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Resumen

El cancro citrico, causado por Xanthomonas axonopodis pv citri, es una de las principales enfermedades que afecta
la produccién de citrus. Se estudio el efecto de las aplicaciones de cobre en las brotaciones de verano y otoflo de
limén sobre el control del cancro citrico en frutos de la floracién de primavera. Se trabajé sobre limén (Citrus
limon (L) variedad Lisbon injertado sobre P. trifoliata durante parte del afio 2003 y todo el 2004. Se marcaron tres
brotaciones por cada punto cardinal y quincenalmente se midid: longitud del brote, nimero de hojas totales y con
sintomas de cancro e incidencia y severidad de cancro. Se us6 una escala de severidad foliar donde 0: sanas, 1:
entre 1 y 20 lesiones por hoja, 2: entre 21 y 50 lesiones y 3: més de 50 lesiones por hoja. Se registré la temperatura
y la humedad relativa del aire, las precipitaciones y el manejo del cultivo. Los tratamientos fueron: aplicaciones
con cobre en dos programas I) seis aplicaciones desde agosto a diciembre y II) diez aplicaciones desde agosto a
abril. Seuso6 un disefio de bloques al azar, segun la distribucion de las plantas enfermas. Se ajustaron modelos no
lineales de tipo monomolecular (Campbell y Madden, 1990) para la incidencia hasta los 160 dias y se compararon
sus pardmetros. Se asumi6 una distribucion binomial para el numero de hojas con enfermedad. Para el indice
medio de severidad se ajusté un modelo lineal de mediciones repetidas en el tiempo. En los brotes orientados al sur
se observo una mayor incidencia de cancro que en los otros puntos cardinales coincidiendo con la direccion de los
vientos predominantes (P<0,10). La incidencia de cancro en las parcelas que recibieron aplicaciones de cobre esti-
vales (tratamiento II) vario entre 8y 13 % menos que en las parcelas del tratamiento I (con aplicaciones de agosto
a diciembre) (P< 0,0001). Se concluye que es beneficioso realizar aplicaciones de Cu en las brotaciones estivales
para reducir la presiéon de indculo al momento de la floracion.
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Summary

Evolution of citrus canker (Xanthomonas axonopodis pv citri) in
lemon with and without summer copper sprays on new leaves before
bloom

Citrus canker, caused by Xanthomonas axonopodispv citri is one of the main diseases that affect the citrus production.
The effect of copper applications on summer and fall leaf flushes in lemon on citrus canker control was studied.
This work was done on lemon (Citruslimon) cv Lisbon budded on P. Trifoliata at de end of year 2003 and during all
2004. Three leaf flushes were marked at onset on the four cardinal points of each tree. The length of shoots, leaf-
number and number of diseased leaves and canker severity was assessed. The rating of foliar disease severity used
included four levels from 0: healthy, 1: between 1 and 20 lesions per leaf, 2: between 21 and 50 lesions and 3: more
than 50 lesions per leaf. The temperature and the relative moisture of the air were recorded as well as the rainfall
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and crop management. Treatments applied were: I) six copper sprays from August to December and II) ten sprays
from August to April. The statistical design was complete random blocks arranged according to the initial distribution
of the diseased plants. Non lineal monomolecular models (Campbell y Madden, 1990) were adjusted for disease
incidence from the beginning to 160 days later and their parameters were compared. A binomial distribution was
assumed for the number of diseased leaves. The average severity index was adjusted to a lineal model of repeated
measurements in time. The leaf flushes at the South part of the tree got larger amount of disease incidence than the
other cardinal points due to the prevalent wind direction (P<0,10). Canker incidence in plots with copper applications
in summer (treatment II) was 8 to 13 % lower than the plots in treatment I (sprays from August to December)
(P<0,0001). It is concluded that it is convenient to do copper applications in summer to reduce canker inoculum

pressure at flowering time.
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Introduccion

El cancro citrico es una enfermedad que en su forma
mas agresiva es causada por una bacteria denominada
Xanthomonas axonopodis pv citri (Hasse) Vaut y que
constituye una barrera cuarentenaria para el mercado
internacional de fruta citrica (Hartung and Civerolo,
1989). El manejo integrado de las enfermedades
bacterianas tiene mayor importancia relativa que en las
enfermedades fungicas e incluye aplicaciones de pro-
ductos cupricos (Leite y Mohan, 1990; Canteros y
Caceres, 2003).

En Uruguay se han realizado investigaciones sobre
el efecto de las fuentes y dosis de cobre (Bernal, 2003)
y momentos del dia mas convenientes para aplicarlo
(Mara, 2004). Los productos a base de cobre actiian
previniendo la entrada de la bacteria debido a su efecto
de proteccion del tejido sano y también disminuyendo
la poblacion bacteriana sobre las lesiones de la enfer-
medad ya que mata las bacterias que emanan de ellas
en los periodos de humedad y las subyacentes demo-
ran en sustituirlas.

Las investigaciones en epidemiologia tienen muy
pocos antecedentes en condiciones de campo y muchos
en condiciones controladas debido al caracter de
cuarentenario de la enfermedad (Stall et al., 1980;
Christiano, 2004).

En el afio 2003 se iniciaron trabajos de seguimiento
de variables epidemioldgicas de cancro citrico en la
zona de Kiyu, a 80 km al Oeste de Montevideo. Uno de
los trabajos consistid en el seguimiento de la enferme-
dad en dos programas de manejo quimico. Una incluy6
aplicaciones mensuales de 6xido cuproso entre enero y
abril. Esta época debido a las altas temperaturas pre-
senta altos riesgos de fitotoxicidad. Las lesiones en las
brotaciones estivales constituyen la forma de sobrevi-

vencia mas eficiente de la bacteria para la siguiente fruc-
tificacion (Koizumiy Kochinotsu, 1977; Schubert y Sun,
2003; Graham et al., 2004; Rivadeneira et al., 2004).

El objetivo de este trabajo fue comparar la evolu-
cion del cancro desde la emergencia de las brotaciones
previas a la floracion principal de primavera y durante
el primer periodo de desarrollo del fruto en plantas de
limon tratadas o sin tratar con cobre durante el verano
y el efecto sobre los frutos de la floracion del afio en
curso.

Materialesy métodos

El experimento se desarroll6 en Kiyu, Departamento
de San José, en un monte de 650 plantas de limon (Citrus
limon) tipo Lisbon sobre pie de Poncirus trifoliata,
que fue instalado en 1999 en la ladera sur de un suelo
Brunosol Eutrico tipico con 1,25 % de pendiente Las
cortinas rompevientos al Sur y al Oeste eran de
Cassuarina spp de cerca de seis metros de altura refor-
zadas con Eucaliptus spp. al N y al E.

Los tratamientos fueron aplicaciones foliares de co-
bre en dos programas: Tratamiento I) seis aplicaciones
desde agosto a diciembre y Tratamiento II) seis aplica-
ciones de agosto a diciembre y cuatro aplicaciones men-
suales mas hasta abril.

Se utilizé 6xido cuproso (75 % de cobre metélico) a
una concentracion de 75 g de producto cada 100 litros
aplicado con una atomizadora marca Tifone® de 2000
litros de capacidad, a una velocidad de trabajo de 48 m
por minuto y con 16 kg de presion. El gasto por planta
fue de dos y tres litros en plantas podadas y sin podar
respectivamente.

Se usé un disefio experimental de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones. El factor de bloqueo
fue la distribucion inicial de plantas con cancro. Los
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tratamientos se aplicaron a parcelas de tres filas de 22
plantas cada una. Las evaluaciones se realizaron en cua-
tro plantas de la fila central en las que se marcaron tres
brotaciones emergentes el 18 de diciembre (96 brotes
con 367 hojas), el 4 de febrero (60 brotes con 598 ho-
jas) y el 15 de marzo (56 brotes con 554 hojas) ubica-
das en cada punto cardinal de la copa. En cada brotacion
se midid longitud de cada brote, nimero de hojas tota-
les y numero de hojas con sintomas de cancro. Estos
datos se tomaron cada dos semanas hasta diciembre de
2004. La severidad de la enfermedad en las hojas se
midié quincenalmente hasta mayo de 2004 con una
escala de cuatro categorias: 0 (sanas), 1 (entre 1 y 20
lesiones/hoja), 2 (entre 21 y 50 lesiones / hoja) y 3 (més
de 50 lesiones/hoja).

A los datos de incidencia foliar observada se le rea-
liz6 la transformacion logit y se le ajusto la curva
monomolecular de la forma: Y=o (1-f.exp(-0.t)).

El indice medio de severidad (IMS) se analiz6 con
el modelo lineal general mixto con medidas repetidas 'y
submuestreo. En el caso de la incidencia también se
probo el efecto de las orientaciones. Los datos se ana-
lizaron con el programa estadistico SAS STAT User
Guide. Rel 8.02. 1998. SAS Institute. Cary.NC.USA

IMS= (N°sanas x0 + N°con cat.1 x1+ N°con cat.2 x2 +
N°con cat.3 x3)/ N°total x4 categorias

donde:

IMS= Indice medio de severidad;
N°=  N°de hojas;

cat= categoria.

Resultados y discusion

Evolucioén de la enfermedad en las brotaciones
previas ala floracién principal

En todos los analisis estadisticos hubo una alta inci-
dencia del efecto bloque (P<0,001), lo que permite de-
cir que el disefio adoptado fue adecuado a la variabili-
dad inicial de incidencia de las parcelas.

En los brotes de febrero los primeros sintomas se
constataron el 8 de marzo (dia 33) para ambos trata-
mientos. El valor de la tasa de desarrollo inicial de la
enfermedad fue menor en las parcelas con tratamientos
cupricos en verano, aunque no fueron significativas
estadisticamente estas diferencias (Fig. 1). La tasa de
aparicion de sintomas fue maxima durante el periodo
de elongacion final de los brotes, lo que parece coinci-
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Figura 1. Incidencia observada de cancro en hojas de
limén en brotes de febrero y de marzo en los trata-
mientos [ y II (sin y con cobre en verano) y curva de
desarrollo de brotes.

dir con el periodo de mayor susceptibilidad que es en
la segunda mitad de su desarrollo (Stall et al., 1980;
Gottwald y Graham, 1992; Gottwald, Graham y
Schubert et al., 2002).

En las parcelas de ambos tratamientos, se observo el
maximo de incidencia y de enfermedad en la misma fe-
cha con una diferencia promedio entre tratamientos de
0,103 (10 %), que se mantiene globalmente en el resto
de las evaluaciones.

En las curvas de incidencia ajustadas al modelo
monomolecular (cuadro 1y figura 1) se puede observar
que a partir del dia 33 se diferencian los tratamiento al
observarse los primeros sintomas de cancro en hoja.

Los tratamientos con cobre causaron una disminu-
cion del indculo inicial. Esto se relaciona directamente
con la cantidad de enfermedad (Hunter et al., 1975, ci-
tado por Stall et al., 1993). Los resultados de los ana-
lisis de incidencia y del indice medio de severidad foliar
manifiestan la superioridad de los tratamientos con Cu
(P<0.001).

Las categorias de severidad mas frecuentemente en-
contradas fueron 0, 1 y 2. Estos resultados sugieren una
posible abscision foliar a severidades superiores como
sucede en pomelo de acuerdo a los estudios reportados
por Goto y Yaguchi (1979).

En las evaluaciones siguientes al maximo se regis-
traron oscilaciones debidas a defoliaciones por sequias,
podas y otros manejos como raleos y cosechas. Estas
practicas atn cuando se realicen una vez seco el folla-
je, son generadoras de vias de infeccion a pesar de la
reduccion de indculo que pueda significar la poda (Stall
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Cuadro 1. Valores de incidencia de la linea ajustada para ambos tratamientos y sus correspon-

dientes intervalos de confianza.

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Dias

Inc. est LI95 LS 95 Inc. est LI 95 LS 95
0 0,0000 0,0000 0,0582 0,0000 0,0000 0,0665
7 0,0001 0,0000 0,0272 0,0000 0,0000 0,0235
14 0,0020 0,0001 0,0294 0,0005 0,0000 0,0175
33 0,0696 0,0491 0,0976 0,0168 0,0087 0,0323
47 0,1474 0,1221 0,1769 0,0466 0,0348 0,0623
69 0,2064 0,1894 0,2246 0,0849 0,0725 0,0993
82 0,2180 0,2019 0,2349 0,0965 0,0856 0,1085
96 0,2231 0,2053 0,2419 0,1029 0,0919 0,1151
154 0,2263 0,2057 0,2483 0,1086 0,0942 0,1250
166 0,2263 0,2057 0,2484 0,1088 0,0941 0,1254
LI95: limite de confianza inferior al 95%.
LS95: limite de confianza superior al 95%.
y Seymour, 1983; Hartung y Civerolo, 1989; Gottwald ~ ***] [
et al., 2002). 25 | R AN | 2s
Evolucion de la enfermedad en cada brotacion por 20% | . PR PR Y

separado

La brotacion de diciembre de 2003 logré su maximo
desarrollo y madurez antes de fines de diciembre. Has-
ta ese momento las parcelas de ambos tratamientos te-
nian el mismo numero de aplicaciones. Los primeros
sintomas de cancro se manifestaron a partir del 15 de
enero y no presentaron diferencias en ningin momento
del afio de evaluacion. En los brotes de febrero o de
marzo, se detectaron diferencias significativas entre tra-
tamientos como se detalla a continuacion.

Brotacién de febrero. El primer registro de sinto-
mas se produjo el dia 8 de marzo (33 dias desde su
marcacion) con una incidencia de 0,07 y 0,02 en los
tratamientos I y II respectivamente. En ese momento
los brotes tenian el 94 % de su tamafio definitivo.

Las parcelas del tratamiento II habian recibido ya
dos aplicaciones con 6xido cuproso: una antes de la
emergencia de estos brotes y otra cuando tenian un
65 % de su desarrollo (aproximadamente 21 dias de
edad) (Fig. 2).

Brotacién de marzo. El primer registro de sinto-
mas fue el dia 26 de abril (42 dias desde su marcacion y
82 dias desde el inicio de la evaluaciones) cuando los
brotes tenian el 98 % de su tamafio definitivo. Las in-
cidencias fueron de 0,16 y 0,06 para los tratamientos |
y II respectivamente. Las parcelas con tratamiento II
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Figura 2. Incidencia de cancro en hojas de limon y lar-
go de brotes de febrero en los tratamientos I (sin cobre
estival) y II (con cobre estival).

ya habian recibido todas las aplicaciones de verano -
otoflo: dos fueron anteriores a la emergencia de los bro-
tes de marzo, una tercera cuando estos tenian un 89 %
de su desarrollo y la cuarta cuando tenian un 95 % de
su desarrollo definitivo (Fig. 3).

Stall et al. (2002) y Velazquez (2004) trabajando en
Corrientes y en Tucuman, respectivamente, sugieren que
se obtiene un mejor control de cancro con aplicaciones
cupricas realizadas temprano en el desarrollo de los
brotes. En nuestro estudio, los tratamientos fueron apli-
cados mas tempranamente en la brotacion de febrero
que en la de marzo. Sin embargo, los maximos de en-
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Figura 3. Incidencia de cancro en hojas de limon y lar-
go de brotes de marzo en los tratamientos I (sin cobre
estival) y II (con cobre estival.

fermedad logrados en la brotaciéon de marzo (0,18 y
0,07) fueron inferiores a los de la brotacion de febrero
(0,27 y 0,17) en ambos tratamientos. Esto sugiere que
las condiciones ambientales ejercen un mayor efecto
en la disminucién de la enfermedad que las aplicacio-
nes cupricas. Las temperaturas medias diarias registra-
das posteriormente a la aparicion de los primeros sinto-
mas en la brotacion de marzo (Fig. 4) fueron inferiores
a 20° C, lo cual, segin Koizumi (1976) citado por Stall
et al. (1993), enlentece el desarrollo de las lesiones.
Sin embargo, no se debe dejar de considerar que en
marzo las parcelas ya tenian diferente cantidad de
inoculo joven, que por lo tanto la brotacion de marzo
estuvo expuesta a diferente presion de indculo inicial.
La aparicion de sintomas en todas las brotaciones estu-
diadas fue siempre posterior a los eventos de lluvias y
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Figura 4. Temperatura promedio diaria, humedad rela-
tiva y precipitaciones durante el periodo de evaluacio-
nes.
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los dias presentaron ademads, temperaturas medias dia-
rias superiores a 20° C (Figuras 2, 3 y 4).

Efecto dela orientacion de los brotes

En los brotes orientados al sur la incidencia de cancro
citrico en hoja fue mayor que en los orientados al oes-
te, al este y al norte (Cuadro 2), coincidiendo con la
orientacion de los vientos predominantes en la zona, y
con las cortinas menos desarrolladas. Al respecto, Stall
and Civerolo (1991), Gottwald (2002) y Velazquez y
Corroto (2005) manifiestan la importancia del viento
en la generacion de heridas en las plantas y en la dise-
minacion de la bacteria cuando va acompafnado de agua
en sus diversas formas.

Cuadro 2. Efecto de los puntos cardinales en la inci-
dencia (proporcion de hojas enfermas) de cancro citri-
co en los brotes vegetativos.

Incidencia en brotaciones de:

Orientacion diciembre febrero marzo
N 0,076 B 0,099 B 0,036 C
S 0,248 A 0,217 A 0,084 B
E 0,013 C 0,097 B 0,114 AB
W 0,224 A 0,148 AB 0,163 A

Andlisisdelafruta

Las frutas de ambos tratamientos provenientes de la
floracion del 6 de octubre de 2003 no presentaron di-
ferencias significativas en incidencia de cancro. El pe-
riodo de susceptibilidad de la fruta es entre 90 y 120
dias posteriores al cuajado (Graham et al., 1992). Ala
fecha de la primera aplicacion estival (15/01/04) los
frutos tenian 100 dias de cuajados, y a la siguiente ya
habian pasado el periodo de susceptibilidad menciona-
do. Las aplicaciones de cobre a esa edad de la fruta no
demostraron eficiencia en la reduccion de la enferme-
dad.

Es interesante destacar que el 40 % de la fruta del
descarte present6 sintomas de cancro citrico y el 80 %
presento efectos de rameado.

Conclusiones

Las parcelas que recibieron aplicaciones de cobre en
verano presentaron menor cantidad de enfermedad y por
lo tanto menor presion de indculo para futuras infec-
ciones.
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Con temperaturas promedio diarias inferiores a
20° C no aumento la cantidad de enfermedad.

Las aplicaciones de cobre no evitaron las infeccio-
nes de Xanthomonas axonopodis cuando se dieron las
condiciones ambientales favorables, pero redujeron su
intensidad.

Se necesitan al menos dos afios mas de evaluaciones
en las mismas condiciones experimentales para poder
obtener resultados concluyentes y cuantificar la rela-
cién cancro hoja y cancro fruta.
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