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Introduccion

La cancrosis de los citricos causada por Xan-
thomonas axonopodis pv. citri (Hasse) Vaut. (si-
nénimo = X. campestris pv. citri (Hasse) Day.
es una enfermedad endémica en todas las
provincias del Litoral Argentino y dltima-
mente la regién del noroeste (Noa) se ha visto
afectada por su presencia. En 1927 se ob-
servé por primera vez un foco de la enferme-
dad causado por el biotipo B en el interior de
la provincia de Corrientes. Las infecciones
con el tipo A comenzaron en 1974 y en 1990
se la consideré endémica en el Litoral Argen-
tino, la incidencia e intensidad variaban en
cada lote de acuerdo a la susceptibilidad del
huésped, condiciones ambientales y el ma-
nejo que se aplicara. Su importancia se basa
principalmente en las condiciones cuarente-
narias del agente causal para la exportacién
de frutas hacia paises libres de la enfermedad
(Canteros, 20012).

A través del uso de anilisis seroldgicos se
logré identificar y clasificar distintos tipos de
cancrosis, causada por diferentes patovares de
la bacteria.

Nombre de la plaga y sinonimia

El agente causal de la cancrosis de los citrus
en Argentina es la bacteria Xanthomonas axo-
nopodis pv. citri (Hasse, 1915) Vauterin et 4/,
1995 (sinénimo = X. campestris pv. citri (Hasse)
Day, 1978. Presenta varias formas:
Cancrosis A o asidtica. Es la forma mds impor-
tante y severa de cancrosis. Se ha disemi-
nado en numerosos paises como Brasil,
Argentina, Paraguay, Uruguay, Japon,
Taiwan, China, Iran, Francia, Estados
Unidos (Florida) y muchos otros paises
del sudeste asidtico. Infecta a todos los
tipos de citricos como pomelo (Citrus pa-
radisi Macfadyen), lima Key (C. aurantifo-
lia Swingle), limén (C. limdn (L.) Burm.),
naranja (C. sinensis (L.) Osbeck), mandari-
nas (C. reticulata Blanco) y otras especies e
hibridos (Canteros, 2oo1b).
Cancrosis B o sudamericana. Fue descripta
como falsa cancrosis en Argentina (Co-
rrientes y Entre Rios) en 1927 y proba-

blemente afios antes en Paraguay (Cante-
ros, 2001b). Causaba lesiones importantes
s6lo en frutos de limén y lima Key y los
ataques eran esporadicos. Después de la
introduccién del tipo A, la forma B no se
la puede aislar mds de muestras de campo.

Cancrosis C o cancrosis de la lima Key. Este tipo
se describi6 solamente en Brasil en lima
Key conocida también como limén ga-
llego (C. aurantifolia). Su ocurrencia es
muy esporadica.

Cancrosis E, cancrosis de vivero o mancha bacte-
rial de los citricos. Apareci6 en Florida, Es-
tados Unidos, en 1984 sobre citrumelo
Swingle. Se intent6 erradicarla pero la
campafia se detuvo en 1990, después de
que numerosas investigaciones indicaron
que no era una enfermedad peligrosa. El
agente causal es X. axonopodis pv. citrumelo
FI. Su ocurrencia es también esporddica.

Hospedantes

Ataca a todas las especies de citricos, aunque
existen variaciones entre especies y cultivares.
Dentro de una misma especie el estado juvenil
es mds susceptible que el adulto. En un grado
decreciente de susceptibilidad se encuentran
pomelos, naranjas de ombligo (New Hall,
Navelate, Lane Late), limones, mandarinas
Murcott adultas, naranjas tardias, la mayoria
de las variedades de mandarinas (Clementi-
nas, Nova, Fortune, etc.) y mandarinas del
grupo Satsuma como las menos susceptibles
(Guia Fitosanitaria para los Citricos en la
Provincia de Misiones, 1986).

Sintomatologia. Dafos

Los primeros sintomas en hojas aparecen
como pequefias manchas acuosas traslicidas
y al poco tiempo se produce una erupcioén del
tejido afectado; se tornan de color castafio
oscuro y adquieren una consistencia corchosa
con un punto central prominente, rodeado
por rebordes concéntricos, con un halo ama-
rillo alrededor y margen oleoso bien notable
(Foto 83). El cancro toma un aspecto crateri-
forme al producirse rajaduras en el mismo.
En el fruto las lesiones son similares y los
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cancros mds profundos, aunque no llegan a la
pulpa. En ataques muy fuertes se produce de-
foliacion y caida de frutos (Foto 84).

Distribucién en el pais

La cancrosis de los citricos estd muy difun-
dida en las provincias de Misiones, Corrien-
tes, Entre Rios y norte de Buenos Aires.
Desde mediados del afio 2002 se declaré la
presencia de la enfermedad en el noroeste ar-
gentino (Tucumdn, Salta, Jujuy y Catamarca)
(Canteros, 2001).

Epidemiologia

La bacteria sobrevive en las lesiones que pro-
duce en hojas, tallos y frutos citricos aunque
puede vivir unos pocos dias en el suelo y al-
gunos meses en restos de plantas incorpora-
das al suelo. Entra al tejido joven de hojas,
frutos y ramas a través de estomas o heridas,
requiere agua para su introduccién. La bacte-
ria se multiplica cuando las lesiones estdn ex-
pandiéndose. La propagacién de la cancrosis
se produce por medio de bacterias dispersas a
partir de drboles infectados, siguiendo la di-
reccién de los vientos predominantes con llu-
vias (Foto 853).

Las mayores tasas de dispersion se produ-
cen en los meses mas calurosos, en coinci-
dencia con las brotaciones del hospedante.
También es importante la propagacién a tra-
vés de las herramientas, ropas y manos del
hombre, principalmente en viveros y al reali-
zar labores culturales y cosecha de frutos. El
traslado de la bacteria a largas distancias se
debe a la accién del hombre, a través del mo-
vimiento de yemas, plantines o plantas enfer-
mas. No hay antecedentes de transmisién por
semillas. La comercializacién de frutas afec-
tadas constituye potencialmente un medio de
dispersion a larga distancia; sin embargo, no
existen antecedentes sobre el tema al res-
pecto y durante afios se ha comercializado
frutas desde zonas endémicas a paises libres
de la enfermedad y no se registraron epide-
mias en dichos paises (Messina, 1996).

Manejo de la enfermedad

Comprende la integracién de pricticas cultu-
rales, control biolégico y quimico, usados du-
rante la produccién, cosecha y proceso de
industrializacién del producto, que provean
seguridad cuarentenaria frente al potencial
reproductivo de una plaga. Los factores que
integran el plan deben ser combinados de
manera de poder mantener un nivel de la
plaga que no cause pérdidas econémicas sin
producir grandes desequilibrios ecolégicos.
Entre ellos se encuentran:

Cortinas rompevientos: son efectivas para la
prevencion de infecciones hasta una dis-
tancia equivalente a 10 veces su altura y
deben estar ubicadas preferentemente
para disminuir la velocidad de los vientos
predominantes que acompaiian las lluvias.
La separacién entre las cortinas depen-
der3 de la altura de las mismas, en Misio-
nes se utilizan cada 6o cm en cortinas
tineles (Foto 86). Las cortinas deben dis-
minuir la velocidad del viento sin cortar
totalmente la circulacién del aire (Cante-
ros, 2000).

Aspersiones con productos ciipricos: son efectivas
para el control de la cancrosis de los citri-
cos. Se determiné que las brotaciones
nuevas que se produzcan en cualquier
época del afio, deben protegerse con pul-
verizaciones cipricas realizadas en el mo-
mento de mayor susceptibilidad de los
brotes. Este periodo corresponde aproxi-
madamente a los 14-21 dfas del comienzo
de la brotacién; la mayoria de los brotes
deben estar con las 2 primeras hojas con
el 75% del tamafio final y las demds hojas
expandiéndose. Los productos utilizados
con base de cobre son: oxicloruro de
cobre micronizado, sulfato de cobre tribi-
sico micronizado, hidréxido ciprico mi-
cronizado y oxido cuproso micronizado.
La dosis aconsejada es de 1,5 a 3 kg de
cobre metilico por cada 1000 litros de la
suspension a pulverizar. En el caso de de-
tectarse bacterias resistentes al cobre se
procede al agregado de mancozeb al 2 por
mil a las pulverizaciones cipricas y asi se
logra restablecer el control de la bacteria.

Pracas CUARENTENARIAS DE FRUTALES DE LA REPUBLICA ARGENTINA
\\ ANCES EN LOS RESULTADOS

165



166

CAPITULO 6 - ciTRICOS - Xanthomonas axonopodis

Dentro de un manejo integrado no es
conveniente realizar un calendario de pul-
verizaciones por lo que las aplicaciones
deben realizarse s6lo en los momentos en
que hay que proteger al brote o al fruto
(Canteros, 2000).

Control del minador de las hojas de los citricos
Phyllocnistis citrella Stainton 1856 (Lepidop-
tera: Gracillariidae): éste es un insecto que
realiza la postura de sus huevos preferen-
temente en el envés de los brotes nuevos.
Cuando estos eclosionan, las larvas pene-
tran directamente al interior de las hojas
para alimentarse del parénquima espon-
joso de las hojas, construyen galerias bajo
la epidermis y producen el enrollamiento
de las hojas reduciendo la capacidad foto-
sintética de las mismas (Pdez Morén y
Agostini, 1998). Es importante el control
de esta plaga principalmente cuando se
cultivan variedades susceptibles a la can-
crosis, ya que el minador aumenta la pre-
disposicién de la planta a la enfermedad al
dafiar los tejidos de la misma (Foto 87). El
manejo integrado con el control biolégico
y el control quimico es la mejor estrategia.
El control biolégico a largo plazo es la so-
lucién mds econémica y de mayor protec-
ci6én para el medio ambiente, aunque no
se puede prescindir del uso de productos
quimicos en el manejo de viveros, plantas
de menos de 5 afios y quintas para expor-
tacion (Céceres, 1999).

Poda selectiva localizada: se realiza para elimi-
nar inéculo. Se extraen frutos, hojas y ra-
mitas afectadas. Los restos vegetales
deben ser embolsados y llevados lejos del
lote donde serdn quemados o enterrados
(Canteros, 2000).

Desinfeccion del personal y berramientas a utilizar
en el lote: se recomienda la desinfeccion de
la ropa y guantes de los cosecheros y de
todas las herramientas (tijeras, cajones, es-
caleras) y maquinarias usadas en el lote.
Los desinfectantes recomendados son:
amonio cuaternario (para maquinas y
tractores), fenoles, soluciones iodadas de
dcido fosférico, hipoclorito de sodio (para
herramientas) o alcohol 70% (para las
manos). Los desinfectantes se pueden

aplicar con aspersores, mochilas o pulve-
rizadoras del tamafio adecuado segun el
material a desinfectar (Canteros, 2000).

Monitoreo y técnicas de deteccién

Para el diagnéstico de la enfermedad se utili-
zan métodos seroldgicos, moleculares, cultivo
en medio Agar Lima Bean (aLB) y pruebas de
patogenicidad en hospedante altamente sus-
ceptible (pomelo Duncan).

El programa de certificacion de citricos a
la Unién Europea se basa en los requisitos fi-
tosanitarios que la misma tiene para la im-
portacién de citricos frescos a los paises que
integran dicho bloque, los mismos se encuen-
tran comunicados por medio de la Directiva
29/2000. El programa es el procedimiento
consensuado con la Directorate General for
Health and Consumer Affairs (bGsanco) para
permitir la introduccién de fruta fresca citrica
originaria de la Argentina y actualmente esta
normado por medio de la Resolucién senasa
56/2008. Este programa establece la obliga-
toriedad de adoptar diferentes medidas fito-
sanitarias en las sucesivas etapas del cultivo,
como asi también reglamenta el procedimiento
en las plantas de empaque y en puerto. Aque-
llos lotes inscriptos en el programa son mo-
nitoreados y supervisados por personal
capacitado y habilitado por sENasa.

Durante cada temporada se llevan a cabo
al menos dos monitoreos de cada uno de los
lotes inscriptos para su habilitacién. El obje-
tivo del monitoreo es realizar un control fito-
sanitario y documental. Para procesar fruta
con destinos de exportacion, el empaque
debe procesar en presencia de inspectores ca-
pacitados y habilitados por seNasa, quienes
realizan un control fitosanitario y documen-
tal de las partidas ingresadas en el marco del
programa. Dichos controles se llevan a cabo
desde el momento que la fruta ingresa al em-
paque hasta su despacho a puerto.

Este es el dltimo punto de inspeccién, en
el cual se realiza el control final de la sanidad,
calidad y trazabilidad, antes del embarque de
la fruta.

Anteriormente, en 1996, SENASA, INTA ¥ el
Comité Regional del NEa (CORENEA) disefiaron
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un Sistema de Mitigacién de Riesgo propuesto
por seNAsa a la UE logrdndose la certificacién
fitosanitaria de los citricos exportados. A su
vez se contemplaba el programa sanitario de
la plaga que integra factores fisicos, biolégicos
y operativos que pueden afectar la incidencia,
viabilidad y potencial reproductivo de una
plaga dentro de un sistema de practicas y
procedimientos que proveen seguridad cua-
rentenaria (Zubrzycki, 2002). Consiste en la
aplicacién de un sistema de manejo integrado
para cancrosis que abarca a lotes de produc-
ci6én en el campo, a galpones de empaque ha-
bilitados y a laboratorios de referencia previo
a la emision del certificado sanitario. El obje-
tivo es lograr producciones de citricos libres
de sintomas en el campo, testadas en galpo-
nes de empaque y posteriormente corroborar
en laboratorio la no presencia de bacterias li-
bres en estas frutas de exportacién. Los trata-
mientos en campo se deben realizar en base a
las recomendaciones oportunamente realiza-
das de pulverizaciones con compuestos cupri-
cos cuando los brotes tienen entre 14y 21
dias de desarrollo, momento de mixima sus-
ceptibilidad del mismo (Canteros, 2000).
Dado que se ha detectado la presencia de
razas de la bacteria resistentes a este princi-

pio activo, se recomienda combinarlo con
carbamatos como mancozeb.

Durante el presente proyecto se procedié
a determinar la ausencia de bacterias libres en
frutas asintomdticas de cancrosis, cosechadas
desde lotes con presencia de esta enferme-
dad, a fin de constatar si los procedimientos
en galpones de empaque son eficientes para
eliminar posibles bacterias libres y con ello
cumplimentar los procedimientos para la ex-
portacién de frutas citricas desde zonas endé-
micas de la enfermedad. Para ello se tomaron
frutas asintomdticas desde lotes de limén con
distintos grados de incidencia de cancrosis
comparadas con un control positivo con can-
cros evidentes y se procedi6 a realizarle di-
versos tratamientos comunes en galpones de
empaque una vez que la fruta ha comenzado
su proceso en el mismo (Tabla 6.5). Diez li-
mones de cada uno de los mismos tratamien-
tos sefialados anteriormente fueron lavados
con 500 ml de agua destilada con una gota de
"Tween 20 por 30 minutos. Con jeringa se
inocul6 una alicuota de esta agua en hojas de
pomelo Duncan, muy susceptibles a cancro-
sis, en invernaculos para observar manifesta-
cién posterior de sintomas (Tabla 6.6).

Tabla 6.5. Resultados de los aislamientos de Xanthomonas axonopodis pv. citri en medio agar lima Bean
(aLB) a partir de frutas asintomaticas de limén Eureka C. Jimon (L).obtenidos desde lotes con distintas in-
cidencias de cancrosis y a distintos momentos del proceso desde la cosecha hasta el embalado en galpon

de empaque.

Trat 1* Trat 2 Trat3 Trat 4
N°(+) %Y N°(+) %Y N°(+)? %Y N°(+) %!
Frutas sin sintomas (0%Incidencia) 09 0 09 0 09 0 09 0
Frutas sin sintomas (23% Incidencia) 119 11 309 333 0/9 0 0/9 0
Frutas sin sintomas (50% Incidencia) 119 11 419 [y 219 222 0/9 0
Control positivo 6/9 66,7 319 333 6/9 66,7 09 0

* Trat. 1: Frutas sin tratamiento, directamente de campo; Trat. 2: Frutas tratadas con hipoclorito de sodio (214 ppm)
y detergente neutro (sopp); Trat. 3: Frutas con Drencher (2,4-p, 20 ppm; procloraz, 1050 ppm; T8z, 2000 ppm; Gua-
zatina, 1140 ppm y Fosetil aluminio, 3200 ppm); Trat. 4: Frutas tratadas con fungicidas (2,4-D 400 ppm; TBz, 3000
ppmy; Imazalil, 2500 ppm y ortofenilfenato de sodio, 15000 ppm) y cera (cera 12% UE e Imazalil, 1500 ppm).

Z: Nimero de platos positivos sobre el total de platos. Y: Platos positivos (%)
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Tabla 6.6. Resultados promedios de las inoculaciones realizadas sobre hojas de pomelo Duncan C. para-
disi con la suspension de lavado de frutas asintomaticas de limén Eureka C. Jimon (L) obtenidas desde
lotes con distintos grados de incidencia de cancrosis y luego de 16 dias desde la inoculacién

Trat 1* Trat 2 Trat 3 Trat &
N°(+)? %Y No(+)? %" N°(+)? %Y N°(+) %
Frutas sin sintomas (0%Incidencia) 019 0 09 0 019 0 09 0
Frutas sin sintomas (23% Incidencia) 019 0 29 22,2 09 0 09 0
Frutas sin sintomas (50% Incidencia) 6/9 66,7 29 22,2 019 0 09 0
Control positivo 919 100 919 100 919 100 8/9 88,9

* Trat. 1: Frutas sin tratamiento, directamente de campo; Trat. 2: Frutas tratadas con hipoclorito de sodio (214 ppm)
y detergente neutro (sopp); Trat. 3: Frutas con Drencher (2,4-D, 20 ppm; procloraz, 1050 ppm; TBz, 2000 ppm; Gua-
zatina, 1140 ppm y Fosetil aluminio, 3200 ppm); Trat. 4: Frutas tratadas con fungicidas (2,4-D 400 ppm; TBz, 3000
ppm; Imazalil, 2500 ppm y ortofenilfenato de sodio, 15000 ppm) y cera (cera 12% UE e Imazalil, 1500 ppm).

Z: Numero de hojas con sintomas de la enfermedad sobre el total de hojas inoculadas. Y: Porcentaje de hojas con sin-

tomas

El tratamiento de frutas con hipoclorito
de sodio (214 ppm) durante dos minutos no
fue suficiente para eliminar las bacterias cau-
santes de la cancrosis de la superficie de fru-
tos asintomdticos. En variedades susceptibles
es necesario todo el proceso de post cosecha
para lograr la eliminacién de bacterias en fru-
tas asintomdticas. El desarrollo bacteriano en
medio semiselectivo para X. axonopodis pv
citri y la manifestacion de sintomas en hojas
de pomelo Duncan inoculadas con la suspen-
si6n del agua de lavado de frutas asintomiticas,
guarda una relacion directa con el porcentaje
de incidencia de la enfermedad en el campo.

Las frutas asintomdticas que permanecie-
ron durante 110 horas en cimara de desver-
dizado, mezcladas con frutas con sintomas,
ambas previamente tratadas con fungicidas y
cera, no presentaron desarrollo de colonias
de bacterias en cajas de Petri ni manifestacion
de cancros en las hojas inoculadas, debido a

la eficiencia de los tratamientos desinfectan-
tes realizados durante la linea de empaque en
frutas con presencia de cancros.

El tamafio de lesiones producidas en hojas
de pomelo Duncan fue significativamente
mayor con las inoculaciones del lavado de
frutas de variedades mds susceptibles a can-
crosis. Se sugiere el uso del drencher antes
del lavado en hipoclorito de sodio y en deter-
gente neutro debido a que la menor cantidad
de bacterias son recuperadas después del
drencher.
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Desarrollo de un tratamiento para el con-
trol de cancrosis de los citricos en posco-
secha compatible con la norma organica

La Uni6n Europea, principal cliente de citri-
cos organicos interrumpié su importacién
desde nuestro pais a partir del 2003 dado que
rechazé el producto empleado (hipoclorito
de sodio) hasta el momento en la desinfec-
ci6én de frutos en el empaque. Por lo tanto,
fue necesario investigar sobre sustancias al-
ternativas para ser utilizadas en la poscosecha
que permitirfa aprovechar una venta poten-
cial de al menos 4 millones de délares. El
ozono es una alternativa. Se produce artifi-
cialmente a partir de oxigeno mediante la ge-
neracién de una alta tensién eléctrica y
colateralmente iones negativos. No puede ser
almacenado ni transportado. Es mucho
menos estable que el oxigeno porque ripida-
mente se reconvierte a este ultimo y por ello
debe ser producido en el lugar donde se em-
plee. Debido a su alta reactividad solo unos
pocos materiales (acero inoxidable, vidrio,
pvc) pueden ser usados para entrar en con-
tacto con €l

Esta tecnologia es de ficil manejo y de es-
casa peligrosidad para los operarios pero se
debe cumplir las condiciones de seguridad es-
tablecidas por la Agencia de Proteccién Am-
biental de la Organizacién Mundial de la
Salud. La empresa Ozona s.r.L. construy? la
mayor planta de ozonizacién de Argentina,
capaz de producir 60 Kg/h de ozono. A fin de
cumplir con los requisitos impuesto en
cuanto a la contaminacién de la bacteria cau-
sal de cancrosis Xanthomonas axonospodis pv.
citri en la fruta citrica comercial que no tie-
nen sintomas de la enfermedad se han llevado
a cabo experiencias que dieron lugar a los
tratamientos con hipoclorito de sodio y orto-
fenilfenato de sodio en el empaque a través
de los cuales se puede eliminar a dicha bacte-
ria. Los principales trabajos al respecto fue-
ron realizados en Japén (Obata et al., 1969) y
EEUU (Brown & Schubert, 1987). Estos trata-
mientos se aplican para la fruta citrica con-
vencional y las de produccién integrada. Para
la produccién de citricos orgdnicos no es po-

sible su uso debido al impedimento de usar
productos quimicos de sintesis.

En el marco de los proyectos de INTA y en
base a estudios realizados en otros paises, se
propuso estudiar la implementacién de uno o
mds tratamientos con productos alternativos
como por ejemplo los dcidos: citrico, acético
peracético y elementos gaseosos como el
ozono (Agresti, 2006; Palou, 2007; Wu, 2008).

Dado que no se encontraron trabajos de
investigacion en Argentina que avalen la apli-
caci6én de ozono para la preservacion de los
alimentos, se experimentd en el laboratorio
con la bacteria en suspensién liquida y luego
con la fruta contaminada durante 6 meses
para la obtencién de datos de aproximacion
de las concentraciones y tiempos de exposi-
ci6én que muestren la eficacia de esta tecnolo-
gia en condiciones précticas de uso.

Trabajos de laboratorio

El primer paso es verificar mediante técnicas
apropiadas, que la cepa bacteriana posee sus
caracteristicas tipicas, virulencia y no estd
contaminada por otros microorganismos. Se
opera con la bacteria en medio liquido a una
concentracién adecuada para la ejecucion de
las pruebas in vitro e in vivo de control. La
comprobacién del poder patégeno del bio-
tipo aislado se efectué en hojas de citrus des-
pren-didas que se lavan, se desinfectan con
alcohol, se dejan secar y se colocan en placa
de Petri con algodén empapado con agua de
red estéril formando una cimara himeda. Se
efectuaron leves heridas con agujas sobre di-
chas hojas. Inmediatamente se frotaron ma-
nualmente con la suspension bacteriana.
Luego de colocada la tapa se lleva a cimara,
28°C—30°C hasta 10-15 dfas para observar la
evolucion de sintomas. Se prepara el medio
de cultivo semiselectivo sélido compuesto
por antibidticos para observar la presencia de
la bacteria viva o no en las frutas contamina-
das, las cuales se habian sometido a los diver-
sos tratamientos (Messina, 1980; Messina,
2003; Messina, 2010).
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Frutas citricas organicas

Se utilizaron las siguientes variedades de fru-
tas citricas: mandarinas (Okitsu, Satsuma,
Nova y Ellendale); naranjas (New Hall, Ro-
bertson, Comun, Salustiana, Valencia); pomelo
blanco; limones y Kumquat.

El periodo para la obtencién de frutas ci-
tricas maduras para llevar a cabo los ensayos
abarca todos los meses que dura el estudio,
desde marzo-abril hasta noviembre. Se em-
plearon variedades comerciales tempranas,
intermedias y tardias las cuales se producen
en condiciones ecoldgicas diferentes de
acuerdo a las regiones donde se encuentran y
las formas de manejo del cultivo. Las frutas
empleadas no presentaban sintomas de can-
crosis.

Evaluacion de la capacidad bactericida de
diversas sustancias y ozono

Se evaluaron los siguientes productos en tubos
de ensayo: bicarbonato de sodio; fosfato tri-
sédico; los dcidos lictico; acético, citrico y
peracético. Ademis el gas ozono disuelto en
agua.

Para cada sustancia se emplearon 8 tubos
con 5 ml de cada una de las concentraciones
1%; 2%; 3% v 4%. Se adicion6 o,5 ml de la
suspension bacteriana de 10° bacterias/ml,
(medida con el espectrofotémetro Spectro-
nic) con tiempo de contactos de 1 minuto; 2
minutos; y 3 minutos. Por dltimo se trans-
fiere con ansa de platino a medios de cultivo
liquidos. El testigo consistié en emplear 5 ml
de agua de red estéril, sin el agregado de sus-
tancia a evaluar.

Cabe aclarar que el equipo para la pro-
duccién del ozono y la asistencia técnica en
este estudio ha sido provisto por la empresa
0zONA $.R.L. Se utiliz6 el nuevo generador de
ozono desarrollado (cuyas principales carac-
teristicas son: dieléctricas resistentes a la ro-
tura y de alto rendimiento; descarga eléctrica
de baja tensién y alta eficiencia; fuente de ge-
neracién de alta frecuencia y onda confor-
mada).

Para el ozono los tratamientos fueron de
0,3 mg/l a 0,7 mg/l durante 1 minuto y 2 mi-
nutos para una suspension bacteriana de 10°
bacterias/ml, (medida con el espectrofotéme-
tro Spectronic). Se emplearon 4 tubos de
medio de cultivo liquido para el anilisis de
cada tratamiento. Se utiliz6 un testigo sin
tratar. El resultado fue negativo cuando en el
medio de cultivo se present6 la multiplica-
cién de la bacteria y se observé una turbidez
del mismo. Un resultado positivo, por el con-
trario, es cuando la sustancia actda sobre la
bacteria. No se produce su multiplicacién y
el medio de cultivo continta limpido. Los re-
sultados se observaron hasta los 10 0 15 dias.

Pruebas de evaluacion de la capacidad
bactericida de sustancias y ozono sobre
frutas infectadas en laboratorio

Las frutas se lavaron e infectaron mediante
pulverizacién con 5 ml por unidad de una
suspension de un cultivo de X. axonopodis de
5-7 dias de edad en una concentracién de 10°
bacterias/ml. Posteriormente las frutas fue-
ron inmersas en la solucién con concentra-
cién conocida para cada sustancia y para el
gas ozono. Una vez transcurrido el tiempo
establecido se detect6 la presencia de bacte-
rias vivas mediante la siembra en cajas de
Petri con medio de cultivo sélido semiselec-
tivo del hisopado de cada unidad. El testigo
fue la fruta sometida al mismo tratamiento
pero se utiliz6 agua de canilla estéril (Foto 88).
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Pruebas en galpén de empaque

Una vez conocidos los resultados obtenidos
de los tratamientos en condiciones de labora-
torio, las actividades se orientaron a las prue-
bas en el empaque. Para ello, las frutas
provenientes del campo se contaminaron con
la bacteria en el laboratorio. Se las llevaron al
empaque, el cual estuvo preparado en condi-
ciones de recibir las frutas orgdnicas. Se las
pasé a través de la linea de empaque, se las
someti6 al tratamiento con las sustancias
mencionadas y el gas ozono disuelto en agua
y se llevaron al laboratorio donde fueron pro-
cesadas al igual que en las pruebas de control
en condiciones de laboratorio. Para el lavado
fueron sumergidas en cada una de las sustan-
cias dcido lictico; acético; citrico y peracético
se utilizaron dos concentraciones 4% y 2%
durante 2 minutos. Para el ozono gaseoso di-
suelto en agua, se utilizé 1 mg/l durante §
minutos (Foto 89).

Los datos fueron procesados mediante un
software que permite realizar andlisis de re-
gresion probit, pruebas de bondad de ajuste y
pruebas de diferencias estadisticas entre tra-
tamientos para eliminar las bacterias de la su-
perficie de la fruta (Montgomery, 1991; Draper
& Smith, 1998; Di Rienzo et 4l., 2010).

Las sustancias bicarbonato de sodio y fos-
fato trisédico resultaron no tener accién
sobre la bacteria causal de cancrosis. Se obtu-
vieron cuatro sustancias: dcido acético, acido
citrico, dcido ldctico y dcido peracético con
capacidades bactericidas para X. axonopodis pv
citri cuyas eficacias fueron estimadas a través
de los modelos Probit y Logit (Tabla 6.7).

Mediante la aplicacién de estos productos
se ha logrado implementar tecnologias alter-
nativas acorde con la normativa orgdnica que
ofrecen seguridad alimentaria y permiten
evitar la contaminacién de la bacteria causal
de cancrosis sobre la fruta citrica orgdnica
(FAO & WHO, 2010).

Tabla 6.7. Resultado del desarrollo de bacterias luego de la exposicion a distintos tiempos y concentra-

ciones de gas ozono.

zomp gaseos;::ismedio oSt Tiempo (minutos) Tubos empleados (100 ml c/u) d ::anrtri:ﬂ: :: m:::aiedceull:i;oaitsei:ia
0,3 mg/litro 1 A 0
0,3 mg/litro 2 A 0
0,5 mg/litro 1 A 0
0,5 mg/litro 2 A 0
0,7 mgllitro 1 A A
0,7 mgllitro 2 A A
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Desarrollo de un modelo para el control
de cancrosis

La cancrosis de los citrus, causada por la bac-
teria Xanthomonas citvi pv. citri, es una enfer-
medad cuarentenaria y endémica en la regién
nordeste de Argentina. La cepa mds difundida
desde 1975 corresponde al tipo A o asidtica.
Existen variaciones extremas en el comporta-
miento respecto al patégeno entre especies y
cultivares. El pomelo (Citrus paradisi Macfad-
yen) es muy susceptible, mientras que el
limén (C. limon L.) y algunos cultivares de
naranja (C. sinensis L.) y mandarina (C. reticu-
lata Blanco) pueden ser afectados en un
grado mas moderado. El control quimico con
bactericidas conteniendo cobre, el uso de
cortinas rompeviento y la poda de tejido ve-
getal afectado, son algunas de las pricticas
recomendadas para el manejo de la enferme-
dad (Canteros, 1998; Canteros 2006; Cante-
ros 2000).

La bacteria ingresa a través de los estomas
o heridas en el tejido joven de hojas, frutos y
brotes. En ausencia de heridas, la principal
via de penetracién de X. citri en las hojas es a
través de los estomas, cuya mayor densidad se
encuentran en la cara abaxial. Tejidos foliares
en expansion (hojas jévenes) son mds suscep-
tibles que hojas maduras (Gottwald & Gra-
ham, 1992). Bajas temperaturas afectan el
proceso de infecciéon. En ambiente contro-
lado, se observaron sintomas en naranja en el
intervalo térmico 12-40°C (Dalla Pria ez 4i.,
2006). La mayor severidad de cancrosis ocu-
rri6 con 24 h de mojado foliar, siendo 4 h la
minima duracién suficiente para causar 100%
de incidencia a temperaturas 6ptimas de 25-
35°C. Luego de la infeccién la bacteria se
multiplica para formar la cldsica lesién cor-
chosa conocida como cancro, de la cual exu-
dan bacterias cuando son mojadas por rocio,
lluvia o riego. El inéculo bacteriano es ficil-
mente dispersado con el salpicado del agua
de lluvia, estando este proceso muy favore-
cido por el viento (Bock et 4l., 2005). Cuando
la lluvia se combina con vientos de velocida-
des mayores a los 8 m.s™!, se pueden producir
numerosas nuevas infecciones, resultando en
severos niveles de enfermedad (Gottwald &

Irey, 2007). Eventos de viento/lluvia artifi-
cialmente producidos, permitieron concluir
que a mayor velocidad del viento (hasta 19
m.s') mas bacterias X. citri son dispersadas
hasta distancias analizadas de 5§ m (Bock ez 4/.,
2010). La ocurrencia de vientos mas fuertes
en el lapso inmediato previo a un evento in-
fectivo predispone a las plantas a mds infeccion,
ademds de su efecto directo sobre la infeccién
cuando coincide con el evento (Bock et 4.,
2006). Lluvias suaves, lluvias con viento, tor-
mentas, tormentas tropicales y huracanes
pueden dispersar a X. ¢itri, con progresiva
efectividad (Gottwarld & Irey, 2007). En las
zonas citricolas del noreste (NEA) y noroeste
argentino (Noa), solo se registran los prime-
ros tres eventos ligados a la precipitacion.

A continuacién se describen los estudios
de desarrollo de sistemas de pronéstico em-
piricos de la intensidad de la cancrosis de los
citrus en media estacion, basados en variables
meteorolégicas. Para este objetivo se utiliza-
ron observaciones de la enfermedad que se
vienen realizando desde el ciclo 1991/92 en
varias especies citricas implantadas en un lote
experimental de iNTa - EEA Bella Vista (lati-
tud 28°26’s, longitud 58°55’w), a tres distan-
cias de una cortina rompeviento natural
ubicada al sur del lote.

Modelos de regresion lineal (valores
medios de intensidad de cancrosis)

Las variables meteoroldgicas mds fuertemente
correlacionadas con la enfermedad son: ni-
mero de dfas con precipitaciones >12 mm
(prrec: calculada entre el 10/10y el 23/11) y
ntimero de dfas con temperaturas maxima
>32°C y/0 minima<13°C (bNTxn: calculada
entre el 24/11 y el 19/12). Ello se determiné
utilizando observaciones de intensidad de
cancrosis (promedio de las observaciones rea-
lizadas a tres distancias de la cortina rompe-
viento) de los ciclos 1991/92 a 2004/05
(Moschini et al., 2005).

En estudios posteriores, las variables me-
teorolégicas se calcularon en periodos limita-
dos por valores de grados dia (temperatura
media base=Tb=12,5°C), acumulados desde el
10 de julio.
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Se presenta la ecuacién de regresion lineal
multiple (gc.1) desarrollada con 14 observa-
ciones de la bacteriosis en media estacién
para pomelo (especie citrica mds susceptible)

Int%=1,0375+6,1094 DPrec-0,4626 DNTXN
rR’=0,857 ECI

Donde Int% intensidad de la cancrosis en
media estacion; perec: total de dias con ocu-
rrencia de precipitacién >12 mm; DNTxn: al
total de dias con registros de temperaturas
maximas >31,5°C se suman los que registran
temperaturas minimas <12°C. perec se cal-
cula desde que se acumulan 372 grados dia
(tb=12,5°C) hasta 960 grados dia y la térmica
desde 930 a 1175 grados dia. El inicio de la
acumulacién es el 10/7 (Moschini, 2007;
Moschini et al., 2013).

Las predicciones retrospectivas mediante
la Ec.1 permitieron definir el riesgo climatico
del NE argentino y analizar la variabilidad cli-
matica asociada al fenémeno El Nifio Oscila-
cion del Sur (evos) y el impacto del cambio
climético en relacién a la cancrosis. Algunas
conclusiones que se derivaron fueron que el
sistema climdtico estd en transicion hacia un
nuevo equilibrio impulsado por el incremento
de los gases antropogénicos de efecto inver-
nadero y que la expresion del patosistema
estd fuertemente asociada al fenémeno Exos
(Moschini, 2007; Moschini et 4l., 2013).

Modelos de regresion logistica (valores
medios de intensidad de cancrosis)

Se analizaron observaciones de intensidad
(10%) de cancrosis de 18 afios (1991/92-
2008/09) en pomelo (lote experimental de
Fig. 1) (Moschini ez al., 2010; Moschini et al.,
2013). Los mejores modelos de regresion lo-
gistica de respuesta binaria y ordinal (tres ca-
tegorias epidémicas) incluyeron como variable
meteoroldgica a la interaccion (producto)
entre pprec (dias totales con precipitacién>12
mm) y pprxn (dias con temperatura maxima
<= 28°C y temperatura minima>=14°C), ob-
teniendo precisiones de prediccion de 94,4 y
83,3 %, respectivamente. Se detalla la ecua-

cion de respuesta binaria (epidemia severa:
10>=42 %, moderada a nula: 10<42%):

In(prs/1-prs)= — 6,1095 + 0,1265 * It1
Precision prediccion: 94,4% Ec.2

Resolviendo la expresion Exp(In(ers/1-prs)/
(1+Exp(In(prs/1-prs)) se obtiene el valor de
prs (probabilidad de observar una tasa epidé-
mica severa (s). Ln es el logaritmo natural.
prmod-Nulo=1-prs, siendo prmod-nulo la
probabilidad de observar una epidemia mo-
derada a nula (Mod-~ula). It1= DPrec*DPTXN.
Como en la Ec.1, prrec se calcula desde que
se acumulan 372 grados dia (tb=12,5°C)
hasta 960 grados dia y la térmica desde 930 a
1175 grados dia. El inicio de la acumulacién
esel 10/7.

Ambos modelos logisticos (binario: Ec.2 y
ordinal) fueron corridos en 14 sitios de Es-
paiia y en Bella Vista (10/1: inicio de acumu-
lacién de grados dia en Espafia), para la serie
1980-2008. En Espaiia, la acumulacién de
grados dfa a partir del 1o de enero (pleno in-
vierno del Hemisferio Norte), desplaz6 el
procesamiento de las variables hidrica-térmi-
cas al fin de primavera-verano. La variable
hidrica perec result6 ser el factor ambiental
mas limitante para la expresion de la bacte-
riosis en el sector citricola espafiol. En las
zonas de alta produccion citrica (Comunidad
valenciana, Murcia y Andalucia) el valor me-
diana de prrec fue cero, cuando se analizaron
29 afios de datos meteorolédgicos. Esta con-
clusion estd en concordancia con el régimen
mediterrdneo de lluvias (concentracién inver-
nal de las precipitaciones), dominante en el
area citricola de Espafa.

Respecto al factor térmico, la ventana de-
finida por temperaturas minimas diarias ma-
yores o iguales a 14°C y miximas menores o
iguales a 28°C (postinoculacion o después del
periodo con lluvias), como fuera establecida
en la Isla de Reunion, fue claramente favora-
ble para la evolucién de la enfermedad (Ver-
niere et al., 2003). En los sitios espafioles
analizados, esta variable alcanzé valores apro-
piados, con excepcién de varias localidades de
Andalucia como Sevilla y Cordoba.
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Ambos factores (hidrico y térmico) inter-
accionando (Itr) hicieron decrecer dominan-
temente a cero la probabilidad de que la
enfermedad se exprese en niveles moderados
a severos en Espafia, marcando claras diferen-
cias con lo que sucede en Bella Vista (51,7%
de los afios). Solo en Catalufia, donde se con-
centra el 3% de la produccién citricola espa-
fiola (Servicio de Estudios Agrarios y
Comunitarios, trienio 2002-2004), existe una
pequefia probabilidad de observar un nivel
epidémico moderado a severo, si se focaliza
en una especie susceptible como el pomelo.

Modelos de regresion logistica (intensidad
de cancrosis a distancias crecientes de la
cortina rompeviento)

Para este estudio también fueron utilizadas
las observaciones de la enfermedad realizadas
desde 1991 en el lote experimental implan-
tado con pomelo Red Blush y otras especies
citricas en INTA - EEA Bella Vista, Corrientes.
A partir de la instalacién de tres anemémetros
de tipo Robinson se obtuvieron valores me-
dios diarios de velocidad del viento (km.h-!;
2008-2010; N=277) a tres distancias hacia el
norte de la cortina rompeviento (de=distancia
a cortina) y se relacionaron (ajuste de ecua-
ciones de regresién lineal) con los medidos
en la estacién meteorolégica de INTA - EEA
Bella Vista (300 m del lote). Para los ciclo
1991/92 y 2010/11, mediante dichas ecuacio-
nes, se estimé la velocidad diaria del viento
para el sector mds alejado (de=1; se reduce el
viento de estacién a la mitad) y mds cercano a
la cortina (dc=0; se reduce a la tercera parte),
y se dispusieron de 40 observaciones de in-
tensidad de la cancrosis (10%) en media esta-
ci6n en pomelo en ambos sectores (Moschini
et al., 2013).

"Todas las variables regresoras se calcula-
ron a partir de la acamulacién, desde el 1o de
julio, de 372 grados dia (tb=12,5°C) hasta
acumular ¢85 grados dia. Coincidentes con
estas acumulaciones de grados dia, las fechas
medias de inicio y fin de procesamiento de
las variables meteoroldgicas fueron el 24 de
setiembre y el 26 de noviembre, respectiva-
mente. La variable mds fuertemente correla-

cionada (ry: coeficiente de Kendall Tau-b)
con los niveles de cancrosis (severo: 10>45%;
moderado:<=45 y >10,6%; ligero:<=10,6%), a
las dos distancias a la cortina rompeviento,
fue prrecvv (dias con registro simultineo de
precipitacién>12mm y velocidad del viento
>2,6 km.h™l; rp=0,71), diferencidndose del
r;=0,60 de prrec (dfas con precipitacién>12
mm). La utilizacién de umbrales de precipi-
tacién menores a 12 mm en las variables
prrec y pprecvyv produjo una marcada dismi-
nucién de su correlacién con el nivel de en-
fermedad, fundamentado en el hecho que
lluvias diarias de menor milimetraje carecerfan
de suficiente energifa para la diseminacién de
bacterias de los cancros (Moschini ez /., 2013).

Coincidentemente, Wischmeier & Smith
(1958) seleccionaron solo las lluvias mayores
a I2,7 mm para estimar sus energias y sus re-
laciones con la pérdida de suelo. Ambas va-
riables estarfan explicando la variabilidad del
proceso de dispersién bacteriano y en menor
medida al de infeccién (Moschini ez /., 2013).

"Trabajos en ambiente controlado estable-
cieron que a partir de duraciones de mojado
de solo 4 h, se observaron eventos de infecciéon
bacteriana, demanda que estarfa generalmente
satisfecha por la lluvia y rocio, durante el pe-
riodo primaveral en Bella Vista, (Dalla Pria ez
al., 2006; Christiano ez a/., 2009). Un ingreso
bacteriano eficiente estaria asociado con la
ocurrencia simultinea de precipitacién y
viento, lo cual asegura un nivel de agua en
exceso desde el mesofilo, a través del estoma,
a la superficie foliar (Pruvost et 4l., 2002).
Este hecho confirma el sentido biolégico de
la variable prrecvv.

Incluyendo todas las variables meteorol6-
gicas regresoras analizadas, el procedimiento
stepwise de la regresion logistica seleccion6
al modelo 1 (Tabla 6.8) como el mds apro-
piado. La precision de prediccion de los mo-
delos seleccionados se calcul6 como el % de
casos analizados (N=40) en los cuales hubo
concordancia entre la categoria epidémica
observada y la predicha por el modelo logis-
tico con la mayor probabilidad. El modelo 1
clasific6 correctamente 36 de los 40 casos ob-
servados (precision de prediccion= go%).
Para calcular los valores de perecvv se deben
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disponer de registros diarios de velocidad del
viento en las dos distancias contrastantes a la
cortina rompeviento (escenario de fuerte
proteccion al viento, dc=0; escenario de mo-
derada proteccion, de=1) en la plantacién ci-
trica experimental. Estos registros fueron
estimados en este estudio mediante las ecua-
ciones lineales ajustadas para ambas distancias,
a partir de informacién diaria de velocidad
del viento de la estacién meteorolégica (300
m del lote). Debido a esta demanda sitio es-
pecifica de datos de velocidad del viento, el
procedimiento stepwise de la regresion logis-
tica fue también corrido incluyendo todas las
variables meteoroldgica (excepto Dprecvv) y
una discreta binaria (dc: codificada como o o
I) que tuvo en cuenta ambos escenarios de
proteccion al viento. El modelo 11 (Tabla 6.8)
que incluy6 a las variables perec and ¢pTx, y
a la variable discreta dc, result6 la mis ade-
cuada. El modelo 11 clasificé erroneamente
cinco de 40 observaciones de intensidad de
cancrosis en media estacion, categorizadas
ordinalmente (precisién de prediccion =
87,5%).

Ambos modelos (1y 1) clasificaron co-
rrectamente las nueve observaciones con un
nivel severo de intensidad de cancrosis en
media estacion (s: 10>45%). Seguidamente,
los modelos logisticos 1y 11 fueron corridos
para la serie de 42 aflos (1971-2012) de datos
meteoroldgicos diarios de la estacion de Bella
Vista, calculando el nimero de estaciones de
crecimiento con niveles estimados de cancro-
sis severo (s), moderado (m), y ligero (1), para
ambos escenarios de proteccidn al viento. Las
estimaciones de los modelos 1y 11 mostraron
(Tabla 6.9) la baja probabilidad de ocurrencia
de epidemias severas (21,4 y 11,0% de los afios,
respectivamente) en escenarios con fuerte
proteccion al viento (dc=0), contrastando con
el 35,7% vy 40,5% a mayor distancia de la
cortina rompeviento (dc=1). Analizando 22
afos (1991-2012) de observaciones de inten-
sidad de cancrosis (Tabla 6.9), los porcentajes
de afios con niveles epidémicos severos
(o1>45%) fueron 9,1y 31,8% para los esce-
narios de fuerte y moderada proteccién al
viento, respectivamente.

Tabla 6.8. Modelos logisticos para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada categorfa epidémica:
Ordinal: severa (s), moderada (M) o ligera a nula (r), en base a variables meteorolégicas simples y una
discreta que tiene en cuenta la distancia a cortina rompeviento (de: codificada como o o 1). Se presenta
por modelo la precisién de prediccion: % de casos (40) correctamente clasificados.

Logit PrMac=-6,691+1,4393 DPrec + 4,9754 dc - 0,0657 GDTx

Modelo Ecuaciones del Modelo Precision de prediccion %
LogitPrS= - 13,2049 + 1,7122 DPrecVv + 0,3504 DT %
| Logit PrMac=-5,4635 + 1,7122 DPrecVv + 0,3504 DT (36/407100)
LogitPrS=-15,4604+1,4393 DPrec + 4,9754 dc - 0,0657 GDTx 875
! (35/40°100)

perec: total de dias con precipitacién>12 mm, Dprecvy: total dias con ocurrencia simultandnea de precipitacién>12
mm y velocidad media diaria del viento>2.6 km h™!, eprx: sum de los excedentes diarios de Tx diaria respecto a 33°C,
cuando 1x>33°C, DT: dias con Tx<=27°C y Tn>=17°C. dc: distancia a cortina: dc=o (préxima, 19-47 m de cortina);
de=1 (mds alejada, 89-117 m). Eci=In(prs/1-prs); Ec2=In(prmac/1-prmac). Resolviendo la expresion exp(In(prs/1-prs)/
(1+exp(In(prs/1-prs)) se obtiene el valor de prs (probabilidad de observar una tasa epidémica severa (s). Ln es el loga-
ritmo natural. Resolviendo exp(In(prmac/1-prvac)/(1+exp(In(prmac/1-prvac)) se obtiene prmac (probabilidad acumu-
lada de ocurrencia de un nivel de tasa epidémica igual o mayor al moderado (3)). PrM=prmac-prs. rL=1-(Prs+prm)
siendo prL la probabilidad de observar una epidemia ligera a nula (v).

InsTrTuTo NACIONAL DE TECNOLOGfA AGROPECUARIA




CAPITULO 6 - ciTRICOS - Xanthomonas axonopodis

Tabla 6.9. Porcentaje de afios con un nivel severo de intensidad de cancrosis en media estacion, esti-
mado por los modelos logisticos 1y 11 (Tabla 1) para escenarios de fuerte y moderada proteccién al
viento en los ciclos 1971-2012, en comparacién con las epidemias severas (10>45%) observadas en 22

afios (1991-2012).

% aiios con nivel Severo de intensidad de Cancrosis

Proteccidn al viento 1971-2012 1991-2012
Modelo | Modelo Il Observado
Fuerte dc=0 214 119 9.1
Moderada dc=1 35,7 40,5 318

En Concordia (Entre Rios), se verificaron
reducciones significativas en el progreso de
las epidemias de cancrosis en citricos con la
sola utilizaci6én de cortinas rompeviento o en
combinacién con bactericidas cipricos, com-
parado con el testigo sin tratar (Gottwald y
Timmer, 1995).

En Bella Vista (Corrientes), para el mismo
lote experimental citrico, se demostré el rol
de las cortinas rompeviento respecto a la en-
fermedad, al verificar la muy alta correlacién
entre la distancia a la cortina natural y la in-
tensidad de cancrosis (Canteros, 1998).

La reduccién de la velocidad del viento
por medio de cortinas rompeviento puede
disminuir la dispersién bacteriana y los even-
tos infectivos, reduciendo la severidad epidé-
mica (Bock et al., 2010).

Los modelos 1y 11 (6.8) cuantificaron y
contrastaron el efecto ambiental sobre la in-
tensidad de la cancrosis en escenarios de
fuerte proteccion al viento (bien préximo a
cortina; de=o) y moderada proteccién (mds
alejado, de=1). Con ambos modelos (1 y 11),
en el periodo primaveral, podria realizarse el

seguimiento de la dindmica diaria de los valo-
res de probabilidad de ocurrencia de los nive-
les epidémicos analizados y de las respectivas
variables regresoras principales (pprecvv o
Dprec), con presentacion grifica de las curvas
de progreso. De esta forma se podrian emitir
alarmas de riesgo ambiental para escenarios
de fuerte proteccién y para sectores de la
plantacién mds desprotegidos de la cortina
rompeviento, asistiendo a los productores en
la decisién de aplicar el bactericida y proba-
blemente induciendo a una reduccién en el
numero de aplicaciones. Otros componentes
del tetraedro epidémico como el comporta-
miento respecto a la enfermedad de la espe-
cie y variedad plantada, edad de la plantacién,
ultima aplicacién quimica, pricticas de poda
de tejido vegetal afectado, deberdn analizarse
al momento de la toma de decisién de con-
trol quimico.
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