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Resumen

La produccion de frutas citricas de Argentina en 2005-2006 fue de 3.134.000 toneladas
métricas, 1.439.344 para procesado, 848.786 para consumo interno y 608.024 para exportacion
en fresco. El destino de las exportaciones en 2006 fue: Rusia (31%), Holanda (17,3%), Italia
(8,5%), Espafia (6,5%) y Grecia, Reino Unido, Ucrania, Bélgica, Canada y otros 42 paises. La
cancrosis de los citrus, causada por Xanthomonas axonopodis pv. citri (Xac), (sin: X. citri subsp.
citri) afecta a todos los citricos en Argentina. Las exportaciones a Europa se realizaban desde
1971 pero desde 1990 se implantaron restricciones cuarentenarias efectivas desde 1998. Las
Directiva 98/83/EC y Directiva 99/104/EC indicaron que Unicamente se autorizaba la
importacién de frutos citricos de a) Pais libre de Xac; b) Are libre de Xc; c) Lotes libres de Xc en
la presente estacion de crecimiento, frutos libres de sintomas cosechados en esos lotes y
tratados con desinfestantes en plantas de empaque registradas. El caso c) correspondia al
nordeste de Argentina (NEA) y se incluyé luego de negociaciones. Mas de 30 afios de
investigaciones en el NEA indicaban que era posible obtener frutos libres de sintomas de
cancrosis, en lotes de sanidad controlada mediante el manejo integrado y un sistema de
trazabilidad de la produccion. Los frutos para exportacién a la UE de zonas con cancrosis son
producidos en éstos lotes. EI manejo integrado que se aplica consiste en: implantacién de
cortinas rompeviento alrededor de los lotes, manejo biolégico y quimico del minador de las
hojas, poda de tejido afectado, saneamiento y monitoreo durante la estacion de crecimiento y
antes de la cosecha y pulverizaciones con productos cupricos aplicadas a las brotaciones en
estado susceptible y a frutos en desarrollo, cosecha selectiva y desinfeccion en el empaque;
todo documentado y con un sistema de trazabilidad de la produccion. El Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) suministra la tecnologia necesaria para obtener la produccién
aceptable y capacita a los inspectores, monitoreadores, productores y profesionales en la
identificacion de sintomas y la tecnologia de manejo integrado. Al mismo tiempo, se realizan
investigaciones para demostrar la inocuidad de la fruta proveniente de planta infectada como
fuente de in6culo para epidemias. Los resultados de las investigaciones ininterrumpidas por
muchos afios permiti6 superar las barreras cuarentenarias impuestas a la fruta citrica para
consumo.

Introduccién

Produccion de citrus en Argentina. Segun datos de FEDERCITRUS (www.federcitrus.org), la
produccion de citrus en Argentina fue de 2.959.000 toneladas en el afio 2008. En 2005-2006 fue
de 3.134.000 toneladas métricas, destinadas 1.439.344 para procesado, 848.786 para consumo
interno y 608.024 para exportacion en fresco. El valor de la produccién es de 534 millones de
U$S; 148 millones del mercado doméstico y 386 millones de la exportacion. La superficie




plantada es de 140.432 hectéreas. Argentina ocupa el séptimo lugar en la produccién mundial
de frutas citricas frescas, después de China, Brasil, EEUU, México, Espafa e Italia.

Exportacion de citrus como fruta fresca. El destino de las exportaciones en 2006 fueron: Rusia
(31%), Holanda (17,3%), Italia (8,5%), Espafa (6,5%) y Grecia, Reino Unido, Ucrania, Bélgica,
Canada y otros 42 paises. La exportacion de citrus desde Argentina hacia Europa se inicié en
1971 luego de una drastica reduccion de la produccion en la zona del Mediterraneo debido a
heladas. Las exportaciones se iniciaron tanto desde la zona noreste (NEA) como de la zona
noroeste (NOA) (Tadeo et al., 2006).

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 citricos. La cancrosis fue
observada por primera vez en Argentina en 1928 (Canteros, 1993; Canteros et al, 1985;
Fawcett y Bitancourt, 1949). El tipo B fué introducido en ese momento pero su origen nunca
pudo trazarse. Sin embargo, su aparicion fué coincidente con la expansion mundial de la
cancrosis en las primeras décadas del siglo XX . La baja agresividad y el rango de hospedantes
muy restringido confiné a las cepas del grupo B por mas de 40 afios a una pequefia zona y
finalmente desaparecié del campo entre 1978-1990 luego de la introduccion, en 1975, de las
cepas mas agresivas del tipo A (Stall y Civerolo, 1991; Stall et al., 1981; Stall y Seymour,
1983)). La cancrosis A habia ingresado en Brasil en 1957 y en Paraguay en 1965 (Fawcett y
Bitancourt, 1949). En Argentina, se volvio endémica hacia 1990 en el NEA luego que los
intentos de erradicacion fracasaron (Canteros, 2006; Canteros, 2000a). En 2002 se observaron
sintomas de cancrosis en la zona NOA luego que los métodos serolégicos de deteccion
temprana fallaron (Canteros, 2006). EI método recomendado por la Uniéon Europea (UE)
consistia en la blsqueda de bacterias epifitas, por inmunofluorescencia, en la superficie de
brotes jovenes. Los métodos que incluyen la inspeccion en busca de sintomas han resultado los
mas efectivos segun la experiencia internacional (Canteros, 2005a).

Dafio econémico. La pérdida en productividad debida a la cancrosis es baja en plantas tratadas,
comparada con otras enfermedades y plagas y el costo de las pulverizaciones adicionales de
control no es significativo. Ademas el efecto varia en forma notable con el nivel de resistencia
de especies y variedades. La pérdida econdmica mas importante es causada por las
restricciones cuarentenarias a los frutos de areas infectadas impuestas por paises libres de la
enfermedad (Canteros, 2006; 1991a; Canteros et al., 2001). No existe informacion técnica
concluyente que demuestre que los frutos infectados sean un medio de diseminacién y puedan
iniciar una epidemia. Diversos estudios han intentado determinar las poblaciones de bacterias
vivas en sintomas en fruta o sin sintomas y el efecto de desinfectantes (Canteros et al., 2001;
Canteros et al., 2008; Canteros y Zequeira, 2006; Gottwald et al., 2009; Parker et al., 2008;
Rybak y Canteros, 2001; Verdier et al., 2008). El inicio de epidemias a partir de frutas para
consumo no ha sido demostrada (Roberts y Sawyer, 2008; Roberts et al., 1998). En diversas
zonas del mundo la difusién se ha producido con la introduccion de material de multiplicacion
infectado (Stall et al., 1993).

Restricciones cuarentenarias. Las exportaciones a Europa se realizaban desde 1971 sin
inconvenientes (Tadeo et al., 2006), aln con la rapida dispersion de la cancrosis A en 1976
(Falico y Canteros, 1978), pero desde 1990 se comunicO desde la UE la proxima implantacion
de restricciones cuarentenarias (Canteros, 1991a) que se impusieron finalmente en 1998
(Canteros, 1997b). La Comisién de Comunidades Europeas en la Directiva 98/83/EC, ratificada
en la Directiva 99/104/EC del 9 Enero 1999, decidié con respecto a la importacion de frutos
citricos y al patdégeno bacteriano Xanthomonas (Xc) (todas las cepas y variantes patdogenas de
citrus y plantas relacionadas), que sélo se autorizara la entrada de fruta proveniente de los
siguientes casos: “a) De pais libre de Xc; b) De area libre de Xc; c) De lotes libres de Xc en la
presente estacion de crecimiento, frutos libres de sintomas cosechados en esos lotes y tratados




con desinfestantes en plantas de empaque registradas” (Canteros et al., 2001). Primero se
intentd permitir la entrada de caso (a), luego se consideré el caso (b) y por ultimo se aceptd el
caso (c) que fuera propuesto por Argentina (Canteros, 2000b; 1997b).

Generacion y Desarrollo de Tecnologia para Superar las Restricciones Cuarentenarias

Propuesta tecnolégica para superar las restricciones cuarentenarias. La cancrosis de los citrus,
en sus diversas formas fué investigada en INTA, en el nordeste argentino, durante mas de 40
afos (Canteros, 2001d; 1984; Canteros et al., 1982; Falico y Canteros, 1978). De acuerdo a la
informacién obtenida hasta 1990 se concluyé que es posible obtener frutos libres de sintomas
de cancrosis, en lotes de sanidad controlada, mediante el manejo integrado (Canteros, 2006;
Canteros, 1991b; Canteros et al., 1982; Miller et al., 1980; Stall et al, 1982; 1980; 1979). Los
resultados de las investigaciones fueron la base para ofrecer a la UE la posibilidad de
exportacion desde lotes libres en zona infectada (Canteros, 2000b; 1997a; 1997b; 1997). Estas
fueron aceptadas con algunas exigencias sobre tratamiento de la fruta y la implantaciéon de un
sistema de trazabilidad. Desde 1990 y hasta 1998 se implanté paulatinamente el programa
mediante la colaboracién de todos los sectores publicos y privados y la concientizacion de los
productores y profesionales relacionados. Los cursos y jornadas de adiestramiento para todo el
sector comenzaron en 1990 y se brinda actualizacion anual (Canteros,2006). La tecnologia de
manejo se fué adaptando a todo el pais (Rivadeneira et al., 2004).

Programa de sanidad citricola. ElI programa es manejado por SENASA (www.senasa.gov.ar),
colaboran gobiernos provinciales y productores en un sistema integrado. El Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria suministra la tecnologia necesaria para obtener la produccién
aceptable y capacita a los inspectores, monitoreadores, productores y profesionales en la
identificacion de los sintomas y la tecnologia de manejo integrado, mediante cursos anuales de
actualizacion, charlas y material de divulgacion. Al mismo tiempo, en INTA se realizan
investigaciones para demostrar la inocuidad de la fruta proveniente de planta infectada como
fuente de in6culo para epidemias y temas relacionados (Canteros et al., 2005).

Manejo de lotes para exportacién. Los lotes cuya fruta sera exportada deben cumplir con varios
requisitos que forman parte del manejo integrado de la cancrosis de los citrus e incluyen
tecnologias desarrolladas para esa finalidad (Canteros, 2000b; 1997b; Canteros et al., 2005).
Todo el sistema debe ser documentado. Se describe a continuaciéon cada una de ellas.

Investigaciones para manejo_integrado. En la EEA INTA Bella Vista se ha trabajado en la
enfermedad desde su primera introduccion (Canteros, 2006). Se desarrollaron programas de
pulverizaciones ajustadas para control (Canteros, 2001d). La cancrosis B fue manejada por
décadas sin mucho esfuerzo mediante pulverizaciones cupricas (Canteros, 1993). Después de
la introduccién de las cepas causantes de cancrosis A fué necesario iniciar un nuevo programa
que consistié en ensayos de campo y laboratorio sobre todos los aspectos de la enfermedad: el
patdgeno, el hospedante y el medio ambiente (Canteros, 2006; Miller et al., 1980; Stall et al.,
1979).

Implantacién _de cortinas _rompevientos alrededor de los lotes. Las cortinas rompevientos
(recomendadas durante muchos afios para evitar el dafio mecanico) son importantes en el
manejo de la cancrosis para disminuir la velocidad de los vientos, especialmente durante las
lluvias pues las bacterias necesitan de cierta presion para ingresar por los estomas (Canteros,
2001c). La eficacia de las cortinas ubicadas cada 2-4 ha fue comprobada experimentalmente.
Las cortinas deben ser perimetrales pero especialmente deben disminuir la velocidad de los
vientos predominantes que acompafian a las lluvias y estar ubicadas perpendicular a la
direccidn de dichos vientos (Canteros, 1995a; Canteros et al., 2005; Lugo et al., 2008).




Manejo biolégico y quimico del minador de las hojas. Se requiere el control biologico y/o
guimico del minador (Phyllocnistis citrella Sta.) un insecto introducido en Argentina en 1996 que
se instalo rapidamente en todas las zonas citricas (Canteros 2001a, b, c). El dafio causado al
alimentarse es importante para aumentar la intensidad de la enfermedad en é&rboles con
sintomas de cancrosis (Canteros 2005a). En arboles sin sintomas esta infeccion no se produce
en las heridas del minador por la falta de bacterias (Canteros y Céceres, 2004). El control
quimico es necesario en plantas jovenes y el control biol6gico, mediante Ageniaspis citricola es
recomendado en plantas adultas (Caceres, 2000; Canteros, 2006).

Poda de tejido afectado. La poda de los tejidos afectados por cancrosis disminuye la cantidad
de inéculo (cantidad de bacterias) disponible para las infecciones. La poda selectiva se realiza
preferentemente en invierno o fines de otofio y sélo deben eliminarse las hojas y ramitas con
sintomas y enterrarlas. La reduccién de las fuentes de infeccion permite que el control sea
mucho mas efectivo (Canteros 2006, 2005b, 2000a, b).

Monitoreo durante la estacién de crecimiento y antes de la cosecha. El productor debe realizar
un monitoreo permanente de sus lotes para asegurar que esté libre de sintomas (Canteros,
2006). Los monitoreos oficiales son competencia de las entidades fiscalizadoras. El INTA,
desde la EEA Concordia (E. Dands en colaboracién con T. Gottwald, comunicacién personal),
proveyo las bases del sistema de monitoreo recomendado (Canteros et al., 2005) que esta
basado en una probabilidad estadistica.

Momento de pulverizacidn. Control guimico. Las pulverizaciones con productos cupricos deben
ser aplicadas a las brotaciones en estado susceptible y en frutos en desarrollo (Canteros,
2001d). De acuerdo con los ensayos se recomienda tratar las hojas y frutos jovenes en forma
preventiva. Las pulverizaciones se aplican a la brotacién de 10-14 dias de desarrollo y a los
frutos en crecimiento cada 40 dias (Miller et al., 1980; Stall et al.,, 1982; 1979). Las
pulverizaciones mas importantes son aquéllas aplicadas en plena floracion y hasta cuatro
meses después de cuajado de frutos (Canteros 2001b; Canteros, 1992). En la EEA INTA Bella
Vista se realizan ensayos permanentes de nuevos productos y combinaciones para control de
cancrosis (Canteros et al., 2008).

Productos recomendados. Los productos recomendados son aguellos cupricos que contengan
como minimo 50% de cobre metalico en formulacibn como polvo mojable micronizado, entre
ellos: sulfato de cobre tribasico (polvo mojable PM), oxicloruro de cobre micronizado (PM),
hidréxido de cobre (PM), 6xido cuproso (PM) y similares (Canteros, 2006). La dosis utilizada es
de 1,5 gramos de cobre metalico por litro de agua.

Programa de pulverizaciones. En plantas jévenes, cada 2-3 semanas. En plantas adultas se
recomienda aplicarlas en los siguientes momentos: 1°) Floracién y primera brotacién de la
temporada (Agosto/ Septiembre en el hemisferio sur). 2°) Postfloracion, 30-40 dias después de
la primera pulverizacién; frutos de 1 cm de diametro (Septiembre/ Octubre). 3°) Tamafio de
fruto: 2-4 cm (Noviembre/ Diciembre); brotacion en estado susceptible. 4°) Tamafio de fruto: 4-5
cm (Diciembre/ Enero; brotacidon en estado susceptible. Otras pulverizaciones: En el estado
susceptible de cualquier brotacién posterior a las anteriores (Canteros, 2006; 1997b; Canteros
et al., 2005).

Resistencia al cobre. Como habia ocurrido con otras bacterias fitopatégenas (Canteros et al,
1990; Canteros et al., 1995), la resistencia al cobre en Xac surgioé en una zona de Argentina en
1994 (Canteros 1999; Canteros et al., 2008; 2004) y luego se logro el control exitoso de las
cepas resistentes a cobre y prevenir su difusion con el uso de la mezcla de cupricos con
mancozeb (Canteros, 2002; Canteros et al., 1998; Marcé y Stall, 1983; Parsons y Edgington,
1981).




Saneamiento. En el manejo de los lotes de sanidad controlada para exportacién es importante
la desinfeccion de los equipos, manos, ropa y guantes de los obreros, cajones de cosecha y
otras herramientas, mediante el uso de amonio cuaternarios, soluciones de acido fosférico y
iodo, hipoclorito de sodio y etanol 70 grados (Canteros 2000b; Canteros, 1997b; Canteros et al.,
2005).

Tratamiento de la fruta para exportacion en empaques certificados. Los empaques certificados
deben tratar la fruta con desinfectantes aprobados. Los tratamientos requeridos son la
inmersion durante dos minutos en hipoclorito de sodio 200ppm o un minuto en SOPP o lavado
durante 45 segundos con una formulacién de jab6n-SOPP (Félico y Canteros, 1997; Canteros
et al, 2001; 2005). Estos productos no son aceptados en algunos protocolos para producion
organica. La exportacion de produccion organica de citricos a la UE no estd permitida en este
momento desde Argentina.

Evaluacién de desinfectantes. Las regulaciones comerciales en cancrosis de los citrus exigen el
uso de diversos productos desinfectantes para el saneamiento tanto de fruta sana como de
diversos equipos y utensilios. Se han realizado investigaciones de la accién bactericida de
diversos productos quimicos sobre Xac. La cuantificacion de bacterias sobrevivientes se hizo
mediante la infiltracion del mesofilo de hojas de pomelo y lima Key en camaras de cria (Stall et
al., 1992). El acido peracético a 80ppm elimin6 70% de la poblacion de Xac, amonio
cuaternario a 12ppm eliminé todas las bacterias, extractos fendlicos vegetales, carbonato de
sodio y bicarbonato de sodio, usados a altas dosis, disminuyeron la poblacion en menor
proporcion. La efectividad in vitro, dosis efectiva minima inhibitoria (CMI), de éstos mismos
productos sobre suspensiones puras de 10® de Xac en agitacién durante 10 minutos fué: 10ppm
de amonio cuaternario, 40ppm de acido peracético, 16000ppm de fenoles naturales, 40ppm de
carbonato de sodio y 500ppm de bicarbonato de sodio. Otros productos y sus CMI a los 30
minutos fueron: mezcla de perdxido de hidrogeno y &cidos: 4ppm; mezcla de amonios
cuaternarios: 0,4ppm; cloruro de polihexametilen diamina guanidina: 6 ppm; jabén desinfectante
concentrado: 50 ppm; diéxido de cloro 5%: 2,5ppm; vinagre de alcohol pH 5.0: 312 ppm; vinagre
de manzana pH 4.0: 150ppm (Canteros et al., 2005; Zequeira y Canteros, 2007; Zequeira et al.,
2008).

Deteccidn del patégeno. En condiciones de cuarentena es necesaria la deteccién del patdgeno.
Es recomendable el uso de mas de un método para evitar la ocurrencia de falsos positivos o
falsos negativos (Canteros et al., 2008). Los métodos seroldgicos y moleculares deben usarse
en forma conjunta con los tests de patogenicidad. La infiltracion de suspensiones acuosas, de
sintomas sospechosos triturados, en hojas susceptibles de pomelo y lima Key para obtener
lesiones o cancros y el reaislamiento del patégeno desde estos sintomas es hasta ahora el
mejor método de diagnostico (Canteros, 2006; Naranjo et al, 2005; Rybak y Canteros, 2001). Un
método seroldgico rapido es el tissue-printing, apropiado para diferenciar la cancrosis de otras
marcas, dafios o enfemedades de sintomas similares y evitar el rechazo de la fruta debido a
falsos positivos (Haelterman et al.,, 2008; 2006). También hay kits comerciales basados en
métodos seroldgicos que son rapidos y faciles como el de Immunostrip-Xac de AGDIA. Todos
estos métodos indirectos deben comprobarse en un muestreo con el test de patogenicidad
(Canteros, 2005a). Todos los métodos usados son evaluados con cepas bacterianas de la
poblaciéon natural del patégeno en Argentina (Canteros, 1997a; Canteros y Naranjo, 2002;
Gochez et al., 2008; Naranjo y Canteros, 2002; Stall et al., 1981; Vauterin et al., 1991).

Trazabilidad de la produccion. Se hace el seguimiento de la produccién de un lote mediante un
sistema elaborado por el SENASA. La certificacion de la produccion de citrus durante todo el
proceso desde las plantaciones hasta la caja de exportacion es realizada por SENASA-




Argentina, la agencia nacional de fiscalizaciébn agraria. La inscripcion de los lotes por los
productores es voluntaria y se renueva cada afio (www.senasa.gov.ar).

Ecologia de la cancrosis en Argentina. Cuantificacion de poblaciones del patégeno. La
persistencia, sobrevivencia y dispersién de poblaciones de Xac son factores importantes en el
manejo integrado en regiones endémicas (Canteros 2005a; Canteros y Zequeira, 2006; Rybak y
Canteros, 2001; Stall et al., 1980; 1984). Cuantificamos las poblaciones de Xac sobre hojas y
frutos de arboles de pomelo (Citrus paradisi), naranja (C. sinensis) y limén (C. limon), en el agua
de lluvia, en el rocio y sobre malezas a diferentes distancias de arboles infectados de cancrosis
en Argentina (Canteros et al., 2008). El numero de células bacterianas vivas fueron calculados
infiltrando suspensiones acuosas de cada muestra en el mesofilo de plantines de pomelo
Duncan y lima Key mantenidos en cdmaras de cria y comparando el nimero de lesiones de
cancrosis desarrolladas por centimetro cuadrado de hoja con una tabla de titulacién de
infectividad previamente desarrollada (Rybak y Canteros, 2001; Naranjo et al, 2005). El
muestreo desde 2004 a 2008 indicd que en las malezas recolectadas luego de una lluvia bajo la
copayal, 5 10y 20 metros de arboles con sintomas de cancrosis y en direccién de los
vientos predominantes, las muestras positivas para Xac decrecieron rapidamente con la
distancia incluso luego de tormentas (Canteros et al., 2008). En estudios preliminares obtenidos
en 1978 en dos fechas durante dias lluviosos se habian encontrado la bacteria causal a 30
metros de un éarbol infectado (Stall et al., 1979, 1980). Estudios posteriores en numerosas
fechas indicaron que esas fueron ocurrencias excepcionales puesto que la mayoria de las
células de Xac se encuentran so6lo debajo de un arbol infectado y no se la pudo detectar a
pocos metros de ellos (Canteros y Zequeira, 2006; Canteros et al., 2008).

Bacteriéfagos. Los bacteriéfagos (fagos) son virus especificos que atacan a las bacterias en
todos los ambientes y las destruyen mediante lisis. Son reguladores de la poblacion de
bacterias patégenas. Los fagos pueden servir de control natural y como control biolégico
mediante preparados para pulverizacion. En los primeros afos de la epidemia de cancrosis se
aislaban muy pocos fagos mientras que en los Ultimos afios la poblacion de fagos ha
aumentado (Canteros, 2001d; Canteros et al., 2008). En un estudio la mayoria de las cepas de
Xac causantes de cancrosis fueron susceptibles al bacteriofago ®-Xac-Al aislado en Bella
Vista, aln aquellas cepas de otras regiones, y puede usarse para formulaciones de productos.
Las cepas sapréfitas aisladas sobre arboles de citrus fueron en su mayoria resistentes por lo
que la aplicacion de la preparacién de fagos no interferiria con este aspecto del ambiente
(Balogh et al., 2008; Canteros et al., 2009).

Variabilidad de la intensidad de la enfermedad. Efecto de El Nifio- Oscilacion del Sur. En el NEA
se estudié la relacién entre el fenébmeno ENSO y la intensidad de cancrosis. Variaciones
importantes se habian notado en la intensidad anual en el tipo B y luego en la actual tipo A cuya
causa se desconocia aunque se asociaba a las lluvias (Canteros, 1998a). Los resultados
indican que la intensidad en cada arbol y la severidad en frutos vari6 marcadamente con las
temporadas y fueron menores en afios con precipitaciones pluviales bajas en la primavera y
verano (un periodo de 7 meses) y mayores cuando estas fueron altas. En aquellos afios con
baja infeccion solo el pomelo difiri6 estadisticamente de los otros cultivares en cuanto a la
severidad de infeccion en frutos (Canteros, 2006). Los datos indican que las temporadas con
intensidad de enfermedad mas alta fueron afios Nifio mientras que los menores valores se
obtuvieron en afios Nifia. Los datos utilizados son de la Estacion Agrometeorolégica de la
Estacion Experimental INTA Bella Vista, ubicada en Bella Vista (Corrientes) Argentina,
localizada a 28° 26' S; 58° 55' W; 70 m sobre el nivel del mar, con un promedio de lluvias anual
de 1179,37 mm y la media anual de dias con lluvia de 83. Todos los periodos mencionados se
han asociado con niveles altos de intensidad de cancrosis y posterior difusion de la enfermedad
(Canteros et al., 2004).




Metodologia para cuantificar y predecir la intensidad de cancrosis. En investigaciones para
modelar la cancrosis se monitored en un lote experimental durante 18 afos, cada 2 semanas,
en una escala de 0-100% segun el porcentaje de tejido afectado (Canteros et al., 2007). La
severidad en frutos se tomd en la mitad (Dic-Ene) de la estacion y en el momento de cosecha y
se uso el indice de tres grados: 0= sin sintomas; 1= un sintoma grande o tres chicos; 2= mas de
un sintoma grande o tres chicos. La intensidad se calculé mediante la férmula: Intensidad de
enfermedad en frutos= {(%frutos grado 0x0) + (% frutos g 1x1) + (%frutos g 2x2)} / (nUmero de
grados:3) (Canteros et al., 2004). En el periodo estudiado hubo una relacion lineal directa entre
la intensidad en planta en mitad de temporada y la severidad en frutos a la cosecha y también
una relacion lineal directa entre la proporcion de frutos sanos en mitad de la temporada y la
proporcion a la cosecha (Moschini et al., 2005). Esta informacién obtenida en Bella Vista (Ctes.)
esta siendo usada para desarrollar modelos de prediccion que incluyan las variables del medio
ambiente; lluvia, viento, rocio y permitira el manejo integrado y sustentable de la cancrosis en
Argentina. Las variaciones se dan ademas con la especie y variedad de los citricos que
muestran en la zona una marcada diferencia en la resistencia cuantitativa tanto a campo como
en inoculaciones (Canteros, 2001d; Gochez y Canteros, 2008; 2005; Stall et al., 1982).

Condiciones ambientales en Argentina. Se considera a Argentina como una zona marginal para
la cancrosis pues la intensidad varia marcadamente segun la variacion de los factores
predisponentes incluso en plantas sin pulverizaciones quimicas. El clima propio de la zona
causa variaciones ciclicas, la severidad es menor cuando las lluvias de primavera son escasas.
Las condiciones climaticas como el fenémeno ENSO (El Nifio- Oscilaciéon del Sur) son muy
importantes en la intensidad y la difusion de la cancrosis y son responsables de las variaciones
ciclicas. Estas variaciones son similares para todos las especies y cultivares y no depende de
la resistencia. El in6culo incrementa marcadamente durante los afios ENSO. La mayor parte del
in6culo proviene de los sintomas, cancros o lesiones que ocurren en el mismo arbol (Canteros,
2006; Canteros et al., 2004, 2008).

Conclusiones

-Los frutos para exportacion 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: implantacion de cortinas rompevientos
alrededor de los lotes, manejo biolégico y quimico del minador de las hojas, poda de tejido
afectado, saneamiento y monitoreo durante la estacién de crecimiento y antes de la cosecha y
pulverizaciones con productos cupricos aplicadas a las brotaciones en estado susceptible y a
frutos en desarrollo, cosecha selectiva y desinfeccion en el empaque.

-El manejo integrado es documentado y existe un sistema de trazabilidad de la produccion.

-El INTA genera y desarrolla la tecnologia necesaria para obtener la produccién aceptable y
capacita a inspectores, monitoreadores, productores y profesionales en la identificacion de
sintomas y la tecnologia de manejo integrado.

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

-Los resultados de las investigaciones ininterrumpidas por muchos afios permitio superar las
barreras cuarentenarias impuestas a la fruta citrica para consumo por algunos paises
compradores. La investigacion en cada zona de produccion es necesaria para un adecuado
control integrado.
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