EVALUACION DE LA EFICACIA DE OTRAS MATERIAS ACTIVAS, TANTO QUIMICAS COMO BIOLOGICAS, PARA SU CONTROL

Estrategias de reduccion de
cobre para el control del

repilo del olivo

Los productos cupricos destacan por su eficacia, eleva-
da persistencia en hoja y bajo riesgo de desarrollo de re-
sistencia en el patégeno, por lo que son los fungicidas
mas utilizados en el control del repilo del olivo. Sin em-
bargo, parece probable que se imponga una limitacion
en la cantidad de cobre aplicado por hectarea y afo a
corto o medio plazo. Ello esta obligando a redisefiar la

estrategia de lucha y control del repilo, recurriendo a otras
materias activas autorizadas y a la reduccion de las do-
sis de cobre aplicadas. En este articulo se resumen los re-
sultados de los ensayos realizados por el departamen-
to de Agronomia de la Universidad de Cérdoba, en los
que se analiza la eficacia de otras materias activas y de
sus mezclas con productos ctipricos.
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nadas a favorecer la ventilacién de los arboles
(marcos de plantacion amplios, podas de acla-
reo), asi como el uso de variedades resistentes.
Aunque hoy dia se dispone de amplia informa-
cion sobre resistencia de cultivares (Moral et al.,

2005), todavia los criterios agronémicos predo-
minan sobre los patoldgicos en la eleccion varie-
tal. Por ello, se puede afirmar que el manejo de
esta enfermedad se basa en el uso de fungici-
das, entre los cuales los productos clipricos des-

| repilo del olivo, causado por el hongo

Fusicladium oleagineum (= Spilocaea

oleagina o Cycloconium oleagineum),

es una enfermedad extendida por to-
das las zonas olivareras del mundo (De Andrés,
1991), que se manifiesta en forma de lesiones
circulares y de color oscuro en el haz de las ho-
jas, debidas a la esporulacién del patégeno (fo-
to 1). La consecuencia principal de la enferme-
dad es la defoliacion, mas o menos intensa, de
los arboles afectados.

La lluvia, 0 humedad relativa préxima a satu-
racion, y la temperatura (8-24°C, 6ptimo 15°C)
son los factores climaticos determinantes de las
principales etapas del ciclo de patogénesis. Las
epidemias son de desarrollo lento, mono u oligo-
ciclicas, cuya maxima expresion se presenta al
final del invierno, aunque la infeccién principal
ocurre en primavera, cuando existen abundantes
hojas nuevas, mas susceptibles a la enfermedad
(Trapero y Roca, 2004).

En el control de esta enfermedad son de
gran importancia las medidas culturales encami-

Foto 1. Lesiones esporuladas de repilo del olivo causadas por Fusicladium oleagineum.
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tacan por su eficacia, elevada persistencia en ho-
jay bajo riesgo de desarrollo de resistencia en el
patdgeno, por lo que son los productos fungici-
das mas ampliamente utilizados en el control del
repilo y de otras enfermedades del olivar (Roca et
al., 2010).

Actualmente, la UE se haya inmersa en un
proceso de profunda revision de la normativa re-
guladora del uso y comercializacion de productos
fitosanitarios, fruto del cual han surgido la Direc-
tiva CE 91/414 y, mas recientemente, el Regla-
mento CE 1107/2009. Dicha normativa ha su-
puesto la reduccion de un importante nimero de

En el ensayo 1, los
tratamientos mas eficaces
fueron los realizados con
oxicloruro de cobre, bien
solo (OC1y 0C2) o en
mezcla con tebuconazol o
kresoxim-metil y, en estos
dos ultimos casos, la
reduccion en la cantidad
de cobre aplicado por
hectarea y aio fue de un
65% respecto al
tratamiento 0C2

materias activas y la limitacion en el uso de otras
de ellas.

En el caso de los productos clipricos, parece
probable la imposicion de una limitacion en la
cantidad de cobre aplicado por hectarea y afio a
corto 0 medio plazo. Ello esta obligando a redise-
far la estrategia de lucha y control del repilo del
olivo, recurriendo a otras materias activas autori-
zadas y a la reduccion de las dosis de cobre apli-
cadas. Es por ello que en el departamento de
Agronomia de la Universidad de Cdrdoba se ini-
cié hace algunos afios una linea de investigacion
en este sentido, siendo el objetivo principal la
evaluacion de la eficacia de otras materias acti-
vas, tanto quimicas como biolégicas, para el con-
trol del repilo, asi como de distintas estrategias
de aplicacién, fundamentalmente en relacion a
mezclas de estas otras materias activas con pro-

Foto 2. Aplicacion de los tratamientos mediante atomizador (ensayo 1).

ductos clipricos y dosis de aplicacion, siguiendo
la prediccion de riesgos de infeccion del modelo
epidemioldgico del repilo (Viruega et al., 1999;
2011; Roca et al., 2010).

Materiales y métodos

En el afio 2009 se iniciaron dos ensayos de
evaluacion de productos frente al repilo en un oli-
var comercial con una alta incidencia de la enfer-
medad, en la provincia de Cordoba, sobre olivos
del cultivar Picual, de treinta afios de edad, con
tres o cuatro pies y marco de plantacion al tres-
bolillo (116 arboles/ha).

El disefo experimental del primer ensayo fue
en bloques al azar, con cuatro repeticiones y par-
cela elemental de veintitin arboles dispuestos en
tres filas, realizando los muestreos en los cinco
arboles centrales de cada parcela. Los tratamien-
tos se realizaron con atomizador comercial (foto
2). Los productos y dosis aplicados fueron los in-
dicados en el cuadro I.

En el segundo ensayo, de menor tamaiio, el
disefo fue completamente al azar, con seis re-
peticiones por combinacién experimental y sien-
do la unidad elemental, un drbol. En este caso los
tratamientos se realizaron con pulverizador autd-
nomo (foto 3). Los productos y dosis incluidos

CUADRO |I.

Productos y dosis evaluados en el ensayo 1.

Tratamiento | Materias activas Dosis (Kg/(l:lgl}r:ﬁo)m
Otoiio Invierno Primavera

EC Extracto de citricos 75 mi/hl 75 mi/hl 75 mi/hl -
ST Sulfato tribasico de cobre 6% 500 mi/hl 500 mi/hl 500 mi/hl 0,45
TEB+0C Tebuconazol 25% +

oxicloruro de cobre 38% 0C: 350 mi/hl (1) 60+350 mi/hl 60+350 ml/hl 2
KM+0C Kresoxim metil 50% +

oxic. de cobre 38% 20 g/hl + 350 mi/hl | 20 g/hl + 350 mi/hl | 20 g/hl + 350 mi/hl 2
0C1 Oxicloruro de cobre 38% 350 mi/hl 1000 mi/hl 350 mi/hl 32
0C2 Oxicloruro de cobre 38% 1.000 mi/hl 1000 mi/hl 1000 mi/hl 57
(1) En otofio no estd autorizada la aplicacion de Tebuconazol.
(2) Cantidad total de cobre metal aplicado por ha y afio, considerando un gasto de 500 litros de caldo fungicida por ha y tratamiento.
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Foto 3. Aplicacion de los tratamientos mediante pulverizador autonomo (ensayo 2).

en este ensayo se indican en el cuadro II.

Ambos ensayos se mantuvieron durante dos
afos y en ninglin caso se incluyeron testigos sin
tratamiento fungicida, a fin de evitar la defolia-
cion de los arboles por la alta incidencia de la
enfermedad y el aumento de indculo en las par-
celas.

Siguiendo los criterios del modelo epide-
mioldgico del repilo (Viruega et al., 1999; Vi-

ruega et al., 2011), se aplicaron tres tratamien-
tos al ano: en otofo (octubre), invierno (enero-
febrero, tras la recogida de la aceituna) y pri-
mavera (abril-mayo, después de la brotacidn).

La evaluacion de la enfermedad se llevé a
cabo atendiendo a los parametros de inciden-
cia y severidad de la misma, entendidos como
porcentaje de hojas afectadas y superficie fo-
liar afectada, respectivamente y a partir de los

El uso de productos
inductores de resistencia o
activadores de defensas
(ACy OP) no parece haber
tenido efecto en el control
del repilo, al menos bajo
las condiciones de
realizacion del presente
experimento. El efecto
observado en los
tratamientos en que se
aplicaron mezclados con
cobre podria ser debido
Unicamente a éste Ultimo

cuales se calculd el indice de enfermedad (IE),
expresado en porcentaje, a fin de facilitar el ana-
lisis e interpretacion de los datos.

En ambos casos, las evaluaciones de la en-
fermedad se realizaron en el momento de maxi-
mo nivel de infecciones visibles (marzo-abril), to-
mando cien hojas por parcela elemental. Se em-
pled el método de la sosa (Zarco et al., 2007)
para la estimacion del niimero total de infeccio-

FIGURA 1. FIGURA 2.

indice de enfermedad en olivos tratados con los fungicidas
evaluados (ensayo 1). (Tratamientos con la misma letra no
difieren significativamente segun el test HSD de Tukey

protegido de Fisher para P= 0,05.

indice de enfermedad en olivos tratados con los fungicidas
evaluados (ensayo 2). Tratamientos con la misma letra no
difieren significativamente segun el test HSD de Tukey

protegido de Fisher para P= 0,05.
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CUADRO II.

Productos y dosis evaluados en el ensayo 2.

Tratamiento Materias activas Dosis Cobre (Kg/ha/aiio) @
EC Extracto de citricos 400 mi/hl -

AC Aminoécidos 200 mi/hl

opP Fosfipéptidos + aminoécidos 300 mi/hl -

GC Galacturonato de cobre 7.7% 400 mi/hl 0,9
AC+0C AC + oxicloruro de cobre 38% 200 + 175 ml/hl 2
0P+0C (Fosf. + a.a.) + oxic. de cobre 38% 300 + 175 mi/hl 2

0C Oxicloruro de cobre 38% 525 mi/hl 6

(1) En este experimento, los productos se aplicaron a las dosis indicadas, en los tres tratamientos anuales.

(zirca?z?rtrll?:r?t gotal de cobre metal aplicado por ha y afio, considerando un gasto de 1000 litros de caldo fungicida por ha
y .

nes, visibles mas latentes, presentes en las ho-
jas. A los valores obtenidos del indice de enfer-
medad, se les aplicd el anlisis de la varianza
utilizando el programa Statistix 9 (Analytical Soft-
ware, 2008).

Resultados

En el ensayo 1 se observaron diferencias es-
tadisticamente significativas entre los distintos

productos evaluados. Los tratamientos mas efica-
ces fueron los realizados con oxicloruro de co-
bre, bien solo (OC1 y OC2) o en mezcla con te-
buconazol o kresoxim-metil, en los que el indice
de enfermedad oscild entre el 10,1% de la mez-
claTEB+OC Yy el 0,8% de 0C2, mientras que OC1
y KM+0C alcanzaron valores intermedios, del 3,9
y 7,2%, respectivamente, no existiendo diferen-
cias significativas entre los cuatro tratamientos
(figura 1). Por el contrario, los tratamientos me-

nos eficaces fueron STy EC, con valores del indi-
ce de enfermedad del 46 y 70% respectivamen-
te, difiiendo significativamente del resto de pro-
ductos (figura 1).

En el ensayo 2 también se observaron dife-
rencias significativas de eficacia entre los pro-
ductos evaluados (figura 2). El tratamiento mas
eficaz correspondid al oxicloruro de cobre (OC),
con un valor de indice de enfermedad del 0,5%.
Los tratamientos AC y OP mostraron por el contra-
rio los valores mas altos de dicho parametro, 79
y 58%, respectivamente. El tratamiento GC mos-
tr6 un valor intermedio del 26%. Los tratamientos
AC+OC y OP+QC fueron también efectivos, con
una eficacia similar a la del tratamiento OC.

Discusion

Se ha podido comprobar que la reduccion
de la dosis de cobre en los tratamientos de oto-
fio y primavera permite un control satisfactorio
del repilo del olivo. Esto es debido a que la espo-
rulacién del hongo en las lesiones se inicia a par-
tir del mes de noviembre-diciembre, por lo que el
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tratamiento de mayor importancia es precisa-
mente el aplicado tras la recoleccién (enero-fe-
brero) (Roca et al., 2010).

En primavera, si ésta se presenta fresca y llu-
viosa y hay inéculo disponible del patégeno, se
producen las infecciones mas graves, ya que las
hojas jévenes son mucho mas susceptibles, sien-
do critica la actuacion en esta época para el con-
trol del repilo (Viruega et al., 1999; 2011; Ro-
ca et al., 2007). Pero dado que el periodo en el
cual pueden ocurrir dichas infecciones es limi-
tado (mes o0 mes y medio), no es necesario dis-
poner de una gran cantidad de cobre sobre las
hojas, especialmente si tenemos en cuenta que
la pluviometria suele ser menos abundante en
primavera, por lo que la persistencia del cobre
adquiere un papel secundario en esta época
(Roca et al., 2007).

Ademas, la estrategia de reduccién de co-
bre en primavera y otofio permitié una dismi-
nucién del 44% de la cantidad total de cobre
aplicado por hectarea y aio.También se obser-
v6 igual eficacia en las mezclas de oxicloruro
con tebuconazol y kresoxim metil y, en estos ca-
s0s, la reduccion en la cantidad de cobre apli-
cado por hectérea y afio se redujo en un 65%
respecto al tratamiento con oxicloruro de cobre
a dosis normal (0C2).

El caracter sistémico de las materias eva-
luadas en este experimento podria ser de gran
utilidad especialmente en las aplicaciones de
primavera, ya que permitirian erradicar infeccio-
nes ya producidas sobre hojas jovenes en caso
de aplicaciones realizadas tras un episodio de
lluvia o condiciones favorables para la infeccién
(Viruega et al., 2002; Trapero et al., 2009).

El tratamiento con sulfato tribasico de cobre
(ST) mostré menor eficacia que los tratamientos
con oxicloruro. No obstante, hay que considerar
que, a la dosis recomendada por el fabricante y
empleada en este experimento, la cantidad de
cobre aplicado es muy inferior a la del trata-
miento OC2, aunque dada la baja riqueza en
cobre del sulfato tribasico (6%), igualar la can-
tidad de cobre con la de OC2 resultaria inviable
econémicamente.

El uso de productos inductores de resisten-
cia o0 activadores de defensas (AC y OP) no pa-
rece haber tenido efecto en el control del repi-
lo, al menos bajo las condiciones de realizacién
del presente experimento. El efecto observado
en los tratamientos en que se aplicaron mez-
clados con cobre podria ser debido tnicamen-
te a éste dltimo.
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Se ha podido comprobar

Agradecimientos

que la reduccion de la
dosis de cobre en los
tratamientos de otofio y
primavera permite un
control satisfactorio del
repilo del olivo, dado que
el tratamiento de mayor
importancia es el aplicado
tras la recoleccion
(enero-febrero)

Tampoco productos bioldgicos o ecoldgicos,
formulados a base de extractos de citricos, que
en condiciones controladas resultaron eficaces
(Roca et al., 2010), parecen aportar el grado
suficiente de control del repilo en campo, posi-
blemente debido a una menor resistencia al la-
vado por lluvia, insolacion, etc., caracteristica
en la que destacan los productos clpricos, da-
do el amplio periodo del afio en que es necesa-
rio tener protegidas las hojas del olivo para evi-
tar las infecciones del repilo.

Conclusiones

La reduccion de la cantidad de cobre apli-
cada, hasta 2 kg de cobre por ha y afo, permi-
tié un control satisfactorio del repilo cuando se
realizaron los tratamientos en tres momentos
(octubre, enero-febrero, abril-mayo) siguiendo
el modelo epidémico de prediccién de riesgos
de infeccion del repilo.

Las mezclas de cobre con productos sisté-
micos ayudaron a reducir la cantidad de cobre
aplicada por hectarea. En estas mezclas, los pro-
ductos sistémicos potencian la eficacia del co-
bre, al tener un mayor efecto curativo sobre de
las infecciones recientes de primavera, y el cobre
previene del desarrollo de resistencia a los pro-
ductos sistémicos en la poblacién del patoge-
no.

Los productos bioldgicos evaluados, aun-
que son eficaces contra el repilo en condiciones
controladas, no permitieron un control adecua-
do de la enfermedad en campo, posiblemente
debido a su escaso efecto residual. @

Los experimentos incluidos en este articulo han sido
realizados en colaboracion con la Agrupacion Cordo-
besa de Agricultores (SAT 5185). Especialmente que-
remos expresar nuestro agradecimiento a su presi-
dente, Alberto Fuertes, por su inestimable ayuda en la
aportacion de fincas, maquinaria y personal técnico.
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