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Síntomas típicos de la tuberculosis del olivo causada por
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi en tallo
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INCIDENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LAS POBLACIONES DE ESTA BACTERIA Y SOBRE LA COSECHA
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La tuberculosis del olivo es una de las
enfermedades más importantes de la olivicultura
española, ya que puede causar importantes daños y
pérdidas de cosecha. En este trabajo se ha
realizado por primera vez en España una evaluación
comparativa de la eficacia de productos cúpricos y
de un producto inductor de resistencia, sobre la
enfermedad y sobre las poblaciones epífitas de la
bacteria causante, Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi. También se ha analizado la influencia
de estos tratamientos en la cosecha.

L

a tuberculosis del olivo, causada por Pseudomonas savastanoi
pv. savastanoi (Psv), es una enfermedad muy frecuente en los
países que cultivan olivo y está considerada como una de las
más importantes a nivel mundial. La sintomatología típica de

esta enfermedad es la formación de tumores en tronco, ramas y bro-
tes (Wilson, 1935). Las infecciones severas motivadas por la combi-
nación de condiciones meteorológicas favorables para la entrada y
multiplicación de la bacteria pueden ocasionar la muerte de ramas y
un debilitamiento progresivo, con pérdida de vigor del árbol y de co-
secha. Un estudio realizado en California (EE.UU.) demostró que ha-
bía una clara relación entre el número de tumores en ramas y las pér-
didas en la cosecha (Schroth y col., 1973). También se han producido
pérdidas en viveros debido a que no está permitida la presencia de
síntomas en planta certificada.

El ciclo biológico de Psv en olivo presenta una fase epífita en la
que la bacteria se multiplica en la parte externa de tallos y hojas sin
causar síntomas (Ercolani, 1978) y también una fase endófita en el
interior de la planta, que es menos conocida. La bacteria penetra o
coloniza heridas producidas por caída de hojas, granizo, heladas,
poda, recolección, etc. y si las condiciones son favorables, se forma-
rán nuevos tumores. Las bacterias sobreviven de una estación a otra

en los tumores y como epífita y/o endófita y pueden transmitirse a
plantas sanas por la lluvia, el viento o las prácticas culturales.

El control de la tuberculosis del olivo debe estar basado en una
estrategia de control integrado, dando prioridad a las medidas más
efectivas, que son las de tipo preventivo. Cabe destacar que Psv ha
sido incluida en la directiva de la UE 92/34 como un organismo noci-
vo que afecta a la calidad del aceite de manera significativa. Además,
en los programas de certificación de material vegetal de olivo publi-
cado en varios países como España, Italia, Portugal, etc., entre los re-
quisitos que deben presentar las plantas certificadas se incluye el de
estar libres de tumores de Psv (Bertolini, 2003). Respecto a la resis-
tencia varietal, se han evaluado recientemente 29 variedades y nin-
guna se ha mostrado resistente a la enfermedad (Penyalver y col.,
2006). En cuanto a las medidas profilácticas se aconsejan los trata-
mientos para la reducción del inóculo, desinfección de herramientas,
evitar el vareo durante la recolección, etc. Tradicionalmente se acon-
seja utilizar compuestos cúpricos y se ha evaluado en algunos casos
la eficacia de estos tratamientos (Teviotdale y Krueger, 2004; Que-
sada y col., 2006a), pero ni con medidas reguladoras, ni con profi-
lácticas se ha conseguido controlar la enfermedad.

Recientemente en nuestro laboratorio se han desarrollado proto-
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colos que suponen avances notables para el
diagnóstico de Psv mediante métodos molecula-
res, que son especialmente útiles en programas
de certificación de plantas libres de patógenos y
en estudios epidemiológicos (Bertolini, 2003).
También se ha desarrollado una metodología
adecuada para el análisis de las poblaciones epí-
fitas de Psv en brotes sin síntomas de olivos na-
turalmente infectados, debido a que estas pobla-
ciones son una importante fuente de inóculo
(Quesada y col., 2007). Además, se han aborda-
do otros aspectos epidemiológicos como la apa-

Figura 1.
Programación de actividades realizadas en la parcela experimental.
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rición de síntomas de la tuberculosis entre árbo-
les previamente inoculados y árboles no inocula-
dos y el seguimiento del patrón temporal de diseminación natural de
las poblaciones de Psv (Quesada y col., 2006b). El principal objetivo
de este artículo es el estudio del efecto de los tratamientos de con-

trol químico sobre los síntomas de la tuberculosis y sobre
las poblaciones de Psv, con la finalidad general de mejorar
el control preventivo de la enfermedad.

Material y métodos
Se estableció en 2001 una parcela experimental con oli-

vos de las variedades Picudo y Arbequina, con un marco de
plantación de 1,5 x 4 m. Se seleccionaron ocho grupos de
diez árboles por variedad y se asignaron dos repeticiones
por tratamiento. En verano de 2001, antes de la primera
aplicación de los tratamientos, se inocularon tres ramas de
cada olivo, con una cepa de la bacteria causante de la tu-
berculosis. Al cabo de dos meses (otoño 2001) se desarro-
llaron tumores en todas las heridas inoculadas.

Los tratamientos ensayados fueron dos derivados cúpri-
cos, oxicloruro de cobre (50% de cobre) y sulfato cuprocálci-
co con mancozeb (20% de cobre y 8% de mancozeb) y el in-
ductor de resistencia en planta registrado en Europa con el
nombre de Bion (50% de acibenzolar-S-metilo). Los olivos
control (no tratados) fueron pulverizados con agua destila-
da. Los tratamientos fueron aplicados una vez en primavera
y otra en otoño durante los cuatro años de estudio y la reco-
lección se realizó mediante vareo (figura 1). Se evaluó el nú-

mero de nuevos tumores por planta en diciembre de cada año y la pro-
ducción. Además en cada estación, desde otoño de 2001 a primave-
ra de 2005, se cuantificaron las poblaciones epífitas de Psv en tallos
y hojas de ramas no inoculadas, en cinco olivos de cada tratamiento.

Re.4itados
Efecto de tratamientos químicos sobre los síntomas
de la tuberculosis

En las dos variedades el número medio de tumores fue significa-
tivamente más bajo en los olivos tratados con los compuestos cúpri-
cos que en las plantas control no tratadas. En las plantas de Picudo
el número medio acumulado de tumores por planta al final del estu-
dio fue 251 en las plantas control y en las plantas tratadas con oxi-
cloruro de cobre y sulfato cuprocálcico fue 114 y 76, respectivamen-
te (figura 2). En los olivos de Arbequina el número medio acumulado
de tumores fue 108 en las plantas control y en las plantas tratadas
con oxicloruro de cobre y sulfato cuprocálcico fue 44 y 41, respecti-
vamente. Los tratamientos con Bion no afectaron al número de tu-
mores de los olivos.

Figura 2.
Efecto de los tratamientos químicos de control sobre el
número medio de tumores por olivo y año en plantas de la
variedad Picudo inoculadas con Pseudomonas savastanoi
pv. savastanoi. Las barras verticales representan la desviación típica de la media.
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Tradicionalmente se aconseja
utilizar compuestos cúpricos para el control
químico de la enfermedad, pero la
información disponible es escasa y,
además, se desconoce como pueden afectar
los tratamientos al nivel de inóculo epífito
de Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi

Efecto de tratamientos químicos sobre la producción
La producción media acumulada de las plantas control de Picudo

fue de 72 kg y en las plantas tratadas con oxicloruro de cobre y sulfa-
to cuprocálcico con mancozeb fue superior, de 97 y 111 kg respecti-
vamente, aunque las diferencias no fueron estadísticamente signifi-
cativas. La producción obtenida en las plantas tratadas con Bion, de
98 kg, fue similar a la de las plantas tratadas con los compuestos cú-
pricos. Tampoco tuvieron un efecto significativo, ni los compuestos
cúpricos ni el Bion en la producción en Arbequina, siendo la produc-
ción en las plantas control de 51 kg y en las tratadas con oxicloruro
de cobre, sulfato cuprocálcico con mancozeb y Bion de 55, 61 y 73
kg, respectivamente.

Efecto de los tratamientos cúpricos sobre las
poblaciones de Psv

Las poblaciones medias de Psv por estación en los olivos de Pi-
cudo en otoño de 2001. antes de la primera aplicación de los trata-
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Efecto de los tratamientos con compuestos cúpricos (a) y
acibenzolar-S-metilo (Bion) (b), sobre el tamaño de las
poblaciones medias de Pseudomonas savastanoi pv.
savastanoi por estación, en olivos de la variedad Picudo
inoculados con la bacteria.
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Las barras verticales representan el error estándar de la media y los triángulos de color
rojo indican el momento de aplicación de los tratamientos.

La

tuberculosis
puede

ocasionar la
muerte de

ramas y un
debilitamiento
progresivo del
árbol cuando
se producen
infecciones

severas.
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Figura 3 mientos, fueron similares en todas las plantas en un rango de 100 a
10.000 bacterias/g (figura 3a). En primavera de 2002, después de
una sola aplicación de los compuestos cúpricos, ya se observaron di-
ferencias significativas entre las poblaciones medias de las mues-
tras de olivos tratados con cobre y las de los olivos control. Y después
de la tercera aplicación de tratamientos, las poblaciones medias de
la bacteria en las muestras de las plantas tratadas con cobre se man-
tuvieron con valores muy bajos, inferiores a 10 bacterias/g.

La reducción de las poblaciones de Psv también se observó en las
muestras de Arbequina, aunque no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los árboles control y los tratados con los compuestos
cúpricos, probablemente porque las poblaciones de Psv siempre fue-
ron inferiores a 100 bacterias/g.

Efecto del Bion sobre las poblaciones de Psv
Las poblaciones medias de Psv por estación en los olivos de Pi-

cudo tratados con Bion fueron significativamente inferiores que las
del control en cinco de los quince muestreos, recuperando estas po-
blaciones en todos los casos los mismos niveles que presentó el con-
trol (figura 3b). Además, en el último año (del verano de 2004 a pri-
mavera de 2005) no se observaron diferencias significativas entre
ambas.

En Arbequina, tampoco hubo diferencias significativas.

MI di 11 OHM 'nes

Por primera vez se ha estudiado en España el efecto de los trata-
mientos químicos de control en los síntomas de la tuberculosis y su
efecto contra la amenaza representada por el inóculo de la bacteria
causante de esta enfermedad. Se utilizaron en nuestro ensayo las va-
riedades Picudo y Arbequina, porque fueron descritas como muy sen-
sibles a la tuberculosis (Penyalver y col., 2006) y se usó un marco de
plantación superintensivo porque en este tipo de plantación existe

mayor riesgo de diseminación de la
enfermedad, debido a las pequeñas
distancias entre árboles (Quesada y
col., 2006b). Además, estos nuevos
sistemas de cultivo de alta densidad
son sometidos a podas severas, fa-
voreciéndose la infección de este pa-
tógeno (Moral y col., 2006).

El oxicloruro de cobre y el sulfato
cuprocálcico con mancozeb fueron
similares en su eficacia en el control
de la enfermedad y de las poblacio-
nes de Psv. En cuanto al programa de
aplicación de los tratamientos se
adoptó el aconsejado generalmente
para el control de la tuberculosis por
los servicios oficiales españoles,
consistente en dos aplicaciones
anuales, una en primavera y otra en
otoño. Además, en estudios realiza-
dos en California se demostró que
una sola aplicación era insuficiente
para controlar la enfermedad, mejo-
rando el control cuando se realiza-
ban dos o tres aplicaciones al año
(Teviotdale y Krueger. 2004). Según
los resultados obtenidos en nues-
tros ensayos, dos aplicaciones anua-
les de estos productos han sido efi-
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caces tanto para reducir la enfermedad como las poblaciones de Psv AGRADECIMIENTOS
en las dos variedades al cabo de cuatro años. Las dos aplicaciones
anuales de cobre no deben interrumpirse, porque podría favorecer la
recuperación de las poblaciones epífitas de dicha bacteria. Estos tra-
tamientos deberían ser complementados con otros adicionales de
protección específica de heridas después de granizo, heladas, etc.
Es importante señalar que no se detectó resistencia al cobre en las
poblaciones epífitas aisladas de las plantas tratadas con los com-
puestos cúpricos durante el estudio.

Para el control de la tuberculosis del olivo y de las poblaciones de
Psv, además de los dos compuestos cúpricos descritos, se evaluó la
eficacia del Bion, un inductor de resistencia en planta. A diferencia de
los productos cúpricos, este compuesto no es tóxico para las bacte-
rias y pese a ello, el tamaño de las poblaciones de la bacteria en al-
gunas muestras de olivos de la variedad Picudo tratados con dicho
producto fueron inferiores a las de los olivos control no tratados, pero
esta reducción no fue tan importante como la descrita previamente
con los productos cúpricos. El Bion no controló la aparición de nuevos
síntomas de la enfermedad en ninguna de las dos variedades.

Además de la reducción de la incidencia de la tuberculosis del oli-
vo y de las poblaciones de Psv, se ha observado una mayor produc-
ción de aceitunas en las plantas protegidas con aplicaciones de com-
puestos cúpricos, aunque las diferencias no fueran estadísticamen-
te significativas. Por otro lado, el escaso efecto del Bion sobre la en-
fermedad y sobre el tamaño de las poblaciones de la bacteria, se vio
compensado con un incremento en la producción en las plantas tra-
tadas con este producto, aunque tampoco fuera estadísticamente
significativo.
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