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remolacha azucarera
de siembra otoñal

Una enfermedad de creciente importancia en las siembras del suroeste de España

I cultivo de remolacha azu-
carera (Beta vulgaris L.)
en España se distribuye
en tres amplias zonas de
la Península: norte, cen-

tro y sur. En las zonas norte y cen-
tro, la remolacha se siembra en
primavera, mientras que en la
zona sur se hace en otoño. Ade-
más del sur de la Península Ibéri-
ca, la siembra otoñal de la remo-
lacha es propia de ciertas áreas
de América del Sur y de la cuenca
mediterránea. Esta modalidad de
siembra supone modificar el ciclo
productivo del cultivo de remola-
cha azucarera, ya que determina
que la planta desarrolle su ciclo
vegetativo durante el invierno y
primavera, completando su ciclo
productivo antes de que las altas

temperaturas del verano interfie-
ran con su potencial productivo.

Las condiciones especiales
en las que se desarrolla la remo-
lacha azucarera de siembra oto-
ñal tienen importantes repercu-
siones sobre la sanidad del culti-
vo, de manera que las caracterís-
ticas de ésta difieren en muchos
aspectos de las del cultivo de
siembra primaveral. Así, en las
zonas norte y centro de España
las principales enfermedades
que afectan al sistema radical de
la remolacha son la podredum-
bre parda causada por el hongo
Rhizoctonia solani y la rizomania,
causada por el virus del amarille-
amiento necrótico de las nervia-
ciones de la remolacha (BNYW).
En cambio, en la zona sur las en-

fermedades más importantes y li-
mitantes del cultivo son la podre-
dumbre blanca o mal del esclero-
cio, causada por el hongo Sclera
tium rolfsii, y la lepra o tumor,
causada por el hongo Physoder-
ma (Urophlyctis) leproides.

La lepra de la remolacha, cau-
sada por P. leproides, se desa-
rrolla sobre hojas y pecíolos y,
fundamentalmente, afecta a la
raíz de la planta. En España, los
ataques de lepra se conocen des-
de muy antiguo pero, por razones
no conocidas, dichos ataques te-
nían lugar en la zona sur, espe-
cialmente en la provincia de Cá-
diz, y de forma más ocasional en
Sevilla y Córdoba (Mateo-Sagas-
ta, 1996). Sin embargo, en los úl-
timos años, la incidencia de esta
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enfermedad ha aumentado con-
siderablemente en todas las zo-
nas remolacheras de siembra
otoñal. En este sentido, prospec-
ciones fitopatológicas realizadas
por Aimcra indican que la lepra
afecta a entre el 16 y 46% de los
campos de remolacha inspeccio-
nados (Aimcra, 2000; 2002). Por
ello, la lepra puede considerarse
como una enfermedad re-emer-
gente, de creciente importancia y
expansión en los cultivos de re-
molacha azucarera del suroeste
de España.

Desarrollo de la lepra de la
remolacha azucarera

EI desconocimiento existente
de la ecología de P. leproides y la
epidemiología de la lepra han difi-
cultado en gran manera el de-
sarrollo de medidas de control
suficientemente efectivas contra
esta enfermedad. Por ello, desde
el año 2000 hemos Ilevado a
cabo una serie de investigacio-
nes dirigidas a determinar la di-
námica temporal de la enferme-
dad, entre otros aspectos epide-
miológicos. Durante las campa-
ñas agrícolas 2001-02 y 2002-
03, se Ilevaron a cabo investiga-
ciones en condiciones de campo
en parcelas con diferentes varie-
dades comerciales de remola-
cha, en localidades de las zonas
centro y sur de la provincia de Se-
villa. En dichas parcelas se reali-
zaron observaciones planta a
planta sobre el desarrollo de sín-
tomas en sus diferentes órga-
nos, a intervalos de dos a cuatro
semanas durante todo el ciclo del
cultivo.

Síntomas de la enfermedad
La infección por P. leproides

produce un crecimiento y multipli-
cación anómalos (hiperplasia) en
las células de la planta infectada
que dan como resultado defor-
maciones, tumores o agallas.
Los tumores se desarrollan en
las hojas y pecíolos, son de for-
ma más o menos esférica y colo-
ración blanca o verdosa, que tor-
nan a rosada o rojiza; inicialmen-
te son pequeños pero pueden fu-
sionarse y ocupar gran parte de

la superficie foliar, provocando el
colapso de la hoja (foto 1). Los
síntomas más destacables apa-
recen no obstante en la corona
de la raíz, y consisten en masas
de células tumorales que pueden
Ilegar a medir en casos extremos
más de 15 cm de diámetro (fotos
2 y 3). En ambos casos, hojas o
corona, la sección del tumor reve-
la una masa blanquecina de tex-
tura carnosa en la que destacan
pequeños huecos o vesículas os-
curas donde se alojan agrupacio-
nes de esporangios del hongo.

Estas agrupaciones de tejido
fúngico se muestran como punte-
aduras marrones a negras de
aproximadamente 0,5 -1 mm de
diámetro. La descomposición del
tumor libera los esporangios en
el suelo facilitando la expansión
de la enfermedad y la superviven-
cia del patógeno (Ruppel, 1995;
Whitney, 1971). Las estructuras
de supervivencia del hongo ger-
minan y sólo trascurrido un perío-
do de reposo, que se ha estima-
do en al menos un año, producen
zoosporas móviles mediante fla-
gelos, que son capaces de exten-
derse y causar infecciones en las
plantas cercanas (Mahmoody et
al., 1997). De acuerdo con esta
información, estas estructuras
de resistencia no resultan efecti-
vas en causar enfermedad hasta
la estación de cultivo siguiente,

en la que actuarían como inóculo
primario para nuevas epidemias,
pudiendo permanecer viables du-
rante varios años.

Infección de las plantas
En las condiciones del culti-

vo de siembra otoñal del sur de
España, la infección de plantas
de remolacha por P. leproides se
puede producir desde el comien-
zo del invierno hasta el comien-
zo de la primavera, coincidiendo
con los primeros estadios de de-
sarrollo del cultivo. Nuestros es-
tudios indican que el período mí-
nimo para que pueda producirse
la infección y desarrollo de sínto-
mas es de unos veinte días (Jor-
dán Ramírez, 2002). Estos resul-
tados corroboran la información
existente en la bibliografía fitopa-
tológica, en la que P. leproides es
considerado un hongo de zonas
de clima templado; no obstante,
la ocurrencia de esta enferme-
dad en varias provincias andalu-
zas demuestra, además de que
la enfermedad se desarrolla en
climas cálidos, la capacidad del
patógeno de sobrevivir con eleva-
das temperaturas veraniegas
(Mateo-Sagasta, 1996).

En las dos estaciones de cul-
tivo evaluadas en nuestras inves-
tigaciones, los primeros sínto-
mas de lepra se observaron al fi-
nal del invierno en las hojas de la

^ i
Tumores en la corona de la raíz.

planta, preferentemente en las
hojas inferiores más cercanas al
suelo, que ocasionalmente pue-
den provocar la muerte temprana
de la planta. Posteriormente, las
hojas sintomáticas se necrosan y
caen al emerger las nuevas hojas
desde el interior de la roseta y
desplazar a las primeras, apare-
ciendo en primavera tumores en
la corona radical de las plantas
cuyo tamaño aumenta progresi-
vamente durante primavera y co-
mienzo de verano. Sin embargo,
las plantas con infección foliar en
invierno no dan lugar necesaria-
mente a plantas afectadas en co-
rona en primavera.

Los resultados obtenidos in-
dican que para el conjunto de cul-
tivares y localidades en el estu-
dio, entre el 35 y 51% de las plan-
tas desarrollaron síntomas en
hoja pero no desarrollan tumor
en corona; entre el 8 y 38% de las
plantas que no mostraron tumo-
res en las hojas en invierno pre-
sentaron tumores en corona; y
entre el 26 y 41% de las plantas
estudiadas mostraron tumores
tanto en las hojas en invierno
como en la corona en primavera.
Además, entre el 21 y 34% del to-
tal de plantas sintomáticas mu-
rieron durante el cultivo a conse-
cuencia de la infección por P. le-
proides (foto 4) (Jordán Ramírez
et al., 2004a).
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Incidencia estacional de
la enfermedad

Para el conjunto de cultivares
de remolacha y localidades estu-
diadas, la incidencia de lepra fue
máxima en el mes de enero, en
que se alcanzaron los mayores
niveles de infección en hoja, y di-
cha incidencia decreció drástica-
mente en febrero y comienzo de
marzo asociada con la necrosis y
caída de las hojas con tumores. A
partir de mediados de marzo, y
hasta la recolección en julio, se
observó el desarrollo de tumores
en la corona de la raíz, cuya inci-
dencia aumentó de forma progre-
siva hasta alcanzar niveles simi-
lares a los máximos de infección
foliar observados en el mes de
enero. En general, la distribución
espacial de las plantas con sínto-
mas de lepra mostró un patrón no
aleatorio, existiendo áreas en las
parcelas con desigual nivel de in-
cidencia de enfermedad y una
mayor incidencia asociada con
las líneas de siembra. Nuestras
observaciones sugieren que no
tiene lugar el desarrollo de ciclos
secundarios de infección ( figura
1) (Jordán Ramírez et al., 2004b;
Navas Cortés et al., 2005).

Importancia de las condiciones
ambientales en el desarrollo

En general, la lepra está con-
siderada como una enfermedad
cuya incidencia y severidad en
cultivos de remolacha es muy de-

Distribución espacial de incidencia
de síntomas de lepra en un
campo de remolacha azucarera.
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Planta adulta muerta por ataque de P. leproides.

pendiente de las condiciones am-
bientales; está asociada prefe-
rentemente a las zonas bajas de
las parcelas en que se acumula
mayor humedad, suelos pesados
con mal drenaje o años con ele-
vada pluviometría. En este senti-
do, investigaciones realizadas en
Irán indican que la incidencia de
lepra es cuatro veces superior en
cultivos de remolacha que reci-
ben un riego superior al necesa-
rio para satisfacer las necesida-
des hídricas del cultivo (Mahmo-
ody et al., 1997). En nuestras in-
vestigaciones, la desigual distri-
bución espacial de plantas enfer-
mas estuvo asociada a zonas de
las parcelas con mayor contenido
de humedad en el suelo o zonas
que permanecieron encharcadas
por algún tiempo al comienzo de
la estación de cultivo. Así, los va-
lores de humedad gravimétrica

mA
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medidos en las par-
celas de estudio es-
tuvieron positiva y
significativamente
correlacionados
con los valores de
incidencia de enfer-
medad.

Pérdidas de
producción y
calidad en el
producto

Tradicionalmen-
te, la lepra ha sido

considerada una enfermedad
menor; sin embargo, diversos es-
tudios demuestran que esta en-
fermedad puede ocasionar im-
portantes pérdidas en rendimien-
to y calidad tecnológica-indus-
trial. Así, las raíces afectadas por
P. leproides pueden tener una
pérdida de peso que puede osci-
lar entre el 8 y 50% en caso de in-
fecciones severas. Las raíces in-
fectadas presentan además una
reducción en el contenido de azú-
car entre el 8 y 18% respecto a ra-
íces de plantas sanas ( Aimcra,
1997; Castillo López, 1990;
Mahmoody et al., 1997). Por otro
lado, la raíz de remolacha de
plantas enfermas dificulta el pro-
ceso industrial de extracción de
azúcar, ya que presenta un valor
tecnológico-industrial bajo, lo
que aconseja el procesado con-
trolado y separado de las parti-
das de remolacha afectada por el
efecto negativo de éstas sobre el
total de remolacha sana ( Azuca-
rera Ebro, 1998).

Estrategias de control
de la lepra

En función de la información
disponible en la literatura fitopa-
tológica y la generada en nues-
tras investigaciones, un control
eficiente de la enfermedad re-
quiere la aplicación integrada de
diversas medidas de control que,

aunque parcialmente eficientes
de forma individual, permitan un
control adecuado al ser aplica-
das de forma conjunta.

Elección del lugar de plantación
y prácticas de cultivo

Nuestros resultados indican
que el desarrollo de epidemias
de lepra puede reflejar en gran
medida la distribución de las es-
tructuras de resistencia del pató-
geno en el suelo en el momento
de la siembra, por lo que las es-
trategias para el control de la en-
fermedad deben ir dirigidas pre-
ferentemente a la reducción del
inóculo inicial y/o la eficacia de
éste en causar infección.

En parcelas con plantas afec-
tadas es recomendable retirar y
eliminar los tumores y restos de
plantas enfermas en los que el
hongo puede sobrevivir. Además,
se debe evitar el uso de suelos
con historia de la enfermedad que
pueden contener las estructuras
de supervivencia del patógeno.

En particular deben evitarse
suelos pesados, encharcables o
mal drenados, en los que la acu-
mulación de humedad facilite el
crecimiento y dispersión del pató-
geno. En consecuencia, todas
aquellas prácticas de cultivo que
faciliten el drenaje y aireación del
suelo contribuirán al control de la
enfermedad. En este sentido, in-
vestigaciones que hemos realiza-
do en colaboración con Aimcra in-
dican que la labor de subsolado
previa a la siembra puede redu-
cir la incidencia de lepra. Así, en
parcelas con labor de subsolado
la incidencia de enfermedad fue
del 5,4%, significativamente in-
ferior al 14,4% estimado en las
parcelas sin labor de subsolado.
No obstante, la labor de subso-
lado no influyó sobre la severi-
dad de la enfermedad ya que el
tamaño del tumor desarrollado
en la corona de la raíz fue similar
para ambos tratamientos (Aim-
cra, 2004). Otra práctica de cul-
tivo que puede influir sobre el
desarrollo de la lepra es la fecha
de siembra. EI retraso de la fecha
de siembra al mes de enero per-
mite disminuir la incidencia de la
enfermedad; no obstante, la efi-
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1
cacia de esta medida de control
es muy dependiente de la cuantía
y distribución de Iluvias durante
el invierno, y además puede obli-
gar a un retraso en la recolección
para alcanzar niveles adecuados
de producción y contenido en azú-
car (Aimcra, 2003; Jordán Ramí-
rez, 2002).

Utilización de cultivares
resistentes

Las investigaciones realiza-
das para determinar los niveles
de resistencia a P. leproides de
cultivares de remolacha de inte-
rés comercial indican que, por el
momento, no existen cultivares
resistentes a P. Leproides, si
bien se han observado niveles
moderados de enfermedad en
algunos de ellos (Aimcra, 2000).
Hay que indicar que de acuerdo
a nuestro conocimiento, el de-
sarrollo de cultivares resistentes
a P. leproides no suele estar in-
cluido en los programas de ob-
tención de cultivares comercia-
les de remolacha.

Control químico con funguicidas
Nuestros resultados sobre el

desarrollo de lepra sugieren que
las infecciones foliares por P. le-
proides que tienen lugar en in-
vierno pueden indicar riesgo de
infecciones en la corona de la raíz
en primavera. Por ello, la aplica-
ción de fungicidas que protejan o
erradiquen la infección en invier-
no puede contribuir a un control
eficiente de la enfermedad. En
este sentido, se están realizando
avances en el desarrollo de una
estrategia de control mediante di-
versas materias activas funguici-
das; está en fase de investiga-
ción el determinar el período y nu-
mero óptimo de aplicaciones
(Aimcra, 2004). n
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