Abstract

RESUMEN

La mancha marrón causada por un patotipo del hongo Alternaria alternata (Fr.) Keissl. es un factor limitante para algunas variedades de mandarina como ‘Fortune’, ‘Nova’ y otros híbridos. La información existente sobre la epidemiologia de la enfermedad procede de las regiones húmedas de Florida (EE.UU.), y no puede extrapolarse directamente a las zonas citrícolas semi-áridas de la cuenca del Mediterráneo. Por ello se inició un estudio para caracterizar la epidemiología de la mancha marrón en las condiciones de España durante dos años consecutivos. Se determinó la presencia de inóculo en las hojas, brotes y frutos de los árboles afectados, en la hojarasca del suelo y las malas hierbas. Para ello se siguió la dinámica de las conidias de Alternaria en el aire con un capturador y se realizaron exposiciones de placas con medio semi-selectivo ARSA para diferenciar los aislados patógenos. Se estudió también el efecto de diversos factores ambientales en la incidencia de la enfermedad a través de exposición de plantas trampa. 

Las hojas y brotes afectados constituyeron la principal fuente de inoculo, con 15-76% de aislados patógenos. Se detectaron también aislados patógenos en la hojarasca y en malas hierbas del género Sonchus, pero en muy baja proporción. El patógeno sobrevivió en hojas inmaduras caídas al suelo hasta los 76 días, coincidiendo con la descomposición total de la hojarasca. Se detectaron conidias de Alternaria en el aíre de forma continua durante todo el período de estudio. Se identificaron colonias patógenas en todas las exposiciones de medio semi-selectivo, pero sin una correlación significativa con el total capturado. Las infecciones de las plantas trampa se observaron principalmente en primavera y otoño, coincidiendo en semanas con precipitaciones ≥2.5 mm y temperatura media ≥12.5°C. La pluviometría, el número de días de lluvia y la duración total de humectación foliar se relacionaron significativamente con la incidencia de la enfermedad, pero únicamente en los cuantiles superiores.
Se estudió la eficiencia infectiva del patógeno mediante la inoculación de plantas de 'Fortune' y 'Nova' bajo diferentes combinaciones de temperatura (8-35°C) y duraciones de humectación foliar (8-48 horas). Los datos  de infección obtenidos en la eficiencia infectiva se ajustaron mediante modelos aditivos generalizados (GAM) y un modelo genérico de infección (GIM) Se estudió el efecto de los períodos interrumpidos de humectación foliar sobre la infección y también la influencia de la temperatura en la duración del período de incubación. La incidencia de la enfermedad se incrementó notablemente con humectaciones foliares superiores a 16 horas. La incidencia de la mancha marrón descendió de forma notable con temperaturas inferiores a 12ºC, independientemente de la duración de la humectación foliar. La incidencia descendió con temperaturas superiores a 27ºC y apenas se detectaron infecciones a 35ºC. Bajo las mismas condiciones de temperatura y dosis de inóculo, la incidencia de la mancha marrón se detuvo con un período seco de una hora en ‘Fortune’ y dos horas en ‘Nova’. La temperatura tuvo un efecto significativo en la duración del periodo de incubación, aunque la máxima expresión de los síntomas se observó con tan sólo 30 horas en 'Fortune' y unas 60 horas en 'Nova'. Cuando los datos de eficiencia infectiva se analizaron mediante GAMs, la incidencia de la enfermedad a temperaturas bajas fue mayor en 'Fortune' que en 'Nova'.
Los modelos de infección obtenidos, el modelo Alter-Rater desarrollado en Florida y un modelo empírico simple (SRS) basado en temperatura y pluviometría se evaluaron con datos independientes obtenidos en exposiciones semanales (n = 266) de plantas trampa realizadas en tres parcelas durante los años 2011 a 2013. La evaluación de los modelos se realizó mediante análisis de curvas ROC. Teniendo en cuenta que la alta sensibilidad de los modelos es crítica para el control de la mancha marrón, se optó por utilizar el área parcial bajo la curva ROC (pAUC) en el rango de máxima sensibilidad (0,9-1). Ninguno de los modelos evaluados se consideró adecuado para predecir las infecciones en el cultivar ‘Fortune’, debido principalmente a la elevada proporción de falsos positivos. En el caso de ‘Nova’, menos sensible a la enfermedad, el modelo SRS permitió predecir los periodos semanales de infección con una sensibilidad de 0,93 y una especificidad de 0,84. Este modelo se ha implementado en la web ‘gipcitricos’ del IVIA para la gestión integrada de la mancha marrón en cítricos
Algunos estudios indican que el riego por inundación podría incrementar la duración de la humectación foliar y el riesgo de infección en las parcelas, pero no existe ninguna referencia específica en cítricos. Esta información permitiría determinar el sistema de riego más adecuado para los programas de gestión integrada de la mancha marrón. Se realizó un estudio durante los años 2012 y 2013 en tres parcelas de mandarina con riego por inundación y otras tres con riego localizado. En cada parcela se registraron los valores del contenido de humedad del suelo, duración de humectación foliar, humedad relativa, temperatura y pluviometría. El promedio de la duración de la humectación foliar diaria fue de 4-8 horas y la máxima de 20-23 horas. Se optó por analizar la dinámica de la duración de la humectación foliar en las parcelas mediante un modelo de series temporales univariante auto-regresivo de media móvil no estacional ARIMA (1,1,1). El MAE de los modelos fue de 3,17-3,91 horas. En los análisis gráficos de los residuos y los tests de intervenciones no se detectó ninguna asociación entre los riegos por inundación y la duración de humectación foliar.Los aumentos en la duración de la humectación foliar se relacionaron únicamente con algunos eventos de lluvia. El posible efecto del riego por inundación sobre la duración humectación foliar quedaría soslayado por los altos niveles de humedad relativa habituales en la zona, que favorecen la formación de rocíos prolongados.
