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El género Brassica, perteneciente a la familia de las crucife-
ras, comprende diversas especies de interés agricola. En Gali-
cia tradicionalmente se cultivan tres especies del género Bras-
sica: B. oleracea, B. rapa y B. napus. Dentro de la especie B.
oleracea se cultivan las berzas (B. oleracea grupo acephala),
repollos, col de Milan (B. oleracea grupo capitata), asa de can-
taro (B. oleracea grupo costata) y coliflor (B. oleracea grupo
botrytis). En B. rapa se cultivan como horticolas las nabizas y
los grelos y como forrajera los nabos. Las nabizas son las ho-
jas tiernas de las plantas mientras que los grelos son los bro-
tes florales. Si la variedad engrosa el hipocétilo se puede usar
como nabos para forraje, aunque este uso no esta actualmente
muy extendido en Galicia. En las Rias Bajas y en zonas limitro-
fes con Portugal se cultiva una forma horticola de B. napus, el
nabicol, muy apreciado en la alimentacion humana.

Foto 1:
Sintomas de hojas atacadas por el
hongo Alternaria brassicae
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dedicadas al cultivo de hortali-

zas, unas 10.000 estan destina-
das al cultivo de brésicas, que en el
Anuario de Estadistica Agraria de
2005 se recogen bajo el nombre gené-
rico de coles. La importancia de las
brasicas o coles en Galicia es tal, que
su consumo es un 335% mayor que en
Espafa y un 646% mayor en el caso
de los grelos y nabizas. De entre las
hortalizas, sélo la patata se consume
en mayor cantidad que las brasicas.

Debido a la especial estructura agra-
ria de Galicia, caracterizada por el mi-
nifundio y la explotaciéon de pequeias
huertas familiares ademés de una es-
casa mecanizacion, la expansion de
variedades comerciales ha sido méas
lenta que en el resto de Espana. Los
agricultores cultivan tradicionalmen-
te variedades locales, las cuales pue-
den constituir la materia prima para
la produccién de nuevos cultivares asi
como una reserva de adaptabilidad
genética, incluyendo resistencia a es-
treses bidticos y abidticos. En la Mi-
sion Biologica de Galicia, centro per-
teneciente al Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, se estan rea-
lizando recolecciones de germoplas-
ma de brasicas desde los anos 80 has-
tala actualidad con el fin de conservar
y caracterizar variedades locales de B.
oleracea, B. rapa y B. napus antes de
su desaparicion.

Las brésicas, tanto en Galicia como
en el resto de las zonas del mundo en
donde se cultivan, se ven afectadas
por una serie de enfermedades que
hacen que merme su produccion, dis-
minuya su calidad y que constituyen
uno de los principales problemas aso-
ciados a estos cultivos (Urquijo y
otros, 1971). El control de las enfer-
medades se hace mediante medidas
culturales, el uso de fitoquimicos y la
utilizacion de variedades resistentes.
En este sentido, entre las variedades
locales que se cultivan en una zona, es

E n Espafa, de unas 40.000 ha
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La importancia de las brasicas o coles

en Galicia es tal, que su consumo es un 335%
mayor que en Espafia y un 646% mayor
en el caso de los grelos y nabizas

posible encontrar variedades resisten-
tes o tolerantes a las enfermedades
més importantes de esa area, simple-
mente por selecciéon natural de geno-
tipos resistentes a lo largo de genera-
ciones. La coleccion de brasicas man-
tenida en la Mision Bioldgica de Gali-
cia constituye un reservorio de genes
interesante como fuentes de resisten-
cia a las principales enfermedades de
las brasicas cultivadas. Este material
puede ser de gran interés para los me-
joradores de bréasicas a nivel mundial
ya que actualmente se usan pocas
fuentes de resistencia y ello puede
crear resistencias por parte del pat6-
geno. El grupo de brésicas de este cen-
tro ha comenzado una linea de inves-
tigacion destinada a la busqueda de
variedades resistentes a las enferme-
dades mas importantes que afectan a
las brasicas en Galicia. El primer paso
ha consistido en identificar las princi-
pales enfermedades de estos cultivos
en esta region y conocer cual es su in-
cidencia a lo largo del ciclo de cultivo.

Para llevar a cabo estos objetivos se
han realizado ensayos con variedades
locales de B. rapa (nabizas y grelos) y
B. oleracea (berzas y repollos).

[ Enfermedades en B. rapa

En un primer estudio, se evaluaron
10 variedades productoras de nabi-
zas/grelos y representativas de la co-
leccion de la Mision Biologica de Gali-
cia en dos ambientes de la provincia
de Pontevedra, un ambiente de costa
(Salcedo) y un ambiente del interior
(Cotobade). Se realizaron muestreos
periodicos cada 15 dias a lo largo de
todo el ciclo de cultivo, desde octubre
hasta el inicio de la primavera, fecha
que coincide con la floracién. Se de-
terminé la incidencia de las posibles
enfermedades y se identificaron 4que-
llas mas importantes en colaboracion
con la Estacion Fitopatoloxica do Are-

Foto 2:
Plantas de nabizas atacadas
por oidio (género Erysiphe)

eiro, centro perteneciente a la Excma.
Diputacion Provincial de Pontevedra.
A partir de estos estudios se sabe
que la enfermedad mayoritaria que
afecta a los cultivos de nabizas y gre-
los es Alternaria brassicae (Berk.)
Sacc. Todas las variedades evaluadas
fueron susceptibles y mostraron plan-
tas con sintomas de la enfermedad,
aunque la severidad de los mismos no
fue igual en todas las variedades (Fo-
to 1). En algunas plantas la enferme-
dad solo afect6 a las hojas mas viejas
(las cuales no se utilizan en la alimen-
tacion humana), mientras que en
otros casos todas las hojas de una
planta presentaron dafios. Ademas,
hubo diferencias entre ambientes y,
mientras que en Pontevedra entre un
10-15% de las plantas mostraron sin-
tomas de la enfermedad, en Cotobade
el ataque de Alternaria afect6 a casi
un 40% de las plantas, si bien la in-
tensidad del ataque no fue muy eleva-
da en ninguna de las dos localidades.

Patogeno principal

Alternaria brassicae es un hongo
que produce la enfermedad conocida
como la mancha negra. Afecta tanto a
las hojas que se consumen como nabi-
zas y a las inflorescencias que se con-
sumen como grelos. El hongo causa
lesiones necroticas de un color grisa-
ceo-negro en las hojas. Estas lesiones
son concéntricas y estan rodeadas por
bordes cloréticos, reducen el area fo-
tosintética de las hojas y causan una
senescencia acelerada de las mismas.

Segun datos bibliograficos todas las
brésicas comerciales son basicamente
susceptibles a A. brassicae, con lo
cual es facil explicar porqué todas las
variedades del ensayo de B. rapa fue-
ron atacadas. Aunque no se han en-
contrado fuentes de resistencia en las
brasicas cultivadas, si se han detecta-
do diferencias en el grado de suscepti-
bilidad debidas principalmente a dife-
rencias en la cobertura de cera de las
hojas que protegen a la misma crean-
do una capa hidrofébica y reduciendo
asi la infeccion por A. brassicae. Por
lo tanto, dado que la mancha negra es
la enfermedad més importante que
afecta a B. rapa en nuestras condicio-
nes a la hora de identificar fuentes de
resistencia o, mas bien, a la hora de
identificar variedades menos suscep-
tibles seria interesante relacionar la
presencia de sintomas con pardme-
tros relacionados con la cobertura
epicuticular de ceras.

A partir de las observaciones lleva-
das a cabo en la Misi6n Bioldgica de
Galicia se ha comprobado también
que la incidencia de A. brassicae es
mayor cuando se cultivan variedades
de B. rapa en invernaderos o en casas
de malla, ya que se observa un mayor
ntmero de hojas infectadas por plan-
ta asi como un mayor ntmero de
plantas infectadas (a veces todas las
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plantas de una misma variedad). Co-
mo consecuencia, las plantas afecta-
das no llegan a tener un crecimiento
vegetativo normal y florecen cuando
todavia tienen una masa foliar escasa.
La mayor incidencia de la enfermedad
bajo cubierta se puede explicar si se
tiene en cuenta que los factores am-
bientales que mas afectan a este hon-
go son la humedad relativa y las altas
temperaturas, que se alcanzan facil-
mente en invernaderos y jaulones de
multiplicacion. Estos factores deben
tenerse en cuenta cuando el control
de la enfermedad se realiza con trata-
mientos fitoquimicos.

Otros patogenos

Otra enfermedad fingica detectada
frecuentemente en condiciones bajo
cubierta pero muy raramente en las
parcelas de ensayo en el campo es el
oidio (la cual puede ser causada por
varias especies del género Erysiphe)
(Foto 2). Las lesiones provocadas por
este hongo suelen presentar como
rasgo comun un color blanquecino o
cenizoso debidas a la formacion de
conidios bajo condiciones ambienta-
les favorables. Esta enfermedad se
trata fAcilmente con productos quimi-
cos azufrados y regando las plantas
por goteo o inmersiéon en condiciones
de invernadero.

Otros sintomas observados en los
ensayos de B. rapa consisten en la for-
macion de raices de aspecto corchoso,
la apertura de la raiz, la quemazén del
borde de las hojas y la coloracion ptr-
pura de las mismas (Foto 3). Estos sin-
tomas son causados por fisiopatias de-
bidas a la deficiencia de nutrientes,
principalmente calcio, potasio, nitro6-
geno o azufre, sequia, riegos irregula-
res o cosechas tardias, factores que se
pueden evitar con una aplicacion co-
rrecta de abonado y cuidado continuo
de los cultivos.

La enfermedad mayoritaria
que afecta a los cultivos de

nabizas y grelos es Alternaria

brassicae, hongo que produce

la enfermedad conocida
como la mancha negra
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Foto 3:
Fisiopatias en plantas
de nabizas

Enfermedades en
B. oleracea

Para estudiar la incidencia de las nu-
merosas enfermedades descritas en la
bibliografia sobre los cultivos de B.
oleracea (berzas y repollos) e identifi-
car qué especie o grupos de especies
son las principales responsables de
los danos en Galicia, se realizaron, al
igual que para B. rapa, muestreos pe-
riédicos en cinco localidades que re-
presentan distintas condiciones cli-
maticas de Pontevedra (Cotobade,
Pontecaldelas, Barrantes, Pontevedra
y Lalin). Se escogieron dos varieda-
des, una de berza y otra de repollo y se
evaluaron a lo largo del ciclo de culti-
vo, desde mayo hasta noviembre. Du-
rante este periodo de tiempo se eva-
luaron los sintomas sobre las plantas
enfermas y se identificaron las distin-
tas enfermedades en colaboraciéon con
la Estacion Fitopatoldoxica do Areeiro.

A partir de estos estudios se detect6
la presencia del hongo Sclerotinia
sclerotium, causante de la enferme-
dad conocida como la podredumbre
del tallo, la cual se ha descrito como
frecuente en zonas templadas. Las
esporas del hongo penetran en la
planta a través de sus axilas. El hon-
go infecta primero a las flores y des-
pués, si las plantas no se tratan in-
fecta los tallos, en donde provoca le-
siones de color blanquecino, aspecto
blanco y acuoso, causando finalmen-
te el encamado de las plantas. Las le-
siones se detectan facilmente en el
campo, pero una vez que han causa-
do lesiones en el tallo, probablemen-
te sea demasiado tarde para salvar a

la planta. No
existen niveles aprecia-
bles de resistencia en brasicas culti-
vadas; por lo tanto el control de la
enfermedad se realiza mediante téc-
nicas culturales y tratamientos qui-
micos. Un reconocimiento precoz de
los sintomas asociados a esta enfer-
medad que aparecen en las flores es
fundamental para tratar y salvar los
cultivos. Asociada a este tipo de le-
siones, ademaés se ha detectado la
presencia de Pseudomonas syringe y
Botrytis sp., que en este caso actua-
rian como parasitos oportunistas.
Las primeras evaluaciones realiza-
das con variedades locales de B. rapa
y B. oleracea nos han permitido citar
y describir las principales enfermeda-
des de las brasicas que se han encon-
trado en Galicia. Sin embargo, y dado
que la abundancia de las diferentes
enfermedades depende de las condi-
ciones ambientales y, por tanto, el da-
fio ocasionado es variable en el tiem-
po, sera necesario continuar estos es-
tudios durante mas afios asi como ex-
tender la red de ensayos a todas las
provincias gallegas.

[ Otras enfermedades

Por otro lado, en la bibliografia se
han descrito otras enfermedades que
afectan a los cultivos de brasicas en
Galicia y Norte de Portugal (Urquijo
y otros, 1971; Vicente y otros, 2001)
las cuales no se han encontrado en
nuestros estudios. Estas enfermeda-
des, consideradas como las més im-
portantes de las brésicas a nivel
mundial, son la podredumbre negra,
causada por la bacteria Xanthomo-
nas campestris pv. campestris
(Pammel) Dowson y la potra o her-
nia de la col, causada por el hongo
Plasmodiophora brassicae Wor.



La enfermedad de la podredumbre
negra ha sido descrita en Galiciay
afecta a los cultivos de berzas, repo-
llos y nabizas (Urquijo y otros, 1971;
Vicente, 2004). El patdgeno invade la
planta a través de pequenas heridas o
bien a través de los estomas, llegando
a los tejidos vasculares de la planta. A
través de éstos se moviliza por toda la
planta colonizando el resto de tejidos.
Los sintomas de la enfermedad inclu-
yen clorosis en los bordes de las hojas,
necrosis y oscurecimiento de las ve-
nas de las hojas y el tejido vascular
dentro del tallo (Foto 4). A medida
que la enfermedad avanza la planta se
acaba necrosando y marchitando. La
enfermedad tiene una amplia distri-
bucién mundial y es particularmente
destructiva en los cultivos de B. olera-
cea, causando grandes pérdidas en su
rendimiento y calidad (Williams,
1980). En B. rapa la enfermedad pue-
de ser bastante grave en los cultivos
de grelos y nabizas (Vicente, 2004). El
control de esta enfermedad se reduce
basicamente a métodos culturales
consistentes en la destruccion de los
restos de la cosecha y con ello de fuen-
tes potenciales del inéculo y en el
empleo de material libre de la enfer-
medad. Para encontrar fuentes de
resistencia dentro de la coleccion de
B. oleracea mantenida en la Misién
Biologica de Galicia se ha comenza-
do recientemente a realizar la inocu-
lacién de algunos genotipos de ber-
zas con las dos razas mas patogéni-
cas que afectan a estos cultivos (ra-
zas 1y 4) (Foto 5).

La potra o hernia de la col se consi-
dera la enfermedad méas danina de las
bréasicas a nivel mundial (Voorrips,
1995). El hongo invade la planta a
través de sus raices. Una vez en el te-
jido radicular comienza a proliferar
llegando a formar tumores que inhi-
ben la nutricion de la planta, redu-
ciendo su crecimiento e incrementan-
do la susceptibilidad al marchita-
miento. Esta enfermedad ataca a to-
das las especies de la familia de la
cruciferas y es muy comun en Galicia,
donde Urquijo y otros (1971) la des-
criben como la enfermedad mas im-
portante en los cultivos de brésicas. A
partir de nuestras observaciones, la
potra de la col se ha detectado en dis-
tintas zonas del interior de Galiciay
de la costa, siendo especialmente im-
portante en Cangas del Morrazo, una
localidad costera de la provincia de
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Foto 4:

Diferencias entre plantas de berzas sanas (A) y dafnadas (B)
por Xanthomonas campestris pv. campestris

Pontevedra. Probablemente se halle
extendida por toda Galicia, ya que las
condiciones 6ptimas para el desarro-
llo de la enfermedad son: humedad,
terreno fresco con abundante materia
organica y suelos acidos, caracteristi-
cas tipicas de los suelos de origen
granitico gallegos.

El control cultural de la enfermedad
mediante la eliminacién de restos de
la cosecha y el empleo de rotaciones
es dificil debido a que las esporas del
hongo pueden permanecer en el suelo
durante afnos. Tradicionalmente esta
enfermedad se intenta controlar co-
rrigiendo en lo posible la acidez del

suelo mediante enmiendas calizas,
pero se necesitan grandes cantidades
de cal para un ligero incremento del
pH del suelo por lo que este método
tampoco resulta muy eficaz. La esteri-
lizaci6on del suelo es cara y los fungici-
das son generalmente ineficaces o
parcialmente efectivos.

La utilizacion de variedades resis-
tentes constituye una medida de con-
trol alternativo, dentro de un sistema
de control integrado. Se han dedicado
importantes esfuerzos para identificar
variedades resistentes. No obstante,
la utilizacion de variedades resisten-
tes es complicada debido a la existen-
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cia de al menos seis razas del patoge-
no. Se han encontrado fuentes de re-
sistencia dentro de distintas especies
del género Brassica. En B. rapa y B.
napus la resistencia parece estar con-
trolada por pocos genes de efecto
grande. En B. oleracea se han descri-
to fuentes de resistencia, cuyo control
es mas complejo que en los casos an-
teriores, ya que estas resistencias sue-
len ser parciales y controladas por
muchos genes de efecto pequefio. Se
han descrito fuentes de resistencia en
variedades de berza gallega (Monteiro
y Williams, 1989; Dias y otros, 1993).
Dias y otros (1993), evaluaron 44 va-
riedades locales de B. oleracea y en-
contraron variacion en el grado de re-
sistencia a un aislado de la raza 6 de
P. brassicae. Algunas variedades de
berza gallega ‘Galega kale’ también
mostraron ciertos niveles de resisten-
cia a la potra. Estas variedades podri-
an ser incluidas en programas de me-
jora con el fin de obtener variedades
con un nivel de resistencia més eleva-
do y un buen comportamiento agro-
némico.

[ Conclusiones

El objetivo de este estudio ha sido
identificar las principales enferme-

T §

Foto 5:

Inoculaciones con Xanthomonas

campestris pv. campestris
(raza 1) en hojas de berzas
(B. oleracea)
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dades de las brasicas horticolas que
se cultivan en Galicia. Algunas, de
gran importancia a nivel mundial y
citadas por varios autores, no se han
identificado como las mas importan-
tes. Sin embargo, otras enfermeda-
des menos frecuentes en la bibliogra-
fia constituyen la primera referencia
en nuestras condiciones. A corto pla-
zo esperamos disponer de més infor-
macion relacionada con la importan-
cia de las distintas enfermedades en
los principales cultivos de brasicas.
En la Mision Biol6gica de Galicia
existe una amplia coleccién de varie-
dades locales de tres especies de bra-
sicas las cuales pueden ser una fuen-
te prometedora de resistencia a las
enfermedades mas comunes ya que
llevan siglos cultivandose en esta re-
gion. Se iniciaran distintos trabajos
de evaluacién de la resistencia frente
a las enfermedades mas importantes
a nivel mundial y con las razas més
virulentas para continuar con otras
enfermedades de menor impacto.
Ademaés, se tratara de relacionar la
posible resistencia encontrada con
diversos factores como, por ejemplo,
la cantidad de ceras en la cuticula de
la hoja y el contenido en compuestos
secundarios como glucosinolatos,
flavonoides, etc, cuya funcion, entre

otras, es la de proporcionar a la plan-
ta un sistema de defensa frente a her-
bivoros y enfermedades fingicas y
bacterianas.
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