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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 región central de Santa Fe, se calculó la incidencia y severidad de la 
enfermedad en hojas de la brotación primaveral, estival y en frutos de la estación de crecimiento 
2013/14. Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado con 10 repeticiones por culti-
var. Los datos se analizaron a través del Análisis de la varianza y test de Tukey, utilizando el Progra-
ma InfoStat. Además se analizaron los datos meteorológicos de la zona en conjunto con la fenología 
durante la estación 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 más resistente. 
 
Palabras clave: Xanthomonas citri subsp;  Citri; Incidencia; Severidad; Cultivares; Fenología. 
  
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. 
 
Key words: Xanthomonas; Citri subsp; Citri; Incidence; Severity; Cultivars; Phenology. 
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INTRODUCCIÓN 
Numerosos estudios fenológicos, fisiológicos y de comportamiento productivo han 
demostrado que la zona central de la provincia de Santa Fe presenta condiciones 
agroecológicas adecuadas para la producción de cítricos (21, 22, 23). Sin embargo, 
el último Censo Nacional Agropecuario (2002) registró sólo 504 ha de frutales cítri-
cos en la provincia, principalmente naranjas (78%) y mandarinas (19%) (18). Para 
extender la producción de estos frutales, se hace necesario conocer la adaptación 
de los diferentes cultivares, así como la información referente al comportamiento 
frente a las enfermedades más importantes de los cítricos. 
La cancrosis A o Asiática producida por Xanthomonas citri subsp. citri (X. citri), es la 
forma más severa y más ampliamente diseminada de CBC (17). X. citri es una bac-
teria hemibiotrófica capaz de infectar frutos, hojas y ramas (13). La temperatura 
óptima para el desarrollo de los síntomas es de 28-30°C (28), mientras que las tem-
peraturas bajas ejercen un efecto negativo. Las infecciones de las hojas ocurren 
principalmente vía estomas y heridas causadas por tormentas, poda, o por insectos 
como el minador de los cítricos (13, 24). Las hojas más susceptibles a la infección 
de X. citri son aquellas que se han expandido entre un 50 a 100% de su tamaño final 
(12, 13), mientras que el período más crítico para la infección en frutos es durante 
los noventa días posteriores a la caída 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 polisacáridos (30). Cuando las condiciones 
son adecuadas, aproximadamente 7 días después de la inoculación, aparecen los 
primeros síntomas en el envés de las hojas como pequeñas ampollas sobreeleva-
das, de aspecto aceitoso o húmedo (13).Las lesiones consisten en la hiperplasia del 
tejido del mesófilo que luego evoluciona a pústulas con aspecto eruptivo y corchoso. 
La bacteria sobrevive principalmente en lesiones de hojas y ramas. Las lluvias que 
causan la acumulación de agua en las hojas y ramas, sumadas a velocidades de 
viento superiores a los 28 km/h, facilitan su dispersión (16). 
Cuando la cancrosis es considerada enfermedad endémica, deben ponerse en 
práctica programas de manejo integrado. En Argentina, luego de intentos poco exi-
tosos de erradicación de plantaciones afectadas, se intenta “convivir con la enferme-
dad”. Esta estrategia consiste en la selección de cultivares poco susceptibles, pro-
ducción de plantas libres de la enfermedad en viveros, en combinación con pulveri-
zaciones de productos cúpricos y prácticas culturales tales como plantación de corti-
nas rompevientos, control del minador de los cítricos y saneamiento de herramientas 
y equipos. Los factores que integran el plan deben combinarse de manera de poder 
mantener un nivel de patógeno que no cause pérdidas económicas sin producir 
grandes desequilibrios ecológicos (1). 
La introducción de genotipos resistentes es la mejor solución 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 Rutáceas, 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 información que se dispone en cuanto a comportamiento de cul-
tivares frente a la CBC proviene de trabajos realizados en otras regiones producto-
ras de cítricos. Si bien esta información resulta de utilidad para nuestra región, las 
variaciones en las condiciones climáticas y fechas de ocurrencia de los estados fe-
nológicos en relación a estos lugares demanda la realización 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 región central de la provincia de 
Santa Fe. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
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 árboles de 10 años 
de edad injertados sobre pie Poncirus trifoliata(L.) Raf., plantados en un marco de 
plantación de 5x5 m, sobre suelo 'Argiudol típico' 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 brotación 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 estación de crecimien-
to se realizaron mediciones de incidencia y severidad de la enfermedad. La inciden-
cia se calculó como el número de hojas enfermas sobre el número de hojas del brote 
(19) mientras que la severidad se registró en las 5 hojas más afectadas del brote, 
utilizando las escalas diagramáticas desarrolladas por Belasque Jr. et al. (4). Por 
otro lado, luego que los frutos atravesaron su período de susceptibilidad, y previa-
mente a la cosecha, se registró el número de frutos por árbol para calcular la inci-
dencia de la enfermedad (número de frutos afectados sobre el número total de fru-
tos) (2). La severidad se midió en los 10 frutos más visiblemente afectados, esti-
mando el porcentaje de daño. Se utilizó un diseño estadístico totalmente aleatoriza-
do con 10 repeticiones (plantas) por cada cultivar. Los datos se analizaron a través 
del Análisis de la varianza y test de Tukey, utilizando el Programa InfoStat (Versión 
2014). 
En paralelo a estas mediciones, se analizaron los datos meteorológicos obtenidos de 
la estación meteorológica de la Facultad de Ciencias Agrarias, comparándolos con la 
media local de 30 años; y se registró la fecha de ocurrencia de las distintas etapas 
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fenológicas de brotación y floración en ramos de la brotación primaveral y estival, 
empleándose la escala desarrollada por el INTA Yuquerí (11). Particularmente, se 
registró la fecha de inicio y fin del período de susceptibilidad de los brotes a la infec-
ción por X. citri, determinados por los estados B3 (brotes alargándose, hojas cre-
ciendo) y B5 (brotes y hojas sazonando), respectivamente; y el estado F5 (flores con 
caída de pétalos), que determina el inicio del período de susceptibilidad de los frutos. 
 
RESULTADOS 
 
Las condiciones meterorológicas de la estación de crecimiento 2013-2014 difirieron 
respecto de la media climática zonal (Tabla 1). Las temperaturas medias estuvieron 
por debajo del promedio climático desde setiembre a noviembre, aunque se incre-
mentaron a partir de diciembre. Las precipitaciones fueron inferiores a la media 
climática 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). 

 

 
 
Las fechas de ocurrencia de los estados fenólogicos B3 y B5, que determinan el ini-
cio y el fin del estado de susceptibilidad a la infección por X. ci-
tri, respectivamente,variaron de acuerdo a los cultivares (Tabla 2). Sin embargo, en 
todos los naranjos y mandarinos evaluados, el período de máxima susceptibilidad de 
la brotación primaveral transcurrió principalmente durante el mes de octubre, mien-
tras que el período de susceptibilidad de la brotación estival transcurrió durante fe-
brero y los primeros días de marzo. Por otro lado, el estado F5 que determina el ini-
cio del período de susceptibilidad de los frutos luego de la caída de pétalos, ocurrió a 
mediados de octubre en todos los cultivares evaluados (Tabla 2). 
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En las hojas de la brotación primaveral, los síntomas de cancrosis comenzaron a 
visualizarse entre fines de octubre y principios de noviembre. Los niveles de CBC a 
lo largo del período primaveral fueron muy bajos, y no se encontraron diferencias 
significativas entre cultivares en la incidencia y severidad (Tabla 3). En concordan-
cia, la medición final realizada a principios del verano, luego de que las hojas alcan-
zaron su estado adulto, tampoco arrojó diferencias significativas (Tabla 3). 

 

 
 
Por otro lado, en las hojas de la brotación estival, se observaron diferencias signifi-
cativas entre cultivares luego de un mes del comienzo del período de susceptibilidad 
a X. citri (Tabla 4). El 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' mostró 
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 brotación 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 brotación estival. Este cultivar prácticamente 
no presentó síntomas de cancrosis en sus frutos, y en conjunto con 'Okitsu' y 'Delta 
Seedless' se diferenció 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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DISCUSIÓN 

 
La cancrosis bacteriana es la enfermedad que mayores daños causa en las planta-
ciones de cítricos de la provincia de Santa Fe (25). La introducción de genotipos re-
sistentes es la mejor solución a largo plazo para el manejo de esta enfermedad (9, 
29). Si bien en la bibliografía se ha establecido una extensa clasificación de cultiva-
res de cítricos de acuerdo a su grado de susceptibilidad/resistencia, estas clasifica-
ciones varían ampliamente de acuerdo a los autores, a la metodología y condiciones 
utilizadas para la evaluación (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 fenología y condiciones climáticas de los montes 
frutales. 
Las condiciones meteorológicas fueron determinantes para los niveles de enferme-
dad cuantificados en el presente estudio. Durante comienzos de la primavera del 
año 2013, las precipitaciones y temperaturas fueron inferiores a la media climática, 
especialmente durante el mes de octubre, cuando todos los cultivares presentaban 
las hojas de la brotación primaveral en el estado de susceptibilidad a la cancrosis 
(Tablas 1 y 2). Las precipitaciones son el factor más 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). Así, las menores lluvias no favo-
recieron el desarrollo de la enfermedad, que apenas alcanzó niveles de incidencia 
del 2 %, y no se observaron diferencias entre cultivares en las hojas de la brotación 
primaveral (Tabla 3). Por el contrario, las excesivas precipitaciones registradas du-
rante el mes de febrero, junto a las temperaturas más elevadas propias del verano, 
permitieron que los síntomas 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 infección por X. citri durante su desarrollo temprano, 
aproximadamente durante noventa días luego de la caída de pétalos (15). En conse-
cuencia, la incidencia y severidad de cancrosis en los frutos es más importante en 
las áreas geográficas donde las lluvias y el viento son frecuentes durante este perío-
do (5). En la estación de crecimiento 2013-2014, los frutos de todos los cultivares 
evaluados atravesaron el período de máxima susceptibilidad durante noviembre, con 
lluvias abundantes que sobrepasaron en un 179% a los valores de la media climática 
(Tablas 1 y 2). De esta manera, se observaron diferencias en el desarrollo de sínto-
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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 brotación de verano, se pudo esta-
blecer una escala preliminar de comportamiento de cultivares frente a X. citri en la 
región central de Santa Fe. 
El mandarino 'Okitsu' se comportó de manera óptima, aún 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' presentó el mejor comportamiento en las 
hojas de la brotación estival y 'Delta Seedless' en los frutos, mientras que 'Valencia 
late' y 'Salustiana' no mostraron diferencias entre sí. 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 
que efectuaron mediciones a campo en la región paranaense de Brasil consideran 
que 'Valencia late' es más 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 observó que sus frutos presentan un muy buen compor-
tamiento, aún 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 sólo consideraron los 
niveles de enfermedad en hojas, pero no en frutos. Esto permite explicar la clasifica-
ción previa del cultivar ‘Clemenules’ como susceptible. En estudios posteriores sería 
interesante determinar cuáles son las causas del comportamiento diferencial entre 
los brotes y frutos en el cv. 'Clemenules'. 
La identificación de cultivares con niveles de resistencia a CBC, con características 
agronómicas 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 región por su produc-
ción y calidad de frutas son 'Valencia late', 'Salustiana', 'Clemenules' y 'Okitsu' (21), 
lo que resultó coincidente con los cultivares que demostraron buen comportamiento 
frente a CBC en este trabajo. De acuerdo a estos resultados sería recomendable la 
introducción de estos cultivares en las plantaciones frutales de la zona central de la 
provincia de Santa Fe, lo que complementado con aplicaciones de bactericidas 
cúpricos y el uso de cortinas rompevientos, permitiría 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 región, deberían 
intensificarse las medidas de manejo y las aplicaciones de bactericidas a lo largo de 
la estación de crecimiento para que los mismos no vean afectada su producción. 
Llamativamente, según datos del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (IN-
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DEC) el cv. 'Lanelate' es uno de los cítricos de mayor difusión en la provincia de 
Santa Fe (18). En este sentido, considerando que la principal limitante sanitaria de 
los cítricos en esta región es la CBC, debería considerarse una reconversión hacia 
otros cultivares para evitar las continuas aplicaciones de bactericidas cúpricos, dado 
que 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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