EL OLIVAR: RETOS pE LA SANIDAD VEGETAL £
INNOVACIGN TECNOLOGGICA

ANALISIS Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES CLAVE DEL OLIVO

El cobre en el control de las enfermedades del olivo

L.F. Roca, J. Romero, C. Agusti-Brisach, J. Moral y A. Trapero (Grupo de investigacion Patologia Agro-
forestal, Departamento de Agronomia, ETSIAM, Universidad de Cordoba).

El cobre (Cu) ha sido y sigue siendo un biocida ampliamente utilizado para el control de
enfermedades en los cultivos. En el olivar es el principal producto fitosanitario autorizado
para el control de los “Repilos” y enfermedades reemergentes como la tuberculosis o la
lepra. La reduccion en la cantidad de Cu a aplicar por hectarea y afio, propuesta por la UE,
obliga a una optimizacion de los tratamientos, con reducciones de la dosis de Cu y uso de

materias activas alternativas.

El cobre como fungicida y bactericida

La capacidad fungicida del Cu fue demostrada por primera vez por Prévost
en 1807, si bien no serfa hasta 1885 cuando Millardet, en Francia, introdujo
el uso del caldo bordelés, mezcla de sulfato de Cu y cal, para el control del
mildiu de la vid, lo que supuso la primera utilizacion del Cu para el control de
enfermedades foliares (Martin, 1969). Desde entonces se han desarrollado varias
sales de Cu, principalmente hidréxido, oxicloruro, oxido y sulfato, que han sido
y siguen siendo ampliamente utilizadas en el control de enfermedades de los
vegetales, tanto en especies lefiosas como herbéceas, y frente a un gran nimero
de pat6genos fangicos y bacterianos. El efecto del Cu es debido al alto potencial
de reduccion del i6n Cu®. Este es efectivo a muy bajas dosis, se acumula en
el interior de las células en concentraciones muy superiores a las del medio
circundante y desnaturaliza un gran ndmero de compuestos proteinicos, como
enzimas, péptidos y aminodcidos, lo que hace del Cu un elemento multi-diana,
al alterar numerosos procesos metabdlicos, dificultando asi el desarrollo de
resistencia por parte de los patgenos (Stenersen, 2004).

Principales enfermedades del olivo

Entre las micosis que afectan a las hojas y aceitunas destacan los “Repilos”,
término que engloba tres enfermedades: repilo propiamente dicho, emplomado

y antracnosis, con un sindrome comun, la defoliacion que producen en los olivos
afectados (Trapero y col., 2017). El repilo es la enfermedad mas generalizada
del olivar en Espafia. El sintoma mas caracteristico de la enfermedad se presenta
en el haz de las hojas, donde se aprecian unas manchas circulares de tamafio
variable y de color marrén oscuro-negro, frecuentemente con un halo amarillo. El
agente causal es el hongo Venturia oleaginea, biotrofo especifico del olivo que se
desarrolla en la cuticula de las hojas, emergiendo al exterior las esporas asexuales
0 conidios, que son los responsables del color oscuro de las lesiones. Los conidios
se dispersan casi exclusivamente por la lluvia y el establecimiento de la infeccion
requiere agua libre o una atmdsfera saturada de humedad durante mas de doce
horas, con una temperatura dptima préxima a los 15°C (Trapero y col., 2017).

El emplomado es una de las enfermedades menos conocida por los
agricultores. El sintoma caracteristico aparece en el envés de las hojas, una
coloracion grisacea, debido a la formacion de conidios del patGgeno, mientras
que en el haz se observan manchas cloréticas marginales que tienden a
necrosarse (Trapero y col., 2017). El agente causal de la enfermedad es el hongo
Pseudocercospora cladosporioides, especifico del olivo. Presenta un elevado
periodo de incubacion y el indculo se dispersa por la lluvia. Aunque las hojas
j6venes parecen mas susceptibles (Agusti-Brisach y col., 2016), los sintomas
Se asocian preferentemente a las hojas viejas.

La antracnosis es la enfermedad més relevante de la aceituna (Trapero y
col., 2017). El sintoma més conocido es la podredumbre de aspecto jabonoso
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Figura 1. Efecto erradicante de fungicidas aplicados sobre lesiones
esporuladas de repilo.
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Figura 2. Persistencia de diferentes productos ciipricos en plantones tratados
y sometidos al lavado por lluvia natural.
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Figura 3. Relacidn entre la cantidad de Cu depositada en hoja y la inhibicion
de la infeccion por Venturia oleaginea para dos compuestos de oxicloruro
de Cu.

del fruto, aunque también se produce defoliacion y desecacion de ramas del
arbol. El agente causal de la enfermedad son diversas especies del género
Colletotrichum, que provocan pérdidas de produccion, deterioro de la calidad
del aceite y debilitamiento del arbol (Moral y col., 2014).

La tuberculosis y la lepra son consideradas enfermedades reemergentes,
a consecuencia de la intensificacion del cultivo (Roca y col., 2014; Romero y
col., 2015). La tuberculosis del olivo es causada por la bacteria Pseudomonas
savastanoi pv. savastanoi, la cual requiere heridas para establecer la infeccion
en los tejidos del olivo y formar los tumores o agallas caracteristicos. El control
de la enfermedad se Ileva a cabo tradicionalmente mediante productos clpricos
(Traperoy col., 2017). Se han observado diferencias de eficacia entre las distintas
sales de Cu. Asimismo, se ha comprobado distinto grado de tolerancia al Cu entre
las cepas de la bacteria (Roca y col., 2014). La lepra, causada por el ascomiceto
Phlyctema vagabunda, es una enfermedad ampliamente distribuida en el olivar
anivel mundial. EI sintoma principal aparece en los frutos y consiste en lesiones
necroticas circulares de pocos milimetros de didmetro (Trapero y col., 2017).
También causa pequefias lesiones necroticas redondeadas en hojas y chancros en
ramas (Romero y col., 2015). Se ha observado la pobre eficacia de los fungicidas
clpricos frente a P. vagabunaa en prugbas de laboratorio.

Los productos cupricos en el olivar

Los fungicidas cdpricos de efecto protector son los productos mas utilizados
para el control de enfermedades en el olivar. De las 218 formulaciones comerciales
registradas para el control del repilo, aproximadamente el 85% corresponden
a productos cupricos o formulados que incluyen el Cu en su composicion
(an6nimo, 2016). Su accion, basada en la inhibicion de la germinacion de las
esporas fangicas, impide el establecimiento de la infeccion. Las diferencias en
la eficacia entre productos se deben a la solubilidad del cobre 0 a la sensibilidad
del patdgeno, aunque esta Gltima caracteristica se ha comprobado que varia
significativamente entre productos y entre patdgenos (Tabla 1) (Roca y col.,
2007). EI Cu actta alterando numerosos procesos metabélicos de las células
de microorganismos fitopatogenos, lo que ha llevado a considerar este tipo de
productos como de bajo riesgo para el desarrollo de resistencia por parte de
los patdgenos (anénimo, 2016b), siendo ésta una de las caracteristicas que
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Figura 4. Efecto de distintas estrategias de reduccidn de Cu sobre el control
del repilo en un olivar comercial. OC = oxicloruro de Cu, SC = sulfato de Cu,
BIO = Bioestimulante, TRIAZ = triazol, EST = estrobilurina.

Patageno Cl,, (mo/1)*
Pseudocercospora cladosporioides 0,1-1
Venturia oleaginea 1-10
Colletotrichum spp. 9-22
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi 25-75*
Phlyctema vagabunaa >100

*Dosis (mg/I) que inhibe el 50% de la germinacion de esporas o del crecimiento del patdgeno.
*Se han detectado cepas bacterianas tolerantes al Cu.

Tabla 1. Sensibilidad frente al cobre de patdgenos aéreos del olivo.

ha permitido su uso durante largo tiempo en numerosos cultivos y frente a
diversos patdgenos flngicos o bacterianos. Un efecto adicional de los fungicidas
clpricos se manifiesta mediante la reduccion del indculo producido en los tejidos
afectados y de la viabilidad de éste, habiéndose observado reducciones de hasta
el 95% de la germinacion de las esporas producidas en las lesiones de hojas de
plantones afectados por S. oleagina (Figura 1) (Viruega y col., 2002). También
se ha observado una reduccion de las poblaciones de P. s. savastanoien olivos
tratados con Cu (Quesada y col., 2006).

Dado el caracter sobre todo preventivo de los tratamientos, es de gran
importancia el momento de aplicacién. Este dependera de varios factores: i)
la persistencia del fungicida, ii) el tipo de enfermedad, iii) las condiciones
ambientales, iv) la susceptibilidad del cultivar, y v) el nivel de infeccién existente.
Actualmente, ya se dispone de un sistema predictivo, que estd siendo validado
en campo, y que constituye una valiosa herramienta para el olivicultor de cara a
establecer los momentos Gptimos de tratamiento (Romero y col., 2014).

Una de las caracteristicas fundamentales de los productos ctpricos es
la persistencia o resistencia al lavado por lluvia, dado el amplio periodo del
ario en que pueden producirse las infecciones. Las diferencias de persistencia
entre productos clpricos estan relacionadas principalmente con la formulacion
comercial y no con el tipo de sal ctprica (Figura 2) (Marchal y col., 2003).
Asimismo, se ha podido establecer una relacion entre la cantidad de Cu
depositada en hoja y el nivel de infeccidn (Figura 3), lo que puede utilizarse
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para determinar la necesidad de nuevas aplicaciones en campo para el control
del repilo (Roca y col., 2007).

En cuanto a los posibles efectos secundarios, no se ha observado toxicidad
de los productos clpricos comerciales ni sobre las hojas ni sobre las flores
de olivo. El'ion Cu® puede resultar fitotoxico, por lo que es empleado como
defoliante en frutales. En olivo, el Cu puede producir una caida selectiva de hojas
afectadas por repilo, aunque este efecto solo se ha observado para el sulfato
de Cu puro. Asimismo, dada la importancia que puede tener el tratamiento de
primavera en algunos afios bajo determinadas condiciones climatoldgicas, se ha
comprobado que el tratamiento con Cu reduce la viabilidad del polen del olivo,
pero no afecta al nimero de frutos cuajados debido a la abundante floracion del
olivo (Roca y col., 2007).

Estrategias de reduccion de cobre

La probable limitacion que en un futuro préximo va a ser impuesta por la UE
respecto a la cantidad de Cu a utilizar en el olivar (Directiva 2009/128/CE) va
a determinar la necesidad de implementar estrategias integradas de control
de las enfermedades, que maximicen el efecto de los fungicidas empleados.
Se han realizado estudios que han permitido la reduccion de la cantidad de
Cu aplicado para un control satisfactorio del repilo. La reduccién de las dosis
de Cu en determinados momentos del afio, como otofio o primavera, y el uso
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combinado con otras materias activas disponibles han permitido reducciones
de la cantidad de cobre aplicado por hectarea y afio de hasta un 67% (Figura
4) (Rocay col., 2012).

Ademds, el sector fitosanitario estd desarrollando nuevas materias activas
y formulaciones que ayudan a esta reduccion mediante la mezcla o alternancia
con productos ctpricos. Asi, por ejemplo, se ha demostrado una elevada eficacia
sobre el repilo de varios compuestos a base de estrobilurinas y triazoles, o
de bentiavalicarb o dodina, en este dltimo caso también con efecto sobre
la tuberculosis (Roca y col., 2015). Asimismo, las nuevas tecnologias de
optimizacion de las particulas de las materias activas estan orientadas a maximizar
la eficacia de los tratamientos ctipricos, minimizando la cantidad de Cu aplicado
por hectérea y afio.

El Cu también presenta un efecto inductor de los mecanismos de defensa
frente a patogenos en diversas plantas, entre ellas el olivo. Ello ha propiciado la
aparicion de productos bioestimulantes vegetales que contienen Cu, generalmente
a baja concentracion, entre sus componentes y que son facilmente asimilables
por la plantas. Varios de estos productos han resultado eficaces para reducir la
infeccion de V. oleaginea en plantones de olivo en condiciones controladas, si
bien no han mostrado la suficiente eficacia en campo, posiblemente debido a
la menor persistencia respecto a los productos clpricos tradicionales (Roca y
col., 2012).
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