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I nootoho de 1998 el Area
| de Proteccion de los Cul-
W tivos de Silla remitio
' unos frutos de mandari-
" na Fortune procedentes

de un huerto de Alzira a la Uni-
dad de Hongos Fitopatogenos
de la ETSI Agronomos de Valen-
cia, por ser ésta el Laboratorio
de Referencia del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion para el diagnostico de en-
fermedades causadas por hon-
gos fitopatégenos. Los frutos
presentaban abundantes man-
chas necrdticas deprimidas en
la superficie que, en algunos
€asos, alcanzaban unos diez
milimetros de diametro. Des-
pués de aplicar el protocolo ha-
bitual de aistamiento e identifi-
cacion, de las zonas afectadas
se obtuvo consistentemente un
hongo del género Alternaria,

que tras los pertinentes ensa-
yos de patogenicidad se com-
probd que pertenecia a la cepa
causante de la enfermedad co-
nocida como mancha marrdn o
brown spot de los citricos (Vi-
centetal., 1999: 2000).

A raiz de este diagnostico y,
ante la gravedad de la enferme-
dad, se han llevado a cabo es-
tudios sobre esta afeccion que
se encuadran dentro de un pro-
yecto de investigacion subven-
cionado por la Conselleria de
Agricultura, Pesca y Alimenta-
cidon de la Generalitat Valencia-
na. £l objetivo de este trabajo
es presentar las caracteristicas
mas importantes de la enfer-
medad, adelantando algunos
de los resultados obtenidos en
nuestras investigaciones y ex-
poner los aspectos basicos de
su control.

Foto 1. Parcela de_mandarlno_Fortune (_1ue presenta una fuerte defoliacion debida
a un ataque de Alternaria.

Daiios producidos por Alfernana
alternata en man

Uno de los sintomas que
mas llama la atencion en las
parcelas afectadas es la fuerte
defoliacion que sufren los arbo-
les durante las épocas de infec-
cion (foto 1) debido a las necro-
sis en hojas y tallos de las bro-
taciones jovenes (foto 2). Sobre
el limbo foliar aparecen zonas
necrosadas de tamano variable
que suelen provocar que la hoja
se curve lateralmente (foto 3).
El avance de estas lesiones si-
guiendo los nervios de la hoja
es uno de los sintomas mas ca-
racteristicos de esta enferme-
dad (foto 4).

En primavera, los frutos re-
cién cuajados pueden presentar
ya pequenas lesiones superfi-
ciales a modo de puntos negros
(foto 5). En algunos casos estas
lesiones iniciales pueden evolu-
cionar necrosando totalmente
el fruto joven (foto 6). A medida
que avanza el cultivo, las lesio-
nes sobre la corteza de los fru-
tos se agudizan formando zonas
deprimidas de color marrén os-
curo anegro gue en sus fases fi-
nales muestran un halo amari-
llento alrededor (foto 7). Final-
mente se observan unas depre-
siones oscuras con un tamano
que puede superar los diez mili-
metros de diametro (fotos 8 y 9)

Con fuertes ataques tam-
bién se pueden observar otro
tipo de lesiones en los frutos, a
modo de excrecencias subero-
sas sobre la corteza. Este tipo
de costra se ha visto mayorita-
riamente sobre tangelo Minneo-
la (foto 10).



Esta enfermedad. conocida
como mancha marrén o brown
spot, esta causada por el hongo
Alternaria alternata (Fr.:Fr.)
Keiss. pv. citri. aunque reciente-
mente se ha puesto en duda que
todas las cepas de Alternaria
que causan brown spot en citri-
c0S se encuentren dentro de
esta especie (Simmons. 1999).

Dentro del género Alternaria
estan descritas un buen nimero
de cepas que producen metabo-
litos toxicos y que tienen la ca-
racteristica de afectar especifi-
camente a un cultivo o variedad
determinada (citricos. manzano,
pera japonesa. tomate, etc.)
(Cavanni et al., 1992). En el
caso de 10s citricos. esta capaci-
dad de sintetizar metabolitos to-
xicos especificos por parte del
hongo determina gran parte de
la sintomatologia observada. El
avance de las necrosis siguien-
do los nervios foliares (foto 4)
se debe al dano celular que su-
fren los tejidos de la hoja por la
accion de la toxina. La coloniza-
cion miceliar del hongo se pro-
duce en un estado mas avanza-
do de lainfeccion y da lugar a la
esporulacion. diseminando la
enfermedad.

Esta enfermedad fue descri-
ta por primera vez en Australia

Foto 2 (arriba. izda.): Necrosis en brotes de Fortune causadas por Alternaria.
Foto 3 (arriba, dcha.): Lesiones causadas por Alternaria sobre el limbo de hojas de Fortune donde se aprecia una curvatura lateral.
Foto 4 (abajo. izda.): Hojas de Fortune afectadas por Alternaria donde se aprecia el avance de las necrosis siguiendo los nervios de la hoja.

en 1903 pero ha sido en los ul-
timos quince anos cuando se
ha producido su expansion. ha-
biendo sido detectada en Flori-
da (EE.UU.), Cuba. Israel. Tur-
quia. Espana. Sudafrica. Colom-
bia e Italia (Herrera-Isla. 1992:
Vicent. et al., 1999 Timmer et
al.. 2000: Bellaet al.. 2001).
En Espana esta afeccion se
ha detectado principalmente en
la Comuridad Valenciana. ha-
biéndose identificado hasta la

fecha en Alzira, Riba-roja. Gode-
lleta. Picassent, Torrent, Torres-
Torres. Montesa. Gabarda (Va-
lencia). Alcala de Chivert, San
Jorge (Castellon) y Pilar de la
Horadada (Alicante). En los Ulti-
mos meses también se han
diagnosticado fincas afectadas
en diversas zonas de Huelva y
San Martin del Tesorillo (Cadiz).
confirmando la expansion de la
enfermedad en la mayoria de
las zonas productoras de man-

darina Fortune.

En la bibliografia se senala
que esta enfermedad afecta fun-
damentalmente a los hibridos
de mandarina Dancy. En nuestro
pais la variedad mas afectada
es la mandarina Fortune, aun-
que también ha aparecido en
tangelo Minneola y. en menor
medida. en mandarina Nova
(Clemenvilla). Un aspecto a des
tacar es que ia Comunidad Va-
lenciana es la primera zonaen la

Foto 5. Pequenas necrosis superficiales en frutitos de Fortune.

Foto 6. Necrosis completa de un frutito de Fortune causada por Alternaria.
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que la variedad Fortune se ha
visto afectada por esta enferme-
dad (Vicent et al., 1999; 2000).
Recientemente han aparecido
también graves danos sobre
esta misma variedad en ltalia
(Bella et al., 2001).

Un aspecto fundamental en
el control de cualquier enferme-
dad de plantas es el conoci-
miento preciso de las condicio-
nes que favorecen su expansion
y desarrollo. Esto es particular-
mente importante en enferme-
dades, como la que nos ocupa,
causadas por patogenos aé-
reos. Por tal motivo se esta rea-
lizando un seguimiento epide-
miologico de fa enfermedad con
un capturador de esporas Bur-
kard, gue permite conocer la
concentracion de esporas en el
aire, y un termohidrografo-hu-
mectografo a fin de relacionar di-
cha concentracion con los datos
de temperatura, humedad relati-
va y humectacion.

Durante el periodo de estu-
dio se ha observado que la in-
feccion de Alternaria se ve favo-
recida por la presencia de agua
libre sobre la planta, provocada
por rocio, niebla o lluvia, y tem-
peraturas cercanas a los 25°C.
Uno de los aspectos que aumen-
tan la gravedad de la enferme-
dad es la rapidez de aparicion de
los sintomas, ya que bajo condi-
ciones favorabies las lesiones
pueden observarse tras 36-48
horas de contacto del hongo con
la planta. EI hongo se reproduce
sobre estas lesiones mediante
la formacion de esporas (coni-
dios). Esta esporulacion es ma-
yor con humedad relativa alta y
temperatura suave. Una vez for-
mados, 10s conidios son libera-
dos al ambiente cuando se pro-
duce una bajada brusca de la hu-
medad relativa.

Las hojas de mandarina For-
tune son susceptibles al ataque
de Alternaria en sus primeros
estados de desarrollo, mostran-
dose resistentes en su madu-
rez. Respecto a los frutos, pare-
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ce que los frutitos jovenes son
mas susceptibles, pero durante
la pasada campana se constata-
ron infecciones a frutos con seis
centimetros de diametro. En
nuestras condiciones parece
que las principales épocas de in-
feccion son primavera vy finales
de verano-otono. La incidencia
sera mayor 0 menor en cada una
de estas estaciones segun las

De arriba a abajo: Foto 7. Lesiones sobre la corteza de frutos de Fortune.
Obsérvese la presencia de un halo amarillento alrededor.
Foto 8. Frutos de Fortune mostrando lesiones necréticas de tamano variable.
Foto 9. Lesiones necrdticas deprimidas en frutos de Fortune.

condiciones meteoroldgicas pro-
pias de cada ano.

Para conseguir un control
adecuado de esta enfermedad
se debe adoptar una estrategia
global, actuando con métodos
culturales y tratamientos fungici-
das.

Observaciones de agriculto-
resy técnicos apuntan que laen-
fermedad no aparece en una
parcela provocando danos gra-
ves de manera subita. sino que
se va instalando progresivamen-
te provocando danos leves y au-
mentando su indculo hasta que,
si en un ano se suceden perio-
dos prolongados de condiciones
favorables, aparece de forma ex-
plosiva. De ahila importancia de
una deteccion temprana que
permitira, mediante la estrate-
gia adecuada, ir manteniendo el
indculo fungico a niveles bajos.

La eliminacién y destruccion
del material afectado se presen-
ta como una buena medida de
higiene. Los ataques de este
hongo se acentlan cuando exis-
len problemas de mala airea-
cion, unido a un excesivo vigor
vegetativo del arbol por excesos
en el abonado nitrogenado o po-
das muy severas y realizadas en
épocas inadecuadas. Como re-
gla general es conveniente evi-
tar toda situacion que favorezca
la presencia en la parcela de al-
tas humedades junto con fuen-
tes de inéculo y tejido vegetal jo-
ven, altamente susceptible.

Respecto al control quimico,
dada la gravedad con la que sue-
le aparecer la enfermedad, los
tratamientos fungicidas se ha-
cen indispensables. Los com-
puestos cupricos y los ditiocar-
bamatos como el mancozeb son
productos protectivos muy utili-
zados en otras areas citricolas.
principalmente por su bajo cos-
te, que permite realizar un buen
namero de aplicaciones. Estos
fungicidas han de aplicarse de
manera preventiva antes de la
infeccion, teniendo en cuenta
que sufren lavado por lluvia. Jun-
to a éstos se han ensayado tam-
bién otros compuestos con ca-
pacidad de penetracion en los
tejidos vegetales, pero alguno
de ellos ha desarrollado resis-
tencias en varios paises.

Dentro de las areas citrico-
las afectadas aparecen casos
de zonas con alta piluviometria,
como Florida, en la que se reali-
zan tratamientos a intervatos de
diez a catorce dias desde finales



de febrero hasta mitad de julio
para obtener un control acepta-
ble en parcelas fuertemente
afectadas. En Sudafrica se han
desarrollado estrategias que
combinan intervalos de trata-
mientos de quince y treinta dias
segun la pluviometria de la zona.
En paises de clima menos Iluvio-
so como Israel, la aplicacion de
cuatro a cinco tratamientos en
primavera con intervalos de
quince dias a partir de la flora-
cion parece ofrecer unos buenos
niveles de control (Solel et al.,
1997; Swart et al., 1998: Tim-
mer et al., 2000).

Las experiencias de otras zo-
nas no son directamente extra-
polables a nuestro pais. debido
a que tanto las condiciones cli-
maticas como la variedad afec-
tada son diferentes, pero si pue-
den servir como punto de parti-
da. Hasta la fecha ya se han
completado dos campanas de
tratamientos en campo en las
que se han ensayado diferentes
productos y secuencias de apli-
cacion. Como se ha indicado an-
teriormente, en nuestras condi-
ciones. la enfermedad suele
aparecer en primavera y finales
de verano-otono, por lo que las
estrategias de control ensaya-
das contemplan la aplicacion de
fungicidas en ambas épocas.

En la primera campana se
ensayaron diferentes fungicidas
de accion protectiva y otros de
caracter penetrante siguiendo
una secuencia de tratamientos
prefijada. Para la segunda cam-
pana se establecio una secuen-
cia de aplicaciones basada en
las condiciones meteorologicas
y la fenologia del arbol. Median-
te el seguimiento de la tempera-
tura, humedad relativa y humec-
tacion se establecieron los pe-
riodos favorables para la infec-
cion, que coincidian con las épo-
cas en las que se daban unas
diez a doce horas de agua libre
(hoja mojada) al dia junto con
temperaturas proximas a 25°C.
Durante estos periodos se inten-
sificaron los tratamientos fungi-
cidas. estableciendo un interva-
lo maximo entre tratamientos de
quince dias. En tas épocas de

jora notablemente la eficacia de
los fungicidas, especialmente
de los compuestos cupricos.

Es importante recordar que
la estrategia de control quimico
ha de basarse en aplicaciones

temperaturas bajas o con dias
secos y sin presencia de agua h-
bre no se realizaron aplicacio-
nes. Los resultados obtenidos
hasta la fecha muestran que se-
guir este tipo de estrategia me-

oto 10. Frutos de tangelo Minneola en los que se observan necrosis deprimidas (izquierda)

o

y excrecencias suberosas (derecha) sobre la corteza.

Actualmente se mantienen abiertas diferentes lineas de investiga-
cion en las que se estan abordando varios aspectos de la enferme-
dad:

- Se esta desarrollando un sistema predictivo que permitira optimi-
zar los tratamientos fungicidas basandose en los factores ambien-
tales, como la temperatura, humedad relativa y agua libre.

- Se realizaran nuevos ensayos de eficacia en campo, incidiendo en
estrategias basadas en las condiciones meteorologicas y utilizando
los productos que resulten menos agresivos con el medio ambiente
y la fauna auxiliar. También se tendra en cuenta la problematica que
pueden generar los residuos de fungicida en la fruta.

- Hay abiertas varias lineas de ensayos fungicidas in vitro, en los que
se esta evaluando la toxicidad de las materias activas frente a las
diferentes fases biologicas del patogeno: germinacion crecimiento
miceliar, esporulacion, etc. También se estudiara la persistencia re-
lativa de los fungicidas. De esta manera se complementaran los re-
sultados obtenidos de los ensayos de campo.

- Otro factor objeto de estudio sera la influencia que puede tener el
tamano del fruto en la susceptibilidad a Alternaria.

- En estos momentos se esta concluyendo la lista de cultivares y es-
pecies de citricos potencialmente susceptibles a la enfermedad.
Para ello se estan inoculando diferentes variedades con aislados de
Alternaria obtenidos de zonas citricolas de la Comunidad Valencia-
nay Huelva.

- Finalmente se concluiran los estudios sobre la biologia y la taxono-
mia del patégeno, a fin de determinar la especie 0 especies pre-
sentes en nuestra zona.

preventivas de mancozeb o al-
gun compuesto clprico, por ser
los unicos fungicidas eficaces
autorizados hasta la fecha en ci-
tricos.
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