (grupos e yD) 
fue efectuado el 11 de junio, y la posterior inoculación de O. 
nflll(}-Idmi (Grupos B y D), el 25 de junio del 96. La.s inspeccio­
nes se realizaron a intervalos mensuales (día 25°). 

Material y Mérodos). En este caso, el más rápido 
acceso del hongo a los haces vasculares del xilema 
de mayor diámetro proporciona mayor rapidez 
en el avance del patógeno, lo que disminuye con­
siderablemente las posibilidades de resistencia 
del olmo frence a la infección, condiciones que 
hacen aún más evidente la eficacia de la resisten­
cia inducida. 

2. Aplicaciones experimentales 

2.a. Comunidad de Andalucía 

El seguimienco del estado firosanitario, durante 
el verano de 1997, de los 116 olmos inoculados 
con \l.' dahliae en los Bosques y Jardines de la 
Alhambra, indica la total ausencia de infeccio­
nes en copa, a excepci6n del olmo nO 3 del cuar­
tel 10 de «las Alamedas» (Tabla IlI). Es impor­
tanee tener en cuenta que en el año 1997. el ini­
cio de los vuelos de la generación invernante de 
S. multistriatru se detectó a principios de abril 
(GONZÁLEZ RUIZ et al.} en este volumen). es 
decir, aproximadamente 2 semanas antes de la 
fecha en la que olmos fueran inoculados con 11." 
dahliae. Estas circunstancias impiden, por 
tanto. afirmar la falta de eficacia de la resisten­
cia inducida en el olmo afectado por dicha 
infección aérea. La existencia de esta infección 
en el olmo nO 3. implica una tasa de infección 
del 0.86%, 10 que supone aproximadamente 
una cifra ligeramente inferior a la mitad de la 
obsrvada en los olmos no tratados, en la que fue 
del 1.95% (7 infecciones en 358 olmos). Es 
importante destacar que, especialmente en 
1997.1a casa de infección en los olmos de «las 
Alamedas» y del recinto de la Alhambra fue 
excepcionalmente baja, a diferencia de la obser­
vada en los ejemplares del Generalife y Bosque 
de S. Pedro (788 y 214 olmos, en los que se 
observaron 13 y 19 infecciones aéreas, respecti­
vamente) debido principalmente a su mayor 
proximidad a los focos de infecciónlinfestación 
que comienzan a proliferar en las zonas urbanas 
situadas en sus proximidades, (GoNZÁLEZ RUIZ 
et al., en este volumen). EstO explica que las 
condiciones no fueran especialmente propicias 
para evaluar la eficacia de la inducción de resis­
tencia. 

En lo que respecta a los 40 ejemplares de Ulmus 
minar (var. minor) inoculados con 11." dahliae, en el 
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barrio granadino del Sacramonte (<<Carmen de la 
Reja»), en ninguno de ellos se han observado 
infecciones a lo largo del seguimiento efectuado 
durante el verano siguiente al tratamiento, así 
como ningún tipo de anomalía foliar. En contras­
te con esco, en los ejemplares que permanecieron 
exentos del pretracamienro, y que constituyen 
una mayor proporción (Tabla 1), se observaron fre­
cuentes infecciones aéreas, que afectaron aproxi­
madamente a un tercio del total (35 olmos), pro­
ducidas de forma natural por la abundante pobla­
ci6n de escolítidos generados en esta zona y sus 
inmediaciones. Debido a la rápida progresión de 
estas infecciones, gran parte de estos ejemplares 
fueron apeados durante el verano de 1997. En 
este caso, la efectividad de la inducción de resis­
tencia es especialmente evidente, a la vista de las 
tasas de infección en los olmos tratados y no trata­
dos, del 0% Ysuperior al 30%, respectivamente. 

Análogamente, en los ejemplares correspondientes 
a las diferentes localiddes consideradas en la pro­
vincia de Jaén (Cambi!, Fuensanra de Martas y 
Mogón), la eficacia del pretratamiento se ha evalua­
do a la vista de las tasas de infección en los olmos 
tratados y no trarados. En el primer caso, no se han 
observado síntomas foliares de la enfermedad, en 
los 17 olmos inoculados, en contraste con las fre­
cuentes infecciones detectadas en los ejemplares 
situados en las inmediaciones, en cuyo caso las tasas 
de infección oscilaron entre 10% yel25%. 

2.b. Comunidad de Castilla-León 

Como resultado a las observaciones efectuadas 
durante el verano de 1997, en ninguno de los 
nueve olmos inoculados con \1. dahliae se han 
observado síntomas de la enfermedad. Análoga­
mente, se pudo verificar el perfecto estado de 
estos olmos, no observándose defoliaciones, ni 
decoloraciones del follaje. 

2.c. Comunidad de Valencia 

Las observaciones sobre la evolución del esta­
do fitosanitario de los olmos. llevadas a cabo 
por personal de la Gerencia de Medio 
Ambiente del Exmo. Ayto. de Alcoy, no reve­
laron la aparición de síntomas de la enferme­
dad en los 40 ejemplares situados en las tres 
olmedas periurbanas, inoculaqos con '\1. dah­
liae WCS850. Análogamente a lo observado 
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en las provincias de Granada y Jaén, la inci­
dencia de la enfermedad fue muy importante 
en gran parte de los ejemplares de estas olme­
das, así como en la mayor parte de las olmedas 
urbanas y periurbanas. En ningún caso se 
observaron síntomas de patogenicidad por 
parte del hongo inoculado, así como de cual­
quier otro tipo de anomalía, en los ejemplares 
objeto de este tratamiento. 

En general, se observa que los resultados de la 
serie de aplicaciones experimentales están en 
consonancia con los observados en el ensayo 
preliminar. Si bien, por una parte es imporran­
te tener en cuenca que en estos casos no se pue­
den efectuar valoraciones absolutas respecto del 
nivel de éxito en la inducción de resistencia. 
debido a que en ningún caso estos fueron ino­
culados posteriormente con O. novo-ulmi, sin 
embargo, son muy evidentes los datos que, 
indirectamente, denotan la eficacia del pretra­
tamiento. Por otra parte, no es menos impor­
tante destacar que al igual de lo observado en el 
ensayo preliminar, en la reacción de los ejem­
plares tratados no se han observado, en ningu­
no de ellos, síntomas foliares que reflejen una 
posible patogenicidad en los árboles por parte 
de la cepa utilizada para la inducción de resis­
tencia. 

Por último, y como conclusión principal, desta­
camos que de confirmarse los resultados obteni­
dos hasta la fecha, y estableciendo una compara­
ción con otras medidas preventivas de control 
(aplicación de insecticidas, inyección de fungici­
das, o de Pseudomonas), la inducción de resistencia 
en los olmos mediante V. dahliae WCS850 ejerce 
un escaso o nulo impacto ambiental, y supone un 
importante incremento en la eficacia y el rendi­
miento en la lucha contra la grafiosis del olmo, 
por lo que sería una prometedora herramienta 
para la mejora del control integrado de la enfer­
medad. 
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SUMMARY 

Among che more relevant studies conducted during the last years 00 the management of the Ducch 
elm disease (DED), hopeful results have been obtained by means of induction of cree resistance 
against che disease. Among the differenr microorganism used, the elm iooculation with VerticiLlillm 
dahliae spores. has proved rhe better results. lts effectiveness, however, seems to be quite variable, 
depeodiog on different faccors such as e1m species, variety, age. size, soil and weather conditions, etc. 
In this paper, a preliminary study carried out duriog 1996, by using the Verticillirtm dahliae WCS850 
strain (Arcadis Heidemij Realisatie, Netherlands), 00 elms (Ulmlls minor, varo minor) of the Granada 
province of Spain, is presento Moreover, a series of experimental applications on elms (Ulmm minor 
set2Jlllatissimo) located in different provioces ofSpain (Granada) Jaén, Salamanca, Alicante) have also 
been carried out during 1997. The results obtained. also presene in this paper, are of great importan­
ce in order ro verify rhe effecriveness of e1m ioduction of resistance under differene ecological condi­
tians. The posibility of incorporate the precreatmenc with \l. dahliae WCS850 as a prevencive ele­
mene, 00 che integrare managemenr of the DED in Spain, is discussed. 

Key Words: Verticillium dahliae, Ophistomp navo-ulmi, induCtion of resistance, Dutch elm disease. 
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