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^ n 1957, cuando la tristeza
se introdujo en nuestro
país, el naranjo amargo
era prácticamente el úni-
co patrón utilizado porsus

excelentes propiedades en lo
que se refiere a su adaptación a
nuestros suelos y variedades co-
merciales. EI naranjo amargo es
además tolerante a enfermeda
des del suelo y a muchas virosis,
pero no al virus de la tristeza que
causa el decaimiento y muerte
de todas las especies, cultivares
o híbridos injertados sobre este
patrón, excepto el limonero.

EI control de la tristeza obligó
a reestructurar la citricultura tra-
dicional asentada casi en su to-
talidad sobre naranjo amargo y a
sustituirlo por patrones toleran-
tes. La experiencia acumulada
en otros países indicaba que las
alternativas al naranjo amargo
eran el Poncirus trifoliata, los hí-
bridos tipo citrange (Troyer y Ca-
rrizo), el mandarino Cleopatra, el
Citrus volkameriana, la lima
Rangpur, el limón rugoso y el ci-
trumelo. Aunque ninguno de es
tos patrones tenía las excelen-
tes propiedades del naranjo
amargo, se recomendaron entre
los patrones tolerantes aquéllos
que mejor se adaptaban a nues-
tras condiciones de cultivo y a
nuestras variedades comercia-
les de naranjo, mandarino y cle-
mentino, es decir, el mandarino
Cleopatra, el citrange Troyer y el
citrange Carrizo. En el caso del li-
monero, una especie que en
campo se infecta de tristeza con
dificultad, se recomendó el Ci-
trus macrophylla a pesar de ser
sensible a la misma.

Tanto en España como en
otros países citrícolas, esta re-
conversión estuvo acompañada
de un programa de certificación
sanitaria para evitar la propaga
ción de yemas portadoras de pa-
tógenos que, aunque no produ-
cen síntomas en las plantas pro
pagadas sobre naranjo amargo,
pueden producir daños en las in
jertadas sobre otros patrones.
Dentro de este grupo de patóge-
nos se encuentran los agentes
causales de la exocortis y la ca-
quexia (xiloporosis).

La exocortis y la caquexia (xi
loporosis) son dos enfermeda-
des transmisibles por injerto
que, aunque se engloban dentro
de lo que se conoce en términos
generales como "virosis", no es-
tán causadas por virus, sino por
un tipo de patógenos restringidos

Dos enfermedades

transmisibles

por injerto ^
causadas por un tipo
de pató^qenos

restrin^idos al
reino ve^etal

al reino vegetal y que se denorni-
nan viroides. Los viroides son los
patógenos más simples descri
tos hasta el momento ya que es-
tán constituidos por una sola mo-
lécula de ácido ribonucleico y, a
diferencia de los virus, carecen
de cubierta proteica. Las propie-
dades de dicha molécula, que es
circularytiene un tamaño muy pe
queño que oscila entre 246 y 401
nucleótidos, unas diez veces in-
ferior que los virus más peque-
ños, determinan sus característi
cas como agente patógeno.

Las enfermedades produci-
das por viroides tienen caracte-
rísticas comunes, algunas de las
cuales difieren de las del resto de
virosis:

Expresión de síntomas prefe-
rentemente a altas intensidades
luminosas y a temperaturas ele-
vadas, condiciones que también
favorecen la multiplicación de los
viroides.

Resistencia a la degradación,
por lo que persisten en los instru-
mentos de corte y poda, incluso
después de trataniientos de de-
sinfección por calor, lo que se tra-
duce en que sean transmisibles
de forma mecánica mediante he-
rramientas.

Recuperación eficaz de plan-
tas libres de viroides mediante
técnicas de cultivo in vitro (cultivo
y microinjerto de ápices caulina-
res).

Transmisión por insectos o
por semilla baja o nula.

Los viroides fueron descritos
por primera vez en el año 1971 y
en la actualidad se conocen trein-
ta distintos, que causan enfer-
medades tanto en monocotiledó
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neas como en dicotiledóneas, y
dentro de éstas, en hortícolas,
ornamentales y frutales. Aunque
el número de especies de viroi-
des es relativamente pequeño,
seis de ellos, entre los que se en-
cuentran los agentes causales
de la exocortis y la caquexia (xilo-
porosis), afectan o pueden afec-
tar a los cítricos.

Exocortis
La exocortis se describió por

primera vez en 1948, en Califor-
nia y Australia, y se caracteriza
por la aparición de escamas en
la corteza del patrón en árboles
injertados sobre Poncirus trifo-
liata (foto 1). Posteriormente se
describió en Brasil, donde se uti-
liza como patrón la lima Rangpur,
que es también sensible a esta
enfermedad ( foto 2). Además del
Poncirus trifoliata y la lima Rang-
pur, también son sensibles el ci-
trange Troyer y el citrange Carri
zo, que en la actualidad constitu-
yen los patrones mayoritarios de
los 100 millones de árboles dis
tríbuidos por los viveros autoriza
dos desde 1982. También se

Descamaciones de exocortis en arboles injertados sobre Poncirus trifoliata (foto 1, izquierda) y lima Rangpur (foto 2, derecha).

han descrito como sensibles, el
cidro. algunas variedades de
lima, limón y pummelo, pero nin-
guno de ellos se cultiva comer-
cialmente en nuestro país.

La exocortis produce en plan

Foto 3. Aspecto de los frutos y cosecha de clementinos sanos.

infectarse de nuevo. Todos los
árboles de las plantaciones anti-
guas sobre naranjo amargo, aun-
que no manifiesten síntomas,
son portadoras del viroide que
causa la exocortis, y por tanto
constituyen un foco a partir del
cual árboles inicialmente sanos
pueden infectarse de nuevo. Las
principales causas de estas in-
fecciones son: a) el sobreinjerto
de árboles que habían sido ad-
quiridos en viveros autorizados
utilizando yemas procedentes de
árboles de plantaciones anti-
guas sobre naranjo amargo; b)
las propagaciones realizadas por
los propios agricultores utilizan-
do yemas procedentes de árbo
les de plantaciones antiguas so
bre naranjo amargo; c) la trans

misión mecánica durante las
operaciones de poda y reco-
lección.

Aunque el síntoma más ca-
racterístico de la enfermedad
es la aparición de escamas y
grietas en la corteza del pa
trón, los árboles afectados
suelen presentar un follaje po-
bre. un vigor escaso y una co
secha baja (fotos 3 y 4).

En ocasiones, los sínto
mas de descamación son le
ves y sólo perceptibles en la
zona por debajo de la superfi-Foto 4. Aspecto de frutos de clementinos afectados por exocortis.
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tas injertadas sobre patrones
sensibles escamas y grietas ver
ticales en la corteza del patrón.
manchas amarillas en los brotes
tiernos y enanismo. En nuestro
país son sensibles a exocortis

todos los árbo
les de cualquier
variedad injerta
dos sobre citran-
ge Troyer o ci-
trange Carrizo.
Aunque los árbo
les distribuidos
por los viveros
autorizados es-
tán libres de vi-
roides, una vez
establecidos en
campo, pueden
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cie del suelo ( foto 5), lo que con-
Ileva a que con frecuencia se re-
alice un diagnóstico erróneo de
la enfermedad y, en consecuen-
cia, a tomar medidas inadecua-
das. Es frecuente confundir las
lesiones de exocortis con las
causadas por Phytophthora, las
cuales suelen ir acompañadas
de exudaciones de goma, por lo
que, al levantar la corteza, la
madera es de color marrón, lo
que no ocurre jamás en el caso
de las lesiones de exocortis. Los
tratamientos con funguicidas o
el aporte suplementario de ferti-
lizantes, que a veces produce
una mejora transitoria del as-
pecto de la copa, son totalmente
ineficaces.

Aunque en nuestras planta-
ciones la sensibilidad a exocor-
tis viene determinada por el pa-
trón, la enfermedad repercute
en el comportamiento de todo el
árbol que "vegeta mal", presen-
tando escaso vigor, amarilleo y
baja densidad de follaje y, como
consecuencia de ello, disminu-
ción de la cosecha. Las pérdidas
económicas como resultado de
la exocortis dependen de la
edad del árbol en el momento
que tiene lugar la infección y de
las condiciones climáticas de la
zona en la que se desarrolla el
cultivo, pudiendo ocasionar pér-

Foto 5. Pequeñas descamaciones sólo perceptibles en las zonas enterradas del
patrón citrange Carrizo.

didas de hasta el 50% de la co
secha. EI efecto es muy superior
en árboles que se han infectado
en vivero o en propagaciones Ile-
vadas a cabo por el agricultor uti-
lizando yemas infectadas que en
árboles que se infectan durante
el cultivo como consecuencia de
la transmisión mecánica. Por
otra parte, el efecto es mucho
más acusado cuando se infec-
tan árboles jóvenes durante los
primeros años de cultivo, que
cuando se infectan después de
que han alcanzado un cierto ta-
maño, ya que la infección afecta
el desarrollo posterior del árbol.

Caquexia (xiloporosis)
La caquexia (xiloporosis) se

describió por prirnera vez en
1934 en lo que entonces era el
estado de Palestina, y se carac-
terizaba por la aparición de aca-
naladuras en la madera del pa
trón en árboles injertados sobre
lima dulce de Palestina. Poste
riormente, se describió en Florida
como una afección similar del
tangelo Orlando que iba acompa-
ñada por impregnaciones de
goma. Además de la lima dulce
de Palestina y el tangelo Orlando,
también son sensibles la lima
Rangpur y el Citrus macrophylla

Síniomas de caquexia en clementino.
Foto 6. Impregnación de goma observada al rascar la corteza. Foto 7. Bolsas de goma en una sección

longitudinal de la corteza. Foto 8. Fuerte impregnación de goma en un árbol muy afectado.

empleados como
patrones, siendo
este último el más
empleado para el
cultivo del limonero
en la Región de
Murcia. También
son sensibles to-
dos los clementi
nos, satsumas,
mandarinos e híbri
dos de gran impor-
tancia comercial
en nuestro país.

Las impregna
ciones de goma ca-
racterísticas de
esta enfermedad
se pueden obser-
var en la zona de la
unión patrón/varie-
dad, raspando el
tronco del árbol
afectado con una

navaja para eliminar las capas ex
teriores de la corteza ( foto 6). La
presencia de goma puede encon-
trarse tanto por encima como por
debajo de la unión del injerto, de-
pendiendo de la posición de la es-
pecie sensible. En el caso de
mandarinos o clementinos injer-
tados en citrange Troyer o citran
ge Carrizo, los síntomas se mani-
fiestan en la parte superior de la
línea de injerto, mientras que en
el caso de limoneros injertados
en Citrus macrophylla, los sínto-
mas se manifiestan en la parte
inferior. Si se levanta la corteza
de la especie afectada, la parte
interior de la misma muestra pro
yecciones que se corresponden
con acanaladuras en la madera y
se puede observar la presencia
de goma en el interior de la corte-
za (foto 7). En situaciones extre
mas los árboles afectados pue-
den presentar grietas impregna-
das de goma ( foto 8).

En nuestro país, los efectos
más agresivos se han observado
en limoneros injertados sobre Ci
trus macrophylla, que manifies-
tan amarilleo progresivo de la
copa seguido de pérdida de folla-
je, detención del crecimiento y fi
nalmente la muerte del árbol. La
unión del injerto, que en árboles
sanos es suave, presenta en los
árboles infectados un miriñaque
considerable en la parte superior,
debido a la detención del creci-
miento en diámetro del patrón. AI
levantar la corteza del patrón, y a
veces incluso desde el exterior,
se observa la presencia de fuer
tes acanaladuras en la madera
que se corresponden con proyec
ciones de la corteza y que fre
cuentemente están impregnadas
de goma.

Contrariamente a lo que se ha
recomendado, existe en la Comu
nidad Valenciana un número cre-
ciente de plantaciones relativa
mente jóvenes de naranjo y cle-
mentino sobre Citrus macrophy
Ila que son, por tanto, suscepti-
bles tanto a la tristeza como a ca
quexia (xiloporosis) y que, dada la
comprobada sensibilidad de este
patrón, es probable que tarde o
temprano se manifiesten proble-
mas.

Continua en pag. 56 Ĵ
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Otros viroides
Además de los viroides que

causan la exocortis y la caquexia
(xiloporosis), las plantaciones an-
tiguas sobre naranjo amargo son
portadoras de otros viroides que,
aunque no causan síntomas es-
pecíficos. conllevan una reduc-
ción del tamaño del árbol y una
disminución de la cosecha. Aun-
que las plantas certificadas dis-
tribuidas por los viveros autoriza-
dos se encuentran libres de es-
tos viroides, las plantas inicial-
mente sanas pueden ínfectarse
mediante el sobreinjerto y la
transmisión mecánica.

rir^rr

La mayoría de las nuevas
plantaciones establecidas en Es-
paña son vulnerables a las afec-
ciones producidas por viroides:
a) los árboles de cualquier espe

cítricos

1
ros autorizados tienen la garantía
de hallarse libres de viroides. Los
plantones no certificados pue-
den estar infectados y el aspecto
que presentan en el momento de
su adquisición y durante los pri
meros años de cultivo no garanti-
za su estado sanitario, ya que las
plantas suelen manifestar pro-
blemas a los cuatro o cinco años
de iniciado el cultivo.

Utilizar yemas procedentes de
plantas sanas para el injerto de
patrones suministrados por un vi-
vero o producidos por el propio
agricultor y para el sobreinjerto
para realizar un cambio de varie-
dad. Sólo las yemas suministra-
das por los viveros autorizados
tienen garantía de encontrarse li
bres de viroides. Las yemas pro-
cedentes de plantas sin sínto
mas pueden ser portadoras de vi-
roides y, por tanto, no deben utili-
zarse como material de propaga-
ción o para sobreinjerto. Las ye

mas procedentes de plantas es-
tablecidas inicialmente con ma-
terial certificado pueden haberse
infectado durante el cultivo y, por
tanto, no tienen la garantía de ha
Ilarse libres de viroides aunque
no manifiesten síntomas.

Evitar la difusión de los viroi-
des mediante la transmisión me-
cánica durante las operaciones
de injerto, poda y recolección. A
diferencia de los virus, los viroi
des son muy estables y pueden
transmitirse con cualquier instru
mento capaz de efectuar heridas
en el árbol (navaja, tijeras, sierra
o serrucho). Sólo la desinfección
utilizando una solución de hipo
clorito sódico (lejía comercial) es
eficaz.
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cie injertada sobre los patrones
citrange Troyer o citrange Carrizo
son sensibles a exocortis y a
otros viroides que provocan pér-
dida de vigor y disminución de la
producción; b) los árboles de
cualquier especie sobre C. ma-
crophylla son sensibles a tristeza
y a caquexia (xiloporosis); c) los
clementinos, satsumas, manda-
rinos e híbridos de mandarino
(tangelos) sobre cualquier patrón
son sensibles a caquexia (xilopo-
rosis). No existen métodos para
paliar los efectos causados por
viroides, pero, dado que no se
transmiten ni por semilla ni por in-
sectos vectores, su control se en-
cuentra exclusivamente en ma-
nos de los viveristas y agriculto-
res. Por tanto, las medidas de
control son exclusivamente de
tipo preventivo y consisten en:

Utilizar material de propaga-
ción sano. Sólo las plantas certi-
ficadas suministradas por vive-
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