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RESUMEN

En Tucuman, R. Argentina, se evalud la sobrevivencia de Xanthomonas citri subsp. citri en frutos de limonero
(Citrus limon (L.) Burm. f.), luego de la aplicacién de tratamientos convencionales de empaque y almacenamiento. Para
realizar los estudios, frutos sin sintomas de cancrosis fueron cosechados de lotes con presencia de la enfermedad,
procesados en linea de empaque y almacenados a 6°C. Periddicamente se tomaron muestras y se evaluaron las
poblaciones de bacterias presentes sobre la epidermis de los frutos, por cultivo en medio semiselectivo (agar nutritivo) y
pruebas biolégicas en plantines de pomelo Duncan (Citrus paradisi Macf.). Los ensayos fueron realizados a inicio,
mediado y fin de las campanas de exportacion 2006 y 2007, correspondiendo a los meses de abril, junio y agosto,
respectivamente. Los resultados indicaron que el tratamiento comercial de empaque elimind la poblacién de bacterias de
la superficie de los frutos asintomaticos. La época de cosecha fue un factor importante, ya que determiné la cantidad
inicial de bacterias naturalmente presentes sobre la epidermis. Los tratamientos de post-cosecha convencionales y el
tiempo de conservacion a 6°C constituyen medidas efectivas para la eliminacién de bacterias y brindan garantias
fitosanitarias al comercio internacional. También se estudié la dispersién natural de la enfermedad a partir de frutos de
limoneros severamente infectados con cancrosis como fuente de indculo, alrededor de los cuales se colocaron plantines
de pomelos Duncan (Citrus paradisi Macf.) altamente susceptibles a la bacteriosis. Estas plantas se observaron durante
14 meses, no detectandose en ningun caso la formacién de cancros en sus hojas. Estos trabajos fueron realizados en el
marco de un proyecto internacional, bajo un mismo protocolo previamente consensuado.
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ABSTRACT
Studies of survival and dispersal of Xanthomonas citri subsp. citri on lemon fruit

Experiments were conducted in Tucuman, Argentina, to study Xanthomonas citri subsp citri potential for
survival in lemon fruit (Citrus limon (L.) Burm. f.) after conventional packing and storage treatments. In order to conduct
these studies, canker free fruit was picked from infected plots, processed in the packing line and stored at 6°C.
Samples were taken periodically and bacteria populations present on the fruit surface were evaluated in a selective
medium (nutrient agar) and biological testing on Duncan grapefruit leaves. These trials were conducted at three
different moments of the export seasons 2006 and 2007: at the beginning in April, in June, and finally in August. The
results showed that commercial packing treatment eliminated bacteria population from the surface of asymptomatic
fruit. Harvesting date was an important factor, as it determined the initial amount of bacteria naturally present on the
epidermis of the fruit. Conventional post harvest treatments and a 6°C storage temperature are effective measures for
fruit inocuity and provide phytosanitary guarantees for international trade. Natural dispersal of the disease from fruits
severely infected with citrus canker as inoculum source was also studied, by placing discarded canker-infected fruit in
cull piles near highly susceptible Duncan grapefruit (Citrus paradisi, Macf.) seedlings. These plants were observed for
14 months, and in no case was canker detected on the leaves. This study was conducted as part of an international
project, with a unique protocol previously agreed.

Key words: citrus canker, innocuity, packinghouse treatments, bacterial survival, disease spread.

*Parte de los datos que se presentan en este trabajo fueron publicados en la revista Crop Protection 2: 508-524
(2009).
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INTRODUCCION

La cancrosis de los citrus Xanthomonas citri subsp.
citri (Xcc), enfermedad originaria de Asia, fue detectada en
la Argentina en el afio 1928, en las provincias del Noreste
Argentino (NEA). El patotipo presente fue identificado
como “B” y debido a su baja agresividad y limitado rango
de hospederos, se mantuvo restringido en la mencionada
region, sin causar dafos de importancia durante casi 50
afios. En 1975, se reportdé una nueva introduccion de la
enfermedad, caracterizada como tipo “A”, que resulté mas
agresiva y desplazd definitivamente a la primera
(Canteros et al., 1985; Canteros, 2004).

En el afio 2002 se detectaron dos focos de
cancrosis en el Noroeste Argentino (NOA) (Ramallo et al.,
2005), lo que significé un cambio en el estatus fitosanitario
de la region lo que obligd a modificar las pautas de
produccién, especialmente respecto a la exportacion de
fruta fresca a la Comunidad Econdémica Europea y otros
mercados importantes (Canteros, 2004; Stein et al., 2007).
Esto se debié a que, a nivel mundial, el movimiento de
fruta fresca desde areas con presencia de cancrosis a
zonas libres fue histéricamente prohibido, sobre la
presuncién de que el indculo fuese transportado sobre la
superficie de fruta asintomatica, sobreviva el proceso de
empaque y transporte y que en destino, encuentre
condiciones favorables y establezca la enfermedad
(Schubert et at., 2001; Gottwald et al., 2002).

Aun cuando no se encontraron antecedentes en la
bibliografia que indicaran que un fruto asintomatico (e
incluso sintomatico) pueda establecer y difundir la
enfermedad, solamente un estudio sistematico y
exhaustivo del patosistema podria demostrar la inocuidad
de la fruta como vehiculo de cancrosis y permitiria brindar
garantias fitosanitarias a los mercados compradores. Con
este objetivo, durante los afios 2006 al 2008 y en el marco
de un proyecto internacional coordinado por el Animal and
Plant Health Inspection Service (APHIS) del United States
Departament of Agriculture (USDA), en el que participaron
investigadores de los Estados Unidos (del USDA, de la
Universidad de Florida y de la empresa Southern Garden
Citrus), Espafa (Instituto de Valenciano de Investigaciones
Agrarias, IVIA), Brasil (Instituto Agronémico de Parana,
IAPAR) vy la Argentina (Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres, EEAOC), se realizaron
estudios destinados a evaluar la sobrevivencia de X. citri
subsp. citri en frutos citricos, luego de tratamientos
convencionales de empaque y almacenamiento.

En el presente trabajo se presentan los resultados
de las evaluaciones realizadas sobre frutos de limonero
(Citrus limon (L.) Burn f.) en Tucuman (26-28° latitud sur y
64-65° longitud oeste), siguiendo el protocolo elaborado y
consensuado en el marco del mencionado proyecto. Parte
de los datos que se presentan fueron publicados
anteriormente (Gottwald et al., 2009).
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de
Fitopatologia de la EEAOC, Tucuman, R. Argentina.
Durante el afio 2006, se hicieron estudios preliminares
destinados a ajustar la metodologia para detectar la
bacteria (Martinez y Ramallo, 2007, 2008) y en el afio 2007
se realizaron los ensayos de inocuidad propiamente
dichos, en empaque comercial.

Para determinar la presencia de Xcc, se
cosecharon frutos de limoneros de la variedad Lisboa Frost
con y sin sintomas de cancrosis de un lote sin aplicacion
de productos fungicidas durante los ultimos dos afios y
frutos sin sintomas de la enfermedad de plantas
aparentemente sanas, que habian recibido los
tratamientos fitosanitarios recomendados para el control de
cancrosis. Los frutos se cosecharon en los meses de abril,
junio y agosto, que representaban tres momentos de la
temporada de exportacion: inicio, medio y finalizacion. Los
frutos con sintomas de la enfermedad se emplearon como
controles positivos de la presencia de bacterias en la
superficie de los limones.

Tres grupos de 200 frutos cada uno fueron
cosechados en los meses indicados. Cien limones de cada
grupo fueron procesados en un empaque comercial,
recibiendo la aplicacion sucesiva de los siguientes
tratamientos: inmersion en hipoclorito de sodio (NaOCI) a
200 ppm de cloro activo, durante 2 minutos, seguido de un
lavado con detergente neutro al 2% durante 20 segundos y
posterior enjuague con agua aplicada a presion.
Finalmente, la fruta fue cubierta con cera tipo carnauba
(Teycer C21 GLP, Tecnidex S.A., Valencia Espafia) mas
imazalil 0,2% de producto comercial al 50% de i.a.
(Janssen Pharmaceutica) y se secé durante 1 minuto 40
segundos en tunel a 40°C. Los 100 frutos restantes de
cada grupo no recibieron ningun tratamiento.

Luego, los frutos con y sin tratamiento de empaque
fueron colocados en sendas bolsas plasticas cerradas y
almacenados en camara a 6°C para su conservacion. Para
evaluar la sobreviviencia de la bacteria, se tomaron
muestras a los 2, 5, 8 y 22 dias. Este ultimo es el tiempo
promedio de viaje requerido para que la fruta producida en
Tucuman llegue al mercado europeo. Cada muestra
estaba constituida por tres repeticiones de cinco frutos
cada una para cada tratamiento y época de cosecha.

En el laboratorio, los frutos fueron separados en los
tratamientos que se describen en el Tabla 1:

Recuperacion de la bacteria en la superficie de los
frutos

Para determinar la presencia de Xcc se sigui6 la
siguiente marcha de analisis: cada fruto se lavd
individualmente con 50 ml de buffer fosfato salino (BFS, 40
mM NapoHPO4 + 25 nM KHpPOy4) mediante agitacion
mecanica a 100 rpm, durante 20 minutos. Se descarté el
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Tabla 1. Descripcion de tratamientos realizados en los ensayos de laboratorio.

Tratamientos Tratamiento empaque Frutos Plantas

T1a No Con sintomas Enferma

T2a No Asintomatico Enferma

T3a No Asintomatico Sana

fruto y el BFS recuperado fue centrifugado (12000 g)
durante 10 minutos para obtener un pellet, que se re-
suspendié en 5 ml del mismo buffer. A partir de esta
suspension se realizaron dos diluciones: 1/10 y 1/100, que
se utilizaron para detectar la presencia de la bacteria.

Deteccion de Xanthomonas citri subsp. citri

La deteccion de Xcc se realizd por a) cultivo en
medio axénico, agar nutritivo (AN) y b) prueba bioldgica de
patogenicidad por infiltracion del buffer de lavado de fruto
en hojas de plantines de pomelo Duncan (Citrus paradisi).
Para el primero, se sembraron 50 ul de la resuspension
concentrada en sus dos diluciones (1/10 y 1/100), en
medio axénico (AN + antibiéticos) y posterior incubacioén a
28°C durante siete dias. Para la prueba bioldgica, se
trabajo solo con la resuspension concentrada. Para ello,
se inocularon hojas inmaduras (expandidas entre un 50% y
70%) con 1 ml de la resuspension concentrada con
jeringas de tuberculina sin aguja, apoyando su extremo e
infiltrando por presion en la cara abaxial de las hojas, hasta
la formacion de un area humeda de 5 mm de diametro
aproximadamente (Gottwald and Graham, 1992; Graham
et al., 2000; Francis et al., 2010). Se realizaron cuatro
infiltraciones a cada lado de la nervadura principal y se
emplearon dos hojas por repeticion. Las plantas
inoculadas se cubrieron con una bolsa de polietileno
durante 24 h para mantener una humedad relativa proxima
al 100% y favorecer el crecimiento de la bacteria. A los 14
dias, se cuantificaron los cancros tipicos de la enfermedad
formados en las hojas inoculadas. No se emplearon
métodos seroldgicos ni moleculares debido a la necesidad
de valorar la condicion de viabilidad de la bacteria.

Dispersion de Xanthomonas citri subsp. citri a partir de
frutos con sintomas

Para evaluar la importancia epidemioldgica de los
frutos de limoneros con sintomas, en la dispersién e inicio
de la enfermedad se realizé un ensayo en el campo
experimental de la EEAOC en la localidad de El Colmenar,
Tucuman. Para ello, en un lote cubierto por pasturas
naturales, se agruparon limones con sintomas severos de
cancrosis cosechados directamente de un lote sin
tratamientos con fungicida en los ultimos tres afios, ni

tratamientos de empaque. A su alrededor, se colocaron
plantines de pomelo Duncan ubicados en forma de tres
circulos concéntricos, a 1 m (ocho platines), 5 m (ocho
plantines) y 10 m (16 plantines) de los frutos enfermos,
respectivamente (Figura 1).

Figura 1. Limones con sintomas de cancrosis rodeados por
plantines de pomelo Duncan altamente susceptibles a
cancrosis, ubicados a 1, 5 y 10 metros de distancia. Campo
experimental de la EEAOC, El Colmenar, 2007.

Las evaluaciones se realizaron visualmente a
campo y en laboratorio. En campo, se efectuaron cada 21
dias, observandose cada plantin para detectar sintomas
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de cancrosis. Para las evaluaciones en laboratorio,
mensualmente se recolectaron 30 hojas de los plantines
que conformaban cada circulo y se agruparon en seis
muestras compuestas de cinco hojas cada una. Se
agregaron 50 ml de buffer BFS y se agitaron 20 min en
agitador mecanico. El buffer de lavado se centrifugé a 8000
g por 12 min y el pellet obtenido se re-suspendié en 5 ml de
agua destilada estéril. La deteccion de Xcc se realizé por:
a) cultivo en medio axénico (AN); b) técnica seroldgica:
inmunofluorescencia indirecta (IFl) y c¢) prueba biolégica:
infiltracion en plantines de pomelo Duncan.

Los frutos con sintomas y los plantines se
reemplazaron mensualmente, a fin de mantener
condiciones similares de in6culo disponible y tejido
susceptible a lo largo del afo. Este ensayo se realizd
desde octubre de 2006 hasta noviembre de 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

La identificacion y cuantificacién de las colonias de
Xcc en AN en las diluciones realizadas resultdé muy
dificultosa, debido al crecimiento de numerosas colonias
amarillas, mucosas, similares morfolégicamente a las de
Xcc, pero su identificacion por técnicas seroldgicas
especificas resultaron negativas para X. citri subsp. citri.
Esto muestra que sobre la fruta existen diversas
poblaciones de bacterias factibles de recuperar, pero que
no se corresponden necesariamente con Xcc. Las
poblaciones de bacterias contaminantes pueden exceder a
las de Xcc e incluso podrian estar presentes en ausencia
de Xcc detectables (Shiotani et al., 2009). Por lo tanto, esta
metodologia fue descartada para las determinaciones
requeridas en este estudio y se opté por la prueba biolégica

de patogenicidad, como la metodologia mas adecuada
para la deteccién y cuantificacion de la bacteria. Los
resultados obtenidos con esta metodologia se presentan
en la Tabla 2, expresados como numero promedio de
cancros formados en hojas de pomelo Duncan por mililitro
infiltrado:

Frutos con sintomas (T1)

Se infiltraron hojas de pomelo Duncan con la
solucion de lavado de frutos con sintomas que no
recibieron tratamiento de empaque (T1a). Estos frutos con
sintomas fueron considerados controles positivos de la
presencia de la bacteria sobre la superficie de la fruta.
Todas las infiltraciones desarrollaron cancros en numero
variable a excepcion de la que se realizé a partir de la fruta
cosechada en junio y mantenida 22 dias en camara de
conservacion.

Al comparar las distintas fechas de cosecha, pudo
observarse que las bacterias recuperadas, expresadas
como numero de cancros promedio, disminuyeron a
medida que avanzo la temporada de cosecha desde abril a
agosto. Si consideramos estos valores en porcentajes y si
al numero promedio de cancros formados por mililitro
infiltrado en el mes de abril le adjudicamos un valor de
100%, los porcentajes de recuperacion se redujeron en un
95% y 98% en junio y agosto, respectivamente.

Por otro lado, la disminucién fue directamente
proporcional al tiempo de conservacion de la fruta en
camara a 6°C, observandose un incremento inesperado en
el numero de cancros a los ocho dias de conservacion en
las tres fechas de cosecha. A los 22 dias de conservacion,
so6lo se formaron cancros a partir de la fruta cosechada en
abril (6) y agosto (5) (Tabla 3) (Stall et al., 1980).

Tabla 2. Numero promedio de cancros formados en hojas de pomelo Duncan por mililitro infiltrado, luego de 2, 5, 8 y 22 dias de
conservacion. Todos los ensayos se realizaron en el laboratorio de Fitopatologia de la EEAOC. El Colmenar, Tucuman, 2007.

Dias de
conservacion

Meses de

Abr
cosecha

Jun Agos Abr Jun

Agos Abr Jun Agos Abr Jun Agos

Numero promedio de cancros formados en hojas de pomelo Duncan por mililitro infiltrado

T1a 107,0 5,0 1,8 22,0 4,2
T1b 55,0 37 0,3 1,0 0,5
T2a 80 0,0 0,0 2,0 0,0
T2b 00 20 0,0 0,0 0,0
T3a 1,0 0,0 0,0 5,0 0,0
T3b 0,0 00 0,0 0,0 0,0

0,5 34,0 6,0 2,8 6,0 0,0 5,0
0,0 9,0 1,8 0,0 2,0 0,0 0,0
0,0 0,0 1,0 0,0 5,0 0,0 0,0
0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

T1: frutos con sintomas, cosechados de planta enferma. T2: frutos asintomaticos, cosechados de plantas enfermas T3: frutos asinto-

maticos de planta sana.
a): sin tratamiento de empaque; b) con tratamiento de empaque.
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En todos los casos, el tratamiento de empaque
(T1b) redujo la cantidad de bacterias viables recuperadas
en comparacién a los frutos que no recibieron el
tratamiento (T1a) (Tabla 2).

Alos dos dias de conservacion, el mayor nimero de
bacterias se obtuvo a partir del “buffer” de lavado de frutos
cosechados en abril. El tratamiento de empaque redujo el
numero de cancros formados aproximadamente en un 50%
con respecto a los frutos que no fueron procesados en
empaque (T1a). Este porcentaje de reducciéon no fue
constante en los distintos meses evaluados, siendo solo
del 26% en la fruta cosechada en junio y del 84% en la
cosechada en agosto.

El efecto combinado de las fechas de cosecha,
tratamiento de empaque y el mayor tiempo de
conservacion en camara se muestra en la Tabla 4.

A partir de los resultados obtenidos en los ensayos
con frutos con sintomas de cancrosis, que representan la
situaciéon mas desfavorable en el comercio de fresco, se
demostré la significativa disminucion de Xcc viables a
medida que avanza la estacion de cosecha vy
progresivamente bajan las temperaturas medias del
ambiente y las precipitaciones, en nuestras condiciones
otofo-invernales del hemisferio sur ( Stall et al, 1980). Este
efecto se acentua al aumentar el numero de dias de
conservacion de la fruta en camara a 6°C y es mas
marcado y efectivo cuando la fruta recibe un tratamiento de
empaque.

Frutos asintomaticos de plantas enfermas (T2)

Sin tratamiento de empaque (T2a): El mayor
numero de cancros obtenidos a partir de esta categoria de
frutos fue ocho, en los frutos cosechados en abril (Tabla 1).
Este numero se redujo primero a 2 y luego a 0 a medida
que aumento el tiempo de conservacion a los cinco y ocho
dias, respectivamente. Sin embargo en la Ultima
observacion, a los 22 dias, se obtuvieron cinco cancros. Es
probable que, en las frutas tomadas en este ultimo

Tabla 3. Nomero promedio de cancros formados en hojas de
pomelo Duncan por mililitro de suspension infiltrada,
obtenida a partir de limones con sintomas de cancrosis sin
tratamiento de empaque (T1 a), en diferentes meses de
cosecha y a distintos tiempos de conservacion. El Colmenar,
Tucuman, 2007.

Numero promedio de cancros formados

Di
las de en hojas de pomelo Duncan en diferentes

conservacion

meses de cosecha

Abril Junio Agosto
2 107,0 5,0 1,8
5 22,0 4,2 0,5
8 34,0 6,0 2,8
22 6,0 0,0 5,0

muestreo, haya habido sintomas imperceptibles a ojo
desnudo. La misma explicacion puede aplicarse a la
deteccién de un cancro en frutos cosechados en junio
luego de ocho dias de conservacion (Tabla 5).

Con tratamiento de empaque (T2b): El tratamiento
de empaque redujo la cantidad de bacteria recuperada de
los frutos asintomaticos, aunque ocurrieron escapes en la
cosecha de junio (dos sintomas) y abril (un sintoma), a los 2
y 8 dias de conservacion, respectivamente, debido
probablemente a la presencia de cancros pequefos no
detectados en los muestreos (Tabla 2).

Al igual que lo observado en los frutos con sintomas
(T1), hubo una marcada influencia de la época de cosecha
y del tratamiento de empaque en la recuperacion de la
bacteria.

Tabla 4. Numero de cancros formados en hojas de pomelo
Duncan a los 22 dias de conservacion en camara a 6°C, para
limones con y sin tratamiento de empaque y para diferentes
fechas de cosecha. El Colmenar, Tucuman, 2007.

Numero de cancros formados luego de 22
dias de conservacion de fruta en camara

(6°C) y en distintos momentos de cosecha

Tratamientos  Abril Junio Agosto
T1a 6 0 5
T1b 2 0 0

T1: frutos con sintomas cosechados de planta enferma.
a: sin tratamiento de empaque, b: con tratamiento de empaque.

Tabla 5. Numero promedio de cancros formados por ml de
suspension infiltrada en hoja de pomelo Duncan, obtenida a
partir de limones del tratamiento T2, en diferentes meses de
cosecha y a distintos tiempos de conservacion. El Colmenar,
Tucuman, 2007.

Numero de cancros formados en hojas de

T2a plantin de pomelo Duncan en diferentes
meses de cosecha.
Dias de_ . Abril Junio Agosto
conservacion
2 8 0 0
5 2 0 0
8 0 1 0
22 5 0 0

T2a: Frutos con sintomas de cancrosis, sin tratamiento en empa-
que comercial.

Frutos asintomaticos de plantas sanas (T3)

Sin tratamiento de empaque (T3a): A partir del
lavado de frutos cosechados en abril y mantenidos en
camara dos y cinco dias, se obtuvieron dos lesiones de

|21



Revista Industrial y Agricola de Tucuman (2014) Tomo 91 (2): 17-24

cancrosis en hojas de pomelo Duncan, a pesar de que en
este tratamiento se trabajé con frutos sin sintomas de la
enfermedad de plantas, aparentemente sanas, que habian
recibido los tratamientos fitosanitarios recomendados para
el control de cancrosis.

En el resto de los tratamientos no se obtuvieron
cancros.

Con tratamiento de empaque (T3b): A partir de los
frutos que habian recibido tratamiento de empaque, no se
recuperaron bacterias a partir del buffer de lavado, ninguin
momento de cosecha ni en distintos tiempos de
conservacion.

Efecto del tratamiento de empaque (b)

El tratamiento de empaque siempre redujo el
numero de cancros obtenidos. Su efectividad fue diferente
y se relacion6 directamente con la presencia de sintomas
en frutos. El porcentaje de reduccion fue del 62% en T1
(frutos con sintomas) y del 100% en T3 (frutos sin sintomas
de plantas sin sintomas).

Podemos considerar que el tratamiento de
empaque reduce el nimero de cancros obtenidos en un
81% promedio, si consideramos la media de todos los
tratamientos y tiempos de conservacién en su conjunto
(Tabla 6).

Efecto del tiempo de conservacion

En general, el nimero de cancros formados en
hojas de plantin de pomelo Duncan infiltrado, se redujo con
el aumento del tiempo de conservacion de los frutos a 6°C.
Sin embargo, en los ensayos realizados se observo, de
manera repetida, un incremento importante en el nimero
de cancros obtenidos en las evaluaciones realizadas el dia
8, cuando se trataron frutos con cancros. Esto puede
deberse al hecho de que las muestras empleadas en los
ensayos fueron destructivas y en cada evaluacion se
emplearon frutas diferentes. Es probable que, aun cuando

toda la fruta fuera estandarizada de manera visual con
respecto al numero y tamafo promedio de sintomas,
algunos cancros puedan haber tenido mayor numero de
bacterias activas, o que algunos sintomas hayan pasado
inadvertidos a ojo desnudo. Otra posibilidad es que, en
presencia de cancros, el agua de condensacion haya
favorecido la actividad de Xcc presentes (Figura 2).

La situacion de los frutos con destino de exportacion
a la Union Europea (UE) y mercados con similares
restricciones esta representada por el tratamiento T3b, que
corresponde a frutos sin sintomas de cancrosis
cosechados de plantas sanas, que recibieron los
tratamientos fitosanitarios recomendados para un area con
cancrosis. Los resultados que se presentan demuestran la
baja probabilidad de recuperar bacterias activas en
cantidad suficiente para generar cancros en tejidos foliares
altamente susceptibles, a partir de las muestras analizadas
en este tratamiento. Estos resultados se repitieron en las
evaluaciones realizadas en Florida, EE.UU., en
condiciones similares a las descriptas en el presente
trabajo, pero empleando pomelos en lugar de limones
(Gottwald et al., 2009).

Dispersion de la enfermedad

Estas evaluaciones se realizaron a campo y bajo
condiciones climaticas naturales, que incluyeron un verano
con viento y lluvias, tipico del clima subtropical de
Tucuman, potencialmente conducente a la dispersion de
Xcc. Aun asi, no se detectaron cancros en las hojas de los
plantines susceptibles de pomelo Duncan que formaban
los tres circulos concéntricos alrededor de la fuente de
inéculo. Otros autores reportan resultados similares,
incluso trabajando en condiciones artificiales extremas de
simulacion de viento y lluvias (Gottwald et al., 2009; Bock
and Gottwald, 2011; Pruvost et al., 2002).

Por lo tanto la posibilidad de que Xcc sea
diseminada a partir de cascara infectada a plantas
susceptibles es muy baja. Esta posibilidad es aun menor si

Tabla 6. Porcentaje de disminucion del nimero de cancros formados, logrado mediante la aplicacion de tratamiento de
empagque en las diferentes situaciones evaluadas, independientemente de la época de cosecha y el tiempo de conservacion. El

Colmenar, Tucuman, 2007.

Numero total de cancros formados

Tratamientos

en hojas de pomelo Duncan

Disminucién (%) del nUmero de
cancros formados en hojas de
pomelo Duncan

T1a 194,3

T1b 73,3

T2a 16,0

T2b 3,0

T3a 6,0

T3b 0,0
Promedio
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81

100
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Figura 2. Numero total de cancros obtenidos por infiltracion en hojas de pomelo Duncan con el "buffer” de lavado de frutos de
limén que recibieron diferentes tratamientos y tiempos de conservacion. EI Colmenar, Tucuman, 2007.

T1: Frutos con sintomas cosechados de planta enferma.
T2: Frutos asintomaticos cosechados de plantas enfermas.
T3: Frutos asintomaticos de planta sana.

a) Sin tratamiento de empaque y b) con tratamiento de empaque

la fruta recibe los tratamientos convencionales de
empaque.

Con respecto a las otras técnicas aplicadas para la
deteccién de Xcc, la recuperacion de bacterias a partir del
lavado de hojas de los plantines susceptibles fue negativa.
Solamente en el muestreo realizado en el mes de febrero,
se detectaron algunas colonias amarillas y viscosas en AN,
con las que se realizé un bio-ensayo que resulté negativo,

por lo que se descartd que se tratara de Xcc.
CONCLUSIONES

Las bacterias recuperadas de la superficie de frutos
de limonero con y sin sintomas de cancrosis disminuyeron
a medida que avanzo la temporada de cosecha desde abril
a agosto, cuando progresivamente descienden las
temperaturas medias del ambiente y las precipitaciones,
bajo nuestras condiciones otofio-invernales. Esta
disminucion fue directamente proporcional al tiempo de
conservacion de la fruta en camara a 6°C. El tratamiento de
empaque en todos los casos redujo la cantidad de
bacterias viables recuperadas en comparacion a los frutos
que no recibieron el tratamiento.

Los resultados obtenidos en estos ensayos
realizados con frutos de limonero en Tucuman, R.
Argentina, area con cancrosis de los citricos desde el afio

2002, demostraron que los tratamientos convencionales de
empaque, que incluyen desinfeccién con hipoclorito de
sodio (200 ppm), inmersién en bicarbonato de sodio 3% y
fungicida del grupo de los imidazoles, aplicados en agua y
cera complementados con la conservacion en frio, fueron
efectivos para eliminar la poblacion de bacterias de la
superficie de los frutos asintomaticos asi como de los frutos
con sintomas, empleados en estos ensayos como
controles positivos. Esto reduce significativamente la
probabilidad de que limones producidos en un area con
presencia de X. citri subsp. citri. puedan establecer la
enfermedad en una region libre de ella.

Lo anterior implica que, trabajando dentro de un
sistema de mitigacion de riesgo y cumpliendo con los
tratamientos convencionales de empaque aceptados
internacionalmente, el comercio de fruta fresca de areas
con cancrosis no pone en riesgo el estatus fitosanitario de
paises libres de la enfermedad.
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