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 Parcialmente financiado por Proyectos BID 802, 
1201, 1728 OC/AR y Planes y Proyectos INTA 
Nacionales de Investigación y Regionales; 
Proyecto FO-AR; Proyecto INTA-IFAS para el 
estudio de la cancrosis de los citrus 1978-1983.
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 Producción de citrus en Argentina

 Datos: Federcitrus (www.federcitrus.org)
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Cancrosis de los citrus en Argentina

 La cancrosis de los citrus, causada por Xanthomonas axonopodis
pv. citri (Xac) (sin: X. citri subsp. citri) afecta a todos los cítricos. 
La cancrosis fue observada por primera vez en Argentina en 
1928.

 El tipo B fué introducido en ese momento  pero su origen nunca 
pudo trazarse. Sin embargo, su aparición fué coincidente con la 
expansión mundial de la cancrosis en las primera décadas del 
siglo veinte. La baja agresividad y el rango de hospedantes muy 
restringido confinó a las cepas del grupo B por más de 40 años a 
una pequeña zona y finalmente desapareció del campo entre 
1978-1990 luego de la introducción, en 1975, de las cepas más 
agresivas del tipo A.



Xanthomonas axonopodis pv citri







A40::pLAFR

A40::p351

A40::p534 ATCC 51302

Clon HR cepa C: Inoculado: 26 Jun 07- Foto: 2 Jul 07



CANCROSIS TIPO A



 La cancrosis A había ingresado en Brasil en 1957 y en 
Paraguay en 1965. En Argentina, se volvió endémica hacia 
1990 en el NEA luego que los intentos de erradicación 
fracasaron.

 En 2002 se observaron síntomas de cancrosis en la zona 
NOA luego que los métodos serológicos de detección 
temprana fallaron.



Zonas productoras 

de citrus:

NEA 

NOA



Restricciones cuarentenarias

 Las exportaciones a Europa se realizaban desde 1971 sin 
inconvenientes, aún con la rápida dispersión de la cancrosis A 
desde 1976, pero desde 1990 se comunicó Desde la UE la 
próxima implantación de restricciones cuarentenarias que se 
impusieron en 1998.

 La Comisión de Comunidades Europeas en la Directiva 
98/83/EC, ratificada en la Directiva 99/104/EC del 9 Enero 1999, 
decidió con respecto a la importación de frutos cítricos y al 
patógeno bacteriano Xanthomonas (Xc) (todas las cepas y 
variantes patógenas de citrus y plantas relacionadas), que sólo 
se autorizará la entrada de fruta proveniente de los siguientes 
casos: “a) De país libre de Xc; b) De área libre de Xc; c) De lotes 
libres de Xc en la presente estación de crecimiento, frutos libres 
de síntomas cosechados en esos lotes y tratados con 
desinfestantes en plantas de empaque registradas”.

 Primero se intentó permitir la entrada de caso (a), luego se 
consideró el caso (b) y por último se aceptó el caso (c) que fuera 
propuesto por Argentina. 



Generación y Desarrollo de Tecnología para 
Superar las Restricciones Cuarentenarias

 Propuesta tecnológica para superar las restricciones 
cuarentenarias.

 La cancrosis de los citrus, en sus diversas formas fué 
investigada en INTA, en el nordeste argentino, durante 
más de 40 años. De acuerdo a la información obtenida 
hasta 1990 se concluyó que es posible obtener frutos 
libres de síntomas de cancrosis, en lotes de sanidad 
controlada, mediante el manejo integrado.



Provincia de Corrientes- Zonas con 
plantaciones comerciales

INTA



Programa de sanidad citrícola

 El programa es manejado por SENASA 
(www.senasa.gov.ar), colaboran gobiernos provinciales y 
productores.

 El Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria suministra la 

tecnología necesaria para obtener la producción aceptable y 
capacita a los inspectores, monitoreadores, productores y 
profesionales en la identificación de  los síntomas y la tecnología 
de manejo integrado, mediante cursos anuales de actualización, 
charlas y material de divulgación
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SINTOMAS DE CANCROSIS



Síntomas de cancrosis en pomelo



Hoja de pomelo



CANCROSIS EN MANDARINA OKITSU



Cancrosis- Síntomas en fruto joven de naranja



Cancrosis en fruto de naranja



CANCROSIS

texto



CANCROSIS- EN LIMA TAHITI-1983



INTA

Izquierda: Cancrosis (limón); Derecha: mancha de alternaria (limón rugoso)



Mancha marrón de alternaria 

Fruto de mandarina Murcott

INTA



Mancha marrón de alternaria 

fruto de mandarina murcott
INTA



Mancha marrón de alternaria 

fruto de mandarina murcott
INTA



MANAGEMENT OF PLOTS TO PRODUCE FOR-EXPORT FRUITS
MANEJO DE LOTES PARA EXPORTACION

 INTA (Research and Extension)

 INTA (Investigación y Extensión)

 PROGRAM FOR CANKER RISK MANAGEMENT 

 PROGRAMA PARA MITIGACION DEL RIESGO DE 
CANCROSIS



Objectives
Objetivos

 -To obtain fruits without canker symptoms and 

preferably free of any Xac living cell.

 -Obtener frutas sin síntomas de cancrosis y 
preferentemente libres de células vivas del 
patógeno Xac (Xanthomonas axonopodis pv. 
citri) 



 -The fruits should be produced in determined  
plots, previously registered 

 (Los frutos deben producirse en parcelas 
seleccionadas, previamente registradas)



MANAGEMENT OF PLOTS TO PRODUCE FOR-EXPORT FRUITS
MANEJO DE LOTES DE PRODUCCION DE FRUTA PARA 

EXPORTACION

 For-export certified plots 

 Lotes certificados para exportación

 (Lotes de sanidad controlada)



Integrated management
Manejo integrado

 -Windbreaks 

 (Cortinas rompevientos)

 -Localized pruning

 (Poda localizada para eliminación de síntomas)

 -Sanitation.

 (Saneamiento)



Cortinas rompevientos de 25 m de alto



Las hojas son susceptibles por un período corto, en el

momento de crecimiento más rápido, a las dos a tres 

semanas de inicio de desarrollo del brote



Treatment of for-export fruit in certified packing-houses.

(Tratamiento de la fruta para exportación en empaques certificados)

 -Disinfestants

 (Desinfectantes y desinfestantes)

 -Tracking

 (Trazabilidad)



SPRAYS
PULVERIZACIONES

 Recommended chemicals

 (Productos recomendados)

 -Tribasic copper sulfate (wettable powder [WP]

 (Sulfato de cobre tribásico (polvo mojable PM))

 -Copper oxichloride micronized (WP)

 (Oxicloruro de cobre micronizado (PM))

 -Copper hidroxide (WP)

 (Hidróxido de cobre (PM))

 -Cuprous oxide (WP)

 (Oxido cuproso (PM))



Timing of sprays in seedbeds, nurseries and young trees.
(Momento de pulverización en almácigos, viveros y plantas 

jóvenes)

 -Every 2-3 weeks

 (Cada 2-3 semanas)



Timing of spray in adult plants

(Momento de pulverización en plantas adultas)

 1º) Bloom and first leaf-flush of the season (August/ September, in the 
Southern hemisphere).

 1°) Floración y primera brotación de la temporada 
(Agosto/ Septiembre en el hemisferio sur).

 2º) Postbloom, 30-40 days after the first spray; fruit size 1 cm 
diameter (September/ October).

 2°) Postfloración, 30-40 días después de la primera 
pulverización; frutos de 1 cm de diámetro (Septiembre/ Octubre).



 3º) Fruit size: 2-4 cm (November/ Dicember); leaf-flush in 
susceptible state.

 3°) Tamaño de fruto: 2-4 cm (Noviembre/ Diciembre); 
brotación en estado susceptible.

 4º) Fruit size: 4-5 cm (Dicember/ January); leaf-flush susceptible.
 4°) Tamaño de fruto: 4-5 cm (Diciembre/ Enero; 

brotación en estado susceptible.



Copper resistance
Resistencia al cobre

 Control of copper resistant strains.

 (Control de cepas resistentes al cobre)

 Copper plus mancozeb

 (Cobre más mancozeb)



Limón afectado de cancrosis causada por cepas resistentes al 
cobre (luego de 26 pulv./2 años)





Cepas de Xanthomonas resistentes y susceptibles al cobre en 
medio sin (I) y con (D) cobre



EnvésHaz

Cancrosis 

Hoja de lima Key EEA BV

Cancrosis Cancrosis

Síntoma nuevo



Cancrosis 

Hoja de mandarina Clemenule EEA BV

Haz Envés
Cancrosis Cancrosis



Cancrosis

Haz

Cancrosis 

Hoja de pomelo EEA BV

Cancros visibles



Cancrosis 

Hoja pomelo EEA BV

Cancrosis

Cancro viejo

Haz



Cancrosis 

Fruto limón EEA BV

Cancrosis

Cancro corchoso



Lote Experimental Cancrosis

Helada 11/07/2007



Lote Diferentes variedades de mandarina

Helada 11/07/2007



Hoja naranja Valencia  síntoma después de helada





SINTOMAS CABEZA DE ALFILER

MUESTRA 2593      1-8:NEGATIVO, 1-9: POSITIVO; 1-10:POSITIVO



MUESTRA 2593 1-8:NEGATIVO, 1-9: POSITIVO; 1-10:POSITIVO



Cámaras de cría



Inoculación por infiltración en el mesófilo de una suspensión bacteriana 

mediante jeringa y aguja hipodérmica.





Infiltración en hojas de citrus
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Curva de titulación de infectividad en pomelo Duncan luego de 

inyeccion-infiltración de concentraciones creciente de Xac-A (Rybak y 

Canteros). 



Síntomas de cancrosis obtenidos al inocular por infiltración 

una hoja joven de kumquat (Fortunella margarita)



POMELO

DAÑO DE 

MINADOR Y 

CANCROSIS



Otro integrante del patosistema es el minador de los citrus 

(Phyllocnistis citrella Sta.) que ingresó al país en 1996 y se 

distribuyó en muy poco tiempo. Se introdujo Ageniaspis citricola para el 

control biológico.



Síntomas de cancrosis en daño de minador  en  mandarina  Okitsu



Síntomas de cancrosis obtenidas al infiltar el agua de 

lavado de 11 adultos de minador en 1 ml.



Adulto de Minador



Estación Agrometeorológica de la Estación 

Experimental INTA Bella Vista,

ubicada en Bella Vista (Corrientes) Argentina, 

localizada a:

28º 26' S;

58º 55' W;

70 m sobre el nivel del mar,

con un promedio de lluvias anual de 1179,37 mm 

y la media anual de días con lluvia de 83.





BLOCK A



BLOCK B



BLOCK C
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Pomelo

Barras rosadas intensidad de cancrosis en plantas.

Barras rojas intensidad de cancrosis en frutas.



0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

Naranja

Barras rosadas intensidad de cancrosis en plantas.

Barras rojas intensidad de cancrosis en frutas.
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Barras rosadas intensidad de cancrosis en plantas.

Barras rojas intensidad de cancrosis en frutas.
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Satsuma

Barras rosadas intensidad de cancrosis en plantas.

Barras rojas intensidad de cancrosis en frutas.



Detalle de la metodología empleada para la validación en empaque de los 

experimentos de laboratorio y la detección de la población de Xanthomonas 

axonopodis pv. citri

Inoculación de Frutos Secado de Frutos Toma de Muestras

Toma de Muestras



Acondicionamiento de Muestras
Recepción de Muestras

Procesamiento
Plaqueo

Nº de colonias en medio 

semiselectivo
Infiltración en hojas de citrus



Experimento de fruta como fuente de inóculo



Conclusiones

 -Los frutos para exportación a la UE de zonas con cancrosis son 
producidos en lotes de sanidad controlada, certificados y 
registrados anualmente.

 -El manejo integrado que se aplica consiste en: implantación de 
cortinas rompeviento alrededor de los lotes, manejo biológico y 
químico del minador de las hojas, poda de tejido afectado, 
saneamiento y monitoreo durante la estación de crecimiento y 
antes de la cosecha y  pulverizaciones con productos cúpricos 
aplicadas a las brotaciones en estado susceptible y a frutos en 
desarrollo, cosecha selectiva y desinfección en el empaque.



 -Manejo integrado documentado y sistema de trazabilidad de la 
producción.

 -El INTA genera y desarrolla la teconología necesaria para 
obtener la producción aceptable y capacita a inspectores, 
monitoreadores, productores y profesionales en la identificación 
de  síntomas y la tecnología de manejo integrado.

 -El INTA contnúa con las investigaciones para demostrar la 
inocuidad de la fruta proveniente de planta infectada como 
fuente de inóculo para epidemias y otros aspectos de la 
enfermedad.



 -Los resultados de las investigaciones ininterrumpidas por 
muchos años permitió superar las barreras cuarentenarias 
impuestas a la fruta cítrica para consumo por algunos 
países compradores. 
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