4\@' SEN{;SI

CA
%M, SEaviCIo NACioN

AEN

; SECRETARIA DE
AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

TARIA

iy SADER |

CANCRO DE LOS
CITRICOS

Xanthomonas citri

Ficha Técnica No. 33

ISBN: Pendiente

Mayo, 2019

Direccién: DGSV/CNRF/PVEF

Coédigo EPPO: XANTCI.

Fecha de actualizacién: Mayo, 2019.

Soporte Cientifico: Dr. Gustavo Mora Aguilera, Colegio de Postgraduados, Laboratorio Nacional de Referencia Epidemioldgica Fitosanitaria
Comentarios y sugerencias, enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx



SECRETARIA DE
"¢~ AGRICULTURA Y

. »
SADER %& SENASICA
B

CONTENIDO
[DENTIDAD ..ttt sise et e s 144t 1
NOMTE CIENTITICO ittt 1
STNMOMIIMIIA ettt ittt bbb sttt 1
ClasSIfICACION TAXONOMNICA ..ottt bbbttt 1
INOMNIIE COMUN ettt bbb 1
COAIGO EPPO ittt e s 4ttt 1
ESTATUS FIEOSANTTATIO ettt 1
SItUACION e 13 Plaga €N MEXICO.u ettt sttt bbbttt bbbttt st s s e 1
IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA ...ttt 1
IMpacto econNOMICO @ NIVEl MIUNGAIGN .ttt et bbbttt 2
Potencial de impacto €CONOMICO €N MEXICO ...ttt ettt bbbt st esaas 2
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA....cccccvreosieeersssssssssssssissssssssssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 2
HOSPEDANTES ..ottt b s bbbttt 4
Distribucion NACioNal A@ NOSPEAGNTES ...ttt st ses s s sas s tessses 4
ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS .....ooooeeoveeesvmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 7
DESCrPCION MNOIMTOIOGICA .ottt bbb bbbt s s a s b sans 7
DANOS Y SINTOMAS ...ttt 7
ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS .....oooeooooeeeesmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoes 1
Epidemiologia A 12 Plaga. ettt sttt sttt bttt bbbt n
Sobrevivencia, dispersion Y MUILIDHCACION ...ttt sttt st tens n
MELOAOS AE AIAGNOSTICO ...ttt ettt sttt bttt a bbbt s s bbbt es b s s sas st ensentens 12
MEDIDAS FITOSANITARIAS ...ttt s s s8££kttt 12
EXCIUSION Y EITAQICACION ettt ettt bbbttt bbbt b e bbbt st s s sas st ententens 12
MANEJO INTEGTATO ..ttt bbbttt bbbttt e bbbt a b e bbb s b s s bbbt en b s s sas st s tentens 14
DIESINTECCION .ottt ettt 14
VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA FITOSANITARIA ... eesesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
TOMQA Y ENVIO AE MIUESTIAS ...ttt bbb bbb bbb et bbbt bbb s s b 16
ALETTA FILOSBNTTAITA ottt bbb 16
BIBLIOGRAFTA ettt 16

Direccién: DGSV/CNRF/PVEF

Caédigo EPPO: XANTCI.

Fecha de actualizacién: Mayo, 2019.

Soporte Cientifico: Dr. Gustavo Mora Aguilera, Colegio de Postgraduados, Laboratorio Nacional de Referencia Epidemioldgica Fitosanitaria
Comentarios y sugerencias, enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx



SADER

]

‘g?,‘ SECRETARIA DE

$ AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL

IDENTIDAD
Nombre cientifico

Xanthomonas citri (Hasse, 1915) Gabriel et al,,
1989.

(Gémez, H.-USDA, s/a).
Sinonimia

Bacillus citri (Hasse) Holland 1920

Bacterium citri (Hasse) Doidge 1916
Phytomonas citri (Hasse) Bergey et al., 1923
Pseudomonas citri Hasse 1915

Xanthomonas axonopodis pv. aurantifolii
Vauterin et al., 1995

Xanthomonas axonopodis pv. citri (ex Hasse
1915) Vauterin et al., 1995

Xanthomonas campestris pv. aurantifolii
Gabriel et al.,, 1989

Xanthomonas campestris pv. citri (Hasse 1915)
Dye 1978

Xanthomonas citri f.sp. aurantifolia
Namekata & Oliveira 1972

Xanthomonas citri ssp. citri Schaad et al. 2005
Xanthomonas fuscans ssp. aurantifolii
Schaad et al. 2005

(CABI, 2019).
Clasificacién taxonémica

Dominio: Bacteria
Phylum: Proteobacteria
Clase: Gammayproteobacteria
Orden: Xanthomonadales
Familia: Xanthomonadaceae
Género: Xanthomonas
Especie: Xanthomonas citri
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Nombre comun

Nombre comun

Cancro de los citricos, cancro
bacteriano de los citricos,

Espanol bacteriosis del limonero,
cancro citrico, cancrosis de los
citricos, cancrosis asiatica.

, Citrus bacterial canker,

Inglés

bacterial canker of citrus.
Cédigo EPPO
XANTCI.

Estatus fitosanitario

De acuerdo con la Norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5 “Glosario de
términos fitosanitarios”, Xanthomonas citri
cumple con la definicion de plaga
cuarentenaria, ya que es una plaga ausente en
el paisy puede potencialmente causar pérdidas
econdmicas en cultivos hospedantes (IPPC,
2018).

Situacion de la plaga en México

Con base en la NIMF No. 8 “Determinacion de
la situacion de una plaga en un area”,
Xanthomonas citri se considera una plaga
ausente en México: no hay registros de la plaga
(IPPC, 2017).

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

El cancro de los citricos, ocasionado por
Xanthomonas citri, es una de las principales
enfermedades de los citricos, la cual es una
amenaza en la industria citricola en todo el
mundo (Brugnara et al, 2012). Afecta a casi
todas las especies de citricos y cultivares (Li et
al., 2014).
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Impacto econémico a nivel mundial

Las pérdidas econdmicas a causa del cancro
de los citricos se deben principalmente a la
defoliacion, abscision prematura y manchado
de frutos (CABI, 2019).

Los arboles jovenes son mas susceptibles a X.
citri, por lo que pueden resultar infectados hasta
el 100% de sus frutos y hojas. La severidad tiende
a aumentar con el tiempo, mientras que el
rendimiento se reduce paulatinamente. No se
tienen datos especificos sobre pérdidas
economicas en diferentes regiones y paises, sin
embargo, la enfermedad es sujeta de medidas
cuarentenarias que imposibilitan el comercio
internacional (CABI, 2019).

Potencial de impacto econémico en México

Actualmente, México se ubica como el quinto
productor a nivel mundial de citricos, por lo que
de dispersarse y establecerse en zonas
comerciales en México, el cancro de los citricos
tendria repercusiones econdmicas inmediatas,
debido a que podria afectar la produccién de
citricos, los cuales tuvieron un valor de
produccidn de alrededor de 20, 449 millones de
pesos, con una produccion de 8,040,961.65
toneladas obtenidas en una superficie de
574,612.86 ha (Cuadro 1) [SIAP, 2018; con datos
del 2017]. Por lo que afectaria a 108, 465 mil
productores, ademas, se pondrian en riesgo 159
mil empleos equivalentes a 5 millones de
jornales anuales en beneficio de 69 mil familias
(Zilch, 2016; Martinez, 2013; Salcedo et al., 2010).

Cuadro 1. Produccion de citricos en México. Ciclo agricola 2017.

Valor de producciéon
(millones de pesos)

Produccion

(toneladas)

e sei:.llfrzr;:i(:a)
Naranja 335,425.69
Limon 193,787.41
Mandarina 21,514.27
Toronja 19,187.01
Tangerina 12,860.50
Tangelo 5,216.50
Lima 1,691.19
Total 589,682.57

Fuente: SIAP, 2018. Ciclo agricola 2017.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

El cancro de los citricos se ha clasificado en
diferentes “Tipos” de acuerdo a las variantes de
la bacteria X citri, presentes en el hospedante.
Debido a la similitud de sintomas, la separacion
se realiza por el rango de hospedantes,
caracteristicas  culturales y  fisioldgicas,
sensibilidad a bacteriofagos, serologia,
caracterizacion de plasmidos, homologia DNA-
DNA Yy por analisis RFLP y de PCR (Timmer et al,,

4,629,758.18 8,621.73
2,513,390.68 12,625.48
285,866.96 681.36
441,873.40 1,151.38
206,628.15 53215
117,316.64 248.77
14,783.14 63.64
8,209,617.15 23,924.53

2000).

El cancro tipo asiatico “Cancro A" es causado
por un grupo de aislamientos procedentes de
Asia y corresponde al tipo mas severo de la
enfermedad, ademas presenta la mayor
distribucién mundial. El “Cancro B” corresponde
a aislamientos procedentes de Sudamérica los
cuales afectan a limon, lima mexicana, naranjo
agrio y pomelo, estos son diferenciados
facilmente del “Cancro A". El “Cancro C" fue
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aislado originalmente de lima mexicana en Sao
Paulo, Brasil, ademas se conoce como
hospedante del tipo C a naranja agria, la
separacion del “Cancro B" es dificil. Aislamientos
procedentes de Oman, Arabia Saudita, Iran e
India que afectan Unicamente a lima mexicana
se clasificaron en Cancro A (Verniére et al.,1998).
Mientras que el “Cancro D" considerado
originario de México es causado por el hongo
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1991). X. citri ha sido erradicado de Australia, Islas
Thursday y Sudafrica. En Queensland, Australia
ocurrid un brote de la bacteria en 2004, pero
éste fue erradicado. La “Commission Decision
98/83" de la Comunidad Europea, reconocio a
Chile, Guam, México y Sudafrica como libres de
X. citri (CABI, 2019). La distribucién actual del
cancro de los citricos se indica en el Cuadro 2y
Figural.

Alternaria limicola (Garza, 1988; Stapleton et al.,

Cuadro 2. Distribucion geografica del Cancro de los citricos (Xanthomonas citri).

Continente Paises y zonas con reportes de Xanthomonas citri

Afganistan, Bangladés, Camboya, China (Chongqging, Fujian, Gansu,
Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hong Kong, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi,
Sichuan, Yunnan, Zhejiang), Islas Navidad, Islas Cocos, Timor Oriental, Republica
de Georgia, India (Islas de Andamany Nicobar, Andhra Pradesh, Assam, Gujarat,
Haryana, Punjab, Karnataka, Madhya Pradesh, Maharashtra, Rajasthan, Sikkim,
Tamil Nadu, Bengala Occidental), Indonesia (lrian Jaya, Java), Iran, Japodn
(Honshu, Kyushu, Shikoku), Corea DPR, Republica de Corea, Laos, Malasia,
(Malasia Peninsular, Sabah), Maldivas, Myanmar, Nepal, Oman, Pakistan,
Filipinas, Arabia Saudita, Singapur, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Emiratos Arabes
Unidos, Vietnam, Yemen.

Asia

Benin, Burkina Faso, Comoras, Republica Democratica del Congo, Costa de
Marfil, Etiopia, Gabdn, Madagascar, Mali, Mauricio, Mayotte, Islas Reunion,
Senegal, Islas Seychelles, Somalia, Sudan, Tanzania.

Africa

EE.UU. (Florida, Luisiana y Texas), Islas Virgenes Britanicas, Martinica, Argentina,
Bolivia, Brasil (Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Roraima, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Sao Paulo), Paraguay y Uruguay.

América

Australia (Territorio del norte, Australia Occidental), Fiji, Guam, Islas Marshall,
Micronesia, Palau, Papua Nueva Guinea, Islas Salomon.

Fuente: CAB International, 2018; Richard et al., 2017; EPPO, 2015.

Oceania
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Figura 1. Distribucién geografica de Xanthomonas citri. Elaboracién propia con datos de CAB
International, 2017 y EPPQO, 2015.

HOSPEDANTES

Los citricos listados en el Cuadro 3 son los hospedantes naturales del Cancro de los citricos. La
susceptibilidad varia conforme a la especie y érgano afectado (hojas, ramas o frutos).

Distribuciéon nacional de hospedantes

En México, los hospedantes potenciales de importancia econdmica de esta plaga son los citricos.
En la Figura 2 se presenta la superficie sembrada de citricos en el pais, donde se observa que el
estado de Veracruz presenta las zonas con mayor superficie sembrada de: mas de 14, 000 ha a
22,500 ha, seguido por algunas zonas en los estados de Michoacan y Guerrero con hasta 14, 000 ha.
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Cuadro 3. Principales hospedantes de Xanthomonas citri, causante del Cancro de los citricos.

Asteraceae

Rutaceae

Ageratum conyzoides
Aegle marmelos
Casimiroa edulis
Citrus aurantiifolia
Citrus aurantium
Citrus hystrix
Citrus junos

Citrus limetta
Citrus limon

Citrus madurensis
Citrus maxima
Citrus medica
Citrus natsudaidai
Citrus reshni
Citrus reticulata

Citrus reticulata x Poncirus
trifoliata

Citrus sinensis

Citrus sunki

Citrus tankan

Citrus unshiu

Citrus x paradisi
Eremocitrus glauca
Fortunella japonica
Fortunella margarita
Limonia acidissima

Poncirus trifoliata

Nombre comun en

inglés

Nombre comun
en espanol

billy goat weed
golden apple

white sapote

lime

sour orange
mauritius bitter orange
yuzu

sweet lemon tree
lemon

calamondin
pummelo

citron

natsudaidai
Cleopatra mandarin

mandarin

citrumelo

navel orange

sweet orange

tankan mandarin
satsuma

grapefruit

Australian desert lime
round kumquat

oval kumquat
elephant apple

Trifoliate orange

Hierba de cabra
Manzana piedra
Zapote blanco
Lima mexicana
Naranja agria
Lima kafir

Yozu

Limon dulce
Limon

Limon

Pomelo

Cidra

Pomelo japonés
Mandarina

P [ Iy

Mandarina
Citréon

Naranja

Naranja dulce
Naranja dulce
Mandarina satsuma
Pomelo

Lima

Naranjo enano
Toronja

Limonia

Naranjo espinoso
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Figura 2. Principales zonas productoras de citricos en México. Elaboracion propia con datos del
ciclo agricola 2017 (SIAP, 2018).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Descripcién morfolégica

Xanthomonas citri es una bacteria gram
negativa, con forma de bastén (1.5-2.0 x 0.5-0.75
hUm) y presenta un solo flagelo polar; es una
bacteria aerdbica obligada, las colonias crecen
en medio de cultivo agar y glucosa, con
consistencia mucoide de color amarillo cremoso
debido al pigmento xantomonadina que
producen. La temperatura maxima de
crecimiento es de 35-39 °C, siendo la éptima de
28-30 °C. Poseen metabolismo oxidativo de la
glucosa, catalasa positiva, Kovacs oxidasa
negativa o débil, reduccion de nitratos negativa,
no utiliza asparagina como fuente de carbonoy
nitrogeno simultaneamente, realizan hidrdlisis
de almiddn y caseina, Tween 80 y aesculina con
reaccion positiva. La gelatina y pectatos son
licuados por la bacteria, requiere de metionina o
cisteina para desarrollarse y el crecimiento es
inhibido por 0.02% de cloruro de
trifeniltetrazolium (Goto, 1990).

Las variantes de la bacteria son diferenciadas
utilizando manitol. Los aislamientos del grupo B
y C, comparten caracteristicas con el grupo Ay
son diferenciados por el metabolismo a ciertos
carbohidratos (Goto, 1992). La caracterizacion
molecular del género Xanthomonas puede
realizarse por diferentes técnicas como
hibridacion DNA-DNA (Pruvost et al, 1992;
Vauterin et al.,, 2000), huella genética (Rybak et
al., 2009); perfil de acidos grasos, electroforesis
en geles de poliacrilamida (SDS-PAGE)
(Vautering et al., 2000), perfil de isoenzimas,
anticuerpos monoclonales (Alvarez et al.,, 1991) y
tipificacion con bacteriéfagos (Timmer et al,
2000).

Por la técnica de PCR (Reaccion en Cadena
de la Polimerasa) se puede identificar la bacteria
de forma precisa a partir de colonias aisladas en
medio de cultivo o a partir de extractos de hojas
\Y% frutos. Los iniciadores 5'-
TTGGTGTCGTCGCTTGTAT-3 Y 5-
GCACGGGTGCCAAAAAATCT-3 discriminan a X.

£ » SENASICA

citri (Tipo A) de otras especies de Xanthomonas
(Hartung et al, 1993). La utilizacion de
anticuerpos monoclonales como el Al-MAB
pueden discriminar al cancro tipo A del resto (B
y C) (Alvarez et al., 1991).
DANOS Y SINTOMAS

El cancro de los citricos causado por
Xanthomonas citri es considerado una
amenaza para la industria citricola. La
enfermedad puede causar defoliacidn severa,
muerte regresiva de las ramas, y caida
prematura de frutos. Estos Ultimos pueden
perder su valor comercial debido a los danos
causados en la cascara. La enfermedad afecta la
parte aérea de la planta y las lesiones
producidas varian dependiendo la edad de la
lesion y la variedad de citricos afectada. Los
sintomas muestran  caracteristicas muy
particulares, lo que favorece su identificacién en
campo. Las lesiones son de color marrdn,
circulares, elevadas, acorchadas, con bordes
humedos y halo amarillo, con apariencia de
crater (Gottwald et al, 2002a; Dewdney y
Graham, 2012).

Sintomas en hojas: Las hojas de los citricos
son susceptibles a la enfermedad durante la
primera mitad de la fase de expansion. La
infeccion puede abarcar todo el grosor de la
hoja y atravesar el hazy envés. Las lesiones en el
haz se observan generalmente mas aplanadasy
hundidas (Figura 3A); mientras que en el envés
se aprecian en forma de pequefas ampollas
cuando la lesiéon es joven (Figura 3B), o como
pequenos volcanes (bordes salientes y centro
hundido) cuando la lesion es mas avanzada
(Figura 3D). Las lesiones jovenes presentan un
halo amarillo y bordes humedos, los cuales
desaparecen al aumentar la edad de la lesion.
Las lesiones miden aproximadamente de 2-10
mm, aunque en condiciones favorables pueden
coalescer y afectar superficies mayores (Figura
3C). Las lesiones en una misma hoja tienden a
mantener un tamano similar debido a que las
infecciones pueden derivarse de un solo ciclo de
infeccion. En lesiones maduras el tejido muerto
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corchoso puede desprenderse dejando huecos
en las hojas (Figura 3E). Cuando la infeccion
ocurre a través de los estomas, las lesiones
suelen estar ubicadas de forma individual
(Gottwald et al, 2002a; Brunings y Gabriel,
2003).

El minador de la hoja de los citricos
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae) debido a sus habitos alimenticios,
puede incrementar significativamente |a
incidencia y severidad de la enfermedad. En las
galerias causadas por las larvas, la bacteria
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prospera favorablemente abarcando casi toda
la lesién; incluso los cultivos tolerantes se
vuelven susceptibles a la enfermedad (Figura
3F). El insecto no es considerado un vector de |la
bacteria X. citri, pero tiene un rol importante en
la epidemiologia de la misma. Las heridas
causadas por las espinas de la planta,
herramientas de trabajo y por otros insectos,
también son puertas de entrada para la bacteria
(Timmer et al, 2000; Gottwald et al, 2002b;
Dewdney y Graham, 2012).

Figura 3. Sintomas inducidos por Xanthomonas citri en hojas de citricos. A) Lesiones jévenes en
el haz; B) Lesiones jovenes en el envés; C) Manchas coalescentes con halo clorético; D)
Lesiones en forma de crater; E) Huecos en hojas y F) ataque simultaneo de Phyllocnistis
citrella y X. citri. Créditos: Hilda D. Gomez-USDA.
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Sintomas en ramas, tallos y troncos: Los
sintomas en etapas iniciales se observan como
lesiones elevadas, corchosas, errumpentesy con
margenes humedos; con el tiempo los
margenes adquieren apariencia aceitosa

Figura 4. Sintomas inducidos por Xanthomonas citri en ramas y tronco de éboles de citricos.
Créditos: Hilda D. Gomez-USDA.

(Figura 4). En especies y cultivares susceptibles
puede ocurrir muerte descendente de ramas
gue han sido infectadas severamente (Gottwald
et al,, 2002a).
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Sintomas en frutos: se manifiestan como
lesiones elevadas, corchosas, errumpentes, con
bordes humedos y margen clordtico, que
tienden a desaparecer al aumentar la edad de la
lesion. Las lesiones pueden profundizar hasta 1
mm en la cascara, pero sin afectar la parte
comestible. Los frutos jovenes son mas
susceptibles y puede ocurrir mas de un ciclo de

Photo by Dan

infeccion, ya que el periodo de susceptibilidad
abarca de 90-120 dias después de la caida de los
pétalos. Los frutos afectados son inservibles
para comercializacion debido al dafo estético y
restricciones cuarentenarias en mercados
(Figura 5) (Gottwald et al,

internacionales
2002a).

Figura 5. Sintomas inducidos por Xanthomonas citri en frutos de citricos. Créditos: Hilda D. Gémez-

USDA.
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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

El cancro de los citricos puede ocurrir durante
todo el ano y afectar plantulas y arboles jovenes,
los cuales generalmente presentan una alta
produccion de brotes vegetativos,
principalmente durante el verano y otono. Sin
embargo, la incidencia de la enfermedad
disminuye cuando los arboles estan en plena
produccidn y no ocurre una nueva brotacion
vegetativa. La severidad de la enfermedad
también depende de la especie de citrico y tipo
de cultivar sembrado (Gottwald et al., 2002a).

Las lesiones cancrosas se forman sobre las
hojas, ramas y frutos, de las cuales |la bacteria
puede ser aislada (Goto, 1992). X. citri puede
sobrevivir en los tejidos infectados de forma
epifita sobre especies hospedantes y no
hospedantes y como saprofito en los residuos
vegetales presentes en el suelo.

Sobrevivencia, dispersiéon y multiplicacion

La bacteria sobrevive en lesiones ubicadas en
brotes vegetativos, las cuales conforman la
principal fuente de inéculo para ciclos de cultivo
de anos posteriores. Existen reportes de
infecciones latentes sobre brotes infectados a
finales del otono previo a la dormancia de los
arboles. La bacteria invernante causa nuevas
infecciones a la llegada de la primavera, que
generan grandes cantidades de bacterias que
son dispersadas por diferentes medios. La
bacteria también puede sobrevivir largos
periodos de tiempo en la corteza de los troncos
y ramas laterales (Gottwald et al., 2002a).

Las lesiones cancrosas se forman sobre las
hojas, ramas y frutos, de las cuales la bacteria
puede ser aislada (Goto, 1992). X. citri puede
sobrevivir en los tejidos infectados de forma
epifita sobre especies hospedantes y no
hospedantes y como saprofito en los residuos
vegetales presentes en el suelo.

&
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Xanthomonas citri es diseminada por el agua
libre presente en la superficie del follaje, que al
gotear salpica nuevos brotes. La concentracion
de la bacteria en agua depende de la edad de la
lesion y varia entre 100-1,000 millones de células
bacterianas por gota. Las tormentas
ocasionadas por huracanes incrementan
gravemente la dispersion de la enfermedad,
debido a que los vientos causan heridas en hojas
y ramas de los arboles. La bacteria se desplaza a
distancias mayores a 100 m en las gotas
pequenas y asi causa infecciones en arboles
vecinos. El riego por aspersion favorece el
desarrollo de la enfermedad, debido al salpique
de agua que puede contener la bacteria (Goto,
1992).

El desarrollo de epidemias en huertos de
citricos es de ocurrencia esporadica. Sin
embargo, la bacteria puede encontrarse en los
huertos de manera latente en concentraciones
no detectables, y cuando las condiciones son
favorables, nuevamente surgen rebrotes de la
enfermedad. Durante las estaciones de
primavera y verano cuando ocurren las lluvias y
los vientos superan los 8 m/s, se favorece la
dispersién de la enfermedad. El periodo critico
durante el cual pueden ocurrir infecciones en la
cascara de frutos es durante los primeros 90
dias posteriores al amarre (Graham et al., 1992).
Las infecciones ocurren principalmente, a través
de los estomas y aberturas naturales.

La presencia del minador de la hoja
Phyllocnistis citrella Stainton (Lepideoptera:
Gracillariidae) puede favorecer el incremento de
la incidencia y severidad de la enfermedad
(Gottwald et al, 2002b). A pesar de que el
Mminador no es un insecto vector, los habitos del
insecto generan nuevos puntos de entrada para
la bacteria (Belasque et al, 2005). El insecto
prefiere los brotes tiernos y recién emergidos,
que resultan altamente susceptibles y la
bacteria prospera adecuadamente en las minas
originadas por la larva (Gottwald et al., 2002b).
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Métodos de diagnéstico

Se recomienda muestrear el 25% de arboles
del total existentes o el 25% de las hectareas a
inspeccionar. Durante el muestreo en parcelas
individuales, se recomienda inspeccionar las
orillas de las plantaciones, principalmente en
zonas donde incide el viento debido a la forma
en que se dispersa la enfermedad. La constante
inspeccion por parte de los productores
coadyuva a la deteccion temprana de la
enfermedad. Todo material vegetal sospechoso
debe ser enviado al laboratorio, se recomienda
colectar de 10-12 hojas con sintomas; los tallos y
frutos pueden ser colectados, siempre que
estén en buen estado para enviarse al
laboratorio. Cuando se confirma una primera
planta positiva se recomienda la eliminacion
inmediata y también de los arboles cercanos, ya
gue pueden estar infectados y ser
asintomaticos. Los arboles eliminados deben ser
incineradosy en caso de requerir la movilizacion
de arboles debera evitarse la caida de hojas u
otras partes de la planta durante el traslado. La
zona debe ser cuarentenada inmediatamente
(Polek et al., 2007, Dewdney y Graham, 2012).

MEDIDAS FITOSANITARIAS
Exclusion y erradicacién

El control de la enfermedad se basa en la
estricta aplicacion de las restricciones
impuestas a la importacion de material vegetal
propagativo y frutos procedentes de zonas con
presencia de la enfermedad, hacia nuevas zonas
libres, es vital para evitar la introduccidén de la
bacteria (Polek et al, 2007). En México,
actualmente X citri se encuentra regulada en la
NOM-011-FITO-1995, NOM-079-FITO-2002y en el
Modulo de consulta de requisitos fitosanitarios
para la importacion de mercancia de origen
vegetal (Cuadro 4).

Si estos procedimientos se abandonan, la
enfermedad puede extenderse rapidamente a
todas las huertas por lo que las pérdidas y costos
del manejo llegarian a ser mas elevados (Ayres,

£ » SENASICA

2001). La erradicacion es factible de realizar para
X. citri, por las caracteristicas intrinsecas del
patdégeno, ya que es incapaz de sobrevivir por
largos periodos fuera del hospedante, no
presenta un vector eficiente, los sintomas son
facilmente detectables (permite un diagndstico
rapido), el rango de hospedantes es restringido
(Citrus sp.), las variedades comerciales son de
moderada a altamente susceptibles y la
enfermedad ya ha sido erradicada previamente
en varios paises como EE.UU., Australia y
Sudafrica (CGraham et al., 2004).

En Brasil, los primeros procedimientos de
erradicacion consistieron en la eliminacion de
plantas enfermasy plantas vecinas en un radio
de 30-50 m; sin embargo, el procedimiento
perdid eficacia en 80% de los casos, por la
presencia de Phyllocnistis citrella y arboles
portadores asintomaticos fuera del radio de
control. Posteriormente se determiné que el
mejor tratamiento consiste en la eliminacion
de todos los arboles en parcelas con mas de
0.5% de incidencia de la enfermedad (Barbosa
y Fernandes, 1999; Ayres, 2001). En Florida,
EE.UU., ante un brote de la enfermedad, la
erradicacion consistio en la eliminacion de
arboles comerciales y de traspatio en un radio
de 579 m a partir del foco de deteccién. Sin
embargo, el programa fue afectado por la
oposicion de los propietarios de las huertasy la
presencia de huracanes. En la actualidad la
enfermedad se encuentra ampliamente
distribuida en el estado y la erradicaciéon ya no
es factible (Gottwald et al., 2002b; Polek et al.,
2007).

Para un programa de erradicacion es
importante determinar el tiempo durante el
cual la enfermedad ha estado activa en un sitio
especifico y este se puede determinar segun
las caracteristicas de los sintomas y érganos
afectados (Gottwald et al.,1992: Gottwald et al.,
1997; Gottwald et al., 2002a y 2002b). Si los
sintomas ocurren Unicamente en las hojas de
los brotes mas recientes, la enfermedad tendra
pocas semanas o0 meses de ocurrida.
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Cuadro 4. Especificaciones de importaciones de hospedantes de Xanthomonas citri.

nz--maz- Requisito fitosanitario

Prohibicidén a material procedente de

. Florida.
Plantulas o . o .

. . e Certificado fitosanitario que sefale que
Lima (Citrus para .
aurantifolia) cermnbrar o E.UA. el produc‘Fo se .er‘wcuentra libre de X

i axonopodis pv. Citri , '
e Toma muestra para envio a laboratorio
aprobado para virologia y bacteriologia.
e Unicamente productos de California y
Toronja (Citrus Te?<as (Condados: Hidalgo, Camgron Y
paradisi) Consumo E.UA. Willacy), donde no hay presencia del
patdégeno.
e Certificado fitosanitario donde se
Mandarina (Citrus Consumo China especifica que el producto se encuentra
reticulata) libre de Xanthomonas axonopodis pv.
citri.
Mandarina (Citrus Consumo EUA . Unicamen’ge se autoriza fruta originaria
reticulata) i de California.
Tangerina (Citrus e Unicamente se autoriza fruta originaria
reticulata x Citrus Consumo E.UA. de California.
sinensis)
e Unicamente productos de California y
Naranja (Citrus Te?<as (Condados: Hidalgo, Camgron y
sinensis) Consumo E.UA. Willacy), donde no hay presencia del
patdgeno.
e Prohibicién a material procedente de
Florida.
Plantulas, e Certificado fitosanitario que sefiale que
Naranja (Citrus yemas o EUA el produc‘Fo se encuentra libre de X
sinensis) varetas para D axonopodis pv. citri.
sembrar e Toma muestra para envio a laboratorio
aprobado para virologia y bacteriologia.
e Sujeto a verificacion en origen.
e Producto ingresara para el
procedimiento de guarda custodia y
Patrones, responsabilidad.
Citrus sp. (y sus Plantas o e Material proveniente de empresas
hibridos) yemaspara EUA. aprobadas por la SADER
sembrar o e Certificado fitosanitario donde se
plantar especifique que se encuentra libre de

Xanthomonas axonopodis pv. citri

Créditos: Médulo de consulta de requisitos fitosanitarios para la importacién de mercancia de
origen vegetal (SADER-SENASICA, 2019).
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En un huerto fertilizado y bajo condiciones
favorables para la enfermedad, ubicado en
Florida, EE.UU., la velocidad de crecimiento de
las lesiones en hojas se calculé en 1 mm por
mes, hasta alcanzar el maximo desarrollo en un
lapso de 6 a 8 meses. El periodo de mayor
susceptibilidad en frutos es durante los 90-120
dias después del amarre, por lo tanto, las
lesiones en frutos en crecimiento pueden
fecharse a partir de la época de floracién
(Graham et al., 1992). Las lesiones en ramas,
generalmente ocurren después de varios
ciclos infectivos en hojas y frutos; cada flujo
vegetativo genera un nudo distintivo en la
rama, lo que posibilita conocer la edad de la
lesion en la rama; sin embargo, un
inconveniente es determinar el numero de
flujos vegetativos por afo que han ocurrido en
la planta infectada. En huertos comerciales es
mas facil determinar la edad de la infeccién,
respecto a los arboles de zonas residenciales
(Graham et al., 2004).

Manejo integrado

Las actividades humanas también influyen
en la dispersion de la enfermedad, a través del
movimiento de material propagativo y arboles
infectados. Vehiculos y frutos infectados que
son desechados en las proximidades de los
huertos son una fuente importante de indculo.
En los viveros, los trabajadores pueden
transportar la bacteria en las manos, ropa y
herramientas. El equipo de trabajo utilizado
para la cosecha, poda, aspersion y cajas para
transportaciéon también son fuentes de
infeccion. La sanitizacion de las herramientasy
personal es muy importante para evitar la
dispersion del patégeno. No hay reportes de
gue la bacteria se transmita por semilla
(Timmer et al., 2000).

La ubicacion de cortinas rompeviento
dentro de los huertos es un método efectivo
para el control de la enfermedad ya que evita
la diseminacion de la bacteria a distancias
cortasy disminuye los dafos en la planta por el

Q\? SENASICA

efecto del viento. Los huertos deben ser
ubicados en zonas no ventosas, y evitar realizar
actividades en condiciones de alta humedad,
incluyendo la realizacion de podas. La ropa y
equipo de los trabajadores deben ser
desinfectados cuando se trabaja en diferentes
huertos. El control del minador de las hojas es
importantey la aplicacion de fungicidas a base
de cobre en los brotes jovenes de 2 a 3 veces
bajo condiciones secas y 6 o mas aplicaciones
bajo condiciones humedas (Tarnowski et al.,
2009).

En Brasil en zonas donde el cancro de los
citricos es una enfermedad endémica, el
manejo se basa principalmente en la
implementacidén de practicas preventivas, las
cuales incluyen la siembra de variedades
tolerantes a la enfermedad (naranja variedad

“Pera” y *“Folha Murcha"), colocacion de
barreras rompeviento y aplicacion de
fungicidas preventivos a base de cobre

durante la etapa de brotacién. El control del
minador de los citricos (Phyllocnistis citrella)
reduce de manera importante la severidad de
la enfermedad. El 100% de los arboles que
componen el huerto se muestrean dos veces al
anoy en caso de encontrar positivos a X. citri se
erradican todas las plantas presentes
alrededor de la planta positiva (Morais do
Amaral, 2003; Neto et al., 2006).

Desinfeccion

Las actividades de desinfeccion de personal
y equipo son procedimientos que deben
realizarse  permanentemente. Antes de
desplazarse a otros huertos se deben
inspeccionar los vehiculos y equipos agricolas
para verificar que no contengan residuos
vegetales (hojas, ramas, suelo y residuos). La
limpieza también incluye contenedores, ropay
herramientas. Los residuos deben ser
desechados en el mismo lugar vy
posteriormente se procede a la aplicacion de
desinfectantes (CHRP, 2011).
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La descontaminacién de personal consiste
en la desinfeccion de manos, brazos,
accesorios de uso personal y cualquier parte de
cuerpo que haya entrado en contacto con
plantas de citricos infectadas y la vegetacion
circundante. Las manos se desinfectan
lavandose por un periodo de 20-30 segundos,
procurando no descuidar las ufasy lavar entre
los dedos. La aplicacién de desinfectantes a la
ropa puede realizarse por aspersién (Cuadro 5)
(CHRP, 201).

La desinfeccion del equipo consiste primero
en eliminar residuos vegetales y suelo, realizar
lavado con detergente y posteriormente
desinfectar con productos destinados para tal
propdsito. ElI tiempo de contacto del
desinfectante se recomienda que sea por lo
menos 10 minutos. Los productos
recomendados para desinfectar equipo no se

deben utilizar sobre el personal. Existen
diferentes productos comerciales; sin
embargo, se puede utilizar QAC (dimetil

cloruro de amonio + dimetil bencil amonio
cloruro) en concentracién de 2000 ppm (0.2%)
y se realiza la aplicacion hasta que escurra el
producto. El acido paracético puede aplicarse
con sistemas de inyecciony puede ser utilizado
sobre equipos y superficies de contacto. Los
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productos a base de perdéxido de hidrogeno
también deben ser aplicados con sistemas de
inyeccion y soélo seran empleados sobre
equipos y superficies de contacto. El cloro
también se utiliza en concentracién de 200
ppm, pero la efectividad se reduce con el
tiempoy debe ser renovado peridédicamente, el
pH debe mantenerse en 6.0-7.5y en superficies
sucias la efectividad del producto se reduce
considerablemente. El agua caliente vy
detergente, también son de utilidad, siempre
gue sean aplicados a alta presion y a una
temperatura minima de 71 °C (CHRP, 20T1).

En Brasil, en zonas donde no hay
antecedentes de X citri, se recomienda la
siembra de plantas sanas en terrenos sin
historial de la enfermedad; ademas, las
entradasy salidas de las fincas son controladas;
las herramientas, implementos y maquinaria
de trabajo no se comparten entre huertos y
estos son desinfectados con aspersiones de
cuaternario de amonio en concentracion
1/1000. La desinfeccién del personal que labora
en los huertos se realiza con aplicaciones por
aspersion de Clorhexidina en concentracidén
1/500 (Morais do Amaral, 2003; Neto et al,
200606).

Cuadro 5. Productos desinfectantes de uso exclusivo en EE.UU. para utilizar en actividades de
desinfeccion de personal (piel y ropa) en programas de manejo del cancro de los citricos.

GX-1027 Antimicrobial soap ®
Canker Guard ®

Csan 154 QT Soap ®

EcoCare 360 ®

Medi-Kwit AntiMicrobial & Fungicidal Skin Cleanser ®

Triple Crown Super Healer ®
QHS Quaternary Hand Sanitizer ®
C-Soap ®

Créditos: CHRP, 2011.

Galloway Chemical

Flo Tech. Inc.

Bell Chem Corporation
Ecolab

(Envirisafe, Inc.)
(Envirisafe, Inc.)
Stepan Co.

Agri Flow
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En México se llevan a cabo actividades de
Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria para la
deteccion oportuna del cancro de los citricos a
través del Programa de Vigilancia
Epidemiolégica Fitosanitaria (PVEF) mediante
estrategias fitosanitarias como areas de
exploracioén, rutas de vigilancia y exploracion
puntual en los estados de Baja California Sur,
Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

La descripcion de las  estrategias
fitosanitarias para la Vigilancia Epidemioldgica
Fitosanitaria las podra consultar en el link:
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/Accion
Operativa.aspx.

Toma y envio de muestras

La toma de muestras, se llevard a cabo toda
vez que en las inspecciones visuales, las
plantas muestren sintomas sospechosos a
Xanthomonas citri, las cuales deberdan ser
enviadas al Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria (CNRF) para su identificacion.

La descripcion de los manuales de toma y

envio de muestras para la Vigilancia
Epidemiologica Fitosanitaria la podra
consultar en el link

http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/Report
eCiudadano.aspx.

Alerta fitosanitaria

Con el objetivo de detectar oportunamente
brotes de la plaga, la Direccion General de
Sanidad Vegetal ha puesto a disposicion
publica el teléfono: 01-(800)-98-79-879 y el
correo electronico:

alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx para

&
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atender los reportes sobre la posible presencia
de brotes emergentes.
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