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Introduccion

La Argentina se destaca como octavo productor mundial de citricos y prin-
cipal productor mundial de limén, con una produccion anual promedio de
3.284.000 toneladas en 2017-2018. La citricultura es una de las principales
actividades econémicas de las regiones Noroeste y Noreste del pais, especial-
mente en las provincias de Tucuman, Jujuy, Salta, Entre Rios y Corrientes. Ge-
nera mas de 100.000 puestos de trabajo directos (Federcitrus, 2018).

La provincia de Tucuman tiene un area citricola de aproximadamente 40.930
ha plantadas, de las cuales un 95 % de esta superficie son areas productoras
de limon (Federcitrus, 2018), distribuidas a lo largo de una estrecha franja que
se extiende desde el departamento Burruyacd, en el extremo noreste, hasta
el departamento La Cocha en el sur. Esta zona corresponde, en su mayoria, al
denominado pedemonte donde las condiciones agroecoldgicas son muy favo-
rables para este cultivo.

Los productores de citricos se enfrentan a un mercado dinamico y compe-
titivo en el cual, como sucede en otros mercados alimenticios, cada vez son
mayores los requisitos de calidad e inocuidad. Para lograr esta calidad es nece-
sario conocer e integrar todos los factores que afectan la produccion. Entre las
herramientas disponibles se encuentran los monitoreos de fenologia, plagas y
enfermedades; y el registro de las variables agrometeoroldgicas, que permiten
tomar decisiones para un manejo integrado (Stablum y col., 2010).

En base a esto, el grupo de trabajo Fruticultura de la EEA Famailla planted
monitorear y caracterizar la fenologia y las principales enfermedades en
un lote de limén (Citrus limon), variedad Limoneira 8-A/ Citrumelo Swin-
gle, implantado en 1993, sin riego, con un marco de plantaciéon conven-
cional (8 x 4 m) y ubicado en el campo experimental de la EEA Famailla
(27°00’50.4"S, 65°22’12.0"W).

En este material se muestran los resultados de fenologia y las principales en-
fermedades que afectan en la etapa de campo y de poscosecha, para limon.






Fenologia

Se define como fenologia al estudio de los eventos periddicos naturales in-
volucrados en la vida de una planta. Este fenémeno bioldgico presenta fases
comunes como: brotacion, floracion, maduracion de los frutos; y estan intima-
mente relacionados con el clima.

Siguiendo la descripcién y metodologia desarrollada por la EEA Concor-
dia a través de FruTIC® (http://frutic.inta.gob.ar), se caracterizaron las
distintas fases de brotacién y floraciéon en limon.
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Brotacion (B)

Estadio de brotacion B1: esta representado por, al menos, un brote irrumpiendo de la yema. Es un creci-
miento inicial que comprende desde que el brote empieza a emerger de la yema hasta brotes iniciales con
una longitud menor de 3-5 cm. Presentan coloracion verde-violacea caracteristica (Figura 1).

Figura 1. Estadio de brotacion B1. A) Brote inicial, B) Tamafio aproximado de brotes.

Estadio de brotacion B2: son brotes atin muy nuevos, con alargamiento inicial mayor de 3-5 cm y en ellos
ya se destaca el alargamiento de los entrenudos, por sobre el crecimiento de las hojitas, presentando una
mezcla de un color violaceo y verdoso (Figura 2).

Figura 2. Estadio de brotacion B2. A) Brotes tiernos, B) Tamafo aproximado de brotes.
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Estadio de brotacion B3: brotes nuevos completando su alargamiento, comienzo del desarrollo y ex-
pansion de la lamina foliar. Es un estadio breve, marca la transicién entre el B2 y B34. El brote esta
terminando de crecer en longitud y las hojas apicales son aiin muy pequefas. Presentan un color mas
verde y va desapareciendo el violaceo de los estadios iniciales (Figura 3). Este estadio coincide con el momento
de mayor susceptibilidad de los brotes a las infecciones de cancrosis.

Figura 3. Estadio de brotacion B3. A) Brotes en expansion y alargamiento, B) Tamafio aproximado de brotes.

Estadio de brotacion B34: brotes nuevos completando su alargamiento y en etapa de plena expansion de
lamina foliar. Las hojas presentan un color verde claro, sélo las apicales presentan un color verde-viola-
ceo (Figura 4).

Figura 4. Estadio de brotacion B34. A) Expansion de la lamina foliar, B) Tamafio aproximado de brotes.



Estadio de brotacion B4: los brotes nuevos han finalizado su alargamiento, estin completando la expan-
sién de la ldmina foliar y comienza el engrosamiento de la misma. La coloracion de las hojas es verde claro,
salvo las mas apicales que todavia conservan algo de color violaceo (Figura 5). Al estar la hoja totalmente
expandida es posible ver si hay algiin tipo de dafio por presencia de minador o por dcaro de la yema.

Figura 5. Estadio de brotacion B4. A) Comienzo del engrosamiento de la 1dmina foliar, B) Tamafio aproximado de los brotes.

Estadio de brotacion Bs: hojas en pleno proceso de engrosamiento, incremento de la consistencia y tex-
tura de las mismas; y van tomando una coloracién verde mds oscura, proxima a la coloracion verdosa final.
Existen muy pocas diferencias entre el estadio B5 y B6 siendo necesario tocar las hojas para poder diferen-
ciar la consistencia mas coridcea en el estadio B6 (Figura 6).

Figura 6. Estadio de brotacion Bs.



Estadio de brotacion B6: los brotes han pasado a ser ramitas, las hojas ya adultas han completado su
desarrollo y estan en plena actividad funcional, con coloracion y textura finales tipicas (Figura 7). En con-
diciones normales es el estadio fenoldgico mas prolongado de las hojas, pudiendo alcanzar 2-3 afos, hasta
pasar al estadio siguiente de senescencia y caida de las mismas.

Figura 7. Estadio de brotacion B6.

Estadio de brotacion B7: predominio de hojas y/o ramitas con sintomas de envejecimiento (senescencia) o
deterioro de algtin tipo (Figura 8). Dentro de esta categoria se ubican aquellas ramitas en las que predomi-
nan hojas senescentes, por un proceso normal de envejecimiento, y que se caracterizan por ir perdiendo el
color verde intenso y adoptar una coloracién verde amarillenta, de aspecto deshidratadas y menos turgen-
tes. También se ubican dentro de esta categoria ramitas que eran normales y clasificadas como B6 u otra,
pero que prematuramente sufren algiin deterioro por accion de agentes bidticos o abidticos.

Figura 8. Estadio de brotacion B7. A) Rama con hojas deterioradas, B) Brotes con crecimiento anormal por accién de agentes bi6ticos.



Estadio de brotacion B8: predominio de hojas y/o ramitas muertas o secas. En este caso la muerte del
tejido es repentina y es lo que predomina, a diferencia de B7 donde es mas progresivo y ain conserva
parte de tejido verde (Figura 9). Se observan grandes areas de tejido o ramas muertas, por ejemplo, luego
del dano por heladas.

Figura 9. Estadio de brotacion B8.
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Floracion (F)

Estadio de floracion Fo: sin presencia de flores, ni botones florales. Solo brotes vegetativos.

Estadio de floracién F1.0: al menos un botdn floral irrumpiendo a partir de una yema, cubierto com-
pletamente por los sépalos violaceos (botdn inicial). Botones florales verdes violaceos tipicos de li-
mon (Figura 10). La maduracion de este estadio, como el de los siguientes, F1.1y F2, es dependiente de
la evolucidn de las temperaturas.

Figura 10. Estadio de floracion F1.0.

Estadio de floracion F1.1: predominio de botones florales atin cerrados pero con los pétalos violaceos aso-
mando (botén temprano) (Figura 11). Tanto este estadio como el anterior son muy sensibles a las heladas.

Figura 11. Estadio de floracion F1.1. A) Vista de frente botdn floral con comienzo de coloracion violacea en

pétalos, B) Botdn floral cerrado y violaceo.



Estadio de floracion F2: predominio de botones florales atn cerrados pero con los pétalos blanco-viola-
ceos bien visibles y ya alargdindose (boton tardio) (Figura 12).

Figura 12. Estadio de floracion F2. A) Comienzo de alargamiento del botdn floral, B) Botdn floral cerrado y con
alargamiento mayor.

Estadio de floracion F3: predominio de botones florales con los pétalos desplegindose (comienzo de
apertura floral). Flores abriéndose (Figura 13). Este estadio es muy breve y dificil de detectar en observa-
ciones semanales.

Figura 13. Estadio de floracion F3.



Estadio de floracion F4: predominio de flores abiertas. Tradicionalmente marca el momento de plena
floracion. Al igual que el anterior se trata de un estadio breve, con una duracién de 3-4 dias, siendo dificil
de observar en monitoreos semanales (Figura 14).

Figura 14. Estadio de floracion F4.

Estadio de floracion F5: predominio de flores con caida de al menos uno de sus pétalos. Comienzo de
caida de pétalos (Figura 15).

Figura 15. Estadio de floracion Fs.



Estadio de floracion Fé: predominio de flores con pétalos ya caidos, quedando persistente el pistilo
(Figura 16). Este es el estadio en el que se inician por lo general las aplicaciones de fitosanitarios, al
registrarse en el lote un 75-80 % de caida de pétalos.

-
Figura 16. Estadio de floracion F6. A) Boton floral sin pétalos, B) Pistilo presente y caida de pétalos.
Estadio de floracion F7: predominio de flores con pétalos, estilos y estigmas ya desprendidos, y que co-

rresponde al momento del cuaje (Figura 17). Es el estadio reproductivo mas prolongado si persiste a la caida
natural de “frutitos” y que contintia con el crecimiento del fruto hasta cosecha.

Figura 17. Estadio de floracion F7.



Estadio de floracion F8: predominio de botones florales, flores o frutitos necrosados por la accion de al-
gln agente bidtico o abidtico (Figura 18).

Figura 18. Estadio de floracién F8.

Esta caracterizacion permiti6 la construccién de una escala orientativa de fenologia en limén, la cual for-
ma parte del FruTIC® para ser usada como referencia (Giuliano, 2016; Figuras 19 y 20).

En el cultivo de limon, a diferencia de los citricos dulces, es importante destacar que todos los estadios
fenoldgicos estan superpuestos unos con otros, lo que dificulta su manejo y seguimiento. Si bien, la prin-
cipal floracion ocurre durante los meses de agosto-septiembre y es en la que se focalizan las aplicaciones
fitosanitarias, existen otras floraciones a lo largo del ciclo, de menor intensidad, que se las debe tener en
cuenta al momento de iniciar un plan de manejo.

Registrar y evaluar la fenologia anteriormente descripta, junto a los registros meteorolégicos, nos permite
conocer los momentos de mayor susceptibilidad y oportunidad para el ataque de una plaga o la infeccién
de algtin patdgeno; y en base a esto realizar un control integrado.
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Tabla para reconocimiento de estadios fenologicos en limon - Brotacion

Figura 19. Escala de fenologia para limon. Brotacion.



Tabla para reconocimiento de estadios fenologicos en limon - Floracion

Figura 20. Escala de fenologia para limén. Floracion.






Enfermedades

En esta guia se describen las principales enfermedades de origen biético (fin-
gicas y bacterianas) en el cultivo de limon, sus condiciones ambientales pre-
disponentes y los estadios fenoldgicos mas propensos a la infecciéon. También
se muestran resultados de monitoreos realizados en el lote de referencia de la
EEA Famailld y pautas generales para un manejo integrado de enfermedades.

Para una mejor comprension, y en funcién del momento donde presentan su
principal dafio, se las clasificé en: enfermedades de campo y de poscosecha.

Principales enfermedades de campo

Entre las principales enfermedades que afectan la calidad o comercializacion
de los frutos en la etapa de campo se encuentran:
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Antracnosis

Agente causal: Hongo

Colletotrichum gloeosporioides

Organos afectados: hojas, ramitas y frutos

Sintomas: en hojas se forman areas necrdticas, generalmente en forma de “V” invertida y en el centro de
la lesion se forman numerosas acérvulas que contienen los conidios (Figura 21 A). En ramitas se observa
necrosis del tejido de color grisdceo con puntos negros en la superficie. En frutos se observan grandes
areas deprimidas de color castafio, pero es un tejido firme y duro (Figura 21 B y C) (Agostini, 2007; Pala-
cios, 2005).

Daiios: es un patogeno débil por lo que no es frecuente observar el dafio en frutos desarrollados. General-
mente se presenta en plantaciones viejas, sin fertilizaciéon adecuada (Canteros, 2009).

Condiciones predisponentes: los factores mas importantes para el desarrollo de la enfermedad son la dis-
ponibilidad de in6culo, presencia de tejido debilitado (B7, B8, F8) (heladas, deficiencias nutricionales, sequia,
etc.), temperaturas entre 24—27 °C, alta humedad y lluvia 5 dias previos a la infeccion (Agostini, 2007).

Figura 21. Dafio producido por Colletotrichum. A) “V” invertida caracteristica en hojas, B) Acérvulas con conidios en

observacién microscépica, C) Sintoma de antracnosis en fruto y D) Fruto con la lesion colocado en cdmara hiumeda.



Botritis

Agente causal: Hongo

Botrytis cinerea

Organos afectados: frutos y flores

Sintomas: aparicién de protuberancias o prominencias en la epidermis de los frutos. A medida que el fruto
va creciendo aumentan de tamafio y generalmente se observa sobre las mismas una fina costra de color
marron claro, similar a la cicatrizacion por ramaleo (Figura 22).

Daiios: pérdida de valor comercial de la fruta debido a las protuberancias que deforman el fruto, espe-
cialmente cuando hay alta presion de in6culo en el cuaje. También si los ataques son muy severos puede
producirse el aborto de frutos recién cuajados.

Condiciones predisponentes: las condiciones favorables son la presencia de in6culo y tejido susceptible:
flores desde F1.0 a F6 y frutos recién cuajados (F7) hasta 3 0 4 cm de didmetro (Garcia, 1996). El rango Opti-
mo de temperatura es entre 18—22 °C y dias con elevada humedad ambiental. Los dias frescos, con llovizna
o con mucha neblina son favorables para la infeccion. Por eso en nuestras condiciones, las floraciones de
fines de verano y comienzo del otofio (lim6n de verano) son generalmente afectadas por este hongo. Tam-
bién se menciona que un factor predisponente es el dafio por heladas (Menge, 1988).

Figura 22. Sintomas tipicos de Botritis. A-C) Sintoma en fruto verde y D) Sintoma en fruto maduro.



Mancha negra de los citricos

Agente causal: Hongo

Phyllosticta citricarpa (Syn. Guignardia citricarpa)
Organos afectados: frutos, ramas y hojas

Sintomas: es una enfermedad de dificil diagnéstico y manejo por la cantidad de sintomas que presenta y
por el gran periodo de latencia. En Argentina estan reportados 4 sintomas de la enfermedad:

1. Mancha tipica: lesiones circulares de tamafio variable desde 1 a mas de 10 mm de didmetro, de color
marron claro, bordes sobre-elevados, pueden presentar halo verdoso y generalmente se desarrollan en el
centro de la lesion numerosos picnidios (Figura 23A).

2. Mancha pecosa: lesiones circulares de color rosado a rojo, pueden o no desarrollar picnidios en el cen-
tro (Figura 23B). Este sintoma también suele confundirse con sintomas de otros hongos, dafios fisiol6gicos
causados por frio o senescencia de la fruta.

3.Mancha virulenta: lesiones irregulares de tamafio variable, a veces se forman grandes 4reas necroticas,
que pueden provenir de la coalescencia de las otras lesiones (mancha tipica o mancha pecosa) (Figura 23C).

4. Falsa melanosis: como su nombre lo indica son lesiones similares a la melanosis. Son lesiones irre-
gulares pequefias de color negro a castafio, generalmente con un halo verdoso (Figura 23D). En lupa se las
observan como lesiones deprimidas. Se presentan agrupadas y es el sintoma mas dificil para el diagnostico
de esta enfermedad, ya que se confunde con el de otras patologias.

También en Montecarlo, Misiones, se ha observado un quinto sintoma denominado “tipo constelaciéon” en
naranja y mandarinas (Agostini 2018, comunicacion personal). Se observa una mancha parda con puntos
marrones alrededor (similar a melanosis).

La mancha negra es la enfermedad fangica en citricos de mayor periodo de latencia, 6-8 meses, desde la
infeccion. Por este motivo los sintomas se observaran recién en el periodo préximo a cosecha o incluso
luego de la misma (Silva Junior y col., 2016).

Esta variedad de sintomas estarian relacionados a la concentracion de indculo y al estadio fenoldgico del
fruto al momento de la infeccién (Agostini y col., 2006; Silva Junior y col., 2016). Asi, por ejemplo, el sin-
toma de falsa melanosis corresponderia a una reaccion de defensa del fruto cuando la infeccién se da en
fruto recién cuajado (1,5 cm de didmetro) con alto nivel de indculo. Mientras que cuando el nivel de in6culo
es mas bajo y el fruto tiene entre 4-5 cm de didmetro, al momento de la infeccion, se desarrollaria mas el
sintoma tipico y mancha pecosa (Silva Junior y col., 2016).

Un fruto puede tener un solo tipo de sintoma, mas de uno, o incluso todos juntos en el mismo momento.
La manifestacion de cada tipo de sintoma depende de la madurez del fruto y de las condiciones ambien-
tales, principalmente de la luz. El primer sintoma que se observa es el de falsa melanosis, luego cuando
va madurando el fruto se manifiesta el sintoma de mancha tipica, y en aquellos frutos sobremaduros o
en poscosecha se desarrollan los sintomas de mancha pecosa y el sintoma virulento. Aunque este tltimo
sintoma también se ha observado en frutos al inicio de la cosecha, en frutos atin verdes (Figura 23 Cy D).

Daiios: el principal dafio de esta enfermedad es que al ser una enfermedad cuarentenaria limita la co-
mercializacion hacia los paises compradores, que regulan o prohiben su ingreso. También en casos muy
severos puede producir caida de frutos y defoliacion (Canteros, 2009).

Condiciones predisponentes y epidemiologia: las condiciones favorables son la presencia de in6culo, teji-
dos susceptibles, periodos hiimedos y temperaturas entre 21-32 °C (Laranjeira y col., 2005). Los brotes tier-
nos (B1 a B34) son susceptibles a la infeccién, asi como también los frutitos recién cuajados (F7) hasta los
4-5 cm de didmetro. Sin embargo, en Brasil, en ensayos experimentales se logré infeccion en frutos de 7 cm
de didmetro, inoculados con el patdgeno (Aguiar y col., 2012; Silva Junior y col., 2016).

Este hongo desarrolla dos estructuras infectivas, las ascosporas y los conidios. Ambas fuentes de in6culo
causan infeccion y tienen importancia en la epidemiologia de la enfermedad.

Después de la abscision de las hojas, con infeccion latente, la alternancia de condiciones de hume-
dady secado, y temperaturas de 23-25°C favorecen el desarrollo de un gran nimero de pseudotecios.
Dentro de estos se forman las ascas que contienen a las ascosporas. Estas ascosporas por salpicadura
de lluvia son expulsadas y diseminadas a las corrientes de aire hasta alcanzar tejido susceptible, bro-
tes y frutitos, para iniciar la infeccion (Laranjeira y col., 2005; Silva Junior y col., 2016).

Los conidios estan presentes en ramas, hojas o frutos sin cosechar, se diseminan a distancias mas
cortas, dependen de la lluvia e infectan desde arriba de la planta hacia abajo (Laranjeira y col., 2005;
Silva Junior y col., 2016).



Figura 23. Sintomas de mancha negra. A) Falsa melanosis, B) Mancha tipica, C) Mancha virulenta, D) Detalle en lupa de
mancha virulenta, E) Mancha pecosa y F) Detalle en lupa de mancha pecosa.
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Melanosis

Agente causal: Hongo

Diaporthe citri (Syn. Phomopsis citri)
Organos afectados: hojas, ramas y frutos

Sintomas: lesiones superficiales pardas oscuras. Cuando los sintomas son muy severos es comdn obser-
var el sintoma tipo “lagrimeo o chorreado”, por el escurrimiento del agua sobre el fruto que arrastro los
conidios y permiti6 de esta forma la infeccién (Figura 24). Los sintomas se pueden manifestar a partir de
cuaje, en frutos muy pequefios y en brotes tiernos. También afecta frutos maduros, donde queda en estado
latente y luego en poscosecha desarrolla sintomas produciendo la “podredumbre peduncular”, que se des-
cribird mas adelante en el grupo de las enfermedades de poscosecha.

Daios: produce dafio cosmético a la fruta y pérdida de valor comercial.

Condiciones predisponentes: el indculo sobrevive en las ramas muertas, en los picnidios o en los peri-
tecios. La infeccion se produce con temperaturas en el intervalo de 20-29 °C con 10-12 h de mojado. Los
tejidos susceptibles son los brotes desde B1 a B4, ramitas jovenes y frutos cuajados a partir de F7 hasta los
3-4 cm de diametro. Los sintomas aparecen de cinco a siete dias después de la infeccion (Laranjeira y col.,
2005; Agostini, 2007).

Figura 24. Sintomas de melanosis. A-B) Sintomas severos en frutos verdes, C) Sintoma en fruto maduro y D) Detalle del
sintoma en lupa.



Sarna

Agente causal: Hongo

Elsinoé fawcetti (Syn. Sphaceloma fawcetti)
Organos afectados: hojas, ramas y frutos

Sintomas: en hojas se observan pustulas de color rosado, que pueden aparecer tanto en el haz como en el
envés de las mismas y en casos severos pueden llegar a deformarlas. En frutos también se visualizan pus-
tulas o costras corchosas de color marrén claro a rosadas. Cuando los sintomas son muy severos pueden
coalescer cubriendo grandes areas del fruto, formando una costra. (Figura 25).

Daiios: produce dafio cosmético a la fruta y pérdida de valor comercial. Cuando hay elevada presion de
in6culo y la infeccion se produce en frutitos recién cuajados puede llegar a producir caida de los mismos,
o bien deformar esos frutos (Canteros, 2009).

Condiciones predisponentes: las condiciones 6ptimas para la infeccién son temperaturas de 23-27 °C, pu-
diendo lo mismo infectar entre 17-32 °C. Necesita un periodo de mojado de 4-12 h. La infeccion s6lo ocurre
en los tejidos jovenes. Por lo tanto, hojas de mas de 1,5 cm de ancho (B1 a B34) y frutos mayores 2-3 cm de
diametro se vuelven resistentes (Laranjeira y col., 2005).

Figura 25. Sintomas tipicos de sarna. A-B) Sintomas en fruto maduro y C-D) Sintomas en fruto verde.



Cancrosis de los citricos

Agente causal: Bacteria

Xanthomonas citri subsp. citri

Organos afectados: hojas, ramas y frutos.

Sintomas: los sintomas observados son lesiones elevadas, corchosas, necroticas que se forman sobre la
superficie de frutos, ramas y hojas (Figura 26 E y F). Los primeros sintomas aparecen en hojas jévenes o
tiernas a punto de madurar. Estos crateres que aparecen coincidentemente en ambas caras se encuentran
rodeados por un halo acuoso de color amarillento (Figura 26 A y B). Al inicio son manchas circulares, fre-
cuentemente de tamafio similar; y mas tarde, las superficies epidérmicas sufren la ruptura de los tejidos o
hiperplasia inducida por el patégeno (Das, 2003) (Figura 26 Cy D).

Dafios: Al ser considerada una enfermedad de tipo cuarentenaria, se encuentra restringida su comercia-
lizacion en determinados mercados, generandose pérdidas econdmicas importantes debido a las barreras
para-arancelarias impuestas por los paises libres de la enfermedad (Canteros, 2009). Cuando la enfermedad
persiste puede producir deformacion, caida y secado de frutos; y también defoliacion. Estos dafios provocan
una disminucién en los rendimientos, hacen a los frutos inaceptables para el mercado, por mala calidad, y
ademas acarrean importantes pérdidas econémicas (Das, 2003; Zimaro y col., 2013).

Condiciones predisponentes: este fitopatogeno puede invadir el tejido mesofilico de las hojas mediante
aberturas naturales, tales como estomas, o por heridas causadas por: granizo, espinas, poda, galerias de
Phyllocnistis citrella (minador de la hoja), etc. (Graham y col., 2004; Vojnov y col., 2010; Zimaro y col.,
2013). Una vez adentro la bacteria se multiplica colonizando los espacios intercelulares. El patdgeno puede
permanecer en el suelo desnudo 60 dias, 6 a 7 meses en malezas e incluso hasta 12 meses sobre materiales
en contacto con plantas citricas enfermas (Palacios, 2005).

Relacionando los diferentes estadios fenoldgicos antes descriptos con la enfermedad, los periodos mas sus-
ceptible son: brotes en el estadio B34 a B5 (brotes alargandose a hojas tiernas) y frutos en estadio F6 a F7, con
diametros de hasta 3 cm. La temperatura 6ptima para el desarrollo de la enfermedad es entre 28-30 °C, suma-
do a condiciones de alta humedad y lluvias con vientos que permiten la dispersion de la bacteria.



Figura 26. Sintomas de cancrosis. A-B) Lesiones tipicas en hojas, C-D) Lesiones en frutos, E-F) Lesiones més avanzadas.



Gomosis o “Fitoftora”

Agente causal: Straminipiles (Pseudofungi)
Phytophthora citropthora

Phytophthora parasitica

Organos afectados: raices, ramas y frutos

Sintomas: este patogeno afecta plantas de diferentes edades y pude producir sintomas conocidos como
podredumbre de pie o gomosis del tallo, y en fruto (en poscosecha) podredumbre marrén. Penetra a través
de heridas naturales o causadas por algln agente externo, a nivel de cuello, raicillas, tronco y ramas prin-
cipales. Palacios (2005) describe que los primeros sintomas aparecen como manchas oscuras hiimedas,
aceitosas que se van tornando cada vez de mayor didmetro. Luego de estas heridas agrietadas supura una
goma, que es el sintoma tipico de la enfermedad, por la cual se la conoce como “gomosis”. Cuando hay
podredumbre de raices se observa un decaimiento y las hojas se tornan de un color amarillento y hay caida
de las mismas. Si la infecciéon avanza se producira la muerte de la planta (Figura 27).

Daiios: en vivero produce importantes pérdidas y muerte de plantines. En campos muy afectados también
es un serio problema y puede provocar la muerte de numerosas plantas. Asimismo afecta a frutos maduros
produciendo podredumbre marrén, que se describe en el grupo de las enfermedades de poscosecha.

Condiciones predisponentes: el rango de temperaturas favorables son entre 18-25 °C y exceso de humedad
en el suelo (Palacios, 2005). Suelos pesados, anegados también son favorables al patégeno. También los dafios
por heladas son un factor condicionante porque dejan expuestas heridas para el ingreso del patdgeno.

Figura 27. Sintomas de gomosis. A) Sintoma en fruto, B) Rama con exudado de goma caracteristico, C) Ramas muertas y D)
Planta afectada con ramas y hojas secas.



Monitoreo de enfermedades

Durante las campafias 2014-2015 y 2016-2017 se evalu0 la incidencia de las diferentes enfermedades en un
lote de limé6n (Limoneira 8-A/Citrumelo), desde inicio de brotacién y floracion. Para esto, se realizé un mues-
treo aleatorio cada 15 dias registrando los sintomas de: cancrosis, mancha negra, sarna, “botritis” y melano-
sis. En cada muestreo se seleccionaron al azar 10 plantas y en cada planta se evalud 10 brotes o tejido nuevo
y 10 frutos, rodeando toda la planta.

Ellote donde se realizaron los monitoreos no recibi6 tratamientos fitosanitarios en las campafias 2014 -2015,
inicidndose los mismos a partir de 2016. Dichos tratamientos consistieron en podas de tipo manual (limpieza)
y mecanica (techo y vertical); en conjunto con tres aplicaciones: fosfito de potasio (1°), oxicloruro de cobre y
abamectina (2°) y un refuerzo de la aplicacion 2° mas aceite mineral como insecticida (3°).

Los resultados de incidencia de cada muestreo, promedio de las 10 plantas, fueron graficados en funcién de
las fechas de evaluacion.

En las figuras 28 y 29 se muestran los resultados de incidencia de las diferentes enfermedades, en brotes, para
las campanas 2014-2015 y 2016-2017, respectivamente.

Al inicio del monitoreo de la campafia 2014-2015, no se observaron sintomas de las enfermedades en los
brotes nuevos. A partir del 26 de septiembre de 2014 se comenzaron a registrar los primeros sintomas de
melanosis con su pico maximo el 10 de diciembre (Figura 28). Mientras que en la campafia 2016-2017 se ob-
servaron los primeros sintomas a comienzos de octubre (06 de Octubre) y el pico maximo hacia mediados de
diciembre (Figura 29).

En sarna solo se registraron valores muy bajos (1 %) hacia fines de octubre en la campaiia 2014-2015, en
cambio en la campafia 2016-2017 se registraron mayores valores de incidencia de sarna en los brotes. En esa
campaiia los primeros sintomas se registraron el 16 de noviembre y el pico maximo a comienzos de enero
(Figuras 28 y 29).

Respecto a cancrosis en la campafia 2014-2015 los primeros sintomas en brotes se observaron el 23 de diciem-
bre y de alli fue en aumento hasta el final de periodo de evaluacion (02 de febrero). En la campafia 2016-2017
los primeros sintomas en brotes se registraron el 12 de enero y se mantuvieron hasta el final del muestreo
con una incidencia de 30 %. Solo se observaron sintomas sospechosos de mancha negra en la Gltima fecha
de monitoreo en la campana 2014-2015 y a mediados de enero en la campafa 2016-2017 (Figuras 28 y 29).
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Figura 28. Incidencia de diferentes enfermedades en brotes, campafia 2014-2015.
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Figura 29. Incidencia de diferentes enfermedades en brotes, campafia 2016-2017

En las figuras 30 y 31 se muestran los resultados de incidencia de las diferentes enfermedades, en “frutitos”,
para las campafas 2014-2015 y 2016-2017, respectivamente.

En la campana 2014-2015, en “frutitos” recién cuajados, los primeros sintomas de melanosis, sarna y bo-
tritis se registraron hacia fines octubre. La incidencia de melanosis y sarna presentaron un patron similar
durante el muestreo, con un abrupto aumento al inicio y luego se observé una disminucién hacia el final.
Estas dos enfermedades fueron las de mayor importancia en este periodo. Mientras que, el incremento de
la incidencia de botritis fue sostenido hasta fines de noviembre, luego se observo una disminucion y pos-
teriormente hacia el final del muestreo volvieron a registrarse sintomas. Los sintomas de cancrosis solo se
detectaron en un muestreo (22 de enero) y en baja incidencia. Como era de esperarse, por el largo periodo
de latencia, no se observaron sintomas de mancha negra en el periodo de muestreo (Figura 31).

Durante la campaiia 2016-2017 los primeros sintomas de melanosis y botritis se observaron a comienzos
de noviembre, mientras que la incidencia de sarna se registrd a partir de mediados de noviembre. Similar
a lo observado en la campafia anterior, melanosis y sarna presentaron curvas similares y fueron las de
mayor incidencia durante el periodo de muestreo. Respecto a la incidencia de botritis, también presento
un comportamiento semejante al de la campana anterior, primero un incremento de la enfermedad y luego
disminucién; y posteriormente un nuevo aumento hacia febrero (Figura 32).

Los sintomas de cancrosis en la campafia 2016-2017 se observaron a partir del 19 de enero y desde alli se man-
tuvo constante en las evaluaciones posteriores hasta la finalizacion del periodo. En el caso de mancha negra
se observo sintoma falsa melanosis a comienzo de febrero, pero en baja incidencia (1 %; Figura 32).

Las enfermedades tuvieron un patrén de incidencia concordante con la evolucion de las condiciones agro-
meteoroldgicas, que fueron favorables para las mismas, a través del aumento de temperatura, humedad,
punto de rocio y precipitaciones (Figuras 32 y 33).
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Figura 30. Incidencia de diferentes enfermedades en frutos
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nes mensuales, humedad relativa y punto de rocio, durante la campafia 2016-2017. Datos proporcionados por el
Observatorio Agrometeorologico de la EEA Famailla.
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Condiciones generales de manejo

Para el manejo integrado de estas enfermedades es necesario combinar diferentes medidas.

En primer lugar si se va a implantar un lote nuevo es importante garantizar la sanidad de la planta desde
vivero, adquiriendo plantas certificadas y en excelente estado sanitario.

La poda mecanizada o manual es una practica, si bien costosa, muy beneficiosa para disminuir el indculo
de casi todas las enfermedades. Las podas pueden ser de limpieza, de rama seca y de brotes improductivos
conocidos como “chupones”. Esta practica permite modificar el microclima del interior de la planta, logran-
do mayor aireacion y luz; y disminuyendo la humedad, que es un factor favorable para las enfermedades. El
momento recomendado para la misma es luego de cosecha y preferentemente antes de la floracion. Agostini
(2007) recomienda eliminar las ramas podadas del lote para evitar reinfecciones a partir de la misma fuente
de in6culo.

Se debe evitar el movimiento de maquinarias con restos de ramas, hojas por ej., de un lote a otro, ya que en
ese material pueden ir infecciones latentes de mancha negra que luego en el suelo desarrollaran sus esporas o
bien pueden ir propagulos de otras enfermedades.

También es recomendable monitorear el nivel de in6culo y determinar cuél es la enfermedad mas prevalente
en cada lote, de manera de prever en la campafia siguiente las aplicaciones. Los resultados de los monitoreos
mostraron que hacia fines de octubre y comienzo de noviembre aparecen los primeros sintomas de las enfer-
medades como melanosis, sarna y botritis; por 1o que es importante la aplicacion de fitosanitarios, en caida de
pétalos, para disminuir el nivel de in6culo y evitar la presion de estas enfermedades.

Para el manejo de mancha negra, y si el lote tiene riego, es recomendable riego por goteo en el periodo critico
para concentrar en lo posible la floraciéon y ademas evitar periodo de estrés y caida de hojas (Silva Junior y
col., 2016). También es importante que las plantas estén en buen estado nutricional. Los cultivos de cober-
tura, “mulching”, barreras fisicas que impidan la liberacién de las ascosporas o tratamientos que aceleren la
descomposicion de las hojas citricas también pueden ser herramientas complementarias para disminuir esta
enfermedad. Actualmente estas lineas estan siendo abordadas desde la EEA Famailla.

El control quimico se realiza de manera preventiva con fungicidas ctpricos, desde caida de pétalos y cada
30 dias, protegiendo hasta que el fruto alcanza aproximadamente los 5 cm de didmetro (Canteros, 2009).
Como ya se mencion6 anteriormente, se considera el periodo de caida de pétalos cuando hay entre 75-80
% de lote en estadio F6. En lotes con elevada presencia de sarna también se recomienda aplicaciones en
prefloracion para bajar el indculo (Agostini, 2007).

El control quimico curativo esta cada vez mas acotado debido a la limitante de fungicidas permitidos en los
mercados. Se pueden emplear fungicidas del grupo de las estrobirulinas, pero teniendo siempre la precau-
cion rotar y manejar adecuadamente para prevenir la aparicién de resistencia; y respetando los periodos de
carencia. Es recomendable siempre antes de utilizar un producto fitosanitario averiguar si esta registrado
en SENASA vy si esta permitido en el mercado donde se destinara esa fruta, tanto para mercado fresco o
industria.

El nimero de aplicaciones y el intervalo entre las mismas dependeran entre otros factores del producto que
se utilice, de la intensidad de in6culo (para lo cual es importante monitorear el lote), de la edad de las plantas
y del destino de la produccién. Al momento de realizar las aplicaciones también hay que tener en cuenta la
estructura y tamao de cada planta, no sera lo mismo aplicar en un lote con plantas chicas o jovenes que en un
lote con plantas grandes y mas viejas.

Finalmente, es importante integrar todas las medidas y practicas necesarias para tener plantas en buen
estado en general, bien manejadas, bien nutridas; ya que asi tendran su sistema de defensa activo y seran
menos propensas al ataque de enfermedades u otros agentes bidticos.






Principales enfermedades en poscosecha

Dentro de las enfermedades de poscosecha agrupamos a aquellas que afectan
al fruto en la etapa posterior a la cosecha. En Argentina las pérdidas de pre y
poscosecha estimadas son de 15 % para naranjas, mandarinas y pomelos y de
12 % para limones (Federcitrus, 2018).

Una vez cosechados los frutos son susceptibles a deshidratacion, desérdenes
fisiologicos y a pudriciones, principalmente causadas por hongos fitopatdgenos.

A continuacion se describen las principales enfermedades identificadas en la
Unidad de Poscosecha de la EEA INTA Famailla:
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Podredumbres (mohos)
Agente causal: Hongos

Penicillium digitatum (podredumbre verde o “moho verde”) / Penicillium italicum (podredumbre azul o “moho
azul”) / Penicillium ulaiense (“whisker mold”)

Organos afectados: frutos

Sintomas: los sintomas varian segin el agente causal, pero en todas estas podredumbres el sintoma inicial
es la aparicion sobre el fruto de una zona blanda, acuosa, que se extiende progresivamente. Dicha zona se
cubre de un moho o micelio blanco, que, al cabo de unos dias cambia de color, debido a la esporulacién sobre
la misma. La coloracion de los conidios puede ser: verde oliva en la podredumbre verde o verde azulado en
la podredumbre azul. En el caso de “whisker mold” se observa masas de micelio con conidi6foros agrupados
y elevados (coremios), sobre los que se forman los conidios grises verdosos (de Ramallo y Torres Leal, 1996).

La podredumbre verde es mas agresiva que las otras dos, y los sintomas se desarrollan raipidamente. Una
lesion inicial de “moho verde”, bajo condiciones favorables de temperatura y humedad, puede crecer hasta 5
cm luego de 36 h posteriores a la infeccion. Las otras dos podredumbres son menos agresivas y presentan un
lento crecimiento del micelio y una lesién mas pequeia sobre el fruto (Figura 34).

Daiio: produce descarte de la fruta y manchado de las frutas vecinas. El principal problema son las quejas y
rechazos por parte de los compradores en los mercados de destino. Cabe destacar, que el 80 % de las pérdidas
causadas por enfermedades de poscosecha se deben, principalmente, a la podredumbre verde.

Condiciones predisponentes: las condiciones favorables para la podredumbre verde son temperaturas cer-
canas a 24 °Cy humedad relativa superior al 80 %. El patdgeno se desarrolla mas lentamente con temperatu-
ras por encima de los 30 °C y por debajo de los 10 °C. Mientras P. italicum y P. ulaiense estan mas adaptados
a bajas temperaturas. P. italicum adquiere importancia en frutas conservadas en camaras de frio (Brown y
Eckert, 1988). Mientras que P. ulaiense aparece menos frecuente, es un patégeno débil y generalmente se
desarrolla sobre fruta con “moho verde” u otras podredumbres (Holmes y col., 1994). Los penicilios son paté-
genos tipicos de heridas, las cuales pueden ser causadas durante el manejo de cosecha y el transporte, ya sea
por ufias, tijeras, clavos o astillas de los “bins” de cosecha.

Figura 34. Sintomas tipicos de podredumbre causadas por Penicillium. A) Podredumbre azul, B) Podredumbre verde,
Cy D) Frutos con infeccién desde campo.



Podredumbre marron
Phytophthora citrophthora
Phytophthora parasitica
Agente causal: Straminipiles
Organos afectados: frutos

Sintomas: al inicio se observa una decoloracion en la corteza del fruto de color marrén claro, que luego
va tornandose a un marrén mas oscuro. Es una podredumbre marrén, firme, coridcea, y si las condiciones
ambientales son favorables, sobre las manchas marrones aparece un micelio blanco (Figura 35). Los frutos
atacados por Phytophthora desprenden un olor rancio caracteristico, que es la tinica forma de distinguir
este podrido en su inicio, en las mesas de seleccion.

Daiio: pérdida comercial por descarte y reclamos por parte de los compradores.

Condiciones predisponentes: las condiciones favorables para esta enfermedad en Tucuman se dan entre
los meses de marzo, abril y mayo, con otofios lluviosos y hitmedos. La infeccion se produce en campo, pue-
de estar latente y manifestarse varias semanas después en el lugar de destino de la fruta.

.ZA'Q M e %

Figura 35. Podredumbre causada por Phytophthora. A-B) Frutos con sintomas en plantas y C-D) Sintomas de frutos
inoculados con Phytophthora en laboratorio.



Podredumbre amarga
Agente causal: Hongo
Geotrichum citri-aurantii
Organos afectados: frutos

Sintomas: los sintomas iniciales comienzan como una zona acuosa sobre el fruto, que luego avanza y des-
integra totalmente el tejido. Sobre esta lesion se puede formar una fina capa de micelio del hongo. Es un
podrido blando con un olor agrio caracteristico (Figura 36). Es muy agresivo debido a la alta actividad de
enzimas pectinoliticas del hongo. Las masas desintegradas gotean infectando las frutas proximas (Acufia y
col., 2015). Es un hongo que ataca por heridas y es frecuente en fruta sobremadura, almacenada por largos
periodos.

Daiio: pérdidas comerciales por descarte y reclamos por parte de los compradores.

Condiciones predisponentes: es un hongo que esta presente en el suelo, por lo que las frutas bajeras son
las mas propensas al ataque. Penetra a través de heridas causadas por insectos o mecinicamente, y es
transportado desde el suelo por el viento y la lluvia. Las temperaturas 6ptimas son entre 25-30 °C y elevada
humedad relativa.

Figura 36. Sintomas tipicos de podredumbre amarga causada por Geotrichum citri-aurantii .
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Podredumbre peduncular

Agente causal: Hongos

Diaporthe citri (Syn. Phomopsis citri)

Lasiodiplodia theobromae (Syn. Botryosphaeria rhodinia)
Organos afectados: frutos

Sintomas: el primer sintoma que se visualiza es un cambio de color en la corteza del fruto, alrededor del
pedinculo, de un color marrén claro por un corto periodo de tiempo. La lesion es firme al inicio, pero
posteriormente ocurre ablandamiento del tejido que se torna de aspecto correoso y flexible (Torres Leal y
col., 2013). Si las condiciones son de elevada humedad, se puede formar sobre el fruto una capa de micelio
blanco (Figura 37).

Los sintomas son similares para ambos patdgenos, por lo que no se puede diferenciar a simple vista. Es
necesario en este caso hacer un correcto diagnéstico por laboratorio.

Daiio: descarte, pérdida de valor comercial y reclamos por parte de los compradores.

Condiciones predisponentes: estos hongos sobreviven en las ramas muertas y las temperaturas favorables
son de un rango entre 20-29 °C y elevada humedad.

Figura 37. Sintomas tipicos de podredumbre peduncular. A-C) Frutos con sintomas en campo y D) Fruto inoculado en
laboratorio.



Manejo integrado de las enfermedades de poscosecha

Entre los factores predisponentes, las condiciones climaticas de cada campafia y las practicas culturales
estan directamente relacionadas con la incidencia de las enfermedades de poscosecha, y por lo tanto, tam-
bién en el manejo de las mismas. Para un manejo integrado se deben realizar medidas de prevencion y
control desde el campo hasta el despacho de la fruta.

Para los patdgenos con infeccion en precosecha debe contemplarse podas de ramas secas para disminuir la
fuente de in6culo y pulverizaciones en la quinta para evitar infecciones latentes.

Para los patdgenos con infeccion poscosecha, un buen manejo consiste fundamentalmente en realizar
una cosecha cuidadosa, evitando golpes y heridas. La recoleccion no debe realizarse en dias con exce-
so de humedad, ya que se incrementan los dafios de oleocelosis por ruptura de las glandulas de aceite.
Deben utilizarse los implementos adecuados (tijeras, maletas, etc.) y la fruta cosechada debe ser trans-
portada lo mas rapido posible al empaque. También es muy importante la limpieza y desinfeccion de los
implementos de cosecha. El volcado de las frutas debe realizarse con cuidado para evitar lesiones. Debido
a todas estas recomendaciones es necesario programar la cosecha y capacitar al personal que interviene
en la misma (FAO, 2007).

Una vez en el empaque, se deben realizar las operaciones de volcado, lavado y clasificado cuidadosamente,
evitando golpes y heridas. También es indispensable limpiar y desinfectar las instalaciones. Se recomienda
evaluar periddicamente la contaminaciéon ambiental en el empaque y FAO (2007) indica que se deberia des-
infectar el local cuando en el medio de cultivo agarizado se desarrollen mas de 10 colonias de Penicillium spp.

El manejo de la temperatura en conservacion también es una herramienta ttil para extender la vida de
poscosecha. Los sistemas de conservacion en frio utilizan bajas temperaturas y alta humedad relativa (85-
95 %) a los fines de retrasar la tasa respiratoria, minimizar las pérdidas de agua y retardar el ataque de
patogenos. Este sistema es complementario a los otros, ya que por si solo no garantiza la baja incidencia
de las podredumbres. Las temperaturas de conservacion varian segtn las especies citricas; y en el caso de
limones se recomienda una temperatura de conservacion entre 7-9 °C.

Ademas de estas medidas preventivas, se emplean fungicidas de sintesis quimica para el control de es-
tas enfermedades. Los fungicidas mas empleados en citricos pertenecen al grupo de los imidazoles, los
bencimidazoles y los triazoles. Se deben alternar fungicidas de diferentes modos de accion, para evitar la
aparicion de cepas resistentes. Como se menciono anteriormente, antes de utilizar un producto fitosanita-
rio se debe averiguar si esta registrado en SENASA, si estd permitido en el mercado donde se destinara esa
fruta, tanto para mercado fresco o industria; y conocer las dosis recomendadas y los limites maximos de
residuos (LMR) permitidos. Controlar la correcta aplicacion de los mismos, para ajustarse a esos LMR, asi
como también el empleo de las ceras para evitar la deshidratacion y pérdida de peso.

Es importante utilizar sistemas de aplicacion eficientes y si hay disponibles realizar tratamientos alterna-
tivos (biocontroladores, extractos naturales, sustancias GRAS, ozono, radiaciones, etc.).

Integrando este conjunto de practicas es posible reducir la presion de las enfermedades de poscosecha
logrando fruta de calidad, inocua, segura para los consumidores y que cumpla con los estindares exigidos
por los mercados.
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Este material ha sido elaborado por investigadores de INTA de la EEA
Famailld y propone ser una herramienta de consulta sobre la fenologia y
las principales enfermedades en el cultivo de limén, presentes en
Tucuman. El mismo estéa destinado al sector citricola (productores, técnicos
y monitoreadores), investigadoresy estudiantes. A partir del conocimiento
del cultivo, sus enfermedades y el comportamiento fenolégico, aqui
descriptos, podemos intervenir modificando estos componentes
epidemioldgicos para realizar un manejo sanitario integrado.
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