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Estudio de la posible relacion entre la caida de yemas en peral
y la capacidad bacteriana para formar nicleos de hielos

u originar podredumbre blanda

C. NovAL, M. T. SEISDEDOS y J. I. DELA CRUZ

Se ha estudiado la poblacién bacteriana existente en el exterior de las yemas y en el
interior de los brotes de peral (Pyrus communis, L.), en cuatro fincas de las Vegas
Bajas del Guadiana (Badajoz), donde se ha observado, ademds de un quemado de inflo-
rescencias, una abundante caida de yemas a final de invierno y principios de primavera.

En las variedades de peral analizadas (Ercolini, Mantecosa y Blanquilla) se identifi-
can Pseudomonas syringae y otras bacterias, algunas de las cuales son causantes de po-
dredumbres blandas o presentan actividad INA +. Sin embargo ninguno de los organis-
mos mencionados aparece asociado consistentemente con la caida de las yemas.
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INTRODUCCION

El Marchitamiento o Tizén bacteriano del
peral (Pyrus communis L.) estd producido
(BARKER y GROVE, 1914) por Pseudomonas
syringae pv. syringae van Hall, bacteria fi-
topatégena que se encuentra viviendo como
epifita sobre la superficie de numerosas
plantas, tanto herbdceas como lefiosas (LIN-
DOW et al., 1978).

La enfermedad puede producir importan-
tes pérdidas econémicas cuando las condi-
ciones climaticas (lluvias y frios) especial-
mente en el periodo de floracién, favorecen
la multiplicacién de la bacteria (PANAGO-
POULOS y CROSSE, 1964; WAISSBLUTH y
LATORRE, 1978; MANSUELT y HATTINGH,
1986). En Espaiia hemos observado que al-
gunos afios motiva perjuicios de cierta con-
sideracién en zonas fruticolas tradicionales

como, por ejemplo, en el Valle del Ebro
(Aragén y Catalufia), zona de El Bierzo
(Lebn) o en Extremadura. Sus sintomas pue-
den ser confundidos con los del Fuego bac-
teriano (Erwinia amylovora Burrill), espe-
cialmente cuando la infeccién de las inflo-
rescencias, que conlleva su atizonamiento,
comienza a progresar en sentido descenden-
te hacia los pedinculos (BILLING et al.,
1960). Otras manifestaciones de la enferme-
dad son manchas o necrosis en hojas y fru-
tos o chancros, a veces papirdceos, en los
brotes.

La zona de Vegas Bajas del Guadiana, en
la provincia de Badajoz, estd siendo mues-
treada sistemdticamente desde 1980, época
en la que comenzé la campafia para la De-
teccién y el Diagnédstico Precoz del Fuego
Bacteriano. Desde entonces los andlisis de
laboratorio confirman la presencia de la
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Fig. 1.-Arboles sanos y atacados (S. P. V. Badajoz).

!.~Yema a punto de caerse (S. P. V. Badajoz).

bacteria P.s. pv. syringae en las plantacio-
nes de peral.

Una de las alteraciones que con mayor
frecuencia se observan en esta importante
drea fruticola es la caida prematura de las
yemas que afecta de forma especial a deter-
minadas variedades, como ocurre con la va-
riedad Ercolini.

Las figuras 1 a 5 muestran diversos dafios
en la zona.

Durante varios afios se han efectuado and-
lisis de yemas en los meses de Diciembre,
Enero o Febrero y el diagnéstico mds fre-
cuente ha sido la identificacién sélo espord-
dica de P.s. pv. syringae, Erwinia herbicola
o Pseudomonas sp.

Se sabe que algunas bacterias asociadas
con las plantas pueden contribuir a incre-
mentar los dafios del frio debido a su capa-
cidad de inducir la formacién de cristales de
hielo a temperaturas cercanas a los 0° C
(ARNY et al., 1976; LINDOW et al., 1982;
MAKI et al., 1974). Esta capacidad reside en
el genoma bateriano y se conoce como acti-
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Fig. 3.-Brotes afectados por ataque de bacteriosis. Obsérvese desprendimiento de la epidermis y caida de yemas
(J. 1. de la Cruz).

vidad INA+ (Ice Nucleation Activity). Se
cree que algunas cepas INA+, al causar
dafios de heladas, facilitan su propia pene-
tracién y la de otras bacterias dentro de los
tejidos de la planta.

Entre las bacterias que con mayor fre-
cuencia presentan actividad INA figuran:
Pseudomonas syringae van Hall, P. fluores-
cens Migula, P. viridiflava (Burkholder)
Dowson, Erwinia herbicola (Lonis) Dye y
Xanthomonas campestris pv. translucens
(Jones, Johnsond and Reddy) Dye.

En lo que se refiere a plantas lefiosas, bac-
terias INA+ han sido involucradas en dafios
de diversos frutales como albaricoquero
(Prunus armeniacae L.), cerezo (Prunus
avium L.), ciruelo (Prunus domestica L.)
melocotonero (Prunus persica L. Batsch),
peral (Pyrus communis L.) (PROEBSTING
et al., 1982), almendro (Prunus amygdalus
L.) (LINDOW y CONNELL, 1984), citricos
(YANKOFSKY et al., 1981), o, incluso en vid
(LUISETTI et al., 1991). Pero en otros traba-
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Fig. 4-Desecamiento de inflorescencias
(Miguel A. Martinez).

jos se sugiere una implicacién de agentes no
bacterianos como causa primordial de la
aparicion de nicleos de hielo (ANDREWS
et al., 1983; ANDERSON et al., 1987).

En este trabajo se ha intentado averiguar
si P. syringae u otras bacterias con capaci-
dad para formar niicleos de hielo u originar
podredumbres blandas, estaban relacionadas
con la caida de las yemas de perales en la
zona de las Vegas Bajas del Guadiana.

MATERIAL Y METODOS
Toma de muestras

Se eligieron cuatro fincas situadas en las
Vegas Bajas del Guadiana, cuyas plantacio-
nes de perales habfan presentado problemas
durante los ultimos afios por la abundante
caida de yemas en el periodo de finales de
invierno y principios de primavera.

Dentro de cada finca se escogieron las
parcelas segun la edad de los drboles y el
muestreo se centrd sobre la variedad Ercoli-
ni, al ser la mas afectada. En algunos casos,
para ver diferencias poblacionales, el andli-
sis se realiz6 también sobre las variedades
Mantecosa Precoz Morettini y Blanquilla,
que actuaban como polinizantes y, en gene-
ral, no acusaban caida de yemas.

Fig. 5.-Caida de yemas y brotacién a partir
de las latentes (J. I. de la Cruz).

Cada muestra estaba constituida por 10-
15 brotes procedentes de 2-3 irboles. Ade-
mads de muestras tomadas al azar —muestreo
general—, en circunstancias concretas, los
brotes fueron seleccionados de acuerdo con
su altitud sobre el suelo y/o su orientacién
en el drbol. El muestreo se realiz6 durante la
primera quincena de marzo de 1991, antes
de iniciarse la brotacién de los perales, es
decir en el estado fenoldgico C.

Las particularidades de las 18 muestras,
aparecen reflejadas en los cuadros 1,2, 3 y 4.

Las muestras, cuidadosamente empaque-
tadas, fueron enviadas al laboratorio, donde
se procesaron en las primeras 24 horas.

Extraccion bacteriana

Cada muestra fue sometida a dos protoco-
los de andlisis para determinar la poblacion
bacteriana colonizadora de las yemas y la
existente en el interior de los brotes.

Poblacion colonizadora de yemas
(andlisis externo)

En matraces de 100 ml. de capacidad con-
teniendo 25 ml. de agua esteril, fueron intro-
ducidas 50 yemas de cada muestra, con un
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Cuadro 1.-Toma de muestras en plantaciones de peral. Finca Las Veguitas
(Término Municipal de Barbaiio)

Parcela Edad . Caida Zona Muestreo
N.° Arboles Variedad Yemas* Muestreo** N.°
Ercolini 3 General 1-1-a
Ercolini 2 General 1-1-b
1-1 3 afios Ercolini 3 h<lm 1-1-c
Ercolini 3 h>1m 1-1-d
Mantecosa 3 General 1-1-e
1-2 24 aiios Ercolini 2 General 1-2-a
1-3 7 afios Ercolini 1 General 1-3-a
* 0 no apreciable 1 baja 2 media 3alta

**  Altura sobre el suelo

Cuadro 2.-Toma de muestras en plantaciones de peral. Finca La Vera
(Término Municipal de Valdelacalzada)

Parcela Edad . Caida Zona Muestreo
N.° Arboles Variedad Yemas* Muestreo** N.°
21 5 aii Ercolini 3 General 2-1-a

g anos Mantecosa 0 General 2-1-b
22 5 ai Ercolini 2 General 2-2-a
8 anos Mantecosa 1 General 2-2-b

* 0 no apreciable 1 baja 2 media 3alta

**  Altura sobre el suelo

Cuadro 3.-Toma de muestras en plantaciones de peral. Finca La Herradura
(Término Municipal de La Garrovilla)

Parcela Edad . Caida Zona Muestreo
N.° Arboles Variedad Yemas* Muestreo** N.°
Ercolini 3 General 3-1-a
3.1 3 af Ercolini 3 h<lm 3-1-b
- anos Ercolini 2 h>1m 3-1-c
Mantecosa 0 General 3-1d
* 0 no apreciable 1 baja 2 media 3alta

**  Altura sobre el suelo

Cuadro 4.-Toma de muestras en plantaciones de peral. Finca El Hinojal
(Término Municipal de Torremayor)

Parcela Edad . Caida Zona Muestreo
N.° Arboles Variedad Yemas* Muestreo** N.°
.. General
Ercolini 2 Or-sur 4-1-a
~ .. h<lm
3-1 3 afios Ercolini 3 Or-norte 4-1-b
.. h>2m
Ercolini 2 Or-norte 4-1-c
* (0 no apreciable 1 baja 2 media 3alta

**  Altura sobre el suelo
Or Orientacion en el 4rbol



654 C.NOVAL, M. T. SEISDEDOS Y J. I. DE LA CRUZ

peso que oscilaba entre los 3,62 g y los
4,50 g. Los matraces fueron colocados sobre
un agitador en vaivén durante 30 minutos.
De cada matraz se tomaron 5 ml de la sus-
pensién y se prepararon cuatro series de di-
luciones decimales en agua destilada estéril.
En placas Petri, conteniendo medio B de
King (KING et al., 1954), se sembraron
gotas de 9 ul de la suspension madre y de
cada dilucidn, utilizando placas individuales
para cada dilucién y muestra. Se efectuaron
dos repeticiones de cada muestra. Las placas
se dejaron en incubacidn a 25° C durante 3-
4 dias.

Poblacidn interna de brotes

Para determinar qué bacterias se encontra-
ban en el interior de los brotes, fueron selec-
cionados como lugares de andlisis los pun-
tos de insercion de las yemas con los brotes
y, en los casos existentes, pequefios chan-
cros papirdceos o dreas con ligera necrosis.
Las zonas de analisis fueron desinfectadas
mediante el paso de un algodén embebido
en alcohol, seguido de un ligero flameado,
previo a la separacion de la capa externa.
Pequerios fragmentos del tejido subcortical
fueron colocados en placas de Petri, dilace-
rados en unas gotas de agua esteril, y some-
tidos a un ligero movimiento de vaivén du-
rante 15 minutos. Unas gotas de la suspen-
sién resultante fueron sembradas en placas
conteniendo medio B de King (KB) y colo-
cadas en las mismas condiciones de incuba-
cion que en el caso de las yemas.

Cultivos bacterianos

Fueron seleccionadas colonias que se con-
sideraron representativas de la poblacién
bacteriana en base al tiempo de visualiza-
cién sobre la placa de cultivo, tamaiio,
forma, color u otros caricteres épticos. Se
desecharon algunos tipos debido a que su
bajo nimero parecia indicar una existencia
ocasional.

Las colonias fueron transferidas a tubos de
ensayo conteniendo KB y los cultivos obte-
nidos, después de comprobar su pureza, fue-
ron mantenidos mediante resiembra periddi-
ca en KB y conservados bajo aceite mineral.

Ademads de los aislados procedentes del
material vegetal estudiado, se utilizaron
como referencia cultivos de las siguientes
bacterias: Pseudomonas syringae pv. syrin-
gae (PD 1704; 20-89-1 ) Erwinia herbicola
(PD 295), Pseudomonas viridiflava (PD
1705), Xanthomonas campestris pv. translu-
cens (71-5), P. cichorii (PD 1701), P. fluo-
rescens (PD 1702). y P. corrugata (PD
1707), pertenecientes a la coleccién del Ser-
vicio de Proteccion de las Plantas de Wage-
ningen, Holanda (PD), o a nuestra coleccién.

Caracterizacion de los aislados

Todos los aislados fueron testados para
observar la fluorescencia bajo luz ultraviole-
ta (350 nm) después de ser subcultivados en
KB durante 48 horas a 25 C. Aquellos que
dieron fluorescencia positiva fueron caracte-
rizados segun su reaccién Lopat (LELLIOT et
al., 1966):

— Para la produccién de Levano se sem-
braron en agar nutritivo sacarosa (5 % p/v)
y se consideré resultado positivo la apari-
cion de colonias abombadas después de 72
horas de incubacién.

— La existencia de citocromo ¢ Oxidasa
se puso de manifiesto con el reactivo de Ko-
vacs (KOVACS, 1956) y, en algin caso, con
el oxalato de NN’dimetil parafenilendiami-
no, anotandose resultado positivo si en
menos de 30 segundos aparecia un color
purpura o rosa, segtn el reactivo utilizado.

~ La podredumbre de los tejidos de Patata
se observé a las 48-72 horas de haber efec-
tuado la inoculacién en rodajas de patata.

— Para estudiar la degradacién de la Argi-
nina se siguié el método de Thornley
(THORNLEY, 1960). Evaluando como positi-
vo el viraje en anaerobiosis a un color rosa
mds fuerte que el testigo en un periodo com-
prendido entre 2-10 dfas.
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— La reaccién de hipersensibilidad sobre
Tabaco (KLEMENT et al., 1964) se considerd
positiva si aparecia un colapso celular de la
zona infiltrada a las 24-48 horas.

Los aislados cuya fluorescencia sobre KB
era negativa, fueron caracterizados segiin su
reaccién Gram (RYU, 1939) y su metabolis-
mo respiratorio en el medio H-L (HUGH y
LEIFSON, 1953), ademads de ser sometidos a
las pruebas especificadas en el Lopat que se
consideraron precisas. En general todos los
ensayos fueron realizados siguiendo las in-
dicaciones de Noval (NOVAL, 1991).

De cada aislado y de las cepas utilizadas
como referencia, se determiné su capacidad
de inducir la formacién de nicleos de hielo,
segun el método aconsejado por Hirano (HI-
RANO, 1988), siendo los tubos con tampén
fosfato PBS 0,01 M, pH 7,0 chequeados
previamente, por la posibilidad de existir
niicleos de hielo heterogéneos. Los tubos se
colocaron en nevera a —15° C durante 30 mi-
nutos antes de comenzar la experiencia. A
lo largo de la misma se mantuvieron dentro
de un bafio de hielo y alcohol a temperatu-
ras que oscilaban entre —10° C y -3° C. La
suspensiones bacterianas (¢ = 10® cel/ml)
preparadas para los ensayos, se mantuvieron
en refrigerador a 4° C con objeto de minimi-
zar la posible pérdida de actvidad INA debi-
da a la temperatura ambiente.

RESULTADOS

Los resultados de los andlisis aparecen re-
cogidos en los Cuadros 5, 6, 7 y 8. En la co-
lumna relativa a clasificacién, no se mencio-
na la de los microorganismos considerados
sin importancia para este trabajo. En el caso
de las bacterias que mostraron fluorescencia
positiva en KB, Pseudomonas fluorescentes,
especificamos el grupo en el que se clasifi-
can segin la propuesta de Lelliot (LELLIOT.
et al., 1966) mencionando la especie o pato-
var representativo.

La actividad formadora de nicleos de
hielo en cepas usadas como referencia dio
positiva en P.s. pv syringae, Xanthomonas

campestris pv, translucens 'y P. cichorii; ne-
gativa en Erwinia herbicola y P. fluorescens
y variable, en funcién de la temperatura, en
P. corrugata.

Finca Las Veguitas

Los resultados se exponen en el cuadro
nimero 5. En lineas generales, la situacién
que presentan los drboles de la variedad Er-
colini enclavados en la parcela 1-1 (mues-
tras n.° 1-1-a, 1-1-b, 1-1-c y 1-1-d) puede
considerarse similar: ausencia o al menos,
no deteccion de P. syringae y colonizacién,
tanto interior como exterior de bacterias do-
tadas de un elevado poder de descomposi-
cién de los tejidos, puesto de manifiesto
sobre rodajas de patata, que han sido clasifi-
cadas como Erwinia spp o Pseudomonas de
los grupos IVa, IVb o Va de LELLIOT. En
relacién con el grupo Va, precisamos que la
especie representativa del mismo es P. tola-
assii, patégeno del champifién, pero en nin-
gliin momento queremos decir que se haya
encontrado P. folaassii. Los andlisis corres-
pondientes a la variedad polinizadora Man-
tecosa (1-1-e) revelan la presencia de un
Pseudomonas del grupo la, probablemente
P. syringae pv. syringae.

En la parcela 1-2 no aparecen bacterias en
el interior de los brotes y no se localiza nada
de interés en las yemas.

Una situacién diferente se plantea en la
parcela 1-3, donde ademds de P. syringae
aparecen agentes de podredumbres como
Erwinia spp y Pseudomonas del grupo I'Vb.

La actividad INA ha resultado positiva
para los aislados de P. syringae, negativa
para Erwinia spp, e incierta en el caso de al-
gunos Pseudomonas de los grupos IVb y Va.

Finca La Vera

Los resultados se exponen en el Cuadro
nimero 6. En la parcela 2-1, sobre la varie-
dad Ercolini (muestra n.° 2-1-a) hemos en-
contrado una bacteria que, por su levano



656

C.NOVAL, M. T. SEISDEDOS Y J. I. DE LA CRUZ

Cuadro 5.-Poblacion bacteriana. Finca Las Veguitas

Principales caracteres de los aislados
MuestraN.’ | Lo.(1) | kB L 0 P A T M oam B Clasificacion
@ ()] @ ()] (6) (Y] ® bl
+ + + + + - - Ox  |IVa. P. marginalis (P. fluorescens)
1 - - - - - - - - Ox
I-1-a - - - + - - - - 0Ox
E + + + + + - - - Ox | IVa. P. marginalis (P. fluorescens)
+ - + + + - - - Ox  [IVb. P. fluorescens/putida.
[ + - + - + - - - Ox | Va. P. tolaassiiffluorescens.
I-1-b - - - + - - - - F Erwinia spp.
E + - + + + - +- Ox | IVb. P. fluorescens/putida.
+ - + - + - +H- Ox | Va.P. tolaassii/fluorescens.
I-1¢ I
E + - + + + - - - Ox | IVb. fluorescens/putida.
I
I-1-d - + - - Ox
E - - - Ox
[ - - + - - - -
I-1e E - - - - - - Ox
+ + - - - + + Ox
[
-2 - - - - - - - Ox
E - - - - + - - Ox
[ - - + - - - Ox |la. P. syringae.
- - - + - - F | Enwinia spp.
1-3-¢ — i
E - - - - - - F | Erwinia spp.
+ - + + + - +- Ox  [IVb. P. fluorescens/putida.
(1) Lo = Localizacién: (I) Interior brotes. (E) Exterior Yemas.
(2) KB = Fluorescencia en KB (+) Positiva. (~) Negativa.
(3) L = Colonias tipo levano: (+) Positiva. () Negativa.
(4) O = Reaccién de oxidasa: (+) Positiva. (-) Negativa.
(5) P = Podredumbre en patata: (+) Positiva. (-) Negativa.
(6) A = Arginina. (+) Positiva. (-) Negativa.
(7) T = Hipersensibilidad sobre tabaco: (+) Positiva. (-) Negativa.
(8) INA = Actividad INA. (+) Positiva. () Negativa.

(&)

H-L = Utilizacién glucosa: Ox = Oxidativo. F = Fermentativo.

negativo, se ha clasificado en el grupo Ib;
sin embargo, es probable que se trate de
un aislado de P.s. pv syringae, con ese ca-
ricter anémalo; también se detectan agen-
tes de podredumbre blanda. En los anélisis
de la variedad polinizadora Mantecosa
(muestra n.° 2-1-b) se aislan bacterias sin
interés.

En la segunda parcela se ha encontrado
P.s. pv syringae en el interior y en el exte-
rior de ambas variedades, y agentes de po-
dredumbre blanda en las yemas de la varie-
dad Ercolini (muestra 2-2-a).

La actividad INA sélo ha resultado positi-
va para algunos aislados de los Pseudomo-
nas enclavados en el grupo 1.
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Cuadro 6.—Poblacion bacteriana. Finca La Vera

Principales caracteres de los aislados
MuestraN." | Lo.(D) | KB L 0 P A T N oum  HL Clasificacién
@ &) @ ) (] M ® V)]
I
2-l-a + - + + + - - - Ox | IVb. fluorescens/putida.
E
+ - - - - + + Ox (Db
1 - + - - -
21b - - - - - - 0x
B - + - - - - 0Ox
| - . O
2 + + - - - + + - Ox  |la.P. syringae.
24
E - - + + + - - Ox
+ + - - - + - - Ox  {la. P. syringae.
I + + - - - + - Ox | la.P. syringae.
2-2-b E + + - - - + + Ox  |la. P. syringae.
- - - - - - - Ox
(1) Lo = Localizacién: (I) Interior brotes. (E) Exterior Yemas.
(2) KB = Fluorescencia en KB (+) Positiva. (-) Negativa.
(3) L = Colonias tipo levano: (+) Positiva. (-) Negativa.
(4) O = Reaccidn de oxidasa: (+) Positiva. (-) Negativa.
(5) P = Podredumbre en patata: (+) Positiva. (-) Negativa.
(6) A = Arginina. (+) Positiva. (-) Negativa.
(7) T = Hipersensibilidad sobre tabaco: (+) Positiva. (-) Negativa.

(8) INA = Actividad INA. (+) Positiva. (-) Negativa.

(9) H-L = Utilizacién glucosa: Ox = Oxidativo. F = Fermentativo.

Finca La Herradura

Los resultados se recogen en el Cuadro 7.
Se pone de manifiesto la existencia de P.s.
pv syringae en todas las muestras analiza-
das, encontrdndose ademdas Erwinia spp,
causante de podredumbre blanda, en la
muestra n.° 3-1-a. Al igual que en el caso
anterior aparece una bacteria perteneciente
al grupo Ib.

La actividad INA ha resultado positiva
tanto en los aislados del grupo 1, como en
Erwinia spp.

Finca El Hinojal
Los resultados se muestran en el Cuadro 8.

En dos de las tres muestras analizadas apare-
ce P. syringae dotada, de capacidad INA+.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La capacidad de algunas bacterias para pro-
ducir enfermedades en las plantas, inducir la
formacion de niicleos de hielo, o descomponer
con rapidez los tejidos vegetales podria haber
motivado o influido en la caida de yemas que
se presenta de forma muy acusada sobre algu-
na variedad de las estudiadas de peral, en la
zona de las Vegas Bajas del Guadiana.

Estudios realizados en una importante
zona fruticola de Catalufia (MONTESINOS y
VILLARDELL, 1991) correlacionan el que-
mado de las yemas durmientes en peral con
la existencia de P. syringae y su capacidad
de formar nicleos de hielo. Precisan los au-
tores que, incluso en ausencia de frio, P. sy-
ringae puede producir el quemado de las
yemas siempre que exista en una cantidad
suficientemente elevada.
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Cuadro 7.-Poblacion bacteriana. Finca La Herradura

Principales caracteres de los aislados
MuestraN." | Lo.(1}) | kg L 0 P A T INA GRAM HL Clasificacion
2 3 @ Q] ()} Ul ® 9
I + + - - - + + - Ox | la. P. syringae.
. - - - + - - + - F |Erwiniasp.
- .a s
E - - - - - - +H- F |Erwiniasp.
+ - - - - + + Ox |Ib.
1 + + - - - + + - Ox | la. P. syringae.
+ + - - - + + - Ox  |la. P. syringae.
3-1-b + - + - + - - Ox | Va.P. tolaassii.
E + - + - + - - Ox | Va. P. tolaassii.
- + - - - - Ox
I
3l § _
E + + - - - + + Ox  Ila. P. syringae.
1 + + - - - + + - Ox  [la P. syringae.
314 e |- + + - - -
+ + - - - + + [a. P. svringae.
(1) Lo = Localizacién: (I) Interior brotes. (E) Exterior Yemas.
(2) KB = Fluorescencia en KB (+) Positiva. (-) Negativa.
(3) L = Colonias tipo levano: (+) Positiva. (-) Negativa.
(4) O = Reaccién de oxidasa: (+) Positiva. () Negativa.
5y P = Podredumbre en patata: (+) Positiva. () Negativa.
(6) A = Arginina. (+) Positiva. (-) Negativa.
(7) T = Hipersensibilidad sobre tabaco: (+) Positiva. (~) Negativa.
(8) INA = Actividad INA. (+) Positiva. (-) Negativa.
(9) H-L = Utilizacién glucosa: Ox = Oxidativo. F = Fermentativo.

Aunque més adelante se discutiran los re-
sultados en cada una de las fincas, de forma
general se ha encontrado P. syringae —pro-
bablemente pv. syringae—, en todas las fin-
cas. Esta bacteria es un organismo que se
puede localizar en la superficie de muchas
plantas sin producirles dafio alguno, convi-
viendo en perfecta armonia con los restantes
componentes de la flora epifita; circunstan-
cias aln desconocidas inducen su répida
proliferacién y comienza a comportarse
como agente nocivo para las plantas. Es por
ello que su localizacién en el interior o en el
exterior de la planta no tiene la misma im-
portancia ya que la presencia interior nor-
malmente indica un comportamiento paté-
geno, mientras que su existencia en superfi-
cie puede, y es funcién del nimero de bacte-
rias existentes, carecer de importancia o in-
dicar la proximidad de un ataque como

agente patégeno. Esta situacién no es exclu-
siva de P. syringae, sino que afecta a paté-
genos que presentan fases epifitas, como es
el caso de Erwinia amylovora. El conocer
los momentos en que comienza a producirse
el incremento poblacional o los lugares de la
planta donde se alberga la bacteria, reviste
gran importancia desde un punto de vista
practico, puesto que la lucha contra los
agentes nocivos serd mds efectiva y econé-
mica, al saber donde y cuidndo hay que apli-
car las medidas oportunas de control.

La situacién que hemos encontrado en las
cuatro fincas estudiadas es la siguiente:

Finca Las Veguitas

En las muestras de la parcela 1-1, relati-
vas a la variedad Ercolini y, tomadas al azar
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Cuadro 8.—Poblacion bacteriana. Finca El Hinojal

Principales caracteres de los aislados
MuestraN. | Lo.() | KB L 0 P A T N oy BL Clasificacién
2 ] @ ) (6) m ® (]
[ + + - - - + + - Ox  |la.P. syringae.
4-1-a _ - - - - - Ox
E
- - - - - - 0x
I
41b + + - - - + + - Ox  |la. P. syringae.
E
- - - - oo 0x
[
4l _ _ - - - - - Ox
E ] . - - - - - 0x
(1) Lo = Localizacién: (I} Interior brotes. (E) Exterior Yemas.
(2) KB = Fluorescencia en KB (+) Positiva. (-) Negativa.
(3) L = Colonias tipo levano: (+) Positiva. () Negativa.
(4) O = Reaccién de oxidasa: (+) Positiva. (-) Negativa.
S P = Podredumbre en patata: (+) Positiva. (-) Negativa.
(6) A = Arginina. (+) Positiva. (=) Negativa.
(7) T = Hipersensibilidad sobre tabaco: (+) Positiva. (-) Negativa.
(8) INA = Actividad INA. (+) Positiva. (-) Negativa.
(9) H-L = Utilizacién glucosa: Ox = Oxidativo. F = Fermentativo.

de los arboles (1-1-a y 1-1-b) parece ser que
la presencia y uniformidad de bacterias tipo
P. marginalis, desencadena una caida de
yema mads intensa que cuando este organis-
mo esta ausente y existe una competencia de
otras bacterias con menor capacidad des-
tructiva de los tejidos vegetales.

En cuanto a la distribucion relacionada
con la altitud a la que se tomé la muestra
sobre el arbol (1-1-c y 1-1-d), se ha encon-
trado una poblacién de Pseudomonas del
grupo 1Vb (P. fluorescens/putida) en la
zona baja del 4rbol mientras que en la zona
alta aparecen organismos no representati-
VOs.

Los andlisis correspondientes a la varie-
dad polinizadora Mantecosa (1-1-e) revelan
la presencia de P. syringae. Su localizacion
en el exterior de la planta y la ausencia de
bacterias con poder pectinolitico, explicaria
la no caida de yemas en estos arboles.

Podria concluirse que el problema de
caida de yemas en esta parcela no esta ini-
cialmente motivado por una accion bacteria-
na y que las bacterias asociadas a la caida de

yemas son, en este caso, agentes oportunis-
tas que aceleran, por medio de su poder de
descomposicién de los tejidos, el desprendi-
miento de las mismas.

Un interrogante se presenta sobre el sig-
nificado de la deteccién de P. syringae
sobre la variedad polinizadora. Por una
parte podria haber ocurrido una dispersién
inicial a partir del foco localizado en la va-
riedad Mantecosa y originado lesiones por
su capacidad de incrementar los dafios del
frio; su no localizacién en los anilisis ex-
ternos de las muestras con caida de yemas
seria quizés, debido a su enmascaramiento
en las placas de cultivo por el desarrollo
mds rapido de los oportunistas. Por otra
parte podria considerarse que es precisa-
mente sobre la variedad polinizadora donde
se encuentra el mayor foco de P. syringae,
que va a producir posteriormente, el que-
mado de las inflorescencias en los perales
en esta parcela.

Los analisis de la parcela 1-2, plantacién
de arboles de bastante edad, no revelan bac-
terias en el interior, y en el exterior se en-
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cuentra una poblacién pectinolitica. La duda
es si la caida de yemas podria deberse al en-
vejecimiento de la planta.

En la tercera parcela analizada (1-3). que
no presenta practicamente caida de yemas,
aparece P. syringae en el interior de los bro-
tes, y agentes de podredumbre blanda en el
interior y en el exterior. Concurren en ella
todas las circunstancias para que se hubiese
producido un desprendimiento masivo de
yemas, con la dnica circunstancia en contra
de que se trata de arboles mas viejos que los
analizados en la parcela 1-1.

Finca La Vera

Se han estudiado mediante un muestreo ge-
neral tanto de la variedad Ercolini como de la
polinizadora Mantecosa, dos parcelas bastan-
te similares y en todos los casos en que hay
cafda de yemas, se ha encontrado P. syringae
acompailada, en los anélisis de la variedad
Ercolini, de agentes de podredumbre blanda.

En esta finca parece estar asociada la caida
de yemas con la existencia de P. syringae.

Finca La Herradura

Esta finca presentaba una importante caida
de yemas en la variedad Ercolini, aparente-
mente mas acusada en la zona baja de los arbo-
les, mientras que sobre la variedad polinizado-
ra Blanquilla no se apreciaba desprendimiento.

Aunque se encuentra P. syringae tanto en
la zona baja del arbol (3-1-b), como en la
zona alta (3-1-c), 1a localizacién interna, en
el primero de los casos presupone, un mayor
riesgo de dafios a la plantacién.

ABSTRACT

Tampoco en esta finca parece estar asociada la
caida de yemas con la existencia de P. syringae.

Finca El Hinojal

Esta finca presentaba un problema general
de caida de yemas, siendo aparentemente
mds acentuado en las zonas més bajas del
arbol y con orientacién norte.

Los resultados de los andlisis indican la
presencia de P. syringae en el interior de la
planta en la muestra 4-1-a, y en el exterior
en la muestra 4-1 -b.

El hecho de no haber encontrado agentes
causantes de podredumbres blandas en nin-
guna de las tres muestras analizadas, parece
confirmar que la actuacién de estos organis-
mos se produce tras la caida de las yemas,
debida inicialmente a otras causas.

No se ha estimado oportuno debatir en
esta discusidn el papel que tiene la actividad
formadora de niucleos de hielo de algunos
aislados, al cuestionar que la caida de yemas
sea debida a la actuacién bacteriana o a otras
causas. De hecho en este trabajo se pone de
manifiesto la incierta incidencia de las bacte-
rias en la caida prematura de yemas.

Se observa una presencia, a veces muy
abundante de P. syringae sobre las variedades
polinizadoras, Mantecosa y Blanquilla, a pesar
de no presentar caida de yemas. En general, la
presencia de P. syringae y de la poblacién
bacteriana causante de descomposicién de teji-
dos es mucho més frecuente en las zonas bajas
del 4rbol, debido tal vez, a una mayor concen-
tracion de la humedad. En las zonas altas del
drbol, su presencia es escasa y, en muchos
casos, solo de localizacion externa.

NovaL, C.; SEiSDEDOS, M. T. y DE LA CRruZ, J. 1. (1993). Estudio de la posible rela-
cién entre la caida de yemas en peral y la capacidad bacteriana para formar nicleos de
hielos u originar podredumbre blanda. Bol. San. Veg. Plagas, 19(4): 649-661.

The Bacterial population has been studied on buds and in shoots of pear (Pyrus
communis, L), grown in four zones of the Guadianas Vegas Bajas (Badajoz), which, in
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addition to burnt inflorescences, threre exists a significant falling of buds at the end of

winter time and at the beggining of spring.

Pseudomonas syringae and other bacteria, some of which are causal agents of soft
decay, and/or have INA+ activity were identified in the analyzed varieties: Ercolini,
Mantecosa and Blanquilla. None of the named organisms appear consistentley associa-

ted with the falling of buds.

Key words: Pseudomonas syringae, soft decay, INA, fallen buds, pear tree.
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