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RESUMEN

Con el objetivo de analizar el comportamiento de diferentes cultivares de naranjo y mandarino respec-
to a la cancrosis bacteriana en la regién central de Santa Fe, se calculé la incidencia y severidad de la
enfermedad en hojas de la brotaciéon primaveral, estival y en frutos de la estaciébn de crecimiento
2013/14. Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado con 10 repeticiones por culti-
var. Los datos se analizaron a través del Andlisis de la varianza y test de Tukey, utilizando el Progra-
ma InfoStat. Ademas se analizaron los datos meteoroldgicos de la zona en conjunto con la fenologia
durante la estacion de crecimiento. Los naranjos 'Washington Navel' y ‘Lanelate’ presentaron el peor
comportamiento frente a la cancrosis mientras que los naranjos 'Midknight', 'Delta Seedless', 'Valencia
late' y 'Salustiana’ se ubicaron en un nivel intermedio. Los frutos del mandarino ‘Clemenules’ presen-
taron un muy buen comportamiento, pero sus brotes se vieron severamente afectados. El mandarino
'Okitsu’ fue el cultivar mas resistente.
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SUMMARY

Incidence and severity of citrus canker on different orange and mandarin cultivars at the cen-
tral area of santa fe (argentina)

In order to analyze the behavior of different orange and mandarin cultivars against citrus bacterial
canker in Central Santa Fe, the incidence and severity of the disease were calculated in leaves and
fruits of 4 selected branches per tree during spring and summer 2013/14. A complete randomly exper-
imental design with ten replicates per cultivar was used. Data were analyzed using Analysis of vari-
ance and means separated by the Tukey's test, through InfoStat Software. Meteorological and
phenological data were analyzed in order to explain disease behavior. Between oranges, 'Washington
Navel' and 'Lanelate’ showed the highest incidence of citrus canker, while 'Midknight', 'Delta
Seedless', 'Valencia late' and 'Salustiana’ showed intermediate incidence and severity values. The
fruits of 'Clemenules' mandarin showed low incidence of canker but their shoots were severely affect-
ed. 'Okitsu’ mandarin was the most resistant cultivar to citrus canker.
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INTRODUCCION

Numerosos estudios fenoldgicos, fisiologicos y de comportamiento productivo han
demostrado que la zona central de la provincia de Santa Fe presenta condiciones
agroecologicas adecuadas para la produccion de citricos (21, 22, 23). Sin embargo,
el ultimo Censo Nacional Agropecuario (2002) registré solo 504 ha de frutales citri-
cos en la provincia, principalmente naranjas (78%) y mandarinas (19%) (18). Para
extender la produccion de estos frutales, se hace necesario conocer la adaptacion
de los diferentes cultivares, asi como la informacion referente al comportamiento
frente a las enfermedades méas importantes de los citricos.

La cancrosis A o Asiatica producida por Xanthomonas citri subsp. citri (X. citri), es la
forma mas severa y mas ampliamente diseminada de CBC (17). X. citri es una bac-
teria hemibiotrofica capaz de infectar frutos, hojas y ramas (13). La temperatura
Optima para el desarrollo de los sintomas es de 28-30°C (28), mientras que las tem-
peraturas bajas ejercen un efecto negativo. Las infecciones de las hojas ocurren
principalmente via estomas y heridas causadas por tormentas, poda, 0 por insectos
como el minador de los citricos (13, 24). Las hojas méas susceptibles a la infeccion
de X. citri son aquellas que se han expandido entre un 50 a 100% de su tamafio final
(12, 13), mientras que el periodo mas critico para la infeccion en frutos es durante
los noventa dias posteriores a la caida de los pétalos (15).

Una vez en el interior del tejido, las células de X. citri se multiplican en los espacios
intercelulares envueltas en una matriz de polisacéridos (30). Cuando las condiciones
son adecuadas, aproximadamente 7 dias después de la inoculacidén, aparecen los
primeros sintomas en el envés de las hojas como pequefias ampollas sobreeleva-
das, de aspecto aceitoso o humedo (13).Las lesiones consisten en la hiperplasia del
tejido del mesofilo que luego evoluciona a pustulas con aspecto eruptivo y corchoso.
La bacteria sobrevive principalmente en lesiones de hojas y ramas. Las lluvias que
causan la acumulaciéon de agua en las hojas y ramas, sumadas a velocidades de
viento superiores a los 28 km/h, facilitan su dispersion (16).

Cuando la cancrosis es considerada enfermedad endémica, deben ponerse en
practica programas de manejo integrado. En Argentina, luego de intentos poco exi-
tosos de erradicacion de plantaciones afectadas, se intenta “convivir con la enferme-
dad”. Esta estrategia consiste en la seleccion de cultivares poco susceptibles, pro-
duccién de plantas libres de la enfermedad en viveros, en combinacion con pulveri-
zaciones de productos cupricos y practicas culturales tales como plantacion de corti-
nas rompevientos, control del minador de los citricos y saneamiento de herramientas
y equipos. Los factores que integran el plan deben combinarse de manera de poder
mantener un nivel de patdogeno que no cause pérdidas economicas sin producir
grandes desequilibrios ecoldgicos (1).

La introduccion de genotipos resistentes es la mejor solucion a largo plazo para el
manejo de la cancrosis (9, 29). X. citri posee un amplio rango de hospedantes dentro
de la familia de las Rutaceas, sin embargo existen diferencias de susceptibilidad de-
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ntro de esta familia, y entre las especies y cultivares del género Citrus (9, 13, 14, 26,
29). Actualmente, la informacion que se dispone en cuanto a comportamiento de cul-
tivares frente a la CBC proviene de trabajos realizados en otras regiones producto-
ras de citricos. Si bien esta informacion resulta de utilidad para nuestra region, las
variaciones en las condiciones climaticas y fechas de ocurrencia de los estados fe-
noldgicos en relacion a estos lugares demanda la realizacion de un estudio zonal.
Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de diferentes culti-
vares de naranjo y mandarino frente a la CBC en la region central de la provincia de
Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones de comportamiento de cultivares se llevaron a cabo en el Campo
Experimental de Cultivos Intensivos y Forestales (CECIF) de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Litoral, ubicado en Esperanza (31°26' S;
60°56' O; 40 m sobre el nivel del mar), en el centro-este de la provincia de Santa Fe,
Argentina.

Se realizaron mediciones de incidencia y severidad de CBC en arboles de 10 afios
de edad injertados sobre pie Poncirus trifoliata(L.) Raf., plantados en un marco de
plantacion de 5x5 m, sobre suelo 'Argiudol tipico' serie Esperanza, con riego por go-
teo complementario, y con una cortina rompevientos de casuarinas rodeando el
monte frutal. Los cultivares evaluados fueron naranjos (Citrus sinensis (L.) Osbeck)
cvs. 'Washington Navel', 'Lanelate’, 'Salustiana’, 'Valencia late', 'Midknight' y 'Delta
Seedless'; y mandarinos cvs. '‘Clemenules' (C. reticulata Blanco) y 'Okitsu' (C. uns-
hiu Marcovitch). Durante la brotaciéon primaveral y estival de la temporada 2013-
2014, se identificaron 4 ramos por planta a una altura de 1,5 m desde el suelo, y dis-
tribuidos en los cuatro cuadrantes de la copa. A lo largo de la estacion de crecimien-
to se realizaron mediciones de incidencia y severidad de la enfermedad. La inciden-
cia se calculé como el nimero de hojas enfermas sobre el numero de hojas del brote
(19) mientras que la severidad se registré en las 5 hojas mas afectadas del brote,
utilizando las escalas diagramaticas desarrolladas por Belasque Jr. et al. (4). Por
otro lado, luego que los frutos atravesaron su periodo de susceptibilidad, y previa-
mente a la cosecha, se registrd el numero de frutos por arbol para calcular la inci-
dencia de la enfermedad (nimero de frutos afectados sobre el numero total de fru-
tos) (2). La severidad se midié en los 10 frutos mas visiblemente afectados, esti-
mando el porcentaje de dafio. Se utilizé un disefio estadistico totalmente aleatoriza-
do con 10 repeticiones (plantas) por cada cultivar. Los datos se analizaron a través
del Andlisis de la varianza y test de Tukey, utilizando el Programa InfoStat (Version
2014).

En paralelo a estas mediciones, se analizaron los datos meteorologicos obtenidos de
la estacion meteorolégica de la Facultad de Ciencias Agrarias, comparandolos con la
media local de 30 afios; y se registro la fecha de ocurrencia de las distintas etapas
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fenologicas de brotacion y floracion en ramos de la brotacion primaveral y estival,
empleandose la escala desarrollada por el INTA Yuqueri (11). Particularmente, se
registro la fecha de inicio y fin del periodo de susceptibilidad de los brotes a la infec-
cion por X. citri, determinados por los estados B3 (brotes alargandose, hojas cre-
ciendo) y B5 (brotes y hojas sazonando), respectivamente; y el estado F5 (flores con
caida de pétalos), que determina el inicio del periodo de susceptibilidad de los frutos.

RESULTADOS

Las condiciones meteroroldgicas de la estacién de crecimiento 2013-2014 difirieron
respecto de la media climatica zonal (Tabla 1). Las temperaturas medias estuvieron
por debajo del promedio climético desde setiembre a noviembre, aunque se incre-
mentaron a partir de diciembre. Las precipitaciones fueron inferiores a la media
climatica durante setiembre, octubre, diciembre y enero. Sin embargo, los meses de
noviembre y febrero presentaron registros notablemente superiores a la media
(+179% y +242%, respectivamente).

2013-2014 Media historica climatica
Mes Temp. = Temp. | Temp. | Precipita- | Temp. = Temp. | Temp. | Precipita-
Max Med, Min. ciones Mix, Med, Min. ciones
(°C) (°C) (°C) (mm) (C) (°C) (*C) (mm)
Setiembre | 231 163 | 102 16,0 | 223 188 | 127 55,0
Octubre | 281 | 212 | 148 590 | 249 | 21 | 163 860 |
Noviembre = 262 226 16,6 276.3 289 241 172 99,0
Diciembre | 340 273 204 213 3.0 258 18,9 17,0
Enero 31,5 214 23,2 89,5 32,7 249 18,3 126,0
Febrero 203 24,7 20,1 2945 36 231 16,8 86,0

Las fechas de ocurrencia de los estados fendlogicos B3 y B5, que determinan el ini-
cio y el fin del estado de susceptibilidad a la infeccibn por X. ci-
tri, respectivamente,variaron de acuerdo a los cultivares (Tabla 2). Sin embargo, en
todos los naranjos y mandarinos evaluados, el periodo de méaxima susceptibilidad de
la brotacion primaveral transcurrié principalmente durante el mes de octubre, mien-
tras que el periodo de susceptibilidad de la brotacion estival transcurrié durante fe-
brero y los primeros dias de marzo. Por otro lado, el estado F5 que determina el ini-
cio del periodo de susceptibilidad de los frutos luego de la caida de pétalos, ocurrio a
mediados de octubre en todos los cultivares evaluados (Tabla 2).
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Brotacion primaveral Brotacion estival Caida de péta-

los

Cultivar B3 B5 [ B3 B5 F5
‘Clemenules’ 09-0ct 05-nov 08-feb 284eb 15-0ct
'Okitsu’ 09-0ct 22-0¢t 15-feb 01-mar 22-0c4
‘Valencia late' 09-0ct 22-o0ct 151eb 01-mar 15-oct
‘Salustiana’ 09-oct 26-oct 15-feb 06-mar 22-oct
‘Lanelate’ 01-oct 22-oct | 15-feb 01-mar 22-oct
‘Midknight' 01-oct 22-oct | 15-feb 06-mar 15-oct
'Delta Seedless’ 09-oct 26-oct 08-feb 01-mar 22-oct
‘Washington Navel' 01-0ct 22-0ct 08-feb 06-mar 22-0ct

En las hojas de la brotacion primaveral, los sintomas de cancrosis comenzaron a
visualizarse entre fines de octubre y principios de noviembre. Los niveles de CBC a
lo largo del periodo primaveral fueron muy bajos, y no se encontraron diferencias
significativas entre cultivares en la incidencia y severidad (Tabla 3). En concordan-
cia, la medicion final realizada a principios del verano, luego de que las hojas alcan-
zaron su estado adulto, tampoco arrojo diferencias significativas (Tabla 3).

Brotacién Primaveral
22-Oct 5-Nov 3-Dic 23-Dic
Inc’ Sev’ Inc Sev Inc Sev Inc Sev

‘Midknight' 000a | 000a | 000a | 000a 120a 115a | 2.13a 1.36a

'Salustiana’ 000a | 000a 045a 0,20 a 091a 0,76 a 122a 097 a

‘Valencia late’ 000a | 000a 048 a 0,50 a 099a 181a 099a 235a

‘Delta Seedless’ 0,00 a 000a 043a 035a 089 a 081a 1.09a 136a

‘Washington Na- | 057 a 018 a 083a 024 a 1402 096 a 2032 180a

vel'

"Lanciate’ 061a 020a 087 a 044 a 1.20a 097a 255a 1.76a

‘Okitsu* 0,14 a 0,20 a 1,18 a 0,20 a 1,18 a 0,80 a 154 a2 080a
‘Clemenules’ 047 a 020a 120a 023a 201a 150a 219a 166a |

Por otro lado, en las hojas de la brotacion estival, se observaron diferencias signifi-
cativas entre cultivares luego de un mes del comienzo del periodo de susceptibilidad
a X. citri (Tabla 4). EI mandarino 'Clemenules' y los naranjos del grupo Navel, 'Was-
hington Navel' y 'Lanelate’, presentaron una incidencia y severidad de CBC significa-
tivamente superior al resto de los cultivares analizados. El mandarino 'Okitsu’ mostr
una incidencia significativamente inferior al resto de los cultivares, mientras que los
naranjos blancos 'Midknight', 'Delta Seedless’, 'Valencia late' y 'Salustiana’, presenta-
ron un comportamiento intermedio. Al mismo tiempo, todos estos cultivares presen-
taron una severidad de cancrosis significativamente inferior al mandarino '‘Clemenu-
les'y a las naranjas del grupo navel.

Las diferencias observadas en la brotacion estival no se manifestaron de la misma
manera en los frutos (Tabla 4). Si bien los naranjos del grupo navel, 'Washington
Navel' y 'Lanelate’, se diferenciaron significativamente del resto por su alta incidencia
y severidad de enfermedad, los niveles de CBC del cv. 'Clemenules' no se relaciona-
ron con lo observado en las hojas de la brotacion estival. Este cultivar practicamente
no presentd sintomas de cancrosis en sus frutos, y en conjunto con 'Okitsu’ y 'Delta
Seedless’' se diferencio significativamente del resto por sus bajos valores de inciden-
cia de CBC. Los naranjos blancos 'Valencia late', 'Salustiana' y 'Midknight' presenta-
ron un comportamiento intermedio.
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Brotacion Estival Frutos
6-Mar 14-Abr
Cultivar Inc' Sev’ Inc Sev
'Okitsu’ 130c 1,00 cd 0,00 d | 0,00d
‘Midknight' 26,78 b | 1,55d | 7,42 cd | 986b
____'Valencia late’ 0410 240 cd 1628 ¢ 9,66 be
‘Delta Seedless’ 37430 | 376¢c | 335d 6,87 bed
 ‘Salustiana’ | 3806b | 250¢cd 1 1400c | 5,57 cd
‘Washington Navel’ 78,75a | 8,60 b | 69.6a | 1392a
‘Lanelate’ 79,80 a 9,76 ab 410b 14,43 a
‘Clemenules’ 94.25a 10,97 a 2,70d 200d

DISCUSION

La cancrosis bacteriana es la enfermedad que mayores dafios causa en las planta-
ciones de citricos de la provincia de Santa Fe (25). La introduccién de genotipos re-
sistentes es la mejor solucion a largo plazo para el manejo de esta enfermedad (9,
29). Si bien en la bibliografia se ha establecido una extensa clasificacion de cultiva-
res de citricos de acuerdo a su grado de susceptibilidad/resistencia, estas clasifica-
ciones varian ampliamente de acuerdo a los autores, a la metodologia y condiciones
utilizadas para la evaluacion (7, 8, 9, 13, 14, 26, 27). Por lo tanto, los estudios regio-
nales permiten determinar con mayor certeza los cultivares que mejor se adaptan a
cada zona, teniendo en cuenta la fenologia y condiciones climaticas de los montes
frutales.

Las condiciones meteoroldgicas fueron determinantes para los niveles de enferme-
dad cuantificados en el presente estudio. Durante comienzos de la primavera del
afio 2013, las precipitaciones y temperaturas fueron inferiores a la media climatica,
especialmente durante el mes de octubre, cuando todos los cultivares presentaban
las hojas de la brotacion primaveral en el estado de susceptibilidad a la cancrosis
(Tablas 1y 2). Las precipitaciones son el factor mas importante en impulsar las epi-
demias, porque las bacterias se liberan de las lesiones por la humedad y se disper-
san con las gotas de agua de lluvia y el viento (13). Asi, las menores lluvias no favo-
recieron el desarrollo de la enfermedad, que apenas alcanzé niveles de incidencia
del 2 %, y no se observaron diferencias entre cultivares en las hojas de la brotacion
primaveral (Tabla 3). Por el contrario, las excesivas precipitaciones registradas du-
rante el mes de febrero, junto a las temperaturas mas elevadas propias del verano,
permitieron que los sintomas de cancrosis se desarrollen en un grado variable de
acuerdo a la susceptibilidad del cultivar en los brotes de verano (Tabla 4).
Los frutos son susceptibles a la infeccion por X. citri durante su desarrollo temprano,
aproximadamente durante noventa dias luego de la caida de pétalos (15). En conse-
cuencia, la incidencia y severidad de cancrosis en los frutos es mas importante en
las areas geogréficas donde las lluvias y el viento son frecuentes durante este perio-
do (5). En la estacion de crecimiento 2013-2014, los frutos de todos los cultivares
evaluados atravesaron el periodo de maxima susceptibilidad durante noviembre, con
lluvias abundantes que sobrepasaron en un 179% a los valores de la media climatica

(Tablas 1y 2). De esta manera, se observaron diferencias en el desarrollo de sinto-
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mas en los frutos, de acuerdo a la susceptibilidad del cultivar (Tabla 4), y en conjunto
con las mediciones realizadas en las hojas de la brotacion de verano, se pudo esta-
blecer una escala preliminar de comportamiento de cultivares frente a X. citri en la
region central de Santa Fe.

El mandarino 'Okitsu’ se comportd de manera Optima, aun bajo condiciones predis-
ponentes al desarrollo de la enfermedad (Tabla 4). Estos resultados coinciden con
trabajos previos que consideran resistente a este cultivar bajo condiciones de campo
(6, 10, 13, 27). Los cultivares de naranjo blanco ‘Midknight', 'Delta Seedless', 'Valen-
cia late' y 'Salustiana’' se ubicaron en un nivel intermedio de susceptibilidad frente
a X. citri (Tabla 4). Entre ellos, 'Midknight' presento el mejor comportamiento en las
hojas de la brotacion estival y 'Delta Seedless' en los frutos, mientras que 'Valencia
late' y 'Salustiana’ no mostraron diferencias entre si. En este sentido, mientras do
Amaral et al. (9) clasifican como susceptible a 'Salustiana’ y moderadamente resis-
tente a 'Valencia late' a partir de estudios realizados bajo invernadero, otros autores
gue efectuaron mediciones a campo en la regidn paranaense de Brasil consideran
qgue 'Valencia late' es mas susceptible que 'Salustiana’ (27). Estas controversias re-
afirman nuevamente la necesidad de realizar estudios bajo condiciones locales para
establecer el comportamiento de los cultivares. Por otro lado, si bien el mandarino
'‘Clemenules' se considera susceptible o extremadamente susceptible a cancrosis (9,
10, 13), en este trabajo, se observd que sus frutos presentan un muy buen compor-
tamiento, aun cuando los brotes se vean severamente afectados durante la misma
temporada (Tabla 4). Resulta interesante destacar que los estudios mencionados
para establecer el grado de susceptibilidad ante la cancrosis sélo consideraron los
niveles de enfermedad en hojas, pero no en frutos. Esto permite explicar la clasifica-
cion previa del cultivar ‘Clemenules’ como susceptible. En estudios posteriores seria
interesante determinar cuales son las causas del comportamiento diferencial entre
los brotes y frutos en el cv. 'Clemenules’'.

La identificacion de cultivares con niveles de resistencia a CBC, con caracteristicas
agronomicas y comerciales deseables, tiene una gran importancia para el manejo de
esta enfermedad. De acuerdo a estudios realizados en la provincia de Santa Fe, los
cultivares de naranjo y mandarino que mejor se adaptan a la region por su produc-
cion y calidad de frutas son 'Valencia late', 'Salustiana’, 'Clemenules' y 'Okitsu’ (21),
lo que resultd coincidente con los cultivares que demostraron buen comportamiento
frente a CBC en este trabajo. De acuerdo a estos resultados seria recomendable la
introduccién de estos cultivares en las plantaciones frutales de la zona central de la
provincia de Santa Fe, lo que complementado con aplicaciones de bactericidas
cupricos y el uso de cortinas rompevientos, permitiria realizar un manejo racional y
efectivo de la enfermedad. Por el contrario, los frutos y brotes de los naranjos de
ombligo 'Washington Navel' y ‘Lanelate’ presentaron el peor comportamiento frente a
la cancrosis (Tabla 4) por lo cual, si se los desea cultivar en esta region, deberian
intensificarse las medidas de manejo y las aplicaciones de bactericidas a lo largo de
la estacion de crecimiento para que los mismos no vean afectada su produccion.

Llamativamente, segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (IN-
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DEC) el cv. 'Lanelate’ es uno de los citricos de mayor difusion en la provincia de
Santa Fe (18). En este sentido, considerando que la principal limitante sanitaria de
los citricos en esta region es la CBC, deberia considerarse una reconversion hacia
otros cultivares para evitar las continuas aplicaciones de bactericidas cupricos, dado
gue su uso reiterado puede generar toxicidad en las plantas y en los insectos preda-
dores y benéficos (20) y llevar al surgimiento de cepas de la bacteria resistentes, de
las cuales ya existen antecedentes en Argentina (3).
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