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INTRODUCCION

La tuberculosis del olivo es pro-
ducida por el Pseudomonas savas-
tanoi (E. F. SmitH) STEVENS 1913,
bacteria perteneciente al orden Pseu
domonadales, familia Pseudomona-
daceae de la clasificacion de Ber-
gey. (1).

A esta bacteria también se le han
asignado los siguientes nombres :

Bacterium oleae, ARCANGELI 1886 ;
Bacillus oleae tuberculosis, Savas-
TANO 1889 ; Bacillus oleae, ARCANGE-
Ll TREvViSAN 1889 : Bacillus prilien-
xianus, TREVISAN 1889; Bacterium
savastanoi (E. F. SmitH, STEVENS,
1913) (3).

Sobre la identidad del agente cau-
sal de la tuberculosis del olivo se
han realizado estudios por E. F.
Smith (2) y por L. PErri (1907) los
cuales han demostrado de manera
evidente que las bacterias aisladas
y estudiadas por diversos autores no
son idénticas.

La forma descrita por Savastano
corresponde en gran parte al Asco-
bacterium luteum de Babés que no
es el organismo productor de la hi-
perplasia del olivo pero que se en-
cuentra con frecuencia asociado a la
verdadera bacteria patégena a la
cual se debe la produccién de las
alteraciones de cultivos de bacterias
por ¢l observadas, cultivos que evi-
dentemente eran impuros.

Las caracteristicas culturales del
Ascabacterium luteum en agar co-
mun son: producir colonias blancas
que posteriormente se vuelven ama-
rillas; licuar la gelatina tardiamente
y no formar esporas; el germen es
moévil por medio de flagelos peritri-
cos. Dicha bacteria ha sido también
encontrada por PEGLION en Italia (3)
en la tuberculosis de las adelfas sin
que se considere como agente causal
va que el productor de la enferme-
dad en estas plantas es Pseudomonas
savastanoi var. nerii (C. O. SmutH
1928).

Las diferencias encontradas entre
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miento bioquimico frente a la hidro-
lisis del almidén y formacién del in-

dol.

Tampoco el Bacillus oleae, descri-
to por ScHIFF (3) se puede conside-
rar el verdadero agente patégeno.
Produce colonias con los lébulos re-
cortados, funde la gelatina y es es-
porulado.

La verdadera especie productora
de tumores es segiin PETRE la aislada
por E. SmitH (4): bacilos méviles
con varios flagelos no reunidos en un
haz y que no funde la gelatina ni
produce esporas.

PETRE, experimentando con estas
bacterias que aislé cuidadosamente,
s6lo pudo obtener la produccion de
la enfermedad al inocular la forma
SmiTH, siendo este tltimo autor
quien designé a la bacteria patégena
con el nombre de Bacterium savas-
tanoi.

A continuacién damos los caracte-
res descritos en el “Manual de Bac-
terias Patégenas de Plantas” (CHAR-
LortE Erior) (5): “Manual de Bac-
teriologia de BERGEY (1)3 Tesis Doc-
toral BETRA R. (3) ya que lo consi-
deramos de interés para hacer un
estudio comparativo de todas las ca-
racteristicas descritas sobre este ger-
men.

Ecruior CH. (5)

Caracteristicas morfolégicas y fi-
siologicas :

Bacilos de 0°4-0’5 por 172-1°5 mi-
cras, agrupados en parejas o cade-
netas cortas, méviles por 1-4 flage-
los polares. Gram negativos, no aci-
dorresistentes.

Colonias en agar carne: pequeiias,
planas, brillantes, borde entero.

Caracteristicas bioquimicas :

Acidos pero no gases de: glucosa,
galactosa, sacarosa.

No acidos de: lactosa, maltosa ni
salicina.

Hidrolisis del almidén positiva.

Aceite de algodon no descompues-
to.

Leche no coagulada ni acidificada.

Gelatina no licuada; formacién de
acido sulfhidrico y reduccién de los
nitratos a nitritos: negativos.

Ligera produccién de indol.
maxima: 35° C.
Temperaturas 6ptima: 25-26°C.
minima: 12° C.
Punto térmico mortal: 43-46°.
BercEY. (1)

Caracteristicas morfolégicas y fi-
siologicas :

Bacilos de 0’4-0’8 por 1'2-3’3 mi-
cras, méviles par 1-4 flagelos polares.
Gram negativos. Aerobios.

Colonias en agar carne: blancas,
lisas, planas, brillantes de borde en-
tero o erosionado.

Crecimiento en caldo: turbidez al
segundo dia.

Pigmentos: verde fluorescente.
Caracteristicas bioquimicas :

Acidos no gases de: glucosa, ga-
lactosa, sacarosa.

Hidrolisis del almidén positiva.
Leche con el tiempo alcalina.

Formacion de nitritos y de acido
sufhidrico negativos.

maxima: 32° C.
minima: 1° C.
6ptima: 23-24° C.

Temperaturas :
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maximo : 8’5.
pH: éptimo: 6°8-7.
Minimo : 5’6.

Del trabajo de BELTRA R. (3) to-

mamos las siguientes caracteristicas :

El Ps. savastanoi es una bacteria
Gram negativa, aerobia de forma de
bastén, siendo su tamafo de 0°4-0°5
por 1’2-1°5 micras. Mévil por 2 fla-
gelos polares rarisimas veces, segun
algunos autores, en preparacién te-
nidas, pueden verse flagelos en am-
bos polos, como si fueran organis-
mos lofotricos pero que en casos de
los Pseudomonas indican que la célu-
la hija esta préxima a dividirse y asi
cada célula hija estaria provista de
uno o mas flagelos polares proceden-
tes de la célula madre antes de la
separacion.

En diversos medios de cultivo
(agar caldo y agar caldo glucosado)
producen en cantidad variable un
pigmento fluorescente, el cual se di-
funde por el medio de cultivo para
producir ligera fluorescencia amari-
lla-verdosa. Se extrae con cloroformo
como pigmento verde amarillento,
que se decolora con los acidos y que
recobra el color al neutralizar dicho

acido. (6).

En agar comtin produce colonias
blancas, redondeadas, lisas, planas,
brillantes y de borde entero.

En gelatina produce colonias con
borde lobulado-ondulado e inciso.
En caldo ordinario forma velo al se-
gundo dia y pelicula incompleta.

En el medio de patata da colora-
cion parda que a menudo es oscura.

En el suero coagulado no hay li-
cuefacién.

En la soluciéon de Cohn tiene buen
desarrollo sin flourescencia y en la

solucién de Uschinsky produce lige-
ro velo y no produce fluorescencia.

Hidrosis del almidén positiva.

Acidos pero no gases de glucosa,
galactosa y sacarosa.

Acidos de manosa, xilosa y glice-
rina.

No fermentan lactosa, maltosa, ni
salicina.

Leche tornasolada fuertemente al-
calinizada; sobre la leche sola acla-
ramiento sin coagulacién.

No reduce los nitratos ; acidos sulf-
hidricos negativo y escasa produccién

de indol.

Aceite de algodén no descompues-
tos: no lipolitica.

maxima: 34-35° C.

Temperaturas: éptima: 25-26° C.

minima: 12° C.
mortal : 43-46° C.

Como se observara, existen algunas
diferencias entre las tres descripcio-
nes, por lo que nosotros daremos los
caracteres mas constantes que servi-
ran para su identificacién mas rapi-
da y segura. (Esto sera objeto de
una publicacién posterior).

Por dltimo, indicaremos que a la
enfermedad se la conoce por las si-
guientes denominaciones: Tubercu-
losis del olivo verruga, roiia, y en el
extranjero se la conoce por: Rogna
gale, tuberculosi, maladie de la lou-
pe, krebsknoten, bakteriennoten des
Oelbaumes, etc.

El Pseudomonas savastanoi puede
ser huesped de los siguientes arbo-
les: Olea chrysophila, O. europeae
var. oleaster, O. europeae var. sati-
va, Chionantus virginica, Forestieria
acuminata, F. neomexicana, Forsy-
thia viridisima, F. intermedia, Fra-
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el Ps. savastanoi aislado de la adelfa
y del olivo radican en su comporta-
xinus floribunda, F. velutina, F. an-
gustifolia, Omanthus aquifolium, O.
americanus, etc.

CARACTERISTICAS DE LA INFECCION

La enfermedad ha sido estudiada
en América por ERwIN SmitH (1920)
vy en Portugal por D’Oriveira (7)
aparte de otros investigadores.

En general, los microorganismos
causan sus efectos patégenos por me-
dio de las toxinas que producen. En
el campo de la Medicina han sido
estudiadas dichas toxinas, pero en el
campo de la Patologia Vegetal sélo
hace poco tiempo que empiezan a
estudiarse.

A continuacién exponemos una de
las recientes teorias de la formacién
de tumores vegetales: (8).

Los parasitos productores de toxi-
nas se pueden clasificar en dos gru-
pos:

a) parasitos toxigénicos con ac-
ciéon de poco aleance.

b) parasitos toxigénicos con ac-
cién de largo alcance.

A nosotros nos interesa solo el pri-
mer grupo, ya que las toxinas inclui-
das en él actian directamente sobre
los tejidos que circundan el foco de
la infeccién y en los que el lugar de
la enfermedad coincide con el de la
infeccién de manera analoga a lo que
sucede en la formacién de los tumo-
res en el olivo por el Pseudomonas
savastanoi.

La formacién de agallas o tumores
bien podria ser debido a la accion

conjunta de diferentes toxinas segre-:

cadas por la bacteria infectante. Se
sabe en el caso del Agrobacterium

tumefaciens (agente productor de
agallas en diferentes plantas) que la
formacion de tumores se lleva a ca-
bo de dos formas: una fase altera-
tiva y un periodo de formacién neo-
plasica.

Durante la fase alterativa las célu-
las del huesped atacadas por el fac-
tor irritante rompen las conexiones
interiores y se convierten en células
tumorales en potencia, las cuales son
incapaces por si solas de desarrollar-
se y dar las verdaderas células tu-
morales. Esta segunda fase no tiene
lugar hasta que aumenta debidamen-
te la concentracién de sustancias pro-
motoras del crecimiento.

El parasito no aumenta por si mis-
mo la cantidad promotora de creci-
miento, sino lo que hace es excitar
al huesped a la produccién de ella.

En este caso concreto intervienen
dos toxinas durante la formacién de
los tumores por el Agrobacterium
tumefaciens: una toxina alterativa
que obliga a las células vegetales nor-
males a convertirse en células tumo-
rales en potencia, y una toxina esti-
mulante del factor del crecimiento,
que induce en la huesped la forma-
ciéon normal de dicho factor y en
consecuencia la formacién neopla-
sica.

Hasta ahora no han sido identifi-
cadas estas toxinas pero en el caso
del Pseudomonas tabaci productor
en el tabaco de un sarpullido, que
algunos paises llaman “rayo del ta-
baco”, han aislado una sustancia t6-
xica llamada “tab-toxinina” que la
produce el parasito en el lugar cen-
tral de la infecciéon y de donde se
difunde a todos los tejidos de alrre-

dedor.

En la formacién de tumores segun
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diversos autores también intervienen
las hormonas vegetales. Entre ellas
tienen especial interés las auxinas
descubiertas por F. W. WENT en 1928
y cuya composicién quimica segtin
Kécr y Haacen-Smita (1936) corres-
ponden con el acido. beta indol-acé-
tico.

Entre las numerosas actividades fi-
siologicas de las auxinas estan las
que ejercen sobre los meristemos,
habiéndose comprobado que concen-
traciones elevadas de TAA (indola-
cético acido), en forma de pasta apli-
cada’ sobre diversos tallos vegetales
cortados, provocan la apariciéon de
hinchazones no son solamente el re-
sultado del alargamiento de las cé-
lulas preexistentes, sino de la forma-
cion de células nuevas, existiendo el
resultado normal de diferenciacién.

Si una parte de estas callosidades
que no tengan microorganismos se
traslada asépticamente a un medio
nutritivo esteril con azucares, sales
minerales, etc., la callosidad sigue
creciendo con tal que se la suminis-
tre auxina, y la velocidad y natura-
leza del crecimiento producido de-
pende de la concentracién de auxina
suministrada.

En la Naturaleza los tumores que
se producen por la accién de diver-
$0s microorganismos tienen un meta-
bolismo en sus tejidos diferentes al
de las callosidades antes menciona-
dos. Por ejemplo, si una porcion de
tumor de origen bacteriano (aunque
no contenga bacterias) se traslada a
un medio de cultivo que contenga
aziicares y sales minerales, su creci-
miento contintia ain en ausencia de
las bacterias y sin anadir auxina al-
guna.

Por el contrario, el tejido calloso
necesita la adicién de auxina para

poder continuar creciendo, habién-
dose demostrado mediante analisis
que los tejidos de las agallas son ca-
paces de producir auxina por si mis-
mos y aun de transferirla a un cul-
tivo in vitro.

De aqui parece deducirse una di-
ferencia entre las células de los tu-
mores malignos y de las callosidades
es la posibilidad o no de producir
auxina.

Por no necesitar los tumores auxi-
na ni otros factores de crecimiento
procedentes de la planta huesped se
les puede considerar como relativa-
mente auténomos y separados del
control hormonal que integra el cre-
cimiento y asi pueden crecer tan ra-

(R-1-67)

FOTOGRAFIA N.° 1

Aspecto de unas ramas de olivo (Olea
europeae) con tuberculosis. Obsérvese
las aceitunas picadas por la mosca del
olivo, (Dacus oleae).

pidamente como les permita la sus-
tancia de que disponen. El agente fi-
siolégico relativamente auténomo de
los tumores puede repartirse por to-
da la planta produciendo nuevos
centros de actividad tumorigena.

La morfologia que presentan las
plantas infectadas es caracteristica
(fotografias n.° 1 y 2). Al principio
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se originan unos pequenos abulta-
mientos que en el transcurso de dos
o tres meses engrosan de tamano y
su aspecto que en principio era ver-
doso se torna rojizo y de consisten-
cia de lefio.

En la judia verde, Phaseolus vul-
garis (Fotografia 3), se observa una
necrosis progresiva en el punto de

(R-2-67)

FOTOGRAFIA N.° 2

Aspecto del tallo de Solanum lycoper-
sicum a los 130 dias de ser inoculado
por una cepg de Ps. savastanoi. Ob-
sérvese los numerosos tumores de pe-
quefio tamafio formados.

inoculacién y una coloracién castano
oscura en toda la zona préxima del
tallo.

También se observa un abarquila-
miento y formacion de arrugas en las
hojas de la planta infectada y sobre
todo en las correspondientes a la zo-
na de la inoculacién.

Los autores clasifican los tumores
en primarios y secundarios, forman-
dose estos ultimos por emigracion
vascular del germen que penetré por
las heridas.

Las bacterias al llegar al parénqui-
ma cortical, producen una hiperpla-
sia y luego una destruccién de los te-

jidos dando lugar a las cavidades que
presentan los tumores y en cuyo in-
terior se encuentran los gérmenes.

La enfermedad recibe distintos
nombres segin la situacién en el oli-
vo y asi tenemos la tuberculosis cor-
tical, libero leniosa, etc.

(R-3-67)

FOTOGRAFIA N.° 3

Aspecto del Punto de inoculacién de
una planta de Phaseolus vulgaris ino-
culada con Ps. savastanoi. Obsérvese
la coloracién castafio oscurg en las
proximidades de dicho punto.

D’OLiveirRA (7), encuentra que la
intervencion de los hongos como
agentes secundarios puede hasta cier-
to punto modificar la sintomatologia
general de la enfermedad y también
por estudios que ha realizado, dice
que este parasito del olivo fuera del
huesped v en el huesped natural lle-
va consigo el poder de imprimir a
cualquier planta que infecte el tipo
de lesiones que le es peculiar.
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SITUACION DE LOS MICROORGANISMOS
EN LOS TUMORES

Las bacterias causantes de la tu-
berculosis del olivo se encuentran
uniformemente distribuidas en el
agua de imbibicién de los tumores
que producen, de ahi que de estos se
puede aislar dicho germen. También
se observa en raices la formaciéon de
tumores y en otras partes de la plan-
ta que seguramente son consecuencia
de la emigracién vascular del ger-
men.

D’OriveEirRA (7), al observar los tu-
mores de la tuberculosis del olivo
mediante la preparacién de cortes
histolégicos, indicaba que la infec-
ci6n no acarrea la muerte de las cé-
lulas, sino por el contrario ocasiona
un efecto estimulante sobre la divi-
sion celular, pero de un modo des-
ordenado que la lleva a la produc-
cién de la hiperplasia.

Los tumores contintan creciendo
de un afo para otro y a no ser en
las lesiones muy viejas en que posi-
blemente intervienen agentes secun-
darios no se encuentran tejidos ne-
crosados o destruidos. Lo mas fre-
cuente es que intervengan insectos
que ataquen los tejidos tiernos o es-
ponjosos de los tubérculos y a la vez
hongos que actiian como parasitos o
que se instalan como saprofitos.

Algunos autores, tales como Eb-
WIN J. BUTLER y S. G. Jones (1949)
dicen que hay bacterias que produ-
cen enzimas que disuelven los poli-
sacaridos de la pared celular de los
vegetales en donde se alojan, después
de haber penetrado por una herida,
o bien atacan el almidén penetrando
en el interior de las plantas produ-
ciendo cavidades o cavernas. Tal vez
podra ser éste el origen de las ca-

vernas de los tumores producidos por
el Pseudomonas savastanoi.

EXTENSION DE LA INFECCION

La penetracion de los gérmenes en
el clivo se realiza s6lo a través de
soluciones de continuidad de cual-
quier tipo: heridas de poda, vareo,
erosiones por insectos, lesiones de-
bidas al frio, granizo, viento, etc. En
el punto de penetracién se origina
a los 60-100 dias de la contamina-
cion las primeras hiperplasias tumo-
rales.

De estos centros iniciales la bacte-
ria emigra por via vascular y se lo-
caliza en otros puntos de la planta
produciendo en ellos manifestaciones
tumorales. En las ramas jévenes, es-
ta difusién por metastasis lleva a la
formacién de vistosos tubérculos (Fo-
tografia n.° 1) aislados o dispuestos
segun el eje de las mismas ramas,
mientras que en las adultas se agru-
pan o confluyen en formaciones tu-
morales de una longitud de decenas
de centimetros.

Se ha descrito un modo de infec-
cién del olivo por penetracién a tra-
vés de las pequenas heridas que se
producen en las ramas y tallos jove-
nes por la mosca del olivo (Dacus
oleae Rossi) que lleva el germen en
simbiosis en las glandulas anales y
salivares. Aquello parece haber sido
demostrado por PETRI en Italia en
1910 y citado por LeEacH, 1940.

También es mencionado por ME-
Lis A. (9) en 1948, que junto a la
deposiciéon del huevo mediante el
oviducto de la mosca ocurre la in-
feccion de la herida por el Ps. sa-
vastanoi evitando este el cierre de la
misma (ya que hay necrosis del te-
jido), con lo que la larva puede vi-
vir en su interior.
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El mecanismo exacto de la infec-
cion, si es por via anal o por el lla-
mado “beso de la aceituna (glandu-
las salivares)” no se sabe con segu-
ridad, pero una vez la larva en el
interior de la aceituna origina un ca-
nal que es infectado por los gérme-
nes, recibiendo asi el nuevo Dacus,
el germen. De ahi la importancia que
la mosca puede tener en la epidemio-
logia de esta enfermedad.

Otras denominaciones de la mosca
del olivo son: gusano de la aceita-
na, chichi, etec.

Respecto a la receptividad de los
olivos a esta enfermedad existen mar-
cadas diferencias; asi por ejemplo
la variedad denominada redondillo o
carrasquefl’o no es propenso a pre-
sentar tumoraciones mientras que la
denominada L ech in, Olea ovalis
Clem, es atacada con facilidad.

De igual modo se comporta la va-
riedad Cornezuelo (Olea europea ce-
raticarpa de Clemente; O. odorata
de Ros) que cultiva muy bien en el
centro de Espana.

Respecto a la distribucién geogra-
fica de la enfermedad ésta se encuen-
tra extendida por: Espafia —en to-
da su extension—, Portugal, Italia,
Francia, Norte de Africa, Asia Me-
nor, California (América), Méjico y
Argentina. En este ultimo pais se ha
transmitido por los viveros de olivos
va que al principio se desconocia la
enfermedad tanto en los viveros co-
mo por los agricultores. Como obser-
vamos por su situacion geografica las
zonas en donde se encuentira la tu-
berculosis del olivo son de clima se-
co y en especial en la zona Medite-
rranea.

MEebpios pE LUCHA EMPLEADOS

Los medios utilizados actualmente,
COmo veremos a continuacion, no son
totalmente satisfactorios, pues su eje-
cucién lleva consigo mucho material
y mano de obra y por otra parte son
de escaso valor. Actualmente se sabe
que cuando en un olivar entra la tu-
berculosis muy poco se puede hacer
para eliminarla.

Las practicas mas utilizadas con-
sisten :

1.2 Cortar los tumores; pero si se
encuentran en ramas jovenes se eli-
mina toda ésta con el consiguiente
perjuicio en el rendimiento de acei-
tunas.

2.° Desinfectar las heridas produ-
cidas bien con solucién de sublima-
do corrosivo al uno. por mil y des-
pués cubrirlas con caldo bordelés o
acido fénico al 5-6 por ciento.

3.° Desinfectar las heridas, aperos
empleados al pasar de un olivo a
otro con objeto de eliminar el con-
tagio a otros arboles.

Como medidas preventivas se acon-
seja la recogida de la aceituna por la
técnica del ordeno. eliminando en to-
dos los casos la recogida por “vareo”
que lleva consigo el destrozo de los
brotes nuevos, asi como la produc-
cion de numerosas heridas que son
puerta de entrada para el germen.

También se aconseja que después
de tormentas, granizadas, viento, et-
cétera, se pulverice con caldo bor-
delés con objeto de desinfectar las
heridas que se produzcan; igual tra-
tamiento se aconseja realizar en las
distintas estaciones del ano a fin de
eliminar al maximo toda infeccién.
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