Tabla 25. Andlisis de correlacion de Pearson de cada una de las huertas muestreadas.
1. Linares-E! Refugio 2. Linares-La Amistad
Variable Log.uic/g | T°minima| Log.FN. Variable Log. ufcig | T°minima | Log.FN.
(r) (r) (r) (r) (r) (r)
T minima 0.99* — — T* minima 0.79" — —
Log. FN. 0.66* 07 - Log. F.N. 0.02 0.2 —_
T* de nucl. 068" 2070 063 Tdenuct | -048 058 057
3. Hualahuises-El Roble 4. Hualahuises-Ej Refugio
Variable Log. uiclg | T minima | Log.FN. Variable Log. ufcig | T minima | Log.F.N.
(r) (r) (r) (r) (r) (r)
T* minima 053 — — T minima 07~ — —
Log. FN. 0.02 023 — Log. FN. 021 0.38 —
T de nucl 048 037 012 T de nucl. 043 0.04 0.45
5. General Terdn-CEGET 6. General Terdn-Soledad de ta Mota
Variable Log.ufclg | T minima| Log.F.N. Variable Log.ufclg [T minima | Log.F.N. |
(r) (r} (r) () (r) (r)
[ T° minma 005 — — Tminkma | 080° — —
Loy. FN. 0.12 0.2 —_ Log. FN. 023 £0.19 —_
T* de nucl 028 042 L0.09 T* de nucl. 06 049 0.34
1. Monlemorelos-Ufo de Agua l.'gﬁ-mnliém Jimenez
Vanable Tog. wicly | T° miima | Log. FN. Varable Log-uiclp [T minima | Log. FR. |
(r) (r) (r) (r) (r) {r)
1" minima U7 — — T minaa | U3 — p—
Log. F.N. 057 054 —_ Log. FN. 028 0.52 —_—
T° de nucl. 062 0.90¢* 04 T* de nucl. 0.11 0.42 0
9. Allende-Altamira 10. Allende-Diego Lépaz
Variable Log uicig | T°minima| Log. FN. Variable Log- uiciy | T° minima | Log. F.N.
(r) (r) {r) (r) {r) {r)
T* minima 0.41 — -— T minima 06 — —_
Log. FN. 0.08 0.12 — Log. FN. 017 0.08 —
T* de nucl. 082 2039 0.1 T de nucl, 072 046 0.09
11, Cadereyta-E) Castilio 12. Cadereyta-Santa Fé
Variable Log. ufcig | T" minima | Log. FN. Variable Log. ufcig | 7° minima | Log.F.N.
{r) {r) (r) (r) (r) (r)
T° minima 0.58 — —_ T minima 063 — —_
Log. FN. 0.54 o7z — Log. F.N. 0.02 06 —
T° de nucl. 0.75 0.44 057 T denuct | -0.88° 075 Q.1

Variables: Logaritmo de la poblacion bacleriana (uft/g de peso fresco), temperatura minima alcanzada (°C),
logaritmo de la frecuencia de nucleacién (F.N.), temperatura de nucleacién (°C) de cada una de las huertas
muestreadas. Simbologia; * Diferencia significativa.
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Analisis de correlacion de Pearson de todas las huertas

Una asociacion directa significativa entre el logaritmo del promedio de la poblacion
bacteriana con la promedio de la temperatura de nucleacion (r= 0.43, p< 0.05).

Una asociacion directa significativa entre el promedio de la temperatura minima
alcanzada con el logaritmo del promedio de la poblacion bactefiana ( r = 0.45, p< 0.05).

Una asociacion inversa significativa entre el promedio de la temperatura de nucieacién
con el promedio de la temperatura minima alcanzada ( r = -0.48, p< 0.05).

Una asociacion directa significativa entre el logaritmo de la frecuencia de nucleacion
con el promedio de la temperatura minima alcanzada ( r=0.24, p< 0.05).

No se encontré diferencia significativa entre el promedio de la temperatura de
nucleacion y el logaritmo del promedio de la frecuencia de nucleacion (r=- 0.13, p > 0.05)
y significa que al aumentar la temperatura minima alcanzada en la huerta, aumentar el
logaritmo de la poblacion bacteriana en las hojas y la nucleacion se realizé a temperatura
mas fria. A mayor temperatura minima alcanzada, mas poblacion bacteriana I.N.A., mas
frecuencia de nucieacion (Tabla 26).

Tabla 26. Analisis de correlacion de Pearson
de todas las huertas muestreadas.

Variable Log. ufc/g | T° minima | Log. F.N.
(r) (r) (r)

T° minima 045* —
Log. F.N. 0.01 0.24* —_
T° de nucl. 0.43* -0.48* -0.13

Variables: Logaritmo del promedio de la poblacién bacteriana (ufc/g de peso
fresco), temperatura minima aicanzada (°C), logaritmo de la frecuencia de
nucleacion (F.N.), temperatura de nucleacibn (°C) de todas las huerias
muesireadas. Simbologia: * diferencia significativa, r = regresion.



Resultados / 100

Andlisis de varianza entre huertas y municipios

Se analizaron las siguientes variables: Logaritmo del promedio de la poblaci6n
bacteriana, promedio de la poblacion bacteriana, promedio de la temperatura media,
promedio de la temperatura minima alcanzada, clima, promedio de la frecuencia de
nucleacién, logaritmo del promedio de la frecuencia de nucleacion, promedio de la
temperatura de nucleacién, Pseudomonas syrnngae pv. Ssyringae, Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas viridiflava, Erwinia herbicola var. herbicola, Erwinia ananas,
Erwinia uredovora y Erwinia rubrifaciens para todas las huertas muestreadas y municipios
de la zona citricola del estado de Nuevo Ledn.

En el caso de las huertas muestreadas, no se encontrd diferencia significativa para la
mayoria de las variables, solamente en el promedio de la poblacién bacteriana (ufc/g de
peso fresco) entre Hualahuises-El Refugio contra General Teran-CEGET y Cadereyta-El
Castillo (Tabla 27).

En el caso de los municipios la diferencia significativa se encontrd para la misma
variable, el promedio de la poblacidon bacteriana entre Linares-El Refugio contra
Hualahuises-El Roble, Hualahuises-El Refugio, General Teran-CEGET, General Teran-
Soledad de la Mota; y entre Linares-La Amistad con Hualahuises-El Refugio y General
Teran-Soledad de la Mota (Tabla 27).

Tabla 27. Andlisis de varianza de un faclor (Cneway) y
prueba no paramélrica de Kruskal-Wallis comparando
huertas y municipios.
Huertas Municipios
Variable Estadistico P Estadistico P
ufcig 2789 a 0.0029* 2653 0.025*
Log. ufcig 1185 a 0.305 0.781 0.565
T Minima 1556 a 0.121 1285 0.275
Chma 14629 b 0.102 11255 0.046*
F.N. 1697 a 0.082 1.927 0.095
Log. FN 1123 a 0.35 0616 0.688
T" de Nucl. 0.348 a 0.872 0453 0.81
P.syringae 8.753 b 03N 8.9 0.112
P. fluorencens 10458 b 0314 6.674 023
P. viridiflava 8754 b 0663 327 0.649
E. herbicola 7468 b 0.588 6.005 0.306
E. ananas 9.560 b 0.373 4767 0.445
E. uredovora 9.585 b 0.354 8.508 013
E. rubrifaciens 6477 b 0.691 3.926 0.56

Simbologia : a= F de! analisis de varianza, b = x* de Kruska-Wallis, * = diferencia significativa.



DISCUSION

Los resultados obtenidos sefialaron que el 100% de las muestras de hojas
colectadas en las huertas localizadas en 08 municipios de Linares, Hualahuises,
General Teran, Montemorsios, Allende y Cadereyta del estado de Nuevo Leén,
contenian bacterias activadoras de nicleos de hielo (1.N.A). Concordando con lo
publicado por Hirano et al, (1982) quién sefiala que las cepas de la mayoria de las
bacterias de los arboles frutales son I.NA.

Las bacterias |.LN.A. aisladas en la zona citricola del estado de Nuevo Leén
fueron Pseudomonas syringae pv. synngae, Pseudomonas fiuorescens Biov. 3,
Pseudomonas vindiflava, Erwinia herbicola var. herbicola, Erwinia ananas, Erwinia
uredovora, Erwinia rubrifaciens. Predominando Pseudomonas con un 64 % y
Erwinia con un 36%. De acuerdo con Buchanan et af (1984) en algunos habitats
Pseudomonas puede representar una minoria 0 puede ser la mayoria de la
microflora total.

Maki et a/ (1974), Lindow ef al (1978), Lindow (1983), Gross et al (1984) e
Hirano ef a/ (1985) han seitalado como bacterias |.N.A. comdnes a Pseudomonas
syringae (Van Hall) y Erwinia herbicola (Lohnis) Dye .Los resultados de la presente
investigacion no concuerdan con [0 anterior ya que predomina Pseudomonas
fluorescens Biov. 3 seguida de Pseudomonas virkiflava, Erwinia herbicola var.
herbicola y Pseudomonas syringaée pv. syringae ademas de otras bacterias
encontradas en todas las huertas pero en menor proporcion, en relacién a esto,
Buchanan et a/, (1984) sefiala que cepas de muchas especies de Pseudomonas
son obicuas y a menudo los datos de aislamiento hechan abajo los resultados gue
hay acerca de su ecologia. Ademas esto confirma lo dicho por Lindow, (1983) y
Gross et al, (1984) que la presencia de las bacterias |LN.A. esta infiuenciada por las
condiciones ambientales que prevalecen en el habitat al que parecen adaptarse
especificamente.

Las cepas |.N.A. de Pseudomonas fluorescens aisladas en la mayoria de las
investigaciones realizadas son biotipo G (Biovariedad 5) y se establece que es
residente del sueio y del agua (Maki and Willoughby, 1978) y ocasionaimente son
recuperadas de la superficie de las plantas solo como reflejo casual de plantas
asociadas con depdsitos de particulas del suelo, las cuales son movidas por el
viento (Gross et al, 1984), en la investigacion se encontr6 a Pseudomonas
fluorescens Biov. 3 predominando y distribuida por todas las huertas muestreadas,
constante y abundantemente, esto se confirma con lo encontrado por Austin ef a/
(1978) quién sefiala, que Pseudomonas fluorescens es un importante componente
de la microfiora normaldelbordedelasho;asdelzacate(Lolmmpersne) y
ademas Austin y Goodfeliow (1979) en Buchanan et a/ (1984), mencionan
aislamientos de Pseudomonas fluorescens de hojas de Phaseolus vulgans, Fagus
y Pinus en varios trabajos y consideran estas especies de Pseudomonas
“autéctonas’ de la superficie de las hojas, de acuerdo con ciertas condiciones (pH
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cercano a la neutralidad, materia organica en solucién, temperatura en e
rango de los mesdfilos, un buen suministro de oxigeno disuelto) y su capacidad
de rapido crecimientro en ausencia de complejos factores de crecimiento deciden
su predominancia.

Se encontrd a Pseudomnas viridiflava como bacteria activadora de nuliclecs de
hielo (.LN.A.) y este resultado coincidié con lo reportado por (Paulin et a/, 1978) en
(Olive of al, 1988). Goto en (1992) seflald a Pseudomonas virdiflava y
Psesudomonas fluorescens causantes de la pudricion bacterial, al final del otofio y
principios de primavera, particularmente en el periodo cuando las plantas sufren
dailo por heladas.

Caruso and Catara (1996), informan de un nuevo reporte de Pseudomonas
viridiflava causando manchas en hojas de Chicory.

Se aislaron cepas de Pseudomonas synngae pv. syringae y de Erwinia
herbicola var. herbicola en las muestras de hojas de naranja duice analizadas en
la presente investigacion, coincidiendo con lo reportado por Lindow ef a/ (1982) y
Lindow (1983) quién senala que cepas de Pseudomona syringae y Erwinia
herbicola se han encontrado como epifitas en una diversidad de especies de
plantas de areas muy separadas de Estados Unidos y en otras partes del mundo
(Paulin, 1978) en (Olive ef al, 1988).

Se ha establecido que continuas asociaciones con hospederos vivos es
importante para la supervivencia de miembros del grupo de Pseudomonas
syringae (Schroth ef al 1881) y la asociacion no necesariamente tiene que
envolver lesiones, se encuentra Gnicamente como epifita en huéspedes y no
huéspedes (Ercolani ef al, 1974) (Leben, 1974).

Aunque también se ha reportado a Pseudomonas syringae pv. Syringae como
una bacteria fitopatégena con un alto rango de hospederos incluyendo importantes
especies de plantas agrondmicas (Synden et &/, 1971) (Grossand De Vay, 1977)
en (Buchanan, 1984). En el mango produce necrosis bacterial apical (Cazoria et al,
1998) ha producido graves epidemias en citricos (Goto, 1992) (Lépez., 1989), se
ha comelacionado el cancer bacteriano en perales( Weaver et al 1978)
(Montesinos and Viiardetl, 1991) en duraznos (Endert and Ritchie, 1984) almendra
(Lindow and Connell, 1984) melocotén y albaricoque (Goto, 1992). Putnam et ai,
en (1998), establecié un nuevo reporte de Pseudomonas syringae causando dafio
en las hojas de Kalmia latifolia

Concordando con lo anteriormente seflalado, Buchannan ef a/, en (1984)
establecio que la bacteria I.N.A. Erwinia herbicola var. herbicola es la microfiora
epifita de las ptantas, Gibbins en (1978) reporté que esta produce sintomas en
plantas y a veces es posible una asociacion con otras bacterias fitopatogenas.
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Erwinia herbicola es una bacteria activadora de nucleos de hielo, cuyas
suspensiones incrementan el dafio por heladas en el maiz a -2.3°C (Lindow et al,
1978), se encuentra frecuentemente en perales y manzanos (Billing, 1963) (Riggle,
1972) (Schaad, 1988).

En relacion al comportamiento de las bacterias LN.A. como epifitas ©
fitopatogenas, Vidaver y Bucker (1978) en Gross et a/ (1984) seitalan que la
expresion de la enfermedad puede depender de la apropiada combinacion
huésped-patégeno, de las condiciones ambientales criticas y del estrés de los
arboles

Ross and Hattingh (1987), en (Olive ef a/, 1988) afirman que cada una de las
variedades de las frutas soportan poblaciones heterogéneas de Pseudomonas
syningae pv. syringae algunas de las cepas pueden ser mas virulentas en otros
hospederos esto confirma nuestros resultados en los cuales encontramos
bacterias heterogéneas, de Pseudomonas fluorescens Biov. 3, Pseudomonas
syringae pv. syringae, Pseudomonas vindiflava, Erwinia herbicola var. herbicola
Erwinia ananas, Erwinia uredovora y Erwinia rubrifaciens, dando algunas
positivo la reaccién de hipersensibilidad en tabaco y pudricion de [a papa; y otras
no lo hacen, lo que indica que se trata de diferentes cepas.

Si hay una relacion entre la reaccion de hipersensibilidad en tabaco y la
patogenicidad, como generalimente se asume (Olive et &/, 1988) esencialmente
todas las cepas I|.N.A. que dieron la reaccion positiva y que fueron aisladas de
érboles de naranja duice tienen un potencial de patogenicidad.

Los arboles frutales son perenes y, consecuentemente la asociacion de
Pseudomonas syringae |L.N.A. puede ser una adaptacion especifica que le da
estabilidad dentro de su habitat. El factor de que las cepas de Pseudomonas
synngae pv. syringae de los arboles frutales no son patogénicas en el maiz y es de
suponer tampoco en otras plantas, apoya esta hipdtesis (Gross ef al, 1984).

Erwinia ananas, Erwinia uredovora han sido reportadas como activadoras de
nucleos de hielo (I.N.A.) en (Goto,1992), pero en citricos no se han reportado por
lo que estos resultados son el primer reporte.

Erwinia ananas en la presente investigacion se encontré distribuida en poca
proporcion en todas las huertas muestreadas y en Montemorelos-Garcia Jiménez
no se aislo.

Goto en (1992), report6 a Erwinia uredovora como una bacteria activadora de
nicleos de hielo (LN.A.), ésta es un parésito de un hongo herrumbroso y se
multiplica en los tejidos de las plantas infectadas por los organismos herrumbrosos.
El ingreso del patégeno generalmente ocumme por aberturas naturales y heridas
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(Buchanan ef &/, 1984) por otro lado, en estudios realizados con el microscopio
electrénico de barrido se ha establecido que Pseudomonas syringae pv. syringae
L195 entra a las hojas a traves de los estomas y se multiplica en la camara
subestomacal (Luciene ef al, 1989).

A Erwinia uredovora se le asocia con la mancha angular de la hoja del pepino
y con el cancer bacteriano del Kiwi (Goto,1992) y se encontrd distribuida en todas
las huertas muestreadas.

Erwinia rubnifaciens fue identificada y caracterizada apropiadamente en base
a las pruebas fisiologicas-bioquimicas (Tabla 2) en el medio YDC, por el pigmento
rosado, soluble en agua alrededor de la colonia, reportandose por primera vez
como una bacteria activadora de nicleos de hielo (I.N.A) en citricos .Se encontrd
en baja proporcion en todas las huerias, obteniendo la mayor cantidad en Allende-
Altamira y Allende-Diego Lopez y en Hualahuises-El Roble no se obtuvo ningin
aislamiento (Tabla 10).

Al no haber diferencia significativa entre los géneros de bacterias LN.A
aisladas, se comprobd que éstas estan distribuidas de manera muy semejante por
todas las huertas y municipios muestreados.

Las bacterias |.N.A.son la mayor fuente biogénica de nicleos de hielo en la
superficie de la mayoria de las especies de plantas en temperaturas relativamente
heladas, ellas son por lo tanto importantes limitantes en el efecto daiiino de las
heladas en los tejidos de las plantas entre -2 a -5°C (Lindow et al, 1978) (Lindow
ot al, 1983 a) (Gross et al, 1984).

De los resuttados obtenidos en la presente investigacién se establecié que las
bacterias |.N.A. colonizan abundantemente la superficie de las hojas de los arboles
de naranja dulce (Citrus sinensis) var. Valencia y representan un peligro potencial,
ya que el tamaiio de las poblaciones de bacterias |.N.A., en plantas sensibles a las
heladas fueron comelacionadas con la incidencia del dafio por heladas en plantas
enfriadas entre -2 y 5°C en estudios de laboratorio (Amy et al, 1976) (Lindow et
al,1982) (Lindow et al, 1983 a) (Paulin, 1978) en (Olive et al, 1988) y en el campo
(Lindow , 1978) (Lindow et al, 1982) (Lindow, 1983 a) (Lindow ef a/, 1983 c).

La colonizacion vegetativa de la superficie de los arboles frutales por bacterias
ILN.A. parece seguir un patron ciclico compuesto de una rapida colonizacion
durante la maduracion de las flores en una primavera himeda y fresca; un declive
en las poblaciones hasta bajar a niveles no detectables durante un verano seco y
caliente; y un gradual incremento en e nimero durante el otoiio antes de que
caigan las hojas, las bacterias |.N.A. pueden persistir en las yemas durante la
inactividad de los arboles frutales (Gross et al, 1983).
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La presente investigacion se inicid al final del verano de 1997 que en general
fue caluroso y templado obteniendo las temperaturas mas elevadas y el logaritmo
delpmmediodelapoblaciénbacteriamlNAmasalto las cuales descendieron y
ascendieron segun bajd o subié la temperatura minima alcanzada en cada huerta
en otofio, en general el clima fue templado, fresco, frio aungue no necesariamente
en ese orden, en inviemo se obtuvo la poblacion bacteriana I.N.A. mas baja y la
temperatura minima alcanzada, mas baja, estableciéndose una asociacion directa
significativa entre la poblacion bacteriana LN.A. y la temperatura minima
alcanzada. Estos resultados concuerdan con lo sefialado por Olive ef &/, en
(1988), de que las poblaciones pueden variar mucho dependiendo del tiempo de
muestreo y de la localidad.

Las poblaciones bacterianas |.N.A. durants los muestreos realizados fluctuaron
en un rango de 450-360,000 ufc/g de peso fresco.

Lindow et af (1982), demostrd que la extension en que las plantas sensibles
son dafiadas por la helada a determinada temperatura, no es funcidén Unicamente
del tamaiio de la poblacion de bacterias |.N.A., sino también de la frecuencia de
nucleacion y en aigunas de las huertas muestreadas, se encontré una asociacion
directa entre el logaritmo de la poblacidn bacteriana y el logaritmo del promedic de
la frecuencia de nucleacién, significando que al tener una pobiacion bacteriana
I.N.A. grande se obtendra mayor nucleacion y viceversa.

El rango del logaritmo de la frecuencia de nucleacién fue de 5x10° a 8x10°
nicleos/células y representa una frecuencia de nucleacion alta, estas frecuencias
de nucleacion de hielo parecen estar distribuidas normalmente por todas las
huertas que fueron muestreadas en la zona de estudio, ya que no hubo diferencia
significativa, pero obtener diferentes frecuencias de nucleacion en una misma
huerta significa que existen diferentes géneros y cepas de bacterias |.N.A. Esto
concuerda con lo sefialado por Lindow ef al (1882) , la frecuencia de nudleacion de
Pseudomonas syringae varia con las cepas y con las condiciones de crecimiento
para determinadas cepas.

La frecuencia de nucleacion parece también afectada por la temperatura del
ambiente antes del muestreo (Lindow et al, 1982). Un similar fenémeno ha sido
reportado por Anderson ef a8/ en (1982) y por Hirano et a/ (1989). Encontrandose
una asociacion directa significativa entre el logaritmo del promedio de la frecuencia
de nucieacion con el promedio de ia temperatura minima aicanzada. Entonces, la
frecuencia de nucleacion de la bacteria |.N.A. no es una caracteristica invariable,
intrinseca de la célula, es una propiedad que varia con determinados factores del
cultivoy de la planta (Lindow ef &/, 1982) (Douglas et a/, 1988) es muy importante
en la determinacién del riesgo de heladas en las plantas (Lindow et al, 1983 a).
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Se encontrd en el andlisis de comelacién en las huertas, una asociacion
inversa significativa entre el logaritmo del promedio de la poblacién bacteriana
LN.A. con el promedio de la temperatura de nucleacién, asi como entre la
temperatura minima alcanzada con el promedio de la temperatura de nucleacion.
El rango de la temperatura de nucleacion fue de -3 a -7°C corespondiéndole un
rango de temperatura minima alcanzada de —2 a 23°C.

En el andlisis de varianza entre huertas, solamente entre Hualahuises-El
Refugio contra General Teran-CEGET y Cadereyta-E) Castillo se encontré una
diferencia significativa en el logaritmo del promedio de la poblacion bacteriana
LN.A. (Tabla 26), que probablemente se debid a cambios climaticos locales, ya
que Gonzalez ef af en 1983 seiiala que la region citricola del estado de Nuevo
Ledn se caracteriza por un clima subtropical donde la temperatura es el factor
climatico mas importante que regula el crecimiento de los arboles ademas Olive et
al en (1988), establece que la humedad y la temperatura son factores importantes
que influyen en las poblaciones de bacterias I.N.A.

En el anélisis de varianza entre municipios, hubo diferencias significativas en el
logaritmo del promedio de la poblacion bactenana LN.A, presentandose la
diferencia entre Linares-El Refugio contra Hualahuises-El Roble, Hualahuises-El
Refugio, General Teran-CEGET y General Teran-Soledad de la Mota, y entre la
Linares-Amistad contra Hualahuises-El Refugio y General Teran-Soledad de la
Mota, que probablemente se debié a diferencias climaticas ya que en esta region
los inviernos variables son frecuentes (Gonzalez et a/, 1983).

Las poblaciones pueden variar mucho dependiendo del tiempo de muestreo y
de la localidad (Olive ef al, 1988).

Gonzalez et al, en (1983), seriala que existen dos aspectos muy importantes a
considerar durante una helada que son: la temperatura minima aicanzada y su
duracion, ya que éstas determinaran el grado de daiio al arbol y al fruto.

El haber encontado ¢éneros, especies, vanedades y patovariedades
bacterianas LNA que coinciden con los reportados intemacionaimente
(Pseudomonas syringae pv. syringae , Erwinia herbicola var. herbicola), pero no en
la misma proporcidn; encontrar ofra variedad diferente del género y la especie
(Pseudomonas fluorescens Biov. 3) reportada en los articulos intemacionales en
gran cantidad; aislar otros especies bacterianas no reportados en citricos (Erwinia
ananas y Erwinia uredovora) y un género y especie bacteriana que se reporta por
primera vez como bacteria |.N.A. (Erwinia rubnifaciens); refuerza nuestra hip6tesis
de trabajo; pero si ademas, no se encontraron los géneros bacterianos con
capacidad |.N.A. Citrobacter sp., Alcaligenes sp. y Xanthomonas sp. reportados por
(Banda, 1992) probablemente porque este trabajo se realizé6 en cuatro localidades



Discusion / 107

geograficas diferentes (Monterrey, Santiago, E| Cercado y General Terdn) a las
nuestras, con condiciones ambientales especificas, en una estacion del afo
(marzo, abril, mayo), diferente y con diferentes variedades de citricos, refuerza alin
mas nuestra hipdtesis de la especificidad de las bacterias LN.A. al hospedero y
que las poblaciones fluctiian en base al clima imperante y las patovariedades son
especificas de los drboles frutales con los que se asocian.

Por lo anterior, se considera que la presente investigacion logré cumpiir con
los objetivos planteados. Estableciendo las bases para continuar con trabajos que
sean de utilidad en el control integral de las heladas.



CONCLUSIONES

Las bacterias |.N.A. se encuentran abundantemente en el follaje de los
arboles de naranja dulce (Citrus sinenses) variedad Valencia como epifita.

Estan distribuidas con abundancia varnable por todas las huertas y
municipios muestreados de la zona citricola del estado de Nuevo Ledn.

Las poblaciones bacterianas |.N.A. fluctuaron en correlacién directa a la
temperatura minima alcanzada y a las estaciones del afo.

Las bacterias |.N.A. aisladas fueron: Pseudomonas synngae pv. synngae,
Pseudomonas fiuorescens Biov. 3, Pseudomonas vindiflava, Erwinia
herbicola var. herbicola, Erwinia ananas, Erwinia uredovors, Erwinia
rubrifaciens. Predominando en el nimero de aislamientos Pseudomonas
sobre Erwinia.

Las bacterias |.N.A. aisladas estan especificamente adaptadas a su habitat
en la huerta, y representan un peligro potencial por la sensibilizacion de los
citricos a las heladas.
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