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La fertilizacion cierra
el circulo

Comenzamos 2015 hablando de proteccidn de cultivos y lo acaba-
mos hablando del otro gran eje, la fertilizacién. En este tltimo ni-
mero, en el que también hemos recogido lo mas destacado de la
(ltima edicidn de Fruit Attraction, dedicamos mas de la mitad de
la publicacion a abordar la fertilizacién desde diferentes puntos
de vista. Por ejemplo, analizando una tecnologia que permite me-
jorar la eficiencia en el uso del agua, mejorando a su vez la efi-
ciencia en el uso de los fertilizantes. En uno de los articulos se
muestran los resultados obtenidos en un invernadero experimental
del Centro Ifapa La Mojonera en el que se ha automatizado la ac-
tivacién del riego en un cultivo de calabacin mediante el empleo
de tensidmetros electrénicos. El objetivo era decidir qué consignas
de activacién permiten maximizar la productividad del agua y los
fertilizantes.

Fuera del invernadero hemos querido analizar la eutrofizacién y
pérdidas de nitrégeno asociadas a la fertilizacién nitrogenada en
un cultivo como la lechuga. La metodologia ambiental seleccionada
para este estudio, también del Ifapa, fue el Anélisis de Ciclo de
Vida (ACV). El impacto ambiental producido durante el proceso de
fertilizacion disminuyo a medida que se reducia la cantidad afadida
de fertilizantes nitrogenados. Por tanto, la reduccion y optimizacion
de las dosis de fertilizantes nitrogenados son una prioridad para
mejorar los procesos desde el punto de vista ambiental.

Y dos articulos muy destacados en este niimero en el apartado de
Poscosecha. Por un lado, un estudio, realizado por el CEBAS-CSIC,
sobre la posible seleccién de biomarcadores que puedan servir
como herramientas relacionadas con la mejora en la calidad y la
reduccion de los riesgos microbioldgicos de forma que resulte en
el beneficio de esta industria y de la sociedad en general. Por el
otro, un articulo del IVIA en el que se describeny caracterizan los
fungicidas de poscosecha registrados actualmente en Espafia y
se analiza la problematica relacionada con su utilizacién a raiz de
las exigencias de los principales mercados de destino y de los til-
timos cambios legislativos en la UE.
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El hongo Bremia lactucae (mildiu de la lechuga) ocasiona una grave enfermedad en los cultivos de lechuga
(Lactuca sativa). En este trabajo describimos las caracteristicas de esta enfermedad y procedemos a la
caracterizacion de 19 aislados de Bremia lactucae colectados en las zonas de produccion de lechuga més
importantes del sureste espaiiol. Estas son fundamentalmente el Campo de Cartagena, el Valle del
Guadalentin, la zona de Aguilas-Mazarrén y la zona de Pulpi-Huercal-Overa. Las caracterizaciones
efectuadas hasta el momento indican que la mayoria de los aislados constituyen razas diferentes entre si
y distintas de las razas catalogadas hasta el momento por el IBEB, de forma que se han identificado
aislados correspondientes a 11 razas no catalogadas. Sélo seis de los aislados caracterizados coinciden
seguin las inoculaciones realizadas hasta el momento, con la raza BL-24. Los trabajos efectuados aportan
informacion de la composicion de razas de B. lactucae en las zonas de produccion de lechuga mas
importantes del estado espaiiol. Este conocimiento permitira elegir por parte de los agricultores aquellas
variedades de lechuga mas adecuadas para el cultivo en las comarcas citadas, en funcion de las
poblaciones de B. lactucae presentes en campo.

es causante de graves pérdidas econémicas, tanto en cultivo

Introduccion .
bajo invernadero como al aire libre (Beharav et al., 2014).

Una de las enfermedades mas importantes del cultivo de Bremia lactucae es un hongo oomiceto de gran variabilidad
lechuga (Lactuca sativa) es el mildiu de lechuga, ocasionada patégénica (Lebeday Schwinn, 1994), capaz de originar po-
por el hongo Bremia lactucae Regel (Figura 1). Esta enfer- blaciones con un elevado potencial evolutivo (McDonald y
medad estd ampliamente distribuida por todo el mundo y Linde, 2002]. Dos caracteristicas son responsables de la
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Figura 1. Hifas de Bremia
lactucae en hoja de
lechuga lizquierda), hifas
y haustorios (centro) y
esporangiéforos de
fructificacion (derechal.

gran incidencia de Bremia en los campos de lechuga: (i), un
sistema de reproduccion mixto (asexual y sexual), que hace
que el hongo tenga una gran capacidad de cambio para ge-
nerar nuevas razas agresivas (Crute, 1992; McDonald y Linde,
2002}y (i), la rapida y efectiva dispersién de los nuevos aisla-
dos que se originan por el viento y el agua de lluvia.

En Espafia, y en concreto en la Regidn de Murcia, principal
zona productora de lechuga, Bremia es considerado como
uno de los mas importantes factores limitantes de la renta-
bilidad del cultivo de esta hortaliza. La enfermedad causada
por este hongo es capaz de devastar campos de cultivo en-

Telf: 968 596 309
email: tozeriberica@tozerseeds.com
www.tozeriberica.com

teros en pocos dias si las condiciones son favorables, pro-
duciendo pérdidas econdmicas muy considerables. En el
cultivo al aire libre se observan manchas de tejido muertoy
si la climatologia es himeda, se observa un moho caracte-
ristico en las hojas més protegidas de la desecacién (Figuras
2y 3]. En los cultivos de invernadero se observa que el pro-
ceso de colonizacién de los tejidos (moho blanco y pulveru-
lento) es mas lento. En este tipo de cultivo los sintomas
asociados a la enfermedad siempre comienzan con manchas
cloréticas coincidentes con la nerviacidn de las hojas.

Aungque existen fungicidas para el tratamiento de la enfer-
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Figura 2. Hoja de lechuga tipo ‘Iceberg’ afectada por el mildiu de la lechuga Bremia lactucae. Las
dreas afectadas se pueden apreciar por el esporulado blanco pulverulento que presentan.

Figura 3. Esporulacién de Bremia lactucae en hoja de lechuga tipo “lceberg’ y presencia de necrosis
y pedredumbre asociada a la esporulacion del hongo.
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medad causada por B. lactucae, su efectividad es limitada
debido a la aparicién de cepas resistentes y a la escasez de
materias activas disponibles. Por ello, y debido también a la
preocupacion de los consumidores por los residuos de pla-
guicidas, se ha impuesto la utilizacién de la resistencia vegetal
como método de control en campo mas Gtil y provechoso.

Se ha hecho un gran esfuerzo en el estudio del mildiu de la
lechuga y su control mediante el uso de variedades resis-
tentes. Los estudios genéticos sobre la resistencia especifica
de raza en lechuga han confirmado la existencia de mas de
40 genes dominantes Dm o factores R de resistencia (Mai-
sonneuve et al., 1994; Witsenboer et al., 1995; Reinink, 1999;
Lebeda et al., 2001; Michelmore et al., 2002]). Estos genes
provenientes de germoplasma cultivado o de especies es-

trechamente relacionadas con la lechuga como L. serriola
han sido incorporados a las variedades comerciales de in-
terés agrondmico (Bonnier et al., 1994; Van Ettekoveny Van
der Arend, 1999).

También se ha utilizado resistencia proveniente de otras es-
pecies silvestres relacionadas con la lechuga cultivada como
L. virosa y L. saligna (Lebeda y Blok, 1991; Bonnier et al.,
1994: Lebeda et al., 2002; Beharav et al., 2014). Lactuca sa-
ligna ha sido considerada como una de las fuentes de resis-
tencia al mildiu de la lechuga mas importante. Varios estu-
dios han mostrado que esta especie posee una resistencia
muy interesante a Bremia (Bonnier et al., 1992; Lebeda et
al., 2001). Asi, la resistencia proveniente de L. saligna parece
bastante estable (Reinink et al., 1995) y ha sido ampliamente
usada en distintos programas de mejora (Reinink, 1999;
Jeuken, 2002; Lebeda et al., 2002b; Michelmore et al., 2002).
Aun asi, la resistencia conferida por los genes Dm no per-
manece efectiva de forma permanente ya que estos llegan
a ser superados rapidamente, después de su introduccién
(Crute, 1992; Lebeda y Schwinn, 1994; Reinink, 1999). Asi,
es frecuente la aparicién de nuevas razas de Bremia que
superan los genes de resistencia que se van identificando
[Lebeda y Schwinn, 1994). Este fenémeno ha sido citado en
distintos paises como Alemania y Holanda (Lebeda y Zin-
kernagel, 2003). Una solucién a este problema es la intro-
duccidn de diferentes combinaciones de genes con resis-
tencia especifica de raza en cultivares de lechuga. Esto
constituye, en la actualidad, una practica habitual en las ca-
sas de semillas con programas de mejora de lechuga.

En este sentido, es muy importante conocer que razas de
Bremia se encuentran presentes en los campos de cultivo
de lechuga. El International Bremia Evaluation Board (IBEB),
perteneciente al International Seed Federation (ISF) se ocupa
de la identificacin de las razas de B. lactucae presentes en
Europa y su evolucidn, con el fin de determinar las varieda-
des de lechuga mas adecuadas para su cultivo en funcién
de las razas del hongo presentes en campo (WORLDSEED,
2015). En la actualidad el IBEB reconoce 31 razas de B. lac-
tucae. Sin embargo, existe poca informacién sobre las razas
presentes en el sudeste espanol y si pertenecen a las razas
catalogadas por el organismo europeo (Garcia et al., 2010).

Estudio de las razas de B. lactucae
presentes en el sureste espanol

En el estudio que se presenta se ha abordado la caracteriza-
cién de las razas de B. lactucae presentes en el sureste es-
panol y su pertenencia o no a las razas catalogadas a nivel
europeo. Para esto se ha utilizado un sistema de inoculacién
artificial, mediante el cual podemos observar y evaluar los
sintomas de mildiu a nivel de plantula. En este caso, lo pri-
mero que se observa es un moho blanco y pulverulento que
cubre ambas caras de los cotiledones y de las primeras hojas.
Incluso si la infeccidn es severa, las plantulas pueden llegar
amorirse. También es muy importante saber si la resistencia
ofrecida por los genes presentes en las variedades comer-
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ciales actuales es eficaz frente a las razas de B. lactucae que
se identifiquen en el presente trabajo.

Recogida de aislados

La prospeccidn de aislados de B. lactucae se realizé en las
sub-zonas de produccidn de lechuga mas importantes del
sureste espanol que son fundamentalmente el Campo de
Cartagena, el Valle del Guadalentin, la zona de Aguilas-Ma-
zarrény la zona de Pulpi-Huercal-Overa (Figura 4).

Se recogieron muestras de B. lactucae en campos de cultivo
de las zonas citadas desde noviembre a abril, durante las
campafias de 2012/2013, 2013/2014 y 2014/2015. De cada

una de las muestras recogidas se confecciond una ficha que
incluia los siguientes datos: fecha de obtencién de la mues-
tra, localizacion exacta del campo de procedenciay variedad
cultivada sobre la que se ha cogido la muestra (Tabla 1).
Las muestras se recogian en bolsas de plastico, identificadas
y guardadas en recipientes aislados térmicamente. Poste-
riormente fueron enviadas por agentes colaboradores al
COMAV donde fueron multiplicadas.

Reproduccion de los aislados
A partir de las muestras de hojas con B. lactucae colectadas
en cada localidad se preparé el indculo. Este, fue preparado

Figura 5. Plantulas de lechuga 'Romana’ inaculadas con Bremiay esporuladas.

Figura 4. Zonas
dande se ha realizado
la prospeccion de
aislados de Bremia
lactucae.
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mediante el lavado, con agua destilada estéril, de las hojas
de lechuga afectadas por el hongo (Figura 5. Mediante este
lavado se recogen esporas del hongo. La concentracién de
esporas se ajustd a 5 x 105 esporas por ml. El inéculo fue
pulverizado sobre las plantas de ‘Romana’ en el estado de
cotiledones desplegados, mantenidas en mini-invernaderos
de plastico (Figura 6y 7), con ayuda de mini atomizadores
de 50 ml. Las plantas se mantuvieron en una camara cli-
matica a 16 °C, fotoperiodo de 12 horas de luzy 12 horas de
oscuridad y una humedad entre el 80% y el 90%. A los 12-
15 dias se dispuso de hojas con esporulado del hongo de
cada muestra colectada en campo para posteriormente pro-
ceder a la catalogacidn de las mismas.

Determinacidn o catalogacién de los aislados colectados
A partir de plantas de lechuga ‘Romana’ con esporulacién
se obtuvo indculo de nuevo de la forma descrita anterior-
mente. Esta vez, este indculo se aplicé sobre un conjunto
de 24 variedades de lechuga de referencia o 'diferenciales’

Figura 7. Mini invernaderos con las pléntulas de los diferenciales listas para ser inoculadas.
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establecidos por el IBEB. Se evalué el nimero de plantas de
cada variedad de referencia que presentaban esporulacién a
7,10y 15 dias después de inocular. Asi, se determiné si cada
variedad de referencia era susceptible o resistente a la mues-
tra de hongo analizada. La respuesta de una muestra frente
a este conjunto de 24 variedades, nos permitié determinar si
cada aislado pertenecia a alguna de las razas establecidas
por el IBEB o constituia una nueva raza atn no catalogada.

Determinacidn de la raza o razas predominantes en las
zonas de cultivo prospectadas

Como se ha comentado en el punto anterior, segtin la reac-
cién del aislado al ser inoculado sobre los ‘diferenciales’,
podremos saber a qué raza de Bremia, de las catalogadas
por la IBEB, corresponde. Podrian también resultar ser ais-
lados cuyo comportamiento no corresponda con ninguna de
las 31 razas establecidas por el IBEB, lo que significaria
que serian razas nuevas no identificadas atn y que serian
candidatas a ser una raza nueva dominante en la zona.

La informacién contenida en las fichas de colecta nos ha
ayudado en la determinacion de qué razas candidatas han
sido problematicas en las zonas prospectadas durante estos
afios. Para esto se han tenido en cuenta los siguientes pa-
rametros o requisitos listados en orden de importancia para
cada raza. Estos parametros son los siguientes: deteccién
de la raza en varios afos, deteccién sobre distintas varie-
dades utilizadas en la zona, deteccién en varias zonas de
produccidn, es estable al reproducirlo, deteccién en muchos
campos de la misma zona y deteccidn en diferentes esta-
ciones. Si el aislado cumple con la mayoria de estos paré-
metros podria ser considerada una raza dominante en el
sureste espafol susceptible de ser tenida en cuenta como
peligrosa.

Resultados y conclusiones

Hasta el momento se llevan caracterizados 19 aislados de
B. lactucae. Estos se distribuyen en: 14 del Campo de Car-
tagena, 3 del Valle del Guadalentiny 2 de la zona de Pulpi-
Huercal-Overa (Tabla 1). La mayoria de los aislados dan
comportamientos diferentes entre si y distinto al de las
razas catalogadas hasta el momento por el IBEB, lo que
hace que se hayan identificado aislados a 11 razas no cata-
logadas. Sin embargo, 5 de los aislados caracterizados, coin-
ciden segln las inoculaciones realizadas hasta el momento,
con la raza catalogada por el IBEB como BL-24. Es de des-
tacar también que los aislados BLV1y BLV9 pertenecerian
a la misma raza (no catalogada 1). También pasa esto en el
caso de los aislados BLV13, BLV15y BLV16 [no catalogada
8). Es notable, en el caso de los aislados que respondena la
raza BL-24, el hecho de que se presentan en las tres zonas
prospectadas, en distintos afos y sobre distintas variedades
(Tabla 1). Estos resultados parecen indicar que esta raza se
encuentra ampliamente distribuida en la zona y habria que
tenerla en cuenta a la hora de la eleccién de las variedades
de lechuga a cultivar.
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BLV1 No catalogada 1 25-02-2013 Campo de Cartagena. Fuente Alamo ROMANA
BLv2 No catalogada 2 20-03-2014 Torrepacheco Paraje Lo Soler TANGO
BLV3 No catalogada 3 28-10-2014 Campo Cartagena. Los Martinez del puerto PERSEIDA
BLV4 BL-24 28-10-2014 Lorca. Aledo PERSEIDA
BLVS BL-24 28-11-2014 Campo de Cartagena. Torre Pacheco ALTAI
BLV6 BL-24 28-11-2014 Urcisol. Pulpi. La campana DENVER
BLV7 BL-24 28-11-2014 Urcisol. Pulpi. La Campana PERSEIDA
BLV8 No catalogada 4 23-12-2014 Campo de Cartagena. Lobolsillo JUANOLA
BLVS No catalogada 1 23-12-2014 Campo de Cartagena. Lobolsillo TOSCANAS
BLV10 No catalogada 5 23-12-2014 Campo de Cartagena. Lobolsillo PERSEIDA
BLV11 No catalogada 6 14-01-2015 Campo de Cartagena. Lobolsillo NAVELA
BLVi2 No catalogada 7 14-01-2015 Campo de Cartagena. Lobolsillo TESELA
BLV13 No catalogada 8 14-01-2015 Campo de Cartagena. Lobolsillo PEDROLA
BLV14 No catalogada 9 11-03-2015 Torrepacheco. Paraje Lo Soler M1
BLV15S No catalogada 8 10-04-2015 Campo Cartagena. La Puebla M2
BLV16 No catalogada 8 22-04-2015 Torrepacheco. Paraje Lo Soler PIKUA
BLV17 BL-24 06-05-2015 Campo de Cartagena. El Albujén M3
BLV18 No catalogada 10 23-10-2015 Lorca. Aledo ALTAI
BLV19 No catalogada 11 23-10-2015 Lorca KAVIR

Ademads es importante sefialar a existencia de una gran ma-
yoria de razas no catalogadas por la IBEB en las tres zonas
muestreadas. Este hecho, ya citado por algunos autores (Gar-
cia et al., 2010}, muestra la necesidad de adoptar una estra-
tegia combinada de inoculacion controlada y evaluacién en
condiciones de infeccién natural para la bisqueda e identifi-
cacion de fuentes de resistencia frente a estos aislados de
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