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Estado actual de los éstudios sobre el «mat secco»
de los agrios de Phoma tracheiphila (Petri) Kanc. et Ghik.

I. GimMENEZ VERDU

el objeto de este trabajo es la necesidad de dar a conocer una enfermedad
grave de los agrios denominada «mal seccos, que causa enormes pérdidas en los cul-
tivos de limonero en paises de la cuenca Mediterrdnea. En Italia, tales dafios han
sido calculados en una reduccién media de la produccién de 20 q./ha., cuando en
zonas no afectadas pueden llegarse a producir 600-800 q./ha., siendo la reduccién
anual de la produccién unos 10.000 millones de pesetas.

Asf pues, dado que en la actualidad solamente se consideran libres Marruecos,
Portugal y Espaiia y ante la inminente posibilidad de su extensién en nuestro pafs, se
aconseja la estrecha vigilancia de los cultivos citricolas, en especial de limonero, de
considerable valor en la economia nacional, ya que por otra parte, no existen me-
dios de control fitosanitario de suficiente eficacia.

Ha sido efectuada una revisién bibliografica de las investigaciones conocidas sobre
el «mal secco» de los agrios (Phoma tracheiphila (Petri) Kanc. et Ghik.), traqueomi-
cosis que interesa diversas especies del género Citrus, sobre todo el limonero (C. limon
Burm.), y éta presente aparte de la cuenca Mediterrinea, sobre las costas orientales

del Mar Negro.

Vienen analizados los resultados de actual interés reagrupados segn las tres lineas
siguientes:

1. Ensayos de resistencia, basados:

e Sobre la accién de los compuestos fenélicos en la seleccién de variedades de
cultivo resistentes.

o Sobre el mejoramiento genético, incluyendo préticas de cruce e hibridacién,
induccién de mutaciones y seleccién clonal.

o Sobre la investigacién de portainjertos mas resistentes que el naranjo amargo y
sobre la investigacién de una resistencia méis persistente en el huésped.

2. Control qufmico. Para conseguir una mayor eficacia del control quimico es indis-
pensable profundizar en el estudio epidemiolégico del parisito. De igual modo, se
indica la necesidad de un mayor conocimiento del mecanismo de accién de los pro-
ductos en el interior de la planta, del efecto de substancias aditivas de acci6én
vinculante y protectora y del estudio de los compuestos quimicos con distinto me-
canismo de accién, para evitar la aparicién de fen6menos de resistencia en el pa-
tégeno.

3. Puesta a punto de técnicas més id6éneas en las diferentes lineas de investigacién.
I. GIMENEZ VERDU. Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. C.S.1.C. (Madrid).

INTRODUCCION

El «mal secco», es una enfermedad de los ci-
tricos causada por Phoma tracheiphila (Petri)
Kanc. et Ghik., frecuente en la cuenca Medi-
terrdnea. Fue descubierta a fines del siglo pa-
sado, al parecer originaria del Asia Menor y

se ha ido extendiendo de Este a Oeste de la
cuenca, infestando en especial el limonero (C?-
trus limon Burm.).

En cuanto a su distribucién geogrifica, el
«mal secco» esti presente en las siguientes ireas
del Mediterraneo y Mar Negro: Argelia, Chi-
pre, Francia, Grecia (incluyendo Creta y las
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Islas Egeas), Israel, Italia (incluyendo Sicilia y
Cerdefia), Libano, Siria, Tanez, Turquia y
U.R.S.S. (Georgia y Caucaso). Existen indica-
ciones de la enfermedad en Colombia y Ugan-
da, si bien, las relativas al primer pais nece-
sitan confirmacién y las correspondientes al se-
gundo, han sido anuladas (CMI MAP, 1966)

(figura 1).

CARACTERISTICAS GENERALES DEL
«MAL SECCO»

El «amal secco» es una alteracion vascular
(traqueomicosis) de los agrios. Su gravedad es
tal que si no se controla ripidamente, pue-
de llegar a destruir plantaciones enteras de
limonero (SALERNO, et al., 1976).

Presenta una sintomatologia externa poco
especifica; los sintomas tipicos consisten en la
clorosis de las nerviaciones foliares y sucesiva
caida de las hojas de los brotes, dando origen
finalmente al desecamiento de los tallos y ra-
mitas (fig. 2, a, b). Como sintoma inicial de
la enfermedad se puede considerar la ripida
clorosis y caida de las hojas.

I. GIMENEZ VERDU

Tales caracteristicas sintomatolégicas son co-
munes a las presentadas por alteraciones de
varios origenes, producidas por una inadecua-
da nutriciébn de los frondes: «gommosis» de’
Phytophthora, diversas podredumbres, descor-
tezamientos varios y «antracnosis», sin contar
las manifestaciones debidas a heladas, vien-
tos, etc. Igualmente puede ser confundida con
la sintomatologia del «mal secco» en ciertos
casos, la «fusariosis» originada por Fusarium
lateritium Nees, citada en Italia por SALERNO
(1959) sobre naranjo amargo y limonero in-
jertado sobre naranjo amargo y sucesivamente
en Espafia por GIMENEz VERDU (trabajo en cur-
so de publicacién), sobre naranjo dulce injer-
tado en naranjo amargo, en la provincia de
Castellén de la Plana.

El principal sintoma interno de la enferme-
dad consiste en una coloracién del lefio infec-
tado, que aparece de color rosa salmén o ama-
rillo anaranjado en el tejido vascular, cuando
se secciona tangencialmente o a bisel la zona
todavia verde de una rama infectada en via
de desecamiento, sucesivamente, tal coloracién
vira a castafio o castafio oscuro (fig. 3, a, b).

Diversas alteraciones producen coloraciones
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Fig. 1. —Distribucién geogrifica del «mal secco».



Fig. 2.—a) Planta de limonero «Femminello» con sintomas de «mal seccos. b) Caracteristica sintomatol6gica del proceso
de desecamiento con progresién basipeta y comienzo en las hojas y ramitas apicales.

Fig. 3.—a) Coloracién caracteristica adquirida por los tejidos lefiosos infectados. b) Coloracién del lefio de una rama
de Limonero «Femminello» afectada de «mal secco».
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similares en el lefio; BrTaNcourT, citado por
FawcerT (1936), las encontr sobre agrios afec-
tados por rayos. En Italia SaLerno (1959) y
en Espafia GIMENEz VERDU (en prensa), obser-
varon una coloracién anaranjada en el lefio de
citricos infectados por la «fusariosis» anterior-
mente citada. Igualmente CHaroT y DELUCCHI
(1963) en Cnarot (1963) y VANDERWEYEN (1963),
sefialan haberla encontrado en plantas jévenes
de naranjo amargo y Poncirus trifoliata ataca-
das de «and burn», con la particularidad de
que la coloracién longitudinal del lefio se
presentaba especialmente en sutiles lineas pa-
ralelas (haces fibrovasculares muy similares a
los encontrados en el «mal secco».

Sobre las ramitas desecadas por la enferme-
dad, la epidermis presenta un aspecto gris-plo-
mo, cuando recubre cuerpos fructiferos carac-
teristicos denominados picnidios, producidos
por el patégeno, que constituyen la principal
fuente de infeccién (fig. 4, a, b).

Es frecuente observar como agente de ulte-
rior decaimeinto de plantas afectadas por «mal
secco», el sapréfito Colletotricum gleosporoi-
des, que origina la denominada «antracnosis»,
apareciendo sus acérvulos oscuros dispuestos en
series concéntricas sobre las ramitas secas, en
las zonas libres de picnidios.

El agente causal de la enfermedad es un
hongo Deuteromiceto Sphaeropsidal, descrito
por PeTri (1929 a), como Deuterophoma tra-
cheiphila Petri. Sucesivamente, CiccARONE (1971)
estudi6é el parasito y propuso su pertenencia al
género Phoma.

Los picnidios, se diferencian sobre las ra-
mas no desecadas, dispuestas en el interior de
dreas necréticas, tienen forma de globosa a
lenticular, son negros y miden de 100-180 u de
diametro (fig. 4 c); su pared esta constituida
por células diversas: en el exterior, de células
esclerotizadas y densamente pigmentadas y al
interior, de células pseudoparenquimiticas,
con pared sutil e hialina. Las células coni-
diégenas son enteroblasticas, fialidicas, hiali-
nas, simples, ampuliformes, dispuestas alinea-
das revistiendo completamente la cavidad in-
terna del picnidio. Los picnoconidios son hia-

linos, unicelulares derechos o curvados, con
extremidad redondeada y miden 2-3 X1 u (Pu-
NITHALINGAM y HorLmay, 1973) (fig. 4 d).

El hongo en cultivo presenta las siguientes
caracteristicas: los conidios son producidos li-
bremente por las hifas. Los conidioforos pue-
den ser semi-macronematous, monomematous,
simples y, a veces, ramificados. Las células
conididgenas pueden ser monofialidicas, no
septadas, integradas y presentan forma de bo-
tella a lageniforme (de cuello largo) y estin
delimitadas por collaretes bien definidos. Los
conidios se presentan en agregados formando
cabezas mucosas, se originan semienddgena-
mente y son simples, unicelulares y derechos,
con extremidad redondeada y miden 2-2,5X1-
1,6 u y tienen una gota sobre cada extremidad
(PUNITHALINGAM y HoLLiDAY, 1973).

Las colonias se obtienen ficilmente, aislando
directamente el patégeno de tejidos de plantas
infectadas de forma natural, sobre agar-zana-
horia o agar-patata-sacarosa e incubando a
temperaturas comprendidas entre 10 y 28° C.
La temperatura 6ptima para el crecimiento del
micelio es de 20-25° C (Petri, 1930 a, 1930 b;
StePANOV, 1950; SALERNO, 1964). Las colonias
tipicas de la especie son de color gris mis o
menos oscuro superiormente, castafio oscuro
intenso con irisaciones rosadas en la parte in-
ferior (fig. 5 a).

Entre las miltiples variaciones que pueden
surgir en el aspecto de una colonia tipica en
cultivo, las més frecuentes son: vegetacion aé-
rea y sumergida, fructificacién picnidica, color
o cromogenicidad de las hifas, todo ello en
relaciéon a la diversidad del substrato, a las
condiciones térmicas y a la edad del cultivo
mismo. Una prolongada permanencia en am-
biente artificial, induce a una esterilizacién
muchas veces irreversible; las altas temperatu-
ras (29-30° C) conducen a un oscurecimiento
del fondo de la colonia; los substratos como el
agar-patata-sacarosa, determinan un abundan-
te desarrollo del micelio aéreo, otros de base
sintética, una reduccién general del crecimien-
to y asi sucesivamente.

Las modificaciones relativas a la cromogeni-



Fig. 4.—a) Ramita con fructificaciones picnidicas desarrolladas bajo la epidermis cortical, que le confieren un color

gris-plomo. b) Rama de Naranjo amargo, mostrando picnidios de P. tracheiphila sobre la epidermis lacerada. c¢) Fruc-

tificacién picnidica de P. tracheiphila, aislada de la zona subepidémica cortical de una rama de limonero afectada.

d) Picnidio de P. tracheiphila, aislado de una rama de limonero infectada, mostrando una masa cirrosa de picno-
conidios expulsados.



Fig. 5.—a) Colonia tipica de la especie, de color gris mis o menos oscuro en la parte superior y castafio oscuro
intenso con irisaciones rosiceas en la parte inferior. b) Aspecto y coloracién diferente de tres colonias del parasito,
observadas superior e inferiormente.




BOL. SERV. PLAGAS, 8. 1982 109

cidad, son muy evidentes: de colonias de un
rojo apenas marcado se pasa a otras en las que
tal color es tan intenso que domina netamente
sobre los otros; escepcionalmente se obtienen
colonias de micelio simplemente rojo vivo,
que aparecen como sectores de las colonias
normales; otras veces son las colonias no cro-
mogenas que se transforman debido a una
propiedad constante del hongo, que consiste en
el diferenciar un pigmento rojo (fig. 5 b).

La cromogenicidad va normalmente acompa-
fiada de una disminucién de la fertilidad,
incluso es indice de tendencia a la esterilidad.
Es igualmente, predominantemente irreversi-
ble, dado que el micelio rojo tiende a perma-
necer hasta el agotamiento de la vitalidad, no

Fig. 6. —Presencia de una hifa del patégeno en los vasos
lefiosos de una planta de limonero infectada.

obstante todo esto, se puede verificar un retor-
no a la normalidad cromatica.

Perri (1930 a 1930 c¢) fue el primero que
indic6 la existencia en la naturaleza de dos
razas, que BarLpacr (1950) sefialé con las siglas
«DPR» (colonias con micelio demacoide, que
producen picnidios y pigmento rojo) y «DP»
(idem, pero sin producciéon de pigmento rojo).
Existe otra raza «R» (colonias sin micelio de-
macoide ni picnidios y muy pigmentadas en
rojo, que se obtienen en cultivo por separa-
cién de sectores.

Aparte la produccién de pigmento rojo, la
raza «DPR» se diferencia de la «DP», por
la menor capacidad de fluidificar la gelatina,
siendo esta Gltima menos patégena.

La naturaleza del substrato de cultivo, con-

Fig. 7 a.—Planta de limonero afectada por «mal fulmi-

nante», que, no obstante, haber sido objeto de diversas

podas, incluso de ramas gruesas, la infeccién reincide en
sus nuevos brotes.
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diciones ambientales, etc., influencian nota-
bemente la produccion de pigmentos, PETRI
(1930 a 1930 b), OrsHANsKAYA (1952) y Goipa-
NIcH y Rucier! (1953). En cultivo, se producen
pigmentos en el interior de las células de las
hifas, siendo excretadas en la superficie exter-
na como agregados cristalinos rojizo-castafios.

El hongo produce en cantidad abundante
dos pigmentos antraquinénicos, helmintospori-
na y cynodontin, este altimo es la forma oxi-
dada del precedente. Por otra parte, en las
paredes del hongo se han encontrado los si-
guientes aminoacidos: isoleucina, leucina, va-
lina, prolina, alanina y otros.

Las fuentes de inéculo de infeccién estdn
constituidas principalmente por las fructifica-
ciones picnidicas que se diferencian sobre ra-
mitas, hojas y, a veces, sobre el pedinculo
de los frutos de las plantas infectadas. El pa-
rasito se transmite cominmente mediante la
combinacién de los factores agua-viento (RUGGIE-
ri, 1949; SoLEL, 1976).

La infeccién natural se verifica en condi-
ciones ambientales favorables, en el periodo
de noviembre a febrero, en que la humedad
relativa media del aire es del 65 por 100 y la
temperatura ambiente media oscila entre 14
y 28° C.

La penetracién del patégeno tiene lugar a
través de las aperturas naturales y artificiales
de la planta, tanto epigea como hipdgea.
Vias frecuentes de penetracién son las lesiones
provocadas sobre ramas y hojas por el frio,
viento, técnicas de cultivo. Ocasionalmente, a
través de los estomas, insercién del pedianculo
de los frutos, heridas producidas por la reco-
leccién, etc.

SegGn PETRI, podria suceder, que uno de los
conidios que caen sobre una hoja, penetrara
pasivamente a través de un estoma mediante
una gota de agua, alcanzando los elementos
vasculares y desarrollindose en las traqueas,
donde permaneceria hasta la muerte del 6r-
gano.

En caso de infeccién por los frondes de la
planta, a partir de la germinacién de la picni-
diospora, el proceso de invasién podria con

frecuencia ser el de una tipica traqueomicosis
con direccién basipeta.

El examen de los tejidos infectados evidencia
que el patégeno vive en las triqueas sin inte-
resar los rayos medulares, las fibras, el parén-
quima lefioso u otros elementos del xilema,
tratandose, por tanto, de una tipica traqueo-
micosis téxica. Las triqueas se presentan in-
vadidas por una o mas hifas (fig. 6), mis o
menos ramificadas, que se extienden de un
elemento a otro y pueden en algunos casos
ocupar toda la luz celular, siendo numerosos
incluso los taloconidios.

El patégeno consigue llegar del interior al
exterior de la planta infectada, valiéndose de
las discontinuidades de la corteza y lefio pro-
ducidas por lesiones en ramas, originando en
ellas abundantes picnidios, asi como bajo la
corteza.

Segiin el modo de infeccion, el desecamiento
puede iniciarse en un sector o en varias partes
de la planta. De igual modo, la velocidad de
desarrollo de la enfermedad esta ligada al ori-
gen de las infecciones. Por ello, se observa
que en la naturaleza la enfermedad se puede
presentar en tres formas diversas. En la forma
comfn, la infeccién ataca las partes altas del
arbol y mantiene un desarrollo lento y croni-
co, no siendo invadidas las raices. Si la infec-
cién se verifica en el cuello de la planta o en
las raices, tienen origen las dos formas de
«mal secco» denominadas «mal nero» y «mal
fulminante». El «mal fulminante» se produce
cuando la infeccién interesa los arcos lefiosos
externos (funcionantes), a través de heridas po-
co profundas, presentando un proceso de de-
secamiento violento, en el cual vienen infecta-
das ramas enteras o toda la planta de forma
rapida e improvisada, debido al hecho de que
la corriente ascendente difunde los productos
téxicos del metabolismo del parisito junto con
sus 6rganos de multiplicacién agimica (taloco-
nidios); a este tipo de infeccién no resiste nin-
guna variedad de citricos (fig. 7 a, b). En
el caso «mal nero», la infecci6én se origina a
causa de heridas profundas que interesan el
lefio no funcionante. Después de la infeccién,



Fig. 7 b.—Aspecto sintomatolégico de una planta de limonero afectada de «mal fulminante», mostrando un ripido e
improvisado desecamiento, que se deduce del avanzado estado de maduracién de los frutos.

el micelio se extiende lentamente en el lefio
del tronco y de las ramas, por lo que des-
pués de un largo periodo de tiempo (pueden
ser afios) se produce una coloracién amarillo-
salmén que sucesivamente vira a castafio, a
grisiceo y al negruzco, punteando fuertes man-
chas muy oscuras en la periferia (fig. 8). Cuan-
do por fin vienen interesados los arcos lefiosos
funcionantes, la planta puede secarse en algu-
nos dias por «mal fulminante» (Ruccieri, 1940,
1948; CutuLi, 1972).

Asi pues, debido a que las practicas cultu-
rales pueden provocar heridas, especialmente
a las raices y al cuello de las plantas, facili-
tando la infeccién, conviene realizarlas hacia el
verano, en que en el ambiente existe menos
cantidad de inéculo, ya que la enfermedad es
mas severa en el otofio al inicio de la primavera
y se detiene con las altas temperaturas estiva-
les (Ruccieri, 1953 b; Cutunl y SaLerno, 1976).

En cuanto a la reproduccién experimental
de la enfermedad, la eficacia depende de di-
versos factores: del érgano de aplicacién, a las
hojas, al tallo o a las raices; del tipo de inécu-
lo, miceliar, picnoconidico o fialoconidico; vi-

rulencia del patégeno, genética o consiguiente
a diversos tratamientos; edad de las plantas,
las jévenes son mds susceptibles a la enferme-
dad; influencia de otras infecciones preceden-
tes o sucesivas, como sucede en el caso de las
virdsicas.

Los sintomas externos pueden ser observados
después de un minimo de dos o tres semanas
de la infeccién por conidios. -

Relativo a la interrelacién huésped-paraisito,
en cuanto se refiere a la accién del hongo,
segin Bucciani et al. (1959), cuando el mice-
lio invade los vasos, se produce una formacién
gomosa que reduce enormemente la corriente y
simultdneamente se observa en los tejidos lefio-
sos, una coloracién que varia del rojo salmén
al rojo zanahoria, asi como una coloracién
castafia que segin SavasTano y Fawcerr (1931)
podria constituir un estado mas avanzado de la
manifestacién previa.

Ha sido precedentemente citada la produc-
cién de pigmentos. Un argumento muy discu-
tido ha sido la relacién entre el lefio infec-
tado y las caracteristicas cromodgenas de las
razas del hongo. PeTrI (1926, 1926 a, 1927,
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1929, 1930, 1930 a, 1930 b) indicé que tales
pigmentos estaban difundidos en las paredes
celulares y que eran incluso absorbidos por las
gomas y resinas, abundantemente formadas en
el xilema infectado, de modo que las paredes
celulares podrian virar a rosiceo, mientras que
las gomas y resinas podrian asumir un color
amarillo o rojo castafio y amarillo, respectiva-
mente. Estudios posteriores sobre esta base se
deben a KANTSHAVELI e GikacHvILl (1948),
OrsHankaya (1952, 1953), Bazzi y Scrivani
(1954), FeporincHIck (1953). Otros estudios se
deben a Bucciant et al. (1959), Quirico et al.
(1952).

Segin GomanicH y Rucciert (1948) no exis-
te relacién entre la coloracion de los tejidos
lefiosos y una presumible cromogenicidad del
micelio del patégeno. La tonalidad que asu-
men los complejos xilemiticos invadidos por el
parasito esta determinada por las caracteristi-
cas cromiticas de los productos de reaccién de
naturaleza predominatemente gomosa, los cua-
les, segin la época en que se han verificado
las infecciones o a las condiciones en que se
encuentra el drgano interesado, tienden al
amarillo salmén, amarillo-zanahoria o bien al
oscuro. Normalmente, las infecciones de fecha
reciente, estin caracterizadas por la primera
coloracién y las viejas de la segunda.

GranITl, indica que el examen histopatolé-
gico de las ramitas infectadas, pone de mani-
fiesto la oclusion de los vasos por efecto de
substancias de aspecto gomoso muy refringen-
tes. Se forman posiblemente, después de que
las hifas han invadido las triqueas y podrian
interesar las células adyacentes, a veces, po-
drian interesar también algunos elementos me-
dulares. Dicho autor, sefialé igualmente, que
los pigmentos del hongo podrian ser absorbi-
dos, por otra parte, por las gomas, originando
productos como glucésidos, lacas u otros sub-
productos de diversa coloracién.

En relacién a la actividad enzimitica del
hongo, parece ser, que el parésito es capaz
de producir enzimas que degradan las lamini-
llas de las paredes celulares del huésped. Gra-
NITI (1969) observé los siguientes enzimas pec-

tocelulosoliticas: poligalacturonasa (PG), poli-
metil-galacturonidasa (PMG) y pectin-lasa (po-
ligalacturonato-transeliminasa) (PGTE). De
igual modo, estudiaron la actividad celulosoli-
tica del hongo Evora et al. (1973) ensayando
la produccién del patégeno de pectin-metil-
esterasa (PME), PG, PGTE, enzimas maceran-
tes (MA) y celulosoliticos (Cx) y f-glucosida-
sicos.

Referente a las actividades téxicas del pat6-
geno, PeTRI (1930) ha sugerido que metaboli-
tos toxicos excretados por el hongo, estaban
implicados en la patogénesis y sintomatologia
del «mal secco». Esto concuerda con el hecho
de que el patégeno no puede ser aislado de
las nerviaciones cloréticas de las hojas distantes
del pupto de infeccién de los citricos inocula-
dos en el lefio. Poijakov Y SHumakova (1951)
y ORsHANSKAYA (1952), determinaron fitotoxi-
nas en los cultivos del pariasito, con fitotoxici-
dad especifica frente a especies del género
Citrus, Cyperus y plantas de otros géneros.
Igualmente, extractos miceliares de cultivos, se
revelaron téxicos a la especie Citrus antartica
Vent.

ScHUMAKOVA (1964) observé que los compues-
tos téxicos del hongo procedian de la lisis del
micelio, indicando que tanto la lisis como la
liberacién de toxinas, aumentaban a 23° C y a
temperaturas superiores, manifestindose a es-
tas mismas tcmpcraturas la intoxicacién de la
planta en la naturaleza.

Como aplicacién prictica, las toxinas del
patégeno han sido utilizadas para seleccionar
semillas y Agrios resistentes (ORSHANSKAYA y
ORDzZHONIKIDZE, 1956; ORsHANsKAYA, 1960, vy
GoL1apzg, 1957).

Indagaciones «in vivo» para identificar vivo-
toxinas en liquidos traqueales y extractos de
lefio, han sido conducidas por KivasHiko (1951),
Schrvant (1954). AkHVLEIANI (1958) extrajo del
lefio infectado una substancia cristalina rojo-
anaranjado.

METILIsKI (1966), aislé la toxina «A» y deter-
miné sus caracteristicas. Indic6 asimismo, que
la causa directa de la marchitez se debe a la
entrada de productos formadores de gel de las
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células de las plantas en los vasos de xilema,
bajo la influencia de la toxina. GoLiapze (1970)
verificd ensayos de resistencia en citricos fren-
te a la toxina, encontrando GoOLIADZE et al.
(1972) albinismo en algunos hibridos, por efec-
to de la toxina sobre el control genético de la
sintesis clorofilica.

Nacumias et al. (1977 a) observaron en cul-
tivos del hongo, un glucopéptido fitotéxico
extracelular, capaz de incitar sintomas simila-
res a los del «mal secco» en limonero, deter-
minando sus caracteristicas.

En lo que concierne a la reaccién del hués-
ped, PeETrRI (1930 b) sefialé la existencia de
cierta substancia enzimitica o de otra natura-
leza, negado por GoimpanicH y Ruccier! (1947)
quienes indican que después de la infeccién

por heridas, se originan modificaciones anaté-
micas de caracter defensivo.

BEN Aziz et al. (1962) citan dos substancias
inhibidoras del crecimiento miceliar: C; y CS,,
presentes en alguna variedad resistente de citri-
cos, indicando la posibilidad de ser CS, ‘narin-
gerin’ y C, un inhibidor mis fuerte no iden-
tificado.

DeMETRADZE et al. (1970) estudiaron la circu-
lacién del agua, la transpiracién y la capaci-
dad de retencién en citricos infectados, sefia-
lando respecto a su metabolismo, que la des-
composicién era superior a la sintesis de subs-
tancias organicas.

Las variaciones relativas al contenido fené-
lico vienen expresadas posteriormente.

Fig. 8.—Naranjo amargo, seccién del tronco a la altura de 10 cm. del suelo. Oscurecimiento del cilindro lefioso,
de margen mis o menos irregular y color negro sepia intenso, que vira hacia la parte externa a marrén claro.
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rstudios sobre la correlaciéon hongo-virus,
hacen presuponer que el parasito en el hués-
ped origina un ralentizamiento en el curso de
la enfermedad, debido a una modificacién en
la fisiologia de las células inicialmente infecta-
das por el virus, con el fin de prevenir la su-
cesiva réplica de este (Grasso et al., 1970).
SALERNO et al. (1970, 1971) y CaTarA et al.
(1971), estudiaron el efecto de algunas virosis
en el desarrollo del «mal secco» observando en
los plantones infectados de algunas virosis, una
menor susceptibilidad, correlacionando el efec-
to inhibidor sobre el hongo con el cambio en
el metabolismo fenélico expresado por el incre-
mento de algunos fenoles.

KancHAaveLl y KavricHava (1971) indicaron
que la reduccién de la actividad en las hojas
infectadas, era debida a una destruccién del
enzima portador del Mn, extremamente inesta-
ble, que constituye un sistema directamente
responsable de la liberacién de oxigeno duran-
te la fotosintesis.

ESTADO ACTUAL DE LAS
INVESTIGACIONES

En cuanto se refiere a la panorimica que
ofrece el problema general del «mal secco», a
causa de la insuficiente eficacia del control
quimico y de las pricticas agronémicas, por
el coste, la escasa generalizacién u otros fac-
tores (SALERNO y CutuLi, 1977), se estudian
otras vias de solucién, basadas fundamental-
mente, sobre la mejora genética, con pricticas
de cruce e hibridacién, induccién de mutacio-
nes, seleccién clonal y substitucién del naranjo
amargo como portainjerto con otras especies e
hibridos del género. Igualmente se experimen-
tan nuevas técnicas de ensayo de resistencia
(Luist et al., 1978; Somma et al., 1979) y es-
tudios de patogenicidad de poblaciones de P.
tracheiphila (Luist et al., 1979), indispensables
para conseguir una resistencia persistente en el
huésped.

Los citados estudios de patogenicidad, estin
basados sobre el anilisis de los aislamientos
provenientes de diversas areas del Mediterra-

neo y de numerosos huéspedes naturales, sobre
algunas especies y variedades de cultivo de
citricos, no mostrando variciones indicativa al-
guna de especializacién.

Referencias bibliograficas sobre el fenémeno
de resistencia en alteraciones vasculares se de-
ben a INGHAM, 1973; BEckMAN, 1966; BECKMAN
et al., 1972, 1976; Mack, 1978, figurando en-
tre otras, las basadas sobre reacciones de tipo
hiperplisico e hipertréfico, debidas a BECKMAN,
1964; DimonD, 1970; PENNYPACKER y NELSON,
1972; CooPEr et al., 1978; VANDERMOLEN et al.,
1977; MoLLENHAUER y  Horpkins, 1976.

Relativo a la sensibilidad de los citricos a la
traqueomicosis de P. tracheiphila, se deben es-
tudios sobre alteracones estructurales a Bassi
et al. (1979), Pacerto e Davino (1976), PE-
RROTTA et al. (1978), PerroTA et al (l.c.),
REED y DurrenNoy (1942), PERrROTTA et al. (1979).

En relacién al proceso infeccioso que se veri-
fica en el «mal secco», MagnaNO DI SAN Lio y
PerrOTTA (1979), realizaron estudios al micros-
copio optico y electrénico, con la finalidad de
evidenciar eventuales mecanismos morfofuncio-
nales de resistencia en el Naranjo amargo (sus-
ceptibles) y en las variedades de cultivo «Mo-
nachello» (resistente) y «Femminello» (suscepti-
ble), observando que en las combinaciones re-
sistentes, las infecciones permanecen localizadas
en sectores del xilema (del haz conductor)
incluso en los estados mas avanzados del proce-
so de infeccién, viniendo circunscritos de teji-
do de cicatrizaciéon, que se forma también en
las combinaciones susceptibles, pero que luego
en estas degenera. Afiaden, que entre las alte-
raciones estructurales asociadas a la infeccién,
algunas tienen caricter degenerativo, mientras
que otras, se pueden interpretar como fend-
meno de cicatrizacién y/o de reparacién.

Los mismos autores sefialan que de las mo-
dificaciones observadas, solamente las reaccio-
nes de tipo gomoso a nivel del tejido conduc-
tor invadido por el parisito, pueden ser con-
sideradas como un mecanismo primario de re-
sistencia, dado que pueden tener la funcién
de retardar la difusién del patégeno en los
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tejidos, consintiendo a la planta de poner en
funcién otros mecanismos de resistencia.

Otros ensayos sobre fendémenos de resisten-
cia, revelan la importancia de la sintesis de
compuestos fungistéticos (fitoalexinas) por par-
te de muchas plantas, como respuesta a infec-
ciones por agentes bidticos (Kuc, 1972; INgHAM,
1972).

Trabajos sobre este argumento se deben a
Musumect y Ouiveira (1976, 1976 a), referidos
a diversas combinaciones de plantas huéspedes
y hongos parasitos fungales, entre las que figu-
ran algunas especies del género Citrus.

Estudios sobre «mal secco» referidos a esta
temdatica, han permitido observar una relacién
entre contenido fenélico e infecciones del paté-
geno, en efecto, los extractos de las plantas

de Citricos, contienen diferentes flavonas como
tangeritina y nobiletina (Ben Aziz et al., 1962;
Ben Aziz, 1967; Pinkas et al.,, 1968; PIATELLI
e ImpELLIzzERI, 1971), y algunas de estas inhi-
ben de forma apreciable el desarrollo del hon-
go en cultivo agarizado (BEN Az1z et al., l.c.;
CATARA et al., 1972 a, 1973; Pingas et al., l.c.).

De igual modo, diversas investigaciones, con-
firman la actividad fungistica de los compues-
tos fenodlicos. Ha sido, en efecto, observado,
que la esperitina, acido m-cumaérico, gentisico,
feralico, 4-hidroxifenilpirtvico y o-cumirico,
inhiben el desarrollo de P. tracheiphila. Asi,
la introduccién contintia de una solucién de
nobiletina en plantones de limonero rugoso,
inoculados, obstaculiza hasta tres meses la apa-
ricién de los sintomas.

Fig. 9.—Cultivo de limonero infectado de «mal secco», en el que se observan algunas plantas podadas a nivel del
portainjerto, en ciertos casos incluso a nivel del cuello del arbol y reinjertadas con la variedad de cultivo resistente
«Monachello», pudiéndose apreciar varios injertos bastante crecidos.
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Investigaciones sobre el metabolismo fendlico
postinfeccional en Naranjo amargo y Limonero
de la variedad de cultivo «Femminello», han
evidenciado que el parisito provoca un aci-
mulo de fenoles libres (Davino et al., 1974) y
que este acimulo es mayor en la planta con
injerto intermedio de Naranjo dulce, conside-
rado mis tolerante.

Davino et al. (1979) examinaron las varia-
ciones de diversos fenoles durante el desarrollo
de la enfermedad, mediante la técnica de «schee-
ning» (CAcCAMESE y DaviNno, 1979) en el Li-
monero «Femminello», apreciando solamente
variaciones porcentuales. En otras experiencias,
los mismos autores compararon los extractos de
hoja de «Limonero «Femminello» (susceptible)
y «Monachello» (resistente), observando dife-
rencias significativas.

Concerniente al limonero, dada su sensibili-
dad al «mal secco», se estin efectuando am-
plios estudios para controlar los ataques del
parasito. Sus variedades de cultivo presentan
diversa susceptibilidad: algunas son poco o na-
da sensibles y tienen una limitada difusién,
otras exigen determinadas caracteristicas eda-
foclimaticas, o tienen escasa compatibilidad
de injerto con el Naranjo amargo o peculia-
ridad de fructificacién.

Por el contrario, la variedad de -cultivo
«Monachello», ha tenido buena difusién (RUGGIE-
RI, 1953) que contintia a tener todavia por su
resistencia (fig. 9). De la variedad de cultivo
«Femminello», casi todos los clones son suscep-
tibles, incluso la variedad de cultivo «Femmi-
nello S. Teresa» es menos susceptible (RUGGIERI,
1956) y ha sido un tanto difusa. Somma et al.,
1979), verificaron ensayos de resistencia sobre
las variedades de cultivo «<Monachello» y «Fem-
minello» en pleno campo, con el intento de
encontrar la combinacién de factores que me-
jor las diversificara. Esta la obtuvieron inocu-
lando en invierno con una concentracién de
200.000 conidios/ml. y efectuaron una sola in-
cision sobre cada una de dos ramitas por
planta.

REFORGIATO REcuPERO (1979) observd la sus-
ceptibilidad a las infecciones naturales de espe-

cies o hibridos del género Citrus y de algunos
géneros afines, evidenciando una menor sus-
ceptibilidad en el Tangelo «Orlando» y en el
Siamelo, asi como en el Mandarino «Cleopa-
tra», si bien de este altimo no se tiene una
suficiente valoracién.

En cuanto al mejoramiento de la resistencia
del limonero al parasito, esto ha sido realiza-
do tanto a través de selecciones clonales de
campo, como a través de cruces entre varieda-
des de cultivo de limonero (observandose un
comportamiento variable), o de especies afines
(Russo, 1979).

Estudios sobre clones, han permitido eviden-
ciar que los nucelares son mas susceptibles que
las plantas madres. Trabajos sobre selecciones
clonales se deben a DamiGELLA y CONTINELLA
(1970, 1971, 1971 a). CoNTINELLA y TRIBULATO
(1979), intentaron individuar cuales presenta-
ban buenas caracteristicas bioagronémicas y de
tolerancia a la enfermedad, evidenciando esta
dltima en ciertos clones de «Monachello» y una
modesta susceptibilidad en algunos de «Femmi-
nello».

Investigaciones con base biolégica, han per-
mitido individualizar algunos clones que en
condiciones de pleno campo, han mostrado
una discreta y, a veces, buena resistencia a la
enfermedad. BArRATTA et al. (1979) efectuaron
ensayos sobre la resistencia en viveros, revelan-
do la menor intensidad de sintomas en el clon
sefialado LCNR 31 («Femminello favazzina») y
satisfactoria resistencia en LCNR 31 («Famula-
ro di Roccalumera») y LCNR 2 («Famularo
Brolo»).

Experiencias sobre el comportamiento de se-
lecciones clonales de limonero frente a infec-
ciones naturales del patdgeno, son referidas
por GRANATA et al. (1977). Estudios posteriores
(GRANATA et al., 1979), evidenciaron una bue-
na resistencia de la variedad de cultivo «Mo-
nachello», tanto en relaciéon con su sensibilidad
a la infeccién, como en referencia al relanti-
zamiento del desarrollo de la enfermedad en
infecciones ya instauradas. Igualmente, de la
variedad de cultivo «Femminello» apreciaron
la buena resistencia de las siguientes lineas, en
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el orden: «S. Teresa OL», «Comune OL», «Con-
tinella OL», «Incappucciato OL» y «Fior d’Aran-
cio OL». PErrOTTA y TRIBULATO, 1977, obser-
varon una mayor susceptibilidad al «mal secco»
en clones nucelares de limonero, respecto a los
correspondientes clones de proveniencia.

Algunas investigaciones indican que la selec-
cién clonal es menos eficaz que el cruce, que
ha permitido obtener hibridos dotados de ele-
vada resistencia y suficiente productividad, si
bien de calidad muy inferior a la standard del
limonero, por lo que ha sido necesario inter-
venir con sucesivos recruces (CARRANTE y Bo-
TTARI, 1952; Russo y Torrisi, 1953; Russo,
1976-77).

La basqueda de hibridos resistentes al hongo
y de buena calidad comercial ha sido efectua-
da mediante cruces de limonero entre ellos y
con otras especies resistentes, obteniendo un
cierto nimero de hibridos con escaso vigor y
gran namero de plantitas nucelares mis vigo-
rosas.

El caricter de «resistencia» venia transmiti-
do parcialmente y en medida diversa en los
hibridos, junto a una baja productividad y
una media cualidad del fruto. Una buena po-
sibilidad de resolver el problema es la de obte-
ner variedades de cultivo de limonero, capaces
de producir triploides espontianeos para ser su-
cesivamente recruzados con variedades resisten-
tes. Asi, se podrian obtener plantas triploides
con un tercio del genoma original de la varie-
dad resistente y en consecuencia hibridos re-
sistentes con fruto apireno y buena calidad
(GEraci, 1977, comunicacién personal a Russo,
1976-77).

Por otra parte, la induccién de mutaciones
a través de agentes fisicos se ha realizado apli-
cando rayos X y campos electromagnéticos a
polen de limonero «Monachello», «<Femminello»
y otras variedades de cultivo resistentes. Ac-
tualmente, se intenta inducir mutaciones resis-
tentes en plantitas de origen nucelar, pertene-
cientes a clones seleccionados. Con esta finali-
dad, frutos jovenes, derivados de flores expues-
tas a libre polinizacién, han sido expuestos a
radiaciones de Co*. De estos frutos, se aisla

el tejido de la nucela y se cultiva «in vitro».
Asi, partiendo de la presuposicién de que los
embriones nucelares se forman de una sola cé-
lula y de que la mutacién es evento unicelu-

- lar, se intenta aumentar la frecuencia de mu-

tabilidad natural, obteniendo mutantes esta-
bles y resistentes al patégeno. Con este proce-
dimiento se obtienen plantitas con variabilidad
més elevada, respecto a las que se obtienen
de plantas no tratadas, derivadas de semillas
provenientes de libre polinizacién (Russo,
1976-77).

Igualmente, se sabe, que de semillas de li-
monero, se pueden obtener plantas nucelares
y zigbticas, de las que es un tanto difleil
distinguir el origen, basindose sobre caracte-
res morfolégicos, al menos en los primeros

_ estados de desarrollo.

Entre los métodos de distincién, figura el
tradicional de hibridacién con el naranjo tri-
foliado (Poncirus trifoliata Raf.), por el caréc-
ter de hoja trifoliada. Algunos métodos actua-
les utilizan diversos «test» bioquimicos (Essen
et al., 1975, 1977; Geracl et al., 1976; ToTum
et al., 1977; SpieceL-Roy et al., 1977).

STARRANTINO y Russo (1976) pusieron a pun-
to una técnica, consistente en cultivar «in vi-
tro» sobre substrato nutritivo agarizado MS
(MURASHIGE y SkooG, 1962), 6vulos abortados
extraidos de frutos maduros, obteniendo plan-
titas similares entre ellas, originadas del mismo
fruto.

STARRANTINO (1979) obtuvo plantas nucelares
de limonero cultivadas «in vitro», a partir de
ovulos abortados derivados de hibridacién con-
trolada, entre la variedad de cultivo limonero
«Femminello Siracusano» @ y el naranjo trifo-
liado O dando origen a numerosas plantitas
nucelares y raramente a callos. embriogené-
ticos.

Iguales resultados obtuvo el mismo autor,
a partir de numerosos dvulos abortados prove-
nientes de frutos apirenos derivados del cruce
de limonero: «Femminello Siracusano» @ con
la variedad de cultivo «Monachello» Oy vice-
versa, es decir, cruzando la variedad de culti-
vo «Zagara bianca» o «Flor d’Arancio» Q con
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la variedad de cultivo «Femminello Siracusano»
QO la variedad de cultivo «Zagara bianca» @
con «Monachello» Q@ o, «<Monachello» Q con el
naranjo trifoliato Oy de libre polinizacién.

Por otra parte, segin RaNcaN et al., 1969 y
BrrTERS et al., 1969, el cultivo «in vitro», per-
mite el desarrollo del zigote, sin la interfe-
rencia de la embrionia nucelar y ello es de no-
table importancia en los cruces en los que es
necesario el uso de plantas madres poliembrio-
nicas.

REFORGIATO RECUPERO y STARRANTINO (1979)
mediante cultivo «in vitro», efectuaron cruces
intraespecificos con selecciones clonales de li-
monero, para desarrollar embriones de semi-
llas inmaduras, con el fin de obtener el ma-
yor nimero posible en hibridos, los cuales
como es sabido, frecuentemente sucumbe en
la competicién con nucelares mas vigorosos.

Como resultado, dichos autores, observaron
que el porcentaje de frutos apirenos fue siem-
pre elevado, particularmente con «Monache-
llo», tanto cuando era utilizado como planta
madre como cuando era usado como impoli-
nadora.

El substrato MS procuro en todos los cru-
ces el mayor namero de plantas por semilla
en absoluto, si bien el cruce «Femminello Si-
racusano» X Poncirus trifoliata, puso en eviden-
cia que el mayor aumento se debio a plantas
nucelares, observindose un aumento menor de
hibridos por semilla. Por otra parte, el cruce
«Monachello» X Poncirus trifoliata, proporcioné
una elevada apirenia, por lo que no se dis-
pone de datos relativos a este cruce. En la
prueba en Hoagland, se obtuvieron en casi
todos los cruces, un niamero de plantas supe-
rior al obtenido en la prueba en el terreno
a excepcién del cruce «Femminello Siracusa-
no» X Poncirus trifoliata, que originé un name-
ro de hibridos casi igual en las dos pruebas.

Sobre la susceptibilidad del Pompelmo (C.
paradisi Macf.), existe divergencia de ideas.
RUGGIERI lo considerd inicialmente
después susceptible (Ruccieri, 1931) y final-
mente de elevada resistencia (Rucclieri, 1940).
Cutuur (1972) indica que en apariencia, esta

especie es poco susceptible a las infecciones a
través de los frondes; pero pierde este cardcter
cuando se realizan a través del tronco o del
portainjerto.

Del Naranjo dulce (C. sinensis L. Osbeck),
todas las variedades de cultivo presentan una
baja susceptibilidad (RuccIeri, 1948).

El mandarino (C. reticulata Blanco) se con-
sidera generalmente resistente al «mal secco»
(RucaiER], 1931; Gassner, 1940).

Rucciert (1953) sefialé que la variedad de
cultivo «Cleopatra», parece muy poco suscepti-
ble, diferenciandose netamente del Naranjo
amargo, afiadiendo no haber observado nunca
plantas muertas por «mal secco», comparando
su comportamiento al presentado por el Na-
ranjo dulce.

El Bergamoto (C. bergamia Risso y Poit)
considerado muy resistente (RUGGIERI, 1948;
Krotz, 1953). CaTtara y Cuturl (1972) lo en-
contraron extremadamente susceptible, indi-
cando graves dafios sobre las variedades de
cultivo «Femminello», «Fantastico», «Torulosa»
y «Castagnaro».

El cedro (C. medica L.), representado en
Italia especialmente por la variedad de cultivo
«Diamante», resulta muy susceptible (PETRI,
1930 b). Del mismo modo, han sido observa-
das infecciones sobre la variedad de cultivo
«Etrog» (REICHERT y FAawcerT, 1930; CATARA y
CuruLr, 1972).

El Naranjillo Chino (C. mirtifolia Raf.) es
muy susceptible a P. tracheiphila.

Del Naranjo amargo (c. auriantium L.), las
plantas jévenes muestran una susceptibilidad
similar al limonero (que disminuye con la
edad, atenuindose considerablemente en la
planta adulta), por lo que son particularmente
graves las infecciones por via radical (Curuui,
1972). En pruebas de inoculacién artificial de
plantones de esta especie, el desarrollo de la
enfermedad resultd generalmente méas lento
en los plantones que habian sido previamente
inoculados con el virus de la «variedad infec-
ciosa» o de la «psorosis concava» (SALERNO et al.,
1970; CATARA et al., 1971).

En Italia y en las &reas citricolas de los



Fig. 10.—Ejemplo de control mediante poda, realizado a un limonero infectado de P. tracheiphila. Algunas plantas
han sido taladas a nivel del cuello del arbol.

otros paises, el Naranjo amargo es el portain-
jerto mas utilizado entre los usuales, tanto por
su plasticidad de adaptacién edafoclimitica,
como por su afinidad de injerto con las espe-
cies comunes y variedades de cultivo.

Tusa et al., 1979, efectuaron selecciones clo-
nales, valiéndose particularmente de las carac-
teristicas morfologicas de los frutos, indicando
como caracteristica de importancia, su poliem-
brionia poco elevada (causa de su gran varia-
bilidad genética ‘en la naturaleza), especial-
mente en relacién con otros portainjertos como
Citrange, Troyer y Poncirus trifoliata.

Por otra parte, la posibilidad de encontrar
soluciones alternativas al uso del Naranjo amar-
go como portainjerto del Limonero, ha sido
estudiada por RuccIer! (1948 y 1953), CaTARA
y Cutunr (1972), Russo (1976-77), CRESCIMANO
et al. (1973), con objeto de identificar entre
las especies e hibridos del género Citrus y de
algunos géneros afines, todos aquellos tipos
que frente a infecciones naturales o artificiales
del parasito, presentan alguna resistencia.

Luisi et al. (1978) atribuyen al Naranjo

amargo una intensidad minima de enfermedad
(tipo R-8).

Otros trabajos sobre este argumento se de-
ben a GraNaTA et al. (1979). Dichos autores
pusieron en evidencia el comportamiento dife-
rente frente a infecciones naturales de P. tra-
cheiphila de diversos clones de limonero, injer-
tados sobre dos portainjertos: Naranjo amargo
y Citrus volkameriana. Confirmando, por otro
lado, la elevada resistencia de la variedad de
cultivo «Monachello», debido tanto a una me-
nor sensibilidad a la infeccién, como a un re-
lantizamiento de la enfermedad a infecciones
ya instauradas. Asimismo sefialaron la mayor
susceptibilidad de las plantas injertadas sobre
C. volkameriana respecto aquellas sobre Na-
ranjo amargo en el imbito del mismo clén,
entre clones nucelares y los respectivos clones
de proveniencia.

Todavia, en cuanto se refiere al limonero,
se ha observado que ningln portainjerto in-
duzca en la variedad de cultivo injertada, una
resistencia facilmente apreciable.

Aparte las especies citadas del género Citrus,
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muchas otras utilizadas como portainjerto son
susceptibles a las infecciones naturales y arti-
ficiales del parasito (Ruccieri, 1948; CrEscl-
MANNO et al., 1973).

Para el control de la enfermedad, como
método preventivo (Ruccieri, 1953 a, b) sugie-
re el realizar las labores de arado profundas y
los abonados, al inicio del verano, para evi-
tar la contaminacién radical.

En terapéutica quirargica, CUTULI y SALERNO
(1976) indican que es conveniente practicar
dos intervenciones de poda: una que debe
efectuarse en el periodo de mayo a junio, con
finalidad terapéutica, con el fin de contener
el avance del patégeno en las partes infecta-
das de la planta, la otra intervencion debe
ser efectuada en el periodo de septiembre a
octubre, de caracter epidemiolégico, con obje-
to de disminuir la masa de inéculo en el am-
biente (fig. 10).

Para conseguir un control quimico, SALERNO
y Curturl (1976) consideran basico un estudio
epidemiolégico profundo del «mal secco».

En terapéutica externa, segin RucGIiert (1956),
es necesario conocer el periodo de infeccién or-
dinario del «mal secco», como factor necesario
para establecer un calendario de tratamientos.
Este mismo autor sefiala la eficacia del caldo
bordolés, que utiliz6 en pruebas de control,
efectuando 4 tratamientos a distancia de un
mes, durante el periodo comprendido entre el
final de octubre a febrero. Otros productos
que han mostrado eficacia son: oxicloruro de
cobre, «iram» y «phaltan», utilizados entre
otros por SALERNO y Cartia (1965, 1967) en
pruebas «in vitro» y en camara climatizada,
con plantones de Naranjo amargo y en campo
sobre plantas aduitas infectadas de forma na-
tural. Dichos autores observaron una mayor
eficacia del oxicloruro de cobre y «ziram»,
pero aconsejaron més conveniente el trata-
miento foliar con «iram», dada la toxicidad
de los compuestos de cobre.

En terapéutica interna, se obtienen los mejo-
res resultados con fungicidas sistémicos, distin-
guiéndose entre estos el Benomyl. SALERNO y
Somma (1971), efectuaron pruebas en camara

climatizada y en campo, acompafiados de en-
sayos bioldgicos de sistemicidad, evidenciando
que el tratamiento mas valido se conseguia
aplicando el producto al terreno antes de inocu-
lar el patogeno. Somma et al. (1974), continua-
ron en el estudio de la accién del Benomyl,
realizando tratamientos foliares polianuales so-
bre limonero infestado naturalmente, obtenien-
do una efectividad tal, que ha permitido fijar
un calendario de tratamientos con la finalidad
de obtener la mixima eficacia del fungicida,
lo que ha sido obtenido anticipando el inicio
de los tratamientos a la primera mitad de sep-
tiembre, con el fin de tener una elevada con-
centracién de producto en la planta, exacta-
mente en el periodo de la infeccién.

De Cicco y Luisi (1975) realizaron ensayos
sobre la influencia de dos aceites minerales
blancos de diversa viscosidad sobre el Benomyl,
Metiltiofanato y algunos derivados bencimida-
zdlicos en el control del «mal secco» en ca-
mara climatizada. Observaron, que los aceites
aumentaban el acimulo de los productos y su
eficacia, especialmente el aceite de menor vis-
cosidad (20° C), resaltando contemporinea-
mente la eficacia del Benomyl y del Metiltio-
fanato. Luist et al. (1976 a) prosiguieron es-
tudios sobre fungicidas bencimidazélicos en el
control de la enfermedad en cdmara climatiza-
da, suministrdndoles en tratamiento foliar y al
terreno, observando una mayor eficacia del
Benomy.

No obstante, los resultados obtenidos con
compuestos bencimidazélicos, SALERNG y PERROTTA
(1978) refieren que son poco eficaces, especial-
mente cuando las infecciones se verifican a
partir de lesiones profundas del lefio, de for-
ma que, se podria conseguir una mayor efi-
cacia, conociendo con mayor exactitud el com-
portamiento en estos productos en el interior
de la planta, el efecto de substancias aditivas
dotadas de mayor accién vinculante y protecti-
va y el conseguimiento de técnicas de sumi-
nistro que permitan una mayor y mas uni-
forme distribucién del fungicida en los diversos
6rganos de la planta.

Igualmente, dichos autores consideran opor-
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tuno el estudio de compuestos quimicos con
distinto mecanismo de accién contra la enfer-
medad, sefialando el caso de productos anties-
porulantes (Lusst et al., 1976).

CONCLUSIONES

De un sumario examen de la literatura re-
lativa al «mal secco» de los agrios, resultan las
siguientes puntualizaciones:

— Los ensayos de patogenicidad no han
mostrado variaciones indicativas de ninguna
especializacién, en los diversos aislamientos en-
sayados.

— Como mecanismo primario de resisten-
cia, han sido consideradas tnicamente las reac-
ciones de tipo gomoso a nivel del tejido con-
ductor invadido por el patégeno.

— En las combinaciones resistentes se ha
podido apreciar, que las infecciones permane-
cen localizadas en los sectores del xilema, vi-
niendo circunscritas de tejido de cicatrizacién,
que degenera en las susceptibles.

— Han sido observadas relaciones entre el
contenido y su variacién en compuestos fungis-
taticos (fitoalexinas, especialmente de tipo fe-
noélico) en la planta y el proceso de infeccién.
Asi, inhiben el desarrollo del patégeno «in vi-
tro», algunas flavonas y otros compuestos fené-
licos e «in vivo», nobiletina. Por otra parte,
el parasito provoca un acimulo de fenoles li-
bres, observando particularmente, en las plan-
tas con injerto intermedio de Naranjo dulce,
fenémeno relacionado con su mayor tolerancia.

— La mayor resistencia ha sido observada
en el Tangelo «Orlando», Siamelo y mandarino
«Cleopatra», seguidos del limonero «Monache-
llo» y «<Femminello S. Teresa».

— Los clones nucelares de limonero son mais
suceptibles que la planta madre, en particular
las selecciones clonales de «Monachello», segui-
das de algunas lineas de «Femminello».

— Para distinguir el origen de las plantas
nucelares y zigdticas obtenidas de semillas, se
considera eficaz la técnica de cultivo «in vi-
tro». De este modo, han sido obtenidas planti-

tas similares entre si, originadas del mismo
fruto, cultivando 6vulos abortados, provenien-
tes de frutos maduros en substrato nutritivo
agarizado MS.

Igualmente, el cultivo «in vitro», ha permi-
tido obtener plantas nucelares de limonero,
de 6vulos abortados, derivados de hibridacién
controlada. Los mismos resultados han sido
obtenidos con 6vulos procedentes de frutos api-
renos provenientes de diversos cruces. Similar-
mente, esta técnica permite el desarrollo del
zigoto sin interferencia de embrionia nucelar,
de particular interés cuando vienen usadas
plantas madres poliembriénicas.

En los cruces intraespecificos, con selecciones
clonales de limonero cultivados en substrato MS,
ha sido posible desarrollar embriones de semi-
llas inmaduras, con objeto de obtener el mayor
namero posible de hibridos. Estos han produ-
cido un gran porcentaje de frutos apirenos,
especialmente con limonero «Monachello», uti-
lizado tanto como planta madre como impoli-
nadora.

— El cruce es mas eficaz de la seleccién
clonal, en cuanto que permite obtener hibridos
de elevada resistencia y productividad satisfac-
toria.

— El naranjo amargo, de susceptibilidad
media al «mal secco», continGa siendo el por-
tainjerto mas difundido por su plasticidad de
adaptacién a diversos ambientes edafoclimati-
cos, de esta forma, como por una buena afi-
nidad de injerto con las comunes especies y
variedades de cultivo y el poco elevado grado
de poliembrionia.

— En el control quimico, se considera fun-
damentalmente el estudio epidemiolégico y se
evidencia la eficacia de los compuestos sisté-
micos, particularmente del Benomyl, suminis-
trado con precedencia a la época de infec-
cién. Igualmente, viene indicada una mayor
eficacia por parte de estos compuestos en tra-
tamiento foliar, sobre todo con adiccién de
aceites minerales blancos.

— De la misma manera, se sefiala la nece-
sidad de conocer mejor el comportamiento de
los compuestos sistémicos en el interior de la
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planta, asi como el efecto protector o vincu-
lante de substancias aditivas y de la puesta
a punto de técnicas de suministro que permi-
tan una distribucién mas eficaz del compuesto
en los diversos 6rganos de la planta.

Como consideracion conclusiva de los estu-
dios conducidos sobre el «mal secco» de los
agrios, relativo a compuestos fenodlicos y basa-
dos en la significativa relacién existente entre
la cantidad de estos producida por la planta
—inducida por el patégeno en las variedades
de cultivo resistentes— y el proceso de infec-
cién, quizas podrian constituir un dato de in-
terés en la bisqueda de resistencia.

Asimismo, la obtencién de hibridos resisten-
tes con fruto apireno y otras calidades comer-
ciales, quizas se podria conseguir intentando
encontrar triploides espontineos, cruzindolos
sucesivamente con variedades de cultivo resis-
tentes.

De la misma forma, la induccién de muta-
ciones resistentes —basadas en el hecho de que
los embriones nucelares se forman a partir de
una sola célula y de que la mutacién es un
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evento unicelular— podria ser posible aumen-
tar la frecuencia de la mutabilidad natural,
obteniéndose asi, mutantes estables y resisten-
tes al hongo.

En el control quimico, son necesario ensayos
de patogenicidad para individuar eventuales
especializaciones en las poblaciones del para-
sito.

Por otra parte, los productos sistémicos en
aplicacién reiterada, inducen la aparicién de
estos fenémenos, por lo que se aconseja el
suministro alternado de estos compuestos, con
otros de distinto principio activo o mecanismo
de accién.
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