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Introducción

La cancrosis de los cítricos causada por Xan-
thomonas axonopodis pv. citri (Hasse) Vaut. (si-
nónimo = X. campestris pv. citri (Hasse) Day.
es una enfermedad endémica en todas las
provincias del Litoral Argentino y última-
mente la región del noroeste (åç~) se ha visto
afectada por su presencia. En NVOT se ob-
servó 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 NVTQ y en NVVM
se la consideró 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 exportación
de frutas hacia países libres de la enfermedad
(Canteros, OMMNa).

A través del uso de análisis serológicos se
logró 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, NVNR) Vauterin et al.,
NVVR (sinónimo = X. campestris pv. citri (Hasse)
Day, NVTU. Presenta varias formas:
Cancrosis A o asiática. Es la forma más impor-

tante y severa de cancrosis. Se ha disemi-
nado en numerosos países como Brasil,
Argentina, Paraguay, Uruguay, Japón,
Taiwán, China, Irán, Francia, Estados
Unidos (Florida) y muchos otros países
del sudeste asiático. Infecta a todos los
tipos de cítricos como pomelo (Citrus pa-
radisi Macfadyen), lima Key (C. aurantifo-
lia Swingle), limón (C. limón (L.) Burm.),
naranja (C. sinensis (L.) Osbeck), mandari-
nas (C. reticulata Blanco) y otras especies e
híbridos (Canteros, OMMNb).

Cancrosis B o sudamericana. Fue descripta
como falsa cancrosis en Argentina (Co-
rrientes y Entre Ríos) en NVOT y proba-

blemente años antes en Paraguay (Cante-
ros, OMMNb). Causaba lesiones importantes
sólo en frutos de limón y lima Key y los
ataques eran esporádicos. Después de la
introducción del tipo A, la forma B no se
la puede aislar más de muestras de campo. 

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

Cancrosis E, cancrosis de vivero o mancha bacte-
rial de los cítricos. Apareció en Florida, Es-
tados Unidos, en NVUQ sobre citrumelo
Swingle. Se intentó erradicarla pero la
campaña se detuvo en NVVM, después de
que numerosas investigaciones indicaron
que no era una enfermedad peligrosa. El
agente causal es X. axonopodis pv. citrumelo
ÑN. Su ocurrencia es también esporádica. 

Hospedantes

Ataca a todas las especies de cítricos, aunque
existen variaciones entre especies y cultivares.
Dentro de una misma especie el estado juvenil
es más 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 tardías, la mayoría
de las variedades de mandarinas (Clementi-
nas, Nova, Fortune, etc.) y mandarinas del
grupo Satsuma como las menos susceptibles
(Guía Fitosanitaria para los Cítricos en la
Provincia de Misiones, NVUS).

Sintomatología. Daños

Los primeros síntomas en hojas aparecen
como pequeñas manchas acuosas traslúcidas
y al poco tiempo se produce una erupción del
tejido afectado; se tornan de color castaño
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 UP). 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 más profundos, aunque no llegan a la
pulpa. En ataques muy fuertes se produce de-
foliación y caída de frutos (Foto UQ). 

Distribución en el país

La cancrosis de los cítricos está muy difun-
dida en las provincias de Misiones, Corrien-
tes, Entre Ríos y norte de Buenos Aires.
Desde mediados del año OMMO se declaró la
presencia de la enfermedad en el noroeste ar-
gentino (Tucumán, Salta, Jujuy y Catamarca)
(Canteros, OMMN).

Epidemiología

La bacteria sobrevive en las lesiones que pro-
duce en hojas, tallos y frutos cítricos aunque
puede vivir unos pocos días 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 introducción. La bacte-
ria se multiplica cuando las lesiones están ex-
pandiéndose. La propagación de la cancrosis
se produce por medio de bacterias dispersas a
partir de árboles infectados, siguiendo la di-
rección de los vientos predominantes con llu-
vias (Foto UR). 

Las mayores tasas de dispersión se produ-
cen en los meses más calurosos, en coinci-
dencia con las brotaciones del hospedante.
También es importante la propagación 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 acción del hombre, a través del mo-
vimiento de yemas, plantines o plantas enfer-
mas. No hay antecedentes de transmisión por
semillas. La comercialización de frutas afec-
tadas constituye potencialmente un medio de
dispersión a larga distancia; sin embargo, no
existen antecedentes sobre el tema al res-
pecto y durante años se ha comercializado
frutas desde zonas endémicas a países libres
de la enfermedad y no se registraron epide-
mias en dichos países (Messina, NVVS). 

Manejo de la enfermedad

Comprende la integración de prácticas cultu-
rales, control biológico y químico, usados du-
rante la producción, cosecha y proceso de
industrialización 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 económicas sin
producir grandes desequilibrios ecológicos.
Entre ellos se encuentran:
Cortinas rompevientos: son efectivas para la

prevención de infecciones hasta una dis-
tancia equivalente a NM veces su altura y
deben estar ubicadas preferentemente
para disminuir la velocidad de los vientos
predominantes que acompañan las lluvias.
La separación entre las cortinas depen-
derá de la altura de las mismas, en Misio-
nes se utilizan cada SM cm en cortinas
túneles (Foto US). Las cortinas deben dis-
minuir la velocidad del viento sin cortar
totalmente la circulación del aire (Cante-
ros, OMMM).

Aspersiones con productos cúpricos: son efectivas
para el control de la cancrosis de los cítri-
cos. Se determinó que las brotaciones
nuevas que se produzcan en cualquier
época del año, deben protegerse con pul-
verizaciones cúpricas realizadas en el mo-
mento de mayor susceptibilidad de los
brotes. Este período corresponde aproxi-
madamente a los NQJON días del comienzo
de la brotación; la mayoría de los brotes
deben estar con las O primeras hojas con
el TRB del tamaño final y las demás hojas
expandiéndose. Los productos utilizados
con base de cobre son: oxicloruro de
cobre micronizado, sulfato de cobre tribá-
sico micronizado, hidróxido cúprico mi-
cronizado y oxido cuproso micronizado.
La dosis aconsejada es de NIR a P kg de
cobre metálico por cada NMMM litros de la
suspensión a pulverizar. En el caso de de-
tectarse bacterias resistentes al cobre se
procede al agregado de mancozeb al O por
mil a las pulverizaciones cúpricas y así se
logra restablecer el control de la bacteria.
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Dentro de un manejo integrado no es
conveniente realizar un calendario de pul-
verizaciones por lo que las aplicaciones
deben realizarse sólo en los momentos en
que hay que proteger al brote o al fruto
(Canteros, OMMM).

Control del minador de las hojas de los cítricos
Phyllocnistis citrella Stainton NURS (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 galerías bajo
la epidermis y producen el enrollamiento
de las hojas reduciendo la capacidad foto-
sintética de las mismas (Páez Morón y
Agostini, NVVU). Es importante el control
de esta plaga principalmente cuando se
cultivan variedades susceptibles a la can-
crosis, ya que el minador aumenta la pre-
disposición de la planta a la enfermedad al
dañar los tejidos de la misma (Foto UT). El
manejo integrado con el control biológico
y el control químico es la mejor estrategia.
El control biológico a largo plazo es la so-
lución más económica y de mayor protec-
ción para el medio ambiente, aunque no
se puede prescindir del uso de productos
químicos en el manejo de viveros, plantas
de menos de R años y quintas para expor-
tación (Cáceres, NVVV).

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

Desinfección del personal y herramientas a utilizar
en el lote: se recomienda la desinfección 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 máquinas y
tractores), fenoles, soluciones iodadas de
ácido fosfórico, hipoclorito de sodio (para
herramientas) o alcohol TMB (para las
manos). Los desinfectantes se pueden

aplicar con aspersores, mochilas o pulve-
rizadoras del tamaño adecuado según el
material a desinfectar (Canteros, OMMM).

Monitoreo y técnicas de detección

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

El programa de certificación de cítricos a
la Unión Europea se basa en los requisitos fi-
tosanitarios que la misma tiene para la im-
portación de cítricos frescos a los países que
integran dicho bloque, los mismos se encuen-
tran comunicados por medio de la Directiva
OVLOMMM. El programa es el procedimiento
consensuado con la Directorate General for
Health and Consumer Affairs (ÇÖë~åÅç) para
permitir la introducción de fruta fresca cítrica
originaria de la Argentina y actualmente esta
normado por medio de la Resolución ëÉå~ë~
RSLOMMU. Este programa establece la obliga-
toriedad de adoptar diferentes medidas fito-
sanitarias en las sucesivas etapas del cultivo,
como así 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 ëÉå~ë~.

Durante cada temporada se llevan a cabo
al menos dos monitoreos de cada uno de los
lotes inscriptos para su habilitación. El obje-
tivo del monitoreo es realizar un control fito-
sanitario y documental. Para procesar fruta
con destinos de exportación, el empaque
debe procesar en presencia de inspectores ca-
pacitados y habilitados por ëÉå~ë~, 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. 

Éste es el último punto de inspección, en
el cual se realiza el control final de la sanidad,
calidad y trazabilidad, antes del embarque de
la fruta.

Anteriormente, en NVVS, ëÉå~ë~, áåí~ y el
Comité Regional del åÉ~=EÅçêÉåÉ~F diseñaron

Å~é∞íìäç=S=J=Å∞íêáÅçë=J Xanthomonas axonopodis
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un Sistema de Mitigación de Riesgo propuesto
por ëÉå~ë~ a la ìÉ lográndose la certificación
fitosanitaria de los cítricos exportados. A su
vez se contemplaba el programa sanitario de
la plaga que integra factores físicos, biológicos
y operativos que pueden afectar la incidencia,
viabilidad y potencial reproductivo de una
plaga dentro de un sistema de prácticas y
procedimientos que proveen seguridad cua-
rentenaria (Zubrzycki, OMMO). Consiste en la
aplicación de un sistema de manejo integrado
para cancrosis que abarca a lotes de produc-
ción en el campo, a galpones de empaque ha-
bilitados y a laboratorios de referencia previo
a la emisión del certificado sanitario. El obje-
tivo es lograr producciones de cítricos libres
de síntomas 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 exportación. Los trata-
mientos en campo se deben realizar en base a
las recomendaciones oportunamente realiza-
das de pulverizaciones con compuestos cúpri-
cos cuando los brotes tienen entre NQ y ON
días de desarrollo, momento de máxima sus-
ceptibilidad del mismo (Canteros, OMMM).
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 procedió
a determinar la ausencia de bacterias libres en
frutas asintomáticas 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-
portación de frutas cítricas desde zonas endé-
micas de la enfermedad. Para ello se tomaron
frutas asintomáticas desde lotes de limón con
distintos grados de incidencia de cancrosis
comparadas con un control positivo con can-
cros evidentes y se procedió a realizarle di-
versos tratamientos comunes en galpones de
empaque una vez que la fruta ha comenzado
su proceso en el mismo (Tabla SKR). Diez li-
mones de cada uno de los mismos tratamien-
tos señalados anteriormente fueron lavados
con RMM ml de agua destilada con una gota de
Tween OM por PM minutos. Con jeringa se
inoculó una alícuota de esta agua en hojas de
pomelo Duncan, muy susceptibles a cancro-
sis, en invernáculos para observar manifesta-
ción posterior de síntomas (Tabla SKS).

Trat 1* Trat 2 Trat 3 Trat 4

Nº(+)z % y Nº(+)z % y Nº(+)z % y Nº(+)z %y

Frutas sin síntomas (0%Incidencia) 0/9 0 0/9 0 0/9 0 0/9 0

Frutas sin síntomas (23% Incidencia) 1/9 11,1 3/9 33,3 0/9 0 0/9 0

Frutas sin síntomas (50% Incidencia) 1/9 11,1 4/9 44,4 2/9 22,2 0/9 0

Control positivo 6/9 66,7 3/9 33,3 6/9 66,7 0/9 0

Tabla 6.5. Resultados de los aislamientos de Xanthomonas axonopodis pv. citri en medio agar lima Bean
(~äÄ) a partir de frutas asintomáticas de limón Eureka C. limon (L).obtenidos desde lotes con distintas in-
cidencias de cancrosis y a distintos momentos del proceso desde la cosecha hasta el embalado en galpón
de empaque. 

* Trat. 1: Frutas sin tratamiento, directamente de campo; Trat. 2: Frutas tratadas con hipoclorito de sodio (ONQ ppm)
y detergente neutro (ëçéé); Trat. 3: Frutas con Drencher (OIQJÇI=OM=ppm; procloraz, NMRM ppm; íÄòI=OMMM ppm; Gua-
zatina, NNQM ppm y Fosetil aluminio, POMM ppm); Trat. 4: Frutas tratadas con fungicidas (OIQJÇ=QMM ppm; íÄòI=PMMM
ppm; Imazalil, ORMM ppm y ortofenilfenato de sodio, NRMMM ppm) y cera (cera NOB ìÉ e Imazalil, NRMM ppm).
Z: Número de platos positivos sobre el total de platos. Y: Platos positivos (%)



fåëíáíìíç=k~Åáçå~ä=ÇÉ=qÉÅåçäçÖ∞~=^ÖêçéÉÅì~êá~

168

Å~é∞íìäç=S=J=Å∞íêáÅçë=J Xanthomonas axonopodis

Trat 1* Trat 2 Trat 3 Trat 4

Nº(+)z % y Nº(+)z % y Nº(+)z % y N º(+)z %y

Frutas sin síntomas (0%Incidencia) 0/9 0 0/9 0 0/9 0 0/9 0

Frutas sin síntomas (23% Incidencia) 0/9 0 2/9 22,2 0/9 0 0/9 0

Frutas sin síntomas (50% Incidencia) 6/9 66,7 2/9 22,2 0/9 0 0/9 0

Control positivo 9/9 100 9/9 100 9/9 100 8/9 88,9

Tabla 6.6. Resultados promedios de las inoculaciones realizadas sobre hojas de pomelo Duncan C. para-
disi con la suspensión de lavado de frutas asintomáticas de limón Eureka C. limon (L) obtenidas desde
lotes con distintos grados de incidencia de cancrosis y luego de NS días desde la inoculación

* Trat. 1: Frutas sin tratamiento, directamente de campo; Trat. 2: Frutas tratadas con hipoclorito de sodio (ONQ ppm)
y detergente neutro (ëçéé); Trat. 3: Frutas con Drencher (OIQJÇI=OM=ppm; procloraz, NMRM ppm; íÄòI=OMMM ppm; Gua-
zatina, NNQM ppm y Fosetil aluminio, POMM ppm); Trat. 4: Frutas tratadas con fungicidas (OIQJÇ=QMM ppm; íÄòI=PMMM
ppm; Imazalil, ORMM ppm y ortofenilfenato de sodio, NRMMM ppm) y cera (cera NOB ìÉ e Imazalil, NRMM ppm).
Z: Número de hojas con síntomas de la enfermedad sobre el total de hojas inoculadas. Y: Porcentaje de hojas con sín-
tomas

El tratamiento de frutas con hipoclorito
de sodio (ONQ ppm) durante dos minutos no
fue suficiente para eliminar las bacterias cau-
santes de la cancrosis de la superficie de fru-
tos asintomáticos. En variedades susceptibles
es necesario todo el proceso de post cosecha
para lograr la eliminación de bacterias en fru-
tas asintomáticas. El desarrollo bacteriano en
medio semiselectivo para X. axonopodis pv
citri y la manifestación de síntomas en hojas
de pomelo Duncan inoculadas con la suspen-
sión del agua de lavado de frutas asintomáticas,
guarda una relación directa con el porcentaje
de incidencia de la enfermedad en el campo. 

Las frutas asintomáticas que permanecie-
ron durante NNM horas en cámara de desver-
dizado, mezcladas con frutas con síntomas,
ambas previamente tratadas con fungicidas y
cera, no presentaron desarrollo de colonias
de bacterias en cajas de Petri ni manifestación
de cancros en las hojas inoculadas, debido a

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

El tamaño de lesiones producidas en hojas
de pomelo Duncan fue significativamente
mayor con las inoculaciones del lavado de
frutas de variedades más 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 cítricos en posco-
secha compatible con la norma orgánica

La Unión Europea, principal cliente de cítri-
cos orgánicos interrumpió su importación
desde nuestro país a partir del OMMP dado que
rechazó el producto empleado (hipoclorito
de sodio) hasta el momento en la desinfec-
ción de frutos en el empaque. Por lo tanto,
fue necesario investigar sobre sustancias al-
ternativas para ser utilizadas en la poscosecha
que permitiría aprovechar una venta poten-
cial de al menos Q millones de dólares. El
ozono es una alternativa. Se produce artifi-
cialmente a partir de oxígeno mediante la ge-
neración de una alta tensión eléctrica y
colateralmente iones negativos. No puede ser
almacenado ni transportado. Es mucho
menos estable que el oxígeno porque rápida-
mente se reconvierte a este último 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,
éîÅ) pueden ser usados para entrar en con-
tacto con él. 

Esta tecnología es de fácil manejo y de es-
casa peligrosidad para los operarios pero se
debe cumplir las condiciones de seguridad es-
tablecidas por la Agencia de Protección Am-
biental de la Organización Mundial de la
Salud. La empresa Ozona ëKêKäK construyó la
mayor planta de ozonización de Argentina,
capaz de producir SM Kg/h de ozono. A fin de
cumplir con los requisitos impuesto en
cuanto a la contaminación de la bacteria cau-
sal de cancrosis Xanthomonas axonospodis pv.
citri en la fruta cítrica comercial que no tie-
nen síntomas 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 Japón (Obata et al., NVSV) y
ÉÉìì (Brown & Schubert, NVUT). Estos trata-
mientos se aplican para la fruta cítrica con-
vencional y las de producción integrada. Para
la producción de cítricos orgánicos no es po-

sible su uso debido al impedimento de usar
productos químicos de síntesis.

En el marco de los proyectos de áåí~ y en
base a estudios realizados en otros países, se
propuso estudiar la implementación de uno o
más tratamientos con productos alternativos
como por ejemplo los ácidos: cítrico, acético
peracético y elementos gaseosos como el
ozono (Agresti, OMMS; Palou, OMMT; Wu, OMMU).

Dado que no se encontraron trabajos de
investigación en Argentina que avalen la apli-
cación de ozono para la preservación de los
alimentos, se experimentó en el laboratorio
con la bacteria en suspensión líquida y luego
con la fruta contaminada durante S meses
para la obtención de datos de aproximación
de las concentraciones y tiempos de exposi-
ción que muestren la eficacia de esta tecnolo-
gía en condiciones prácticas de uso.

Trabajos de laboratorio

El primer paso es verificar mediante técnicas
apropiadas, que la cepa bacteriana posee sus
características típicas, virulencia y no está
contaminada por otros microorganismos. Se
opera con la bacteria en medio líquido a una
concentración adecuada para la ejecución de
las pruebas in vitro e in vivo de control. La
comprobación del poder patógeno del bio-
tipo aislado se efectuó 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 algodón empapado con agua de
red estéril formando una cámara húmeda. Se
efectuaron leves heridas con agujas sobre di-
chas hojas. Inmediatamente se frotaron ma-
nualmente con la suspensión bacteriana.
Luego de colocada la tapa se lleva a cámara,
OU⁄`ÓPM⁄` hasta NMJNR días para observar la
evolución de síntomas. Se prepara el medio
de cultivo semiselectivo sólido compuesto
por antibióticos para observar la presencia de
la bacteria viva o no en las frutas contamina-
das, las cuales se habían sometido a los diver-
sos tratamientos (Messina, NVUM; Messina,
OMMP; Messina, OMNM).
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Frutas cítricas orgánicas

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

El período para la obtención de frutas cí-
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 tardías las cuales se producen
en condiciones ecológicas diferentes de
acuerdo a las regiones donde se encuentran y
las formas de manejo del cultivo. Las frutas
empleadas no presentaban síntomas de can-
crosis.

Evaluación de la capacidad bactericida de
diversas sustancias y ozono

Se evaluaron los siguientes productos en tubos
de ensayo: bicarbonato de sodio; fosfato tri-
sódico; los ácidos láctico; acético, cítrico y
peracético. Además el gas ozono disuelto en
agua. 

Para cada sustancia se emplearon U tubos
con R ml de cada una de las concentraciones
NBX=OBX=PB y QB. Se adicionó MIR ml de la
suspensión bacteriana de 106 bacterias/ml,
(medida con el espectrofotómetro Spectro-
nic) con tiempo de contactos de N minuto; O
minutos; y P minutos. Por último se trans-
fiere con ansa de platino a medios de cultivo
líquidos. El testigo consistió en emplear R ml
de agua de red estéril, sin el agregado de sus-
tancia a evaluar.

Cabe aclarar que el equipo para la pro-
ducción del ozono y la asistencia técnica en
este estudio ha sido provisto por la empresa
çòçå~=ëKêKä. Se utilizó el nuevo generador de
ozono desarrollado (cuyas principales carac-
terísticas son: dieléctricas resistentes a la ro-
tura y de alto rendimiento; descarga eléctrica
de baja tensión y alta eficiencia; fuente de ge-
neración de alta frecuencia y onda confor-
mada).

Para el ozono los tratamientos fueron de
MIP mg/l a MIT mg/l durante N minuto y O mi-
nutos para una suspensión bacteriana de 106

bacterias/ml, (medida con el espectrofotóme-
tro Spectronic). Se emplearon Q tubos de
medio de cultivo líquido para el análisis de
cada tratamiento. Se utilizó un testigo sin
tratar. El resultado fue negativo cuando en el
medio de cultivo se presentó la multiplica-
ción de la bacteria y se observó una turbidez
del mismo. Un resultado positivo, por el con-
trario, es cuando la sustancia actúa sobre la
bacteria. No se produce su multiplicación y
el medio de cultivo continúa límpido. Los re-
sultados se observaron hasta los NM o NR días.

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

Las frutas se lavaron e infectaron mediante
pulverización con R ml por unidad de una
suspensión de un cultivo de X. axonopodis de
RJT días de edad en una concentración de 106

bacterias/ml. Posteriormente las frutas fue-
ron inmersas en la solución con concentra-
ción conocida para cada sustancia y para el
gas ozono. Una vez transcurrido el tiempo
establecido se detectó la presencia de bacte-
rias vivas mediante la siembra en cajas de
Petri con medio de cultivo sólido semiselec-
tivo del hisopado de cada unidad. El testigo
fue la fruta sometida al mismo tratamiento
pero se utilizó agua de canilla estéril (Foto UU).
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Pruebas en galpón 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 orgánicas. Se las
pasó a través de la línea de empaque, se las
sometió 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 ácido láctico; acético; cítrico y peracético
se utilizaron dos concentraciones QB y OB
durante O minutos. Para el ozono gaseoso di-
suelto en agua, se utilizó N mg/l durante R
minutos (Foto UV).

Los datos fueron procesados mediante un
software que permite realizar análisis de re-
gresión probit, pruebas de bondad de ajuste y
pruebas de diferencias estadísticas entre tra-
tamientos para eliminar las bacterias de la su-
perficie de la fruta (Montgomery, NVVN; Draper
& Smith, NVVU; Di Rienzo et al., OMNM). 

Las sustancias bicarbonato de sodio y fos-
fato trisódico resultaron no tener acción
sobre la bacteria causal de cancrosis. Se obtu-
vieron cuatro sustancias: ácido acético, ácido
cítrico, ácido láctico y ácido peracético con
capacidades bactericidas para X. axonopodis pv
citri cuyas eficacias fueron estimadas a través
de los modelos Probit y Logit (Tabla SKT).

Mediante la aplicación de estos productos
se ha logrado implementar tecnologías alter-
nativas acorde con la normativa orgánica que
ofrecen seguridad  alimentaria y permiten
evitar la contaminación de la bacteria causal
de cancrosis sobre la fruta cítrica orgánica
(Ñ~ç=C=ïÜçI=OMNM).

Tabla 6.7. Resultado del desarrollo de bacterias luego de la exposición a distintos tiempos y concentra-
ciones de gas ozono.

Ozono gaseoso en medio acuoso.
Dosis Tiempo (minutos) Tubos empleados (100 ml c/u) Cantidad de medio de cultivos sin

desarrollo de colonias de la Bacteria

0,3 mg/litro 1 4 0

0,3 mg/litro 2 4 0

0,5 mg/litro 1 4 0

0,5 mg/litro 2 4 0

0,7 mg/litro 1 4 4

0,7 mg/litro 2 4 4
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Desarrollo de un modelo para el control
de cancrosis 

La cancrosis de los citrus, causada por la bac-
teria Xanthomonas citri pv. citri, es una enfer-
medad cuarentenaria y endémica en la región
nordeste de Argentina. La cepa más difundida
desde NVTR corresponde al tipo ~ o asiática.
Existen variaciones extremas en el comporta-
miento respecto al patógeno entre especies y
cultivares. El pomelo (Citrus paradisi Macfad-
yen) es muy susceptible, mientras que el
limón (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 químico con
bactericidas conteniendo cobre, el uso de
cortinas rompeviento y la poda de tejido ve-
getal afectado, son algunas de las prácticas
recomendadas para el manejo de la enferme-
dad (Canteros, NVVU; Canteros OMMS; Cante-
ros OMMV). 

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
vía de penetración de X. citri en las hojas es a
través de los estomas, cuya mayor densidad se
encuentran en la cara abaxial. Tejidos foliares
en expansión (hojas jóvenes) son más suscep-
tibles que hojas maduras (Gottwald & Gra-
ham, NVVO). Bajas temperaturas afectan el
proceso de infección. En ambiente contro-
lado, se observaron síntomas en naranja en el
intervalo térmico NOJQMø` (Dalla Pria et al.,
OMMS). La mayor severidad de cancrosis ocu-
rrió con OQ h de mojado foliar, siendo Q h la
mínima duración suficiente para causar NMMB
de incidencia a temperaturas óptimas de ORJ
PRø`. Luego de la infección la bacteria se
multiplica para formar la clásica lesión cor-
chosa conocida como cancro, de la cual exu-
dan bacterias cuando son mojadas por rocío,
lluvia o riego. El inóculo bacteriano es fácil-
mente dispersado con el salpicado del agua
de lluvia, estando este proceso muy favore-
cido por el viento (Bock et al., OMMR). Cuando
la lluvia se combina con vientos de velocida-
des mayores a los U m.s-1, se pueden producir
numerosas nuevas infecciones, resultando en
severos niveles de enfermedad (Gottwald &

Irey, OMMT). Eventos de viento/lluvia artifi-
cialmente producidos, permitieron concluir
que a mayor velocidad del viento (hasta NV
m.s-1) más bacterias X. citri son dispersadas
hasta distancias analizadas de R m (Bock et al.,
OMNM). La ocurrencia de vientos más fuertes
en el lapso inmediato previo a un evento in-
fectivo predispone a las plantas a más infección,
además de su efecto directo sobre la infección
cuando coincide con el evento (Bock et al.,
OMMS). Lluvias suaves, lluvias con viento, tor-
mentas, tormentas tropicales y huracanes
pueden dispersar a X. citri, con progresiva
efectividad (Gottwarld & Irey, OMMT). En las
zonas citrícolas del noreste (åÉ~) y noroeste
argentino (åç~), solo se registran los prime-
ros tres eventos ligados a la precipitación.

A continuación se describen los estudios
de desarrollo de sistemas de pronóstico em-
píricos de la intensidad de la cancrosis de los
citrus en media estación, basados en variables
meteorológicas. Para este objetivo se utiliza-
ron observaciones de la enfermedad que se
vienen realizando desde el ciclo NVVNLVO en
varias especies cítricas implantadas en un lote
experimental de áåí~=J=ÉÉ~ Bella Vista (lati-
tud OUøOSÛë, longitud RUøRRÛï), a tres distan-
cias de una cortina rompeviento natural
ubicada al sur del lote.

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

Las variables meteorológicas más fuertemente
correlacionadas con la enfermedad son: nú-
mero de días con precipitaciones [NO mm
(Çérec: calculada entre el NMLNM y el OPLNN) y
número de días con temperaturas máxima
[POø` y/o mínimaYNPø` (Çåíxn: calculada
entre el OQLNN y el NVLNO). Ello se determinó
utilizando observaciones de intensidad de
cancrosis (promedio de las observaciones rea-
lizadas a tres distancias de la cortina rompe-
viento) de los ciclos NVVNLVO a OMMQLMR
(Moschini et al., OMMR).

En estudios posteriores, las variables me-
teorológicas se calcularon en períodos limita-
dos por valores de grados día (temperatura
media base=íb=NOIRø`), acumulados desde el
NM de julio.
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Se presenta la ecuación de regresión lineal
múltiple (Éc.N) desarrollada con NQ observa-
ciones de la bacteriosis en media estación
para pomelo (especie cítrica más susceptible)

IntBZNIMPTR+SINMVQ Çérec-MIQSOS Çåíxn

ê2=MIURT Éc N

Donde Int% intensidad de la cancrosis en
media estación; Çérec: total de días con ocu-
rrencia de precipitación [NO mm; Çåíxn: al
total de días con registros de temperaturas
máximas [PNIRø` se suman los que registran
temperaturas mínimas YNOø`. Çérec se cal-
cula desde que se acumulan PTO grados día
(íb=NOIRø`) hasta VSM grados día y la térmica
desde VPM a NNTR grados día. El inicio de la
acumulación es el NMLT (Moschini, OMMT;
Moschini et al., OMNP). 

Las predicciones retrospectivas mediante
la Ec.1 permitieron definir el riesgo climático
del åÉ argentino y analizar la variabilidad cli-
mática asociada al fenómeno El Niño Oscila-
ción del Sur (Éåçë) y el impacto del cambio
climático en relación a la cancrosis. Algunas
conclusiones que se derivaron fueron que el
sistema climático está en transición hacia un
nuevo equilibrio impulsado por el incremento
de los gases antropogénicos de efecto inver-
nadero y que la expresión del patosistema
está fuertemente asociada al fenómeno Éåçë
(Moschini, OMMT; Moschini et al., OMNP).

Modelos de regresión logística (valores
medios de intensidad de cancrosis)

Se analizaron observaciones de intensidad
(áçB) de cancrosis de NU años (NVVNLVOJ
OMMULMV) en pomelo (lote experimental de
Fig. N) (Moschini et al., OMNM; Moschini et al.,
OMNP). Los mejores modelos de regresión lo-
gística de respuesta binaria y ordinal (tres ca-
tegorías epidémicas) incluyeron como variable
meteorológica a la interacción (producto)
entre Çérec (días totales con precipitación[NO
mm) y Çéíxn (días con temperatura máxima
YZ=OUø` y temperatura mínima[ZNQø`), ob-
teniendo precisiones de predicción de VQIQ y
UPIPB, respectivamente. Se detalla la ecua-

ción de respuesta binaria (epidemia severa:
áç[ZQOB, moderada a nula: áçYQOB):

ln(érëLN-érë)= – SINMVR + MINOSR * ItN

Precisión predicción: VQIQB Éc.O

Resolviendo la expresión Exp(ln(érëLNJérë)/
(N+Exp(ln(érëLNJérë)) se obtiene el valor de
érë (probabilidad de observar una tasa epidé-
mica severa (ë). Ln es el logaritmo natural.
érãod-åuloZNJérë, siendo érãod-åulo la
probabilidad de observar una epidemia mo-
derada a nula (ãod-åula). ItN= Çérec*Çéíxn.
Como en la Ec.N, Çérec se calcula desde que
se acumulan PTO grados día (íb=NOIRø`)
hasta VSM grados día y la térmica desde VPM a
NNTR grados día. El inicio de la acumulación
es el NMLT.

Ambos modelos logísticos (binario: Ec.O y
ordinal) fueron corridos en NQ sitios de Es-
paña y en Bella Vista (NMLN: inicio de acumu-
lación de grados día en España), para la serie
NVUMJOMMU. En España, la acumulación de
grados día a partir del NM de enero (pleno in-
vierno del Hemisferio Norte), desplazó el
procesamiento de las variables hídrica-térmi-
cas al fin de primavera-verano. La variable
hídrica Çérec resultó ser el factor ambiental
más limitante para la expresión de la bacte-
riosis en el sector citrícola español. En las
zonas de alta producción cítrica (Comunidad
valenciana, Murcia y Andalucía) el valor me-
diana de Çérec fue cero, cuando se analizaron
OV años de datos meteorológicos. Esta con-
clusión está en concordancia con el régimen
mediterráneo de lluvias (concentración inver-
nal de las precipitaciones), dominante en el
área citrícola de España. 

Respecto al factor térmico, la ventana de-
finida por temperaturas mínimas diarias ma-
yores o iguales a NQø` y máximas menores o
iguales a OUø` (postinoculación o después del
período con lluvias), como fuera establecida
en la Isla de Reunión, fue claramente favora-
ble para la evolución de la enfermedad (Ver-
nière et al., OMMP). En los sitios españoles
analizados, esta variable alcanzó valores apro-
piados, con excepción de varias localidades de
Andalucía como Sevilla y Córdoba. 
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Ambos factores (hídrico y térmico) inter-
accionando (ftN) hicieron decrecer dominan-
temente a cero la probabilidad de que la
enfermedad se exprese en niveles moderados
a severos en España, marcando claras diferen-
cias con lo que sucede en Bella Vista (RNITB
de los años). Solo en Cataluña, donde se con-
centra el PB de la producción citrícola espa-
ñola (Servicio de Estudios Agrarios y
Comunitarios, trienio OMMOJOMMQ), existe una
pequeña probabilidad de observar un nivel
epidémico moderado a severo, si se focaliza
en una especie susceptible como el pomelo. 

Modelos de regresión logística (intensidad
de cancrosis a distancias crecientes de la
cortina rompeviento)

Para este estudio también fueron utilizadas
las observaciones de la enfermedad realizadas
desde NVVN en el lote experimental implan-
tado con pomelo Red Blush y otras especies
cítricas en áåí~=J=ÉÉ~ Bella Vista, Corrientes.
A partir de la instalación de tres anemómetros
de tipo Robinson se obtuvieron valores me-
dios diarios de velocidad del viento (km.h-1;
OMMUJOMNMX=åZOTT) a tres distancias hacia el
norte de la cortina rompeviento (dc=distancia
a cortina) y se relacionaron (ajuste de ecua-
ciones de regresión lineal) con los medidos
en la estación meteorológica de áåí~=J=ÉÉ~
Bella Vista (PMM m del lote). Para los ciclo
NVVNLVO y OMNMLNN, mediante dichas ecuacio-
nes, se estimó la velocidad diaria del viento
para el sector más alejado (dc=N; se reduce el
viento de estación a la mitad) y más cercano a
la cortina (dc=M; se reduce a la tercera parte),
y se dispusieron de QM observaciones de in-
tensidad de la cancrosis (áçB) en media esta-
ción en pomelo en ambos sectores (Moschini
et al., OMNP). 

Todas las variables regresoras se calcula-
ron a partir de la acumulación, desde el NM de
julio, de PTO grados día (íb=NOIRø`) hasta
acumular VUR grados día. Coincidentes con
estas acumulaciones de grados día, las fechas
medias de inicio y fin de procesamiento de
las variables meteorológicas fueron el OQ de
setiembre y el OS de noviembre, respectiva-
mente. La variable más fuertemente correla-

cionada (rk: coeficiente de Kendall Tau-b)
con los niveles de cancrosis (severo: áç[QRB;
moderado:YZQR y [NMISB; ligero:YZNMISB), a
las dos distancias a la cortina rompeviento,
fue Çérecîv (días con registro simultáneo de
precipitación[NOmm y velocidad del viento
[OIS km.h-1; rk=MITN), diferenciándose del
rk=MISM de Çérec (días con precipitación[NO
mm). La utilización de umbrales de precipi-
tación menores a NO mm en las variables
Çérec y Çérecîv produjo una marcada dismi-
nución de su correlación con el nivel de en-
fermedad, fundamentado en el hecho que
lluvias diarias de menor milimetraje carecerían
de suficiente energía para la diseminación de
bacterias de los cancros (Moschini et al., OMNP).

Coincidentemente, Wischmeier & Smith
(NVRU) seleccionaron solo las lluvias mayores
a NOIT mm para estimar sus energías y sus re-
laciones con la pérdida de suelo. Ambas va-
riables estarían explicando la variabilidad del
proceso de dispersión bacteriano y en menor
medida al de infección (Moschini et al., OMNP).

Trabajos en ambiente controlado estable-
cieron que a partir de duraciones de mojado
de solo Q h, se observaron eventos de infección
bacteriana, demanda que estaría generalmente
satisfecha por la lluvia y rocío, durante el pe-
ríodo primaveral en Bella Vista, (Dalla Pria et
al., OMMS; Christiano et al., OMMV). Un ingreso
bacteriano eficiente estaría asociado con la
ocurrencia simultánea de precipitación y
viento, lo cual asegura un nivel de agua en
exceso desde el mesófilo, a través del estoma,
a la superficie foliar (Pruvost et al., OMMO).
Este hecho confirma el sentido biológico de
la variable Çérecîv.

Incluyendo todas las variables meteoroló-
gicas regresoras analizadas, el procedimiento
stepwise de la regresión logística seleccionó
al modelo N (Tabla SKU) como el más apro-
piado. La precisión de predicción de los mo-
delos seleccionados se calculó como el B de
casos analizados (åZQM) en los cuales hubo
concordancia entre la categoría epidémica
observada y la predicha por el modelo logís-
tico con la mayor probabilidad. El modelo N
clasificó correctamente PS de los QM casos ob-
servados (precisión de predicción= VMB).
Para calcular los valores de Çérecîv 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
protección al viento, dc=M; escenario de mo-
derada protección, dc=N) en la plantación ci-
tríca experimental. Estos registros fueron
estimados en este estudio mediante las ecua-
ciones lineales ajustadas para ambas distancias,
a partir de información diaria de velocidad
del viento de la estación meteorológica (PMM
m del lote). Debido a esta demanda sitio es-
pecífica de datos de velocidad del viento, el
procedimiento stepwise de la regresión logís-
tica fue también corrido incluyendo todas las
variables meteorológica (excepto Çérecîv) y
una discreta binaria (dc: codificada como M o
N) que tuvo en cuenta ambos escenarios de
protección al viento. El modelo áá (Tabla SKU)
que incluyó a las variables Çérec and ÖÇíx, y
a la variable discreta dc, resultó la más ade-
cuada. El modelo áá clasificó erroneamente
cinco de QM observaciones de intensidad de
cancrosis en media estación, categorizadas
ordinalmente (precisión de predicción =
UTIRB).

Ambos modelos (á y áá) clasificaron co-
rrectamente las nueve observaciones con un
nivel severo de intensidad de cancrosis en
media estación (ëW=áç[QRB). Seguidamente,
los modelos logísticos á y áá fueron corridos
para la serie de QO años (NVTNJOMNO) de datos
meteorológicos diarios de la estación de Bella
Vista, calculando el número de estaciones de
crecimiento con niveles estimados de cancro-
sis severo (ë), moderado (ã), y ligero (ä), para
ambos escenarios de protección al viento. Las
estimaciones de los modelos á y áá mostraron
(Tabla SKV) la baja probabilidad de ocurrencia
de epidemias severas (ONIQ y NNIVB de los años,
respectivamente) en escenarios con fuerte
protección al viento (dc=M), contrastando con
el PRITB y QMIRB a mayor distancia de la
cortina rompeviento (dc=N). Analizando OO
años (NVVNJOMNO) de observaciones de inten-
sidad de cancrosis (Tabla SKV), los porcentajes
de años con niveles epidémicos severos
(çá[QRB) fueron VIN y PNIUB para los esce-
narios de fuerte y moderada protección al
viento, respectivamente. 

Tabla 6.8. Modelos logísticos para estimar la probabilidad de ocurrencia de cada categoría epidémica:
Ordinal: severa (ë), moderada (ã) o ligera a nula (ä), en base a variables meteorológicas simples y una
discreta que tiene en cuenta la distancia a cortina rompeviento (dc: codificada como M o N). Se presenta
por modelo la precisión de predicción: B de casos (QM) correctamente clasificados.

Modelo Ecuaciones del Modelo Precisión de predicción %

I
LogitPrS= – 13,2049 + 1,7122 DPrecVv + 0,3504 DT

90
(36/40*100)

Logit PrMac= -5,4635 + 1,7122 DPrecVv + 0,3504 DT

II
LogitPrS= –15,4604+1,4393 DPrec + 4,9754 dc – 0,0657 GDTx

87,5
(35/40*100)

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

Çérec: total de días con precipitación[NO mm, Çérecîv: total días con ocurrencia simultanánea de precipitación[NO
mm y velocidad media diaria del viento[OKS km h-1, ÖÇíx: sum de los excedentes diarios de íx diaria respecto a PP⁄`,
cuando íx[PPø`, Çí: días con íx<ZOTø` y ín[ZNTø`. dc: distancia a cortina: dcZM (próxima, NVJQT m de cortina);
dcZN (más alejada, UVJNNT m). ÉcN=ln(érë/NJérë); ÉcO=ln(érãac/NJérãac). Resolviendo la expresión Éxp(ln(érë/NJérë)/
(NHÉxp(ln(érë/NJérë)) se obtiene el valor de érë (probabilidad de observar una tasa epidémica severa (ë). än es el loga-
ritmo natural. Resolviendo Éxp(ln(érãac/NJérãac)/(NHÉxp(ln(érãac/NJérãac)) se obtiene érãac (probabilidad acumu-
lada de ocurrencia de un nivel de tasa epidémica igual o mayor al moderado (ã)). érãZérãacJérë. räZN-(érëHérã)
siendo érä la probabilidad de observar una epidemia ligera a nula (ä).
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En Concordia (Entre Ríos), se verificaron
reducciones significativas en el progreso de
las epidemias de cancrosis en cítricos con la
sola utilización de cortinas rompeviento o en
combinación con bactericidas cúpricos, com-
parado con el testigo sin tratar (Gottwald y
Timmer, NVVR). 

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

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

Los modelos á y áá (SKU) cuantificaron y
contrastaron el efecto ambiental sobre la in-
tensidad de la cancrosis en escenarios de
fuerte protección al viento (bien próximo a
cortina; dc=M) y moderada protección (más
alejado, dc=N). Con ambos modelos (á y áá),
en el período primaveral, podría realizarse el

seguimiento de la dinámica diaria de los valo-
res de probabilidad de ocurrencia de los nive-
les epidémicos analizados y de las respectivas
variables regresoras principales (Çérecîv o
Çérec), con presentación gráfica de las curvas
de progreso. De esta forma se podrían emitir
alarmas de riesgo ambiental para escenarios
de fuerte protección y para sectores de la
plantación más desprotegidos de la cortina
rompeviento, asistiendo a los productores en
la decisión de aplicar el bactericida y proba-
blemente induciendo a una reducción en el
número 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 plantación,
última aplicación química, prácticas de poda
de tejido vegetal afectado, deberán analizarse
al momento de la toma de decisión de con-
trol químico. 

Tabla 6.9. Porcentaje de años con un nivel severo de intensidad de cancrosis en media estación, esti-
mado por los modelos logísticos á y áá (Tabla N) para escenarios de fuerte y moderada protección al
viento en los ciclos NVTNJOMNO, en comparación con las epidemias severas (áç[QRB) observadas en OO
años (NVVNJOMNO).

Protección al viento

% años con nivel Severo de intensidad de Cancrosis 

1971-2012 1991-2012

Modelo I Modelo II Observado

Fuerte dc=0 21,4 11,9 9,1

Moderada dc=1 35,7 40,5 31,8
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