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RESUMEN

El café, Coffea arabica, es un cultivo de importancia econémica mundial.
En la zona montafiosa de Puerto Rico se siembra solo o formando un
agroecosistema importante desde el punto de vista econdmico y ecoldgico.
Xylella fastidiosa Wells et al., una bacteria enddfita limitada al xilema y
que produce el encorchamiento de la hoja del cafeto, representa una seria
amenaza para este cultivo. La gran mayoria de las bacterias endofitas
colonizan un nicho ecoldgico similar al de los organismos fitopatégenos;
por lo tanto, algunas cepas son potenciales agentes de control biolégico.
El presente estudio buscé aislar y caracterizar las bacterias de colonizacién
endofitica en hojas y ramas de cafetos bajo sombra y a sol, durante la época
seca y la época lluviosa. Durante dos afios, en fincas de café de los pueblos
de Adjuntas, Jayuya, Las Marias y Yauco, se determind el efecto de época,
localidad, tipo de sombra y afio sobre la cantidad y diversidad de bacterias
endofitas asociadas al café. Para contrastar las poblaciones de bacterias
endofitas, se analizaron las poblaciones y la diversidad de cepas bacterianas,
esto es, unidades formadoras de colonias (UFC/mL), y el numero de cepas
fenotipicamente distintas (diversidad de cepas) aisladas de hojas y ramas
de los cafetos. Se obtuvieron poblaciones bacterianas mas altas en las
ramas versus las nervaduras de hojas (p < 0.0001), por lo que, para obtener
mayor representatividad de la diversidad bacteriana, los aislamientos deben
realizarse de las ramas y no de las hojas. La interaccidon tipo de sombra
por época fue la que mostro significacion estadistica en mayor numero de
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veces, indicativo de que el efecto de época dependera del tipo de sombra
utilizado. Durante la época seca se detectaron diferencias estadisticas
(P < 0.05) en el factor tipo de sombra y localidad en los aislamientos
realizados a partir de muestras de ramas y hojas. En la época lluviosa se
detectaron diferencias para diversidad de bacterias por arbol para el factor
tipo de sombra en muestras de hoja y rama. En general, un numero alto de
bacterias en una localidad, época o tipo de sombra fue asociado con un
alto nivel de diversidad de cepas. Existe la posibilidad de que ciertas cepas
enddfitas interactien de forma antagonista con X. fastidiosa, siendo esto
una alternativa con potencial para el manejo de la enfermedad.

Palabras clave: poblacién y diversidad bacteriana, café, Xylella fastidiosa

ABSTRACT

Effect of shade and season on bacterial endophytes isolated from
coffee (Coffea arabica) trees in Puerto Rico

Worldwide, coffee (Coffea arabica) is an economically important crop.
In the mountainous zone of Puerto Rico this crop is planted alone or as
an intercrop forming an economically and ecologically important agro-
ecosystem. Xylella fastidiosa Wells et al., an endophytic bacteria, causes
coffee leaf scorch, which is a serious threat to the crop. Most endophytic
bacteria colonize an ecological niche similar to that of phytopathological
organisms, thus, some strains of these bacteria could potentially be biological
control agents. This study aimed to isolate and characterize endophytic
colonizing bacteria in coffee trees under shade and sun, during the rainy
and dry seasons. During two years, on coffee farms of Adjuntas, Jayuya,
Las Marias and Yauco, we evaluated the effect of season, location, shade
and year on the amount and diversity of endophytic bacteria associated with
coffee. To contrast endophytic bacterial populations, we analyzed colony-
forming units (CFU/mL) and the number of phenotypically different strains
(strain diversity) isolated from leaf veins and branches of coffee trees.
Higher bacterial populations were observed on branches versus leaf veins (p
< 0.0001); therefore, in order to obtain a higher number of bacterial diversity,
isolations should be performed from branches instead of leaf veins. The
interaction of shade type with season was the most common statistically
significant interaction, indicative that the effect of the season depends on
the type of shade used. During the dry season, statistical differences in
the shade and location were found (p < 0.05) for leaf veins and branches.
In the rainy season, statistical differences were found in the number of
strains per tree in shade from leaf veins and tree samples. In general, a high
number of bacteria in a location, season or type of shade management was
associated with a high degree of strain diversity. Certain endophytic strains
might interact in an antagonist manner to Xylella fastidiosa, representing an
alternative for controlling the disease.

Key words: population and diversity of bacteria, Xylella fastidiosa

INTRODUCCION

La industria del café en Puerto Rico es muy importante, tanto por
su impacto econémico como por su impacto social. Existen problemas
fitosanitarios graves que afectan al cultivo, entre ellos la enfermedad
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conocida como encorchamiento de la hoja del cafeto (CLS) o crespera
del cafeto como se conoce en paises de Centro y Sur América, causada
por la bacteria Xylella fastidiosa Wells et al.

En la cuenca del Caribe la bacteria causa problemas fitosanitarios
en cafetos de Costa Rica (Rodriguez et al., 2001), mientras que en Sur
América existe desde hace varias décadas en el Brasil (Beretta et al.,
1995). En cafetos de Puerto Rico se ha observado sintomatologia si-
milar a la descrita para crespera. La enfermedad se transmite en el
campo principalmente a través de insectos pertenecientes a la familia
Cicadellidae. En un estudio local, Marifio-Cardenas y Zapata (2009)
identificaron como especies predominantes y vectores potenciales a:
Agallia pulchra, Apogonalia spp., Caribovia coffeacola y Hortensia si-
milis.

Las plantas se encuentran asociadas a una amplia y diversa gama
de microorganismos cuyas interacciones pueden ser perjudiciales, neu-
trales o benéficas; se encuentran enddfitos en virtualmente todas las
cerca de 300,000 especies de plantas que existen sobre el planeta (Stro-
bel et al., 2004). La gran mayoria de las bacterias endoéfitas colonizan
un nicho ecolégico similar al de los organismos fitopatégenos, por lo
tanto, algunas cepas podrian resultar ttiles como agentes de control
biolégico (Berg y Hallman, 2006).

El presente estudio buscé aislar y contrastar la magnitud de las po-
blaciones y la diversidad de las bacterias enddfitas del agroecosistema
del cafeto en distintos sistemas de siembra bajo sombra y a sol, ademas
de en épocas seca y lluviosa en distintas localidades de Puerto Rico.

MATERIALES Y METODOS

Para contrastar las poblaciones de bacterias enddéfitas aisladas de
cafetos, segun la localidad, manejo de sombra, época y afio, se realizé
investigacion desde febrero 2010 hasta abril 2012. La investigacion se
llevé a cabo en cuatro localidades cafetaleras de Puerto Rico, en la épo-
ca seca (diciembre-mayo) vy la lluviosa (junio-noviembre).

Las localidades bajo estudio variaron en altitud y en cada finca el
porcentaje de cobertura de sombra fue variable dentro de las parcelas
experimentales (Cuadro 1). Esta variabilidad se debe a que el agricul-
tor siembra especies arbéreas con distintos propésitos, para obtener un
producto adicional al café o para proporcionar sombra al mismo.

En cada localidad se identificaron tres fincas con tres diferentes ti-
pos de manejo (i) sombra con alta diversidad de especies de plantas
(tres 0 mas especies), (i) sombra con baja diversidad de especies (una
a dos especies), y (iii) a sol (control, donde solo hay cafetos sembrados).
En cada finca se definieron cinco parcelas (repeticiones).
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Cuapro 1.—Altitud y porcentaje de cobertura de las fincas de café muestreadas en Puerto

Rico.

Localidad Tipo de sombra! Altitud (m.s.n.m?) % de cobertura?®

Adjuntas (A) Alta diversidad 637 92.7
Baja diversidad 779 97.9
A sol 757 0

Jayuya (J) Alta diversidad 816 91.7
Baja diversidad 947 81.3
A sol 891 0

Las Marias (LM) Alta diversidad 563 100
Baja diversidad 445 89.1
A sol 542 92.34

Yauco (Y) Alta diversidad 946 100
Baja diversidad 935 99.2
A sol 918 0

1Se refiere a la diversidad de especies de plantas: Alta = tres o méas; Baja = una o dos especies; A
sol = solo cafetos.

2Metros sobre el nivel del mar, lectura obtenida con el GPS Garmin CS 60 (Olathe, Kansas,
EE.UU.).

*Valores tomados con densitémetro GRS (Arcata, California, EE.UU.).

“Valores altos debido al tipo de poda del cafeto que maneja el agricultor, la cobertura es de cafeto.

Se utilizé un GPS Garmin CS60 (Garmin International, Olathe,
Kansas, EE.UU.)” para geo-referenciar los arboles en las parcelas. La
forma de las parcelas varié, dependiendo de la disposicién de los arbo-
les en el campo, de rectangular a alargada. Dentro de cada parcela, se
seleccioné un cafeto, y de cada cafeto se recolectaron cinco hojas para
obtener las nervaduras y tres ramas de 5 a 6 cm de largo.

Se colectaron muestras que presentaron sintomas tales como: rami-
ficacién anormal con acortamiento de ramas y entrenudos, lignificacién
v hojas pequerias dando la apariencia de escobilla de bruja y algunos
de roseta. Se utilizé un densitémetro (GRS Arcata, California, EE.UU.)
para medir el porcentaje de cobertura de la sombra sobre el cafeto.
Se midi6 la irradiacién solar recibida con el metro de luz digital “Ex-
tech modelo LT 300” (Whaltham, Massachusetts, EE.UU.) y se usaron
tarjetas “log tag recorders” (MicroDAQ, Ltd, Contoocook, New Hamp-
shire, EE.UU.) con el fin de obtener datos de temperatura en el campo.

Las muestras se transportaron en hielo y se procesaron inmediata-
mente en el Laboratorio de Bacteriologia del Departamento de Cultivos

"Los nombres de companias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Experi-
mental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.
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y Ciencias Agroambientales, Universidad de Puerto Rico, Recinto de
Mayagiiez. Las ramas y nervaduras de las hojas se lavaron con jabén
liquido diluido y se eliminé todo tipo de insectos y plantas epifitas con
la ayuda de cepillos estériles.

Las muestras se desinfectaron superficialmente con hipoclorito de
sodio al 0.05% durante un minuto, luego con etanol al 70% por un
minuto, y para remover el agente desinfectante los segmentos se la-
varon tres veces con agua destilada estéril. Los segmentos se cortaron
sobre amortiguador fosfato de extraccion [NaCl, 8 g/L; K.HPO,, 1.15
g/L; KH,PO,, 0.2 g/L;; Tween 20, 0.5 g/L; Polyvinyl prolidone PVP-40 6
g/L (D. Hopkins en Schaad et al., 2001)], en condiciones asépticas, para
evitar la oxidacion de los tejidos. Posteriormente los segmentos se colo-
caron en medio PW (periwinkle) liquido (Soytone, 4 g/L; Triptone, 0.5 g/L;
K,HPO,, 0.6 g/L; KH,PO,, 0.5 g/L;; MgSO, 7H,0, 0.4 g/L; (NH ), HPO, 0.8
g/L; Potato starch, 2 g/L; L-histidine HCI, 1 g/L; L-glutamine, 4 g/L;
Bovine serum albuminum, 3 g/L; Hemin chloride, 10 mg/L; Phenol,
20 mg/L; Cycloheximide, 50 mg/L) por treinta minutos al ambiente, y
luego en la nevera a 4° C hasta el préximo dia (D. Hopkins en Schaad
et al., 2001).

Al dia siguiente se tom6 una alicuota de 100 uL: de la suspensién
preparada con el tejido vegetal y se coloco en una placa de dimensiones
100 x 15 mm con medio PW sélido. Las placas se incubaron a 28° C, y
el crecimiento de bacterias en ellas se evalué durante un mes.

Se contaron las colonias viables en placa y se generaron los valores
de unidades formadoras de colonias (UFC/mL). Los datos de UFC/mL
obtenidos en nervaduras de las hojas y ramas por separado se trans-
formaron con el logaritmo en base 10 de la variable mas uno [Y’ = log
(Y + 1)] con el fin de ajustar los errores a la curva normal. Ademas,
se determiné el nimero total de cepas fenotipicamente diferentes por
placa (una medida de diversidad de colonias).

Los datos de log UFC/mL (poblacién) y el nimero total de ce-
pas fenotipicamente diferentes (diversidad) por arbol en muestras
de hoja y rama constituyeron las cuatro variables dependientes y
fueron analizados usando ANOVA. De dos modelos completamente
aleatorizado con cinco repeticiones, uno de ellos tuvo un arreglo fac-
torial (3 x 2 x 2) de tres tipos de sombra (de alta diversidad, de baja
diversidad y control a sol) por dos épocas (seca y lluviosa) por dos
afos (afio 1, 2010-2011 y afo 2, 2011-2012) en cada una de las cuatro
localidades (Adjuntas, Jayuya, Las Marias y Yauco). El otro modelo
conté con un arreglo factorial (4 x 3) de cuatro localidades por tres
tipos de sombra en cada una de las combinaciones de época por afio.
En ambos modelos se incluyeron todas las interacciones dobles que
permitia el modelo, y la triple interaccién para el primer modelo. En
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ambos modelos se utilizaron cinco repeticiones, que corresponden a
un arbol de cada una de las parcelas experimentales. De estos arbo-
les se obtuvo cinco hojas para obtener las nervaduras y tres ramas
de 5 a 6 cm de largo.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete esta-
distico INFOSTAT version 2011 (Universidad de Cérdova, Argentina).
Ademas, se utilizé la prueba de t pareada para determinar si existieron
diferencias en los niveles de UFC/mL y de cepas por arbol obtenidos
de nervaduras de hojas versus ramas, considerandose el total de UFC/
mL de nervaduras de las hojas y de las ramas como variables indepen-
dientes, asi como al ndmero de cepas fenotipicamente diferentes de las
nervaduras de las hojas versus de las ramas.

RESULTADOS

En general, la precipitacién total fue mayor en el afio 1 que en el
afno 2, en cambio el calor ambiental fue levemente menor en el afio 1
(Cuadro 2). Segun los resultados obtenidos del ANOVA del modelo que
incluyé época, aio y localidad, durante la época seca en el afol, se
observé un efecto significativo de localidad, con mayores log UFC/mL

CUADRO 2.—Precipitacién total y temperatura promedio en cuatro localidades de Puerto

Rico, periodo 2010-2012.
Afio 1: 2010-2011 Afio 2: 2011-2012
) Temperatura Precipitaciéon Temperatura Precipitacién

Localidad Epocal °C (mm) o0 (mm)
Adjuntas seca 20.8% 700 20.82 820

lluviosa 22.52 1950 22.62 1600
Jayuya seca 20.8° 7204 20.35 7204

lluviosa 25.5 12008 29.37 12008
Las Marias seca 23.5% 810 20.75 410

lluviosa 22.9 1970 30.47 1770
Yauco seca 17.73 910 19.0% 610

lluviosa n/d 1720 29.57 1110

1Seca = diciembre a mayo; lluviosa = de junio a noviembre

2Promedio de febrero a marzo 2011, datos tomados con “log tag recorders” en las parcelas mues-
treadas

*Promedio de diciembre 2011 y de enero 2012 a mayo 2012, datos de log tag recorders en las
parcelas muestreadas

“Promedio noviembre y junio 2011 datos tomados con “log tag recorders”en las parcelas mues-
treadas

*Datos de temperatura tomados de: http:/weather.com/climate/annual Climo-USPR0001

SValores de precipitacién periodo 1939-2002

Datos de precipitacién tomados de Southeast Regional Climate Center (SERCC)


http://weather.com/climate/annual
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Ficura 1. Medias para la poblacién total de bacterias endéfitas en nervaduras de
cafeto, Coffea arabica, por época y ano en cuatro localidades cafetaleras de Puerto Rico.
Letras diferentes denotan diferencias segin DMS a nivel de o = 0.05.

de ramas en Las Marias versus Adjuntas, Jayuya vy Yauco (o = 0.05)
(Figura 1). En cambio, durante la época seca del afio siguiente, no se
detectaron diferencias significativas entre las localidades. Durante la
época lluviosa en el afo 2, a diferencia del afio anterior, se observé un
efecto significativo de localidad con mayores poblaciones bacterianas
en Adjuntas y Jayuya versus Las Marias y Yauco (o = 0.05) tanto para
hoja como para rama (Figuras 1 y 2). Las localidades de Adjuntas y
Jayuya representan areas donde se han documentado los mayores con-
teos de vectores potenciales de X. fastidosa (Brodbeck et al., 2011). No
se incluy6 analisis de triple interaccion.

En la época seca de ambos afios no se detectaron diferencias en la
diversidad de cepas bacterianas por arbol obtenidas de nervaduras de
hojas y ramas de cafeto (Figuras 3y 4). En la diversidad de cepas bac-
terianas en ramas de cafetos se detectaron diferencias entre las locali-
dades tanto para el afio 1 (2010-2011) como para el afio 2 (2011-2012)
en la época lluviosa (Figura 4). Para la época lluviosa en el ario 1, los
mayores valores de diversidad bacteriana se detectaron en ramas de
cafetos colectadas en Las Marias (Figura 4), siendo estos los valores
mas altos de diversidad registrados en todo el experimento. Aunque no
hubo diferencias significativas para la diversidad de cepas en las ner-
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Ficura 2. Medias para la poblacién total de bacterias endéfitas en ramas de cafeto,
Coffea arabica, por época y ano en cuatro localidades cafetaleras de Puerto rico. Letras
denotan diferencias segin DMS al nivel de o = 0.05.

vaduras de las hojas durante la época lluviosa en el aiio 1, se observé la
misma tendencia que en las ramas, con los valores de diversidad mas
altos en Las Marias (Figura 3).

Hubo efecto de tipo de sombra sobre la diversidad de cepas bacte-
rianas obtenidas de nervaduras de las hojas en Jayuya (Cuadro 3); las
parcelas con sombra presentaron mayor diversidad de cepas (o = 0.05)
comparado con las parcelas a sol. En general, en las parcelas a sol se
detecté menor diversidad, lo que concuerda con los resultados obte-
nidos en Yauco en ramas de cafetos (o = 0.05). Sin embargo, en esta
localidad hubo interaccién época por afo (Cuadro 3).

La poblacién (log UFC/mL) y 1a diversidad de cepas por arbol fueron
mas altas en la época lluviosa comparada con la época seca. En Adjun-
tas, el efecto de época fue significativo sobre las poblaciones bacteria-
nas en ramas y hojas (o = 0.05) y se verificé la interaccién sombra por
época en el caso de la hojas. En Jayuya, hubo efecto de época e interac-
cién sombra por época para las poblaciones de ramas. En Yauco, hubo
efecto de época para las poblaciones de ramas, pero la interaccién
sombra por afio estuvo presente y fue no ordenada (Cuadro 3). En Las
Marias, hubo efecto de época sobre las poblaciones en hojas y ramas
(o = 0.05) con mayores promedios en la época lluviosa frente a la época
seca. En general, hubo mayor poblacién y diversidad bacteriana en la
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época lluviosa que en la época seca en las cuatro localidades evaluadas
aunque las diferencias no siempre fueron significativas (Cuadro 3).

DISCUSION

Existen muchas cepas bacterianas que se pueden aislar de los te-
jidos vasculares de ramas y hojas del cafeto. La configuracién qui-
miotaxonémica mas frecuente en 1,278 cepas aisladas fue: morfologia
redonda, margen liso y aplanado, Gram positiva, catalasa positiva, oxi-
dasa negativa (aerobias) y con habilidad de crecer en medio TSA. Estas
bacterias no han sido identificadas hasta el momento.

El efecto de época sobre las poblaciones y la diversidad de cepas
bacterianas fue significativa en nervaduras de hojas y ramas de los
cafetos (poblacién bacteriana para Adjuntas 2.07 versus 1.23, en ho-
jas; diversidad bacteriana para Adjuntas 2.65 versus 1.23, en ramas;
poblacién bacteriana en Jayuya 2.55 versus 1.62; poblacién bacteriana
en Las Marias 1.47 versus 0.8; diversidad bacteriana en Las Marias 2.1
versus 0.9; poblacién bacteriana en Yauco 1.91 versus 1.15) resultando
mayores en la época lluviosa que en la época seca. Por lo tanto, para
obtener mayor representatividad de los aislados bacterianos presentes
en los tejidos de cafetos, la colecciéon de tejidos debe realizarse durante
la época lluviosa.

En la época lluviosa se obtuvieron las poblaciones bacterianas més
altas en las ramas de cafetos. Irizarry (2010) realizé un estudio de ais-
lamiento de bacterias endéfitas de Coccoloba uvifera en la localidad de
Cabo Rojo, Puerto Rico, y también encontré un mayor porcentaje de
colonizacién de bacterias endéfitas en la época lluviosa que en la época
seca. El incremento en las poblaciones bacterianas en la época lluviosa
podria relacionarse a las crecientes poblaciones de insectos vectores
(Marifio y Zapata, 2009). Ademas, en la época lluviosa existe mayor
presencia de malezas, las cuales hospedan insectos vectores y agentes
fitopatégenos. Al respecto, X. fastidiosa se ha encontrado en distintas
especies de malezas y puede colonizar plantas herbaceas y lefiosas (Ha-
rakava, 2000). En este estudio se intenté identificar las bacterias aisla-
das de tipo fastidioso asociadas con los sintomas de crespera utilizando
técnicas bioquimicas y moleculares. La caracterizacién bioquimica y el
crecimiento en medios de cultivo selectivos fueron asociados con X. fas-
tidiosa. Sin embargo, los resultados a nivel molecular fueron erraticos;
en parte porque los iniciadores utilizados no fueron lo suficientemente
especificos y no se pudo confirmar la presencia de X. fastidiosa.

Estudios paralelos realizados por Cruz y Zapata (2011) en las mis-
mas fincas utilizadas en el presente estudio, evidenciaron mayores ni-
veles de malezas asociadas al cultivo de café en la época lluviosa versus
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la época seca. Las malezas constituyen un reservorio de plagas y enfer-
medades, lo que se relaciona con el incremento de bacterias enddfitas
aisladas de estos nichos en el presente estudio.

Las condiciones lluviosas hacen que los cafetos y otras especies le-
fiosas asociadas en el agroecosistema generen nuevos brotes, lo que a
su vez atrae a insectos fité6fagos posibles portadores de bacterias fito-
patégenas procedentes de las malezas en los alrededores. Al respecto,
Brodbeck y Andersen (2006) mencionan que ciertos vectores potencia-
les se alimentan principalmente de las malezas y solo ocasionalmente
de cafetos u otras especies lefiosas.

Alo largo del estudio se observaron mayores poblaciones bacteria-
nas en ramas versus nervaduras de hojas de los cafetos (p < 0.0001).
Los promedios generales para el experimento fueron 349 UFC (me-
dia no transformada a Log UFC/mL) en nervaduras de las hojas y 727
UFC en ramas. Estos valores se encuentran dentro del rango obtenido
por Kobayashi vy Palumbo (2000) para bacterias endéfitas en alfalfa,
maiz dulce, remolacha, algodén y papa, con promedios desde 100 hasta
100,000 UFC.

La interaccién de tipo de sombra por época fue la que en mas oca-
siones alcanzé significacion estadistica, lo que indica que el efecto de
época dependerd del tipo de sombra utilizado. Los tres tratamientos de
sombra (alta diversidad, baja diversidad y el control a sol) constituyen
comunidades biolégicas distintas con una variacién intrinseca, por lo
que no es recomendable analizarlas juntas. En el control a sol se detec-
t6 la menor diversidad de cepas bacterianas comparado con la obtenida
en los dos tratamientos de sombra.

Las interacciones de tipo de sombra por época, observadas princi-
palmente en Adjuntas y Jayuya (Cuadro 3) pueden estar relacionadas
con el manejo de las plantaciones. En las parcelas a sol se usé glifosato
para el control de malezas, y control quimico para insectos y enferme-
dades fungosas en la época lluviosa. En contraste, en las fincas con
sombra de alta diversidad de especies de las localidades Las Marias y
Yauco, se utilizan practicas organicas con un manejo de malezas mecéa-
nico, y no se usan plaguicidas quimicos.

El cultivo de café a sol en Las Marias, que mostré un 92.3% de co-
bertura, medida con el densitémetro GRS (Cuadro 1), es un caso parti-
cular, ya que se trata de un manejo en el que la estructura de la copa
es mds compacta y la radiacién solar que ingresa al dosel, de donde se
toma la muestra, es menor en comparacién a las otras parcelas a sol.
Para futuros trabajos se deberia considerar ampliar las categorias de
tipo de sombra debido a las grandes diferencias en las comunidades
biolégicas del café bajo sombra versus el café en plantacién comercial
“a sol”.
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Probablemente las diferencias que se observaron en el presente
ensayo entre las parcelas manejadas a sol reflejan las caracteristicas
propias de la especie de café y de las diferentes practicas agronémicas
utilizadas en estas parcelas. Las poblaciones bacterianas obtenidas de
nervaduras de hojas y ramas de café en la localidad de Las Marias
fueron bajas en comparacién con las de las otras localidades. Dicha
localidad también presenté los conteos mas bajos de insectos vectores
potenciales de X. fastidiosa (Brodbeck et al., 2011). Adn cuando los
contajes de bacteria sean bajos, estos podrian incluir algin patégeno
bacteriano, si existen bajas poblaciones de posibles insectos vectores.
Por otro lado, en las localidades de Adjuntas, Jayuya y Yauco existe un
mayor potencial para el establecimiento y desarrollo de la enfermedad
causada por X. fastidiosa.
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