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a cancrosis de los citricos
L es una grave enfermedad

causada por la bacteria
Xanthomonax citri. La mayoria de
las variedades de naranjo y limo-
nero cultivadas en Espafia po-
drian ser afectadas en el caso de
que la enfermedad se introdujese
en nuestro pais, donde se produci-
rian pérdidas econdmicas v pro-
blemas comerciales de importan-
cin. Esta bacteriosis no ha sido
nunca identificada en Espafia ni
timpoco én los paises citricolas del
Mediterrineo v su introdoccidn
debe ser evitada con todos los me-
dios disponibles, ya que la preven-
cion es la mis eficaz medida de
conirol. En este articulo se deseri-
ben las carscteristicas de ka enfer-
medad, la situacion en distintos
paises afectados y los métodos de
lucha contra la cancrosis,

Los citricos pueden ser afectados
por distintas enfermedades bacte-
ranas que no cstin presentes en Es-
pafia ¥ cuva introduccidn podria

La cancrosis
es una bacteriosis
conocida desde
prrincipios de siglo,

ciusar importantes problemas a
nuestra citricultura, Entre ellas se
encuentra la cancrosis causada por la
bacteria Xanthomonas citri, pero
también el "greening” {enfermedad
de etiologin bacteriana, cuyo agente
causal alin no ha sido identificado) o
la “clorosis vaniegada™ causada por
Xviella fastidiosa, podrian afectar de
manera grave, pero dificil de eva-
luar, a nuestras plantaciones.

La cancrosis, cancro o chancro
gitrico como s¢ la denoming en
América del Sur, es una bacteriosis
conocida desde principios de siglo,
Debido a los dafios que puede cau-
sar, a su gran facilidad de disemina-
citn v a la carencia de métodos efec-
tivos de control, los paises producto-
res de citricos, como Estados Uni-
dos, Grecia o lalia, intentan prote-
gerse de su introduccidn prohi-

Sdniomas do X. citr an haja de pomelo (Foto 5. Garran),
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Hesta abora no ba
stdo identificada
en ningun pais
mediterrdanen.

biendo la imponaciton de material
vegetal o frutos de aquellos paises en
los que la enfermedad ¢s endémica,
Aungue recientemente la cancrosis
ha sido puesta de actualidad por los
medios de comunicaciin debido a la
solicitud del cierre de las fronicras
espafolas a la importacidn de citn-
cos de terceros paises. va existia en
distintos organismos cspafioles in-
formacidn sobre esta enfermedad v
en el IVIA se ha trabajado activa-
mente en la prevencidn de su intro-
duceidn. Hasta ahora la cancrosis no
ha sido identificada en ningdn pais
del Mediterrinen, pero sigue consti-
tuyendo un peligro potencial para el
cultivo de los citneos en dicha #ona,
dmn.te pﬂdrt’n ser introducida con

troduccion a través d 41

sin sintomas visibles dn: la hacterio-
sis, aungue no se descarta que pue-
dan constituir un riesgo potencial.
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Dutalle de sinbemas inloinles de concrosis en el ervés de hoja de pormelo (Folo BLM. Lapaz).

La cancrosis es onginana del su-
deste asidineo y estl actualments ex-
tendida por mds de cusrenta paises
en Asia, Africa, Oceania y Aménica.
Es endémica en numerosos pafses
asidticos como India v Japén y en
paises africanos. A principios de si-
glo se detectd su introduccidn en Es-
tados Unidos, Suddfrica, Australia y
MNuoeva Zelanda v en todos estos pai-
= s¢ emprendieron costosas cam-
as de erradicacion para eliminar
prmedad de su territorio, consi-
lo en la prictica. Se trata de
os que la ermadicacidn de
josis fue eficaz, posible-
iv i L escases de huéspe-
vos ¥ @ la rapidez. ¥ ngi-
didas tomadas. Sin em-
pdos Umidos, en los dl-
s¢ han identificado en
tintos focos de X. cited,
sido erradicados pero se
¢ la mayoria de ellos eran
a introducciones proceden-
e paises orientales (CGarnsey,
406, comumnicacion personal ).

En otros pafses como Argentina,
Brasil, Paraguay v Urnguay la enfer-
medad fue introducida en distintos
momeéntos v la situncién actual es
distinta en cada uno de ellos, En Ar-

gentina v Brasil existen zonas en las
que la enfermedad es endémica y en
cambio otrus sonas de cultivo de ci-
tricos estin libres de la enfermedad,
porgue ésta no se ha introducido, o
porque se han levado a cabo progra-
mas de erradicacion que se mantie-
nen en alerta continua. En Paraguay
la bacteriosts es endémica en la ma-
vorfa de las zonas de cultivo de citn-
cos del pais y en cambio en Uraguay
st ha levado a cabo una activa y efi-
ciz campaiia de ermdicacion. gue se
mantiene en la aciualidad v que ha
proparcionado muy buenos resulta-
dos, ya gue aunque siguen apare-
ciendo cada afio algunos focos nue-
vos de cancrosis, son destruidos.

Las lesiones que caracterizun a
esta enfermedad pueden desarro- -
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Los programes
de erradicacion
efectuados
en algunos paises ban
dado muy buenos
resultados.




larse en distinios drganos adreos de
I planta, pero afectan especialmente
a las hojas jévenes, ramas vy frutos.
Su aspecto es bastante caracteristico
y no justifica el que la enfermedad
sea hautizada en Espafia como “cin-
cer de los citricos™ ya que las lesio-
nes que aparecen no son de tipo w-
moral. La denominaciin cancro o
cancrosis s la aceptada en los pai-
ses sudamericanos de idioma espa-
fiol v parece logico adoptarla,

En las hojas, aparecen inicial-
mente en ¢l envés, v a veces también
en el haz, pequefias manchas redon-
deadas, que evolucionan a pistulas
COn aspecto mids 0 menos eruplivo,
Tienen color claro o amarillento al
principio ¥ luego toman color pardo
o muarron al desarrollerse tejidos su-
berificados, que dan a las lesiones
aspecto elevado en las dos caras de
la hoja y con apariencia de pequefios
criiteres. En los bordes de las lesio-
nes s@ observa umi zonma himeda de
apariencia grasa o aceitosa, gue
forma finalmente un halo clordtico o
amurillento. Las lesiones suelen al-
canzar 3-5 mm de didimetro y pueden
unirse unas a otres. Conforme las le-
siones van envejeciendo, toman for-
mas immegulares, se endurecen y apa-
recen rugosas por el haz v el envés.
Las lesiones en las ramas son simila-
res a las de las hojas ¥ mas promi-
nentes en las remas més viejas, Las
lesiones en los frutos pequenos se
parecen & las de las hojas, pueden te-
ner unos 2-5 mm de didmetro y pue-
den wnirse unas manchas a otras
afectando a dreas importuntes de la
epidermis. La apariencia de las la-
siones también es subenficada y cra-
teriforme pero =in embargo, ¢l halo
suele ser menos defimdo. aungue
siempre hay una zona de aspecto hi-
medo aceitoso en los mirgenes de
las lesiones cuando éstas son recien-
tes. Las manchas son superficiales v
cuando se inician en frutos ya madu-
ros, tienen color verdoso v 0,1-1.5
mm de didimetro, Generalmente no

El sintoma mds %

caracteristico es la
apariciin de manchas |
redondeadas que
evolucionan a pustulas
eruplivas en hojas y

frutos,

aparecen lesiones en rafoes aungue
han sido citadas en algunos casos
{Civerolo, 1984).

La forma, mmafio v aspecto de
las manchas en hojas v frutos es va-
nable segin la especie de citrico a la
que afecten, el tipo de cancrosis de
que se trate ¥ las condiciones climi-
tologicas v de cultivo. Por todo ello,
¢l diagnostico visual de esta enfer-
medad es especialmente dificil, va
que las pdstulas pueden confundirse
con los dafios debidos a otras enfer-
medades, herbicidas, etc. El aisla-
miento de la bacteria ¥ las pruchas
de poder patdgeno o moleculares
son pecesarios para cstablecer la
etinlogia de la enfermedad y deter-
minar ¢l tipo de cancrosis implicado,
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rias especies de eitricos El tipo asid-
tco o cancrosis A es el mis exten-
dido y el que afecta mis gravemente
a los huéspedes econdmicamente
nmuds importantes, ya que tunto ¢l po-
miclo, como ¢l naranjo dulce, liman,
Poncirus trifoliafd, naranjo amargo,
lima mejicany, tangelos v tangern-
nos, son generalmente atacados.

F! tipe B o cancrosis B, afecta es-
pecialmente al limonero, aungue la
lima mejicana, las limas dulces v

El diagnastico visual
es especialmente dificil,

Siminmas de X. citri on hoja de limdn (Foto . Garrén).




La cancrosis A o tipo
dsidtica es la mas
extendida y la mas

grave.

Rangpur, ¢l naranjo amargo v ocg-
sionalmente naranjo dulce, también
pueden ser afectados (Civerolo,
1984 ).

En Brasil fue identficado un ter-
cer tipo de cancrosis, denpomimaeda
cancrosis O, que afectd solo a lima
mejicana v que parece estar erradi-
cadn,
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EPIDEMICLOGIA

El ciclo de Lo enfermedad incluye
la supervivencia en invierno de la
hacteria en chancros en ramas v en
brotes v su multiplicacion en prima-
viera, cuando la temperaiura alcanzd
los 14°C v lo humedad es elevada, A
partir de ks lesiones formadas en di-
cha época, la bacteria es dispersada
por la luvia, vienlo @ insecios v pe-
netra por los estomas v heridas en
hojas. ramas v mds tarde en los fru-
tos. La resistencia de las hojas a la
infeccitn por los eslomas aumenta
com la edad de éstas, pero pueden in-
fectarse por distintos tipos de heri-
das, Las elevadas femperaturas uni-
das o elevadas precipitciones, cons-
tituyen fnctores muy favorables para
el estublecimiento de esta enferme-
dad. L bacieria necesit pgua libre
en la superficie de la hoja para pene-
trar ¢n ¢l huesped ¥ también pucde
ser diseminada a ciena distancia al
ser arrastrada por las gotas de Huvia
Por ello, tante las precipilaciones,
com ¢l nego por aspersion, resulian
muy Favorables parn el desarmollo de
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Mingue de K, cifri en limén (Foto & Garrdn).

du. I.nm.llandu una exparn-

la zona afectada. En este pro-
: Nibre |;ltl' 1} Iluuu o
el

lemperaturas

v frrecifiifaciones

clereadas
favorecen
la expansion
de la cancrosis,



son supeniores @ los 1.500 mm y son
escasdas cuando las precipiaciones
mensuales son inferiores o los 100
mim.

Las temperaiuras minimas v ma
xima para el desarrollo de X, citri en
medio de cultivo son 5 v 38 ", res-
pectivamente. En los tejidos del
huésped la infecoion y multiplica-
cidn de la bacteria ocurre entre 14 °C
y 38 °C y es muy activa enire 25°C'y
30 °C, dependiendo de la tempera-
tura la duracidn del periodo de incu-
bacidn de la enfermedad (Civerolo,
1984}, Los vientos fucries favorecen
los dafios causados por esta bacterio-
sis, debido a que originan gran ni-
mero de heridas gue pueden servir
como puertas para la infeccidn v
ademis se Tavorece la dispersion
hacteriana. Las hendas son sensibles
durante wn cierto perfodo de tempo
que depende de la temperatura ¥ que
en Japdn puede ser de 10 dias en pi-
mavera ¥ 20 & mds en inviernio (Koi-
sumi, 1985). Los slagques de mina-
dores de hojas v ofros Insectos cau-
santes de hendas también favorecen
la extensiin de la enfermedad,

La bibliografin existente sobre
X.campestris pv. citri, coincide en
sefinlar que esta bacteria se dise-

Adnque de X cifrl en narenjo (Folo M, Kotiumd),

mina a largas distancias, funda-
mentalmente por la accion del
hombre ¥ particularmente por ¢l
transporie de material vegetal ge-
neralmente asintomdatico, Oiras

formas di diseminacion no han sido
de importancia epidemiclogica, aun-
gue esporddicaments podrian dar lu-
gar a la apancion de focos (Civerolbo,
1984).

Espafia, como los otros paises del
Mediterrinen, se encuentra sometida
desde hace mucho tiempo al riesgo
de introduccion de enfermedades de
cuarentena que afectan a los citricos,
entre ellas la cancrosis causada por
X, cirrd. Para prevenirlas es necesi-
rio conocerlas, evitar con todos los
medios su introduccidn v disponer
de una legislacion que permita ac-
tuar ripidamente en caso de ser iden-
tificacdas.

Los dafos que causd X. cifri 200
considerados como muy graves en
los pafses en los que estd presente.
Por cllo, la Unidn Europea, en la Di-
rectiva CE 7793 v el Real Decreto
2071493 en Espaia, incluyen a esta

clio la Directive no

duccidn de material e
procedente de [:l.fﬂ:

bido al rieszo compn
troduccion de X. citrt v otros patdge-
oo en distintos paises por este me-
dio. En Espafia existe desde el afio
|'983 una estacion de cuarentena de
citnicos situada en el IVIA que per-
mite infroducir sin riesgos sanitarios
varicdades de otros paises. Sin em-
bargo, en la prictica, el mayor
riesgo sigue siendo la importacion
clandestina de material vegetal
gque pueda venir contaminado in-
cluse sin mostrar sintomas de can-
CTONSHS.

El mayor riesgo de
contaminacion es la
importacion
clandestina de
malerfal vegetal.

Actualmeniz, segiin regula la -
rectiva, los distintos paises lerceros,
pueden exportar frotes ciiricos a pa-
izts de la Unicin, entre ellos o Es-
pafia, si se cumplen determinadas
normas. Se sefialy que los frutos de-
ben proceder de ronas conocidas
como libres de cancrosis, o de ronas
en las gue existe la enfermedad, pero
s¢ han realizado andlisis y demos-
trado que la bacteria no esid presente
en el huerto del gque se exporta, o
bien que la fruta procede de zonas
afectadas, pero no presenta sintomas
v b sufrido determinados tratamicn-
tos. Frente a las importaciones de
fruta procedente de paises gue tienen
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Algue oo K. ot en nemn (Folo B Kolsamil

ponus deban tener un grado de pro-
l@ccidp supatior al de Espofia.
» _”—T . “ .hi_l-

esta enfermedad, las medidas pre-
ventivis deberian concentrarse en ¢l
control de las inspecciongd en orig
hex campieran T il
BS cump AT -
normis estoblecidas YESEE _ ”E: o p
Vo sco i T ner o de BT WD
TR ik B e i
Uit que ha
en distintos
resulte eficaz, la
Lighe scr realmente es-
gir ln destruccion por el
15 medios de los drboles
5 v de los mis proximos, la
o el drea infectada, la de-
I Slufeccion de ropas, zapatos ¥ ulen-
silios. de todo ¢l personal en contacto
con dirboles infectados, |a prohibi-
ciin de lu entrada o salida de mate-
rial vegetal o frutos vy de cajas que
hayan permanecido en zonas infec-
tadas o contenido frutos de las mis-
mas ¥ las inspecciomes periddicas de
los citnicos en huenos v jardines. Es-
tas medidas se basan en la suposi-
cidn de que la bacteria no puede so-
brevivir sin la planta huésped. aun-
que s¢ ha comprobado gue puede so-
brevivir durante § semanas en la n-
rosfern de ciertas plantas o en restos

G
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[fitosanitargs olfefivas
gque justifiguen e
ofros paises enropeos
tengan un grado de
proteccion superior al

de Espaiia.
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vegetales, siendo capar después de
realizar nuevas infecciones (Kol

aumi, 1985). Por ello, se aconscja no
replantar con clincos en las #onas en
las que se ha erradicado In enferme-
dad. hasta pasado un cierto fiempo.

£10005 DE CONTROL

En los paises en los que la enfer-
medad estd muy extendida v la eli-
minacion de X. citri no parece posi-
ble, se aconsejan métodos de control
quimico y pricticas culiurales para
frenar los atagues de la misma. 5e ha
Negado a medidas de control inte-
grado que incluyen la utilizacion de
:p.p.:cic:-i o vangdades resistenies o
poco sensibles al tipo de cancrosis
presente, el establecimiento de cor-
tavientos, la poda de los tallos y ra-
mas infectados, la desinfeccion de
herramientas, la utilizacion de herbi-
cidas y los tratamientos con produc-
tos guimicos con clerta eficacia bac-
lericida, enire los cuales el caldo
bordelés parcce ser el mis eficaz
Los tratamientos deben realizarse
tras la poda, al aparecer nuevas bro-
taciones y durante la floracion y for-
macion del froto. La mercla de ka-
sugamicina v de productos cipri-
o5 hia dado mmbién resultado, oun-
que pueden aparecer resistencias o
ambos. En anos con condiciones
climiticas favorables para X. cifri,
son necesarios méas de 10 trata-
mientos para conseguir producir
frutos sin lesiones en zonas afecta-
dss.

Aungue la bibliografia sobre X.
Cifrl g5 muy extensa, existen mame-
rosos puntos qoe no han sido es-
diados o sobre los que la informa-
cidm disponible es muy reducida. En-
tre ellos estd la transmisicn de la en-
fermedad a través de frutos sin sinto



mas procedentes de zonas afectadas
v la posibilidad de gue la bactena so-
breviva durante cierto tiempo en di-
chos frutos. Sin embargo, se sabe
gque X. citri puede sobrevivir como
epifita en tallos v hojas de citricos.

En plantas enfermas, las pobla-
ciones bactenianas de las hojas v los
frutos son comparables. Los trabajos
de Stall v colaboradores ( 1980) de-
meosiraron que las poblaciones de cé-
lulas viables de X. citri en las lesio-
nes de las hojas oscilaban entre [
¥ 107 células por lesidn v las canti-
dadies de bacterius en lesiones de fru-
tos eran ligeramente inferiores, Se-
giin Goto ¥ colaboradores (1978) la
dosis minima de esta bacteria capaz
de causar infeccidn en hojas de citn-
cos o5 de 105 células/ml si penetra
por los estomas, pero si la bacteria
encuentra algin tipo de herida que
facilite su penetracion sdlo 100-
| D00 bacterias son suficientes para
infectar la planta.

Los riesgos de confaminacién
por medio de frutos procedentes de
zonas donde la bacteriosis ha sido
descrita, se pueden deducir de las
medidas internas adoptadas por es-
105 mismos paises pura proteger las
zonas libres de cancrosis. En Esta-

En las campanas
de erradicacion se
frobibe, entre
ofras medidas, la
importacion de frutos
de faises dfectados.

dos Unidos, la erradicacion de X. ¢i-
tri u pnincipios de siglo durd 18 afios
v tras ella, se prohibid la imporia-
citin de frutos citricos de paises con
la enfermedad (U5, Quaranting No
28, citada en Gamsey v col., 1979).
La dnica excepcidn era la importa-
citn de satsumas procedentes de Ja-
pan para & estados no productores de
citricos, gue estaba sujeta o distintas
condiciones que garantizaran la no
introduccidn de frutos con la bacte-
rid, En Uruguay, el programa de cua-
rentena interna incluye la prohibi-
cidn de movilizar fruta, maguinaria
y enseres de los campos afectados
hasta que se hava cumplido ¢l pro-
grama de ermmadicacion. Dichas nor-
muts incluyen la obligatenedad de la
desinfeccion de la fruta sana cose-

Sirdomas chienkdos an hoja de nemngo dulcs tres inoculackdin arificial con X cifr
{Fodo MLM, Lapex).

chada mediante bafios de onofenil-

fenato stdico o hipoclorito bajo con-
trol oficial, y ¢l registro v control de
las cuadrillas de eosecha e inclusede

la circulacion d 3
1991), En Bmmt
campafa de erradicocion incluia "
también la prohibicion de circula-
cidn de frutas procedentes d:pafm._1
afectados (Paes, 1978). "‘

La cficacia de los tratamientos
desinfectantes en frutos procedentes
de ponas afectadas ampoco ha sido
muy estudinda v no exisien trabajos
gue comparen la eficacia de los mis-
mos cuando distinias dosis de ind-
culo estin presentes en los frutos.
Filico de Alcaraz (1982) indica que
los frutes procesados y sin lesiones
procedentes de una zona afectada,
comtenian alrededor de 400 cély
viahles de X. citri por ml y que lad
sinfeccion con un compues
amonio cuaternario, resultd eficiente
para eliminar las bacterias. Los fru-
s procesados v con lesiones conle-
nian alrededor de 5x 104 bactenas
por mil v tras desinfeccidn las pobla-
ciones fueron entre 1000 v 10000
YVCCOs MENOres, pero aun guedaron
bacterias viables. De los cajones de
madera sin tratamientos se rescata-
roo [0y 70X, citvifml a los 2y 32
dins después de retirar los frutos y
los de plistico cuatro dias despuds
de quedar vacios, contenian 12 célu-
las de X. citrifml. Bach v col, (1984),
miostrarcn la eficacia de tralamientos
con productos a base de emonio cua-
ternario para la desinfeccidn de las
cajas de recoleccion.
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Sobre el uso de productos clor-
dhos, se sabe gque los cultivos de X ef-
fri son sensihles a 10 ppm de hipo-
clorito sddico, pero se piensa que cn
la superficie de los frutos las bacte-
niay podrian encontrar sonas prolegn-
das que faciliten su supervivencia.
Ademais, la presencia de matena or-
ghinica en los frutos disminuye [n ¢fi-
cacia del hipoclorito (Stapleton,
19861 En Estedos Unidos, los trata-

mientos desinfectantes con lejin u
ortofenilfenato sGdico se han acon-
sejedo para el ratamientos de frutos
en hase a estudios realizados en Flo-
rida v en Japin (Obata et al., 1969).
La reduccidn. pero no la garantfa de
I3 eliminacion total de microorganis-
mos en los tratamientos clorados,
coincide con los trabajos de diferen-
tes autores on distintas especies bac-
terianas (Eckert v Sommer. 1967).

3
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causante, X. citri, s una bacteria de cuarentena. Las pérdi-
das que ocasiona en los paises afectados son variables,
segin las especies o variedades a las que ataca y la climato-
logia del afio. Por ello, no es Facil evaluar la incidencia que
podria tener si se introdujera en la Comunidad Valenciana o
en otras zonas citricolas de Espaia.

El riesgo de introduccién es grande si se importa clan-
destinamente material vegetal procedente de paises afec-
tados y es menor, segin los expertos consultades, si se im-
portan frutos que cumplan estrictamente la normativa de la
Unién Europea. La escasa informacién de la bibliografia so-
bre la persistencia de X. citri en frutos tratados, sugiere que
en algunos casos, podrian permanecer algunas bacterias pa-
togenas viables tras los tratamientos y aunque no existen
datos sobre la importancia epidemiclégica que puedan te-
ner respecto a la introduccion de la enfermedad en nuevas
zonas, la gravedad de esta bacteriozls sconseja tomar me-

didas muy rigurosas para evitar su entrada en nuestro pais.
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