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RESUMEN 

Elvir, Fabiola 1998. Evaluaci6n de las perdidas en rendimiento ocasionadas por Ia 
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) en frijol comun. Proyecto Especial del 
Programa de Ingeniero Agr6nomo, El Zamorano, Honduras. 25 P. 

En Honduras, el frijol comun (Phaseolus vulgaris) representa un componente 
importante de la dieta de Ia poblaci6n en su mayoria rural. Sin embargo, se reportan 
rendimientos muy bajos con relaci6n al potencial de este cultivo observado con un 
manejo adecuado de variedades mejoradas. Las enfermedades son un factor que afectan 
directamente el rendimiento. La mancha angular causada por el hongo Phaeoisariopsis 
griseola, es una enfermedad que puede llegar a reducir el rendimiento hasta en un 40%. 
Con esta investigaci6n se pretendi6 medir las perdidas en rendimiento ocasionadas por 
la mancha angular. El ensayo se ubic6 en dos localidades, Galeras y Zamorano. La 
distribuci6n fue hecha con un disefio de bloques completos al azar con un arreglo 
factorial 2x2; se aplicaron dos tratamientos de protecci6n a dos genotipos de frijol, uno 
resistente (DICTA 150) y otro susceptible (Catrachita). El tratamiento de protecci6n 
quimica consisti6 en darle un manejo 6ptimo al cultivo con aplicaciones preventivas y 
calendarizadas de fungicidas y bactericidas. El tratamiento sin protecci6n se utiliz6 
para permitir la reacci6n diferencial de los genotipos a Ia incidencia del pat6geno, 
estableciendo de ese modo las diferencias entre el genotipo resistente y el susceptible. 
Bajo ambos tratamientos de proteccion, el control de insectos fue 6ptimo. Se evalu6 la 
severidad de la enfermedad (manchas/vaina) y los componentes de rendimiento 
vainas/planta y granos/vaina y el rendimiento per se. La severidad de la enfermedad fue 
menor en el genotipo resistente y en todos los casas tambien fue menor en la parcela 
con protecci6n quimica. En general se obtuvieron mejores rendimientos con el genotipo 
resistente en ambas localidades; este genotipo solo present6 una reducci6n en el 
rendimiento del 12% en Ia parcela sin protecci6n quimica. Seg(ln los resultados 
obtenidos, es posible implementar un plan de manejo para el cultivo de frijol usando el 
genotipo resistente con un uso racional de pesticidas. 

Palabras claves: resistencia genetica, protecci6n quimica, variedades mejoradas. 
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NOTA DE PRENSA 

Maneje Ia mancha angular usando variedades mejoradas 
y aumente sus rendimientos en frijol 

El frijol es un cultivo muy importante, ya que constituye una buena fuente alternativa de 
proteina vegetal. Es necesario emplear las estrategias de manejo recomendadas mas 
efectivas, para lograr obtener mejores rendimientos. La mancha angular es una enfermedad 
que ataca al frijol, causada por un hongo y que puede ocasionar perdidas en el cultivo de 
hasta un 40%. Debido al dafio que ocasiona esta enfermedad, en Ia Escuela Agricola 
Panamericana El Zamorano, se realiz6 un experimento para probar la reacci6n de 
variedades mejoradas a Ia enfermedad. 

El estudio estuvo compuesto de dos variedades, una resistente y otra susceptible a la 
mancha angular. Ambas estuvieron sujetas a dos tipos de manejo de la enfermedad, con y 
sin protecci6n quimica. La protecci6n quimica consisti6 en aplicaciones preventivas · y 
calendarizadas de fungicidas, bactericidas e insecticidas; mientras que el manejo sin 
protecci6n consisti6 en controlar solamente los insectos para de esa forma hacer notar las 
diferencias en el comportamiento de las variedades ante el ataque de la mancha angular. 
Los resultados promedio obtenidos fueron en todos los casos mejores para la variedad 
resistente. 

Por otra parte, se pudo observar que la enfermedad se dio de forma mas severa cuando se 
uso la variedad susceptible, por lo que se aconseja hacer uso de variedades resistentes que 
son una novedad mas de las ciencias agricolas y ofrecen una excelente alternativa de 
maneJO. 
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1. INTRODUCCION 

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA 

En Honduras, el frijol comun (Phaseolus vulgaris) representa un componente importante 
de la dieta de la mayoria de la poblaci6n rural. Segun la Direcci6n General de 
Estadisticas y Censos, en el periodo 1981-92 se cosecharon anualmente 7 4,998 ha, con 
una producci6n de 42,784 TM. El rendimiento promedio en este periodo fue de 570 
kg/ha, el cual es muy bajo con relaci6n al potencial de este cultivo superior a los 1,500 
kg/ha observado en Honduras, con un manejo adecuado de variedades mejoradas. Los 
bajos rendimientos se deben en parte a una serie de factores limitantes bi6ticos y 
abi6ticos que afectan a la mayoria de variedades comerciales y resultan en una baja 
productividad a nivel de finca. 

Dentro de los factores bi6ticos, las enfermedades representan un aspecto importante en el . 
manejo del cultivo. La mancha angular, cuyo agente causal es el hongo Phaeoisariopsis 
griseola, es considerada una de las enfermedades de frijol comun de mayor importancia 
econ6mica debido a su amplia distribuci6n geogn1fica a nivel mundial. Cuando ocurre 
una infecci6n causada por P. griseola, son comunes los sintomas en las hojas que 
aparecen como lesiones de forma angular delirnitadas por las nervaduras. Estas lesiones 
pueden incrementarse y coalecer sobre la lamina foliar, llegando a cubrir toda el area 
(Correa et al., 1982). La severidad del dafio causado por el hongo varia segiln las 
condiciones ambientales, susceptibilidad de la variedad, etapa del cultivo al momento del 
ataque y virulencia de la raza fisiol6gica que se presente. El hongo puede transmitirse a 
traves de semilla, y puede sobrevivir en los residuos de las plantas infectadas del cultivo 
anterior. Se han reportado perdidas en el rendimiento ocasionadas por esta enfermedad 
bastante elevadas, alcanzando hasta un 50% en los Estados Unidos, 40-60% en 
Colombia, y 80% en Mexico (Galvez y Schwartz, 1980 ). 

El desarrollo de epidemias puede ser afectado por el tipo de sistema agricola utilizado 
en la producci6n de frijol. Moreno (1977; citado por Galvez y Schwartz, 1980), encontr6 
que la mancha angular era mas severa en el frijol cultivado en asociaci6n con 
maiz (Zea mays) que con camote (Ipomoea batata), yuca (Manihot esculenta), o en 
monocultivo. Es importante mencionar que el exito que se obtenga dependera en parte del 
sistema de producci6n que se emplee, ya que este incluye las diferentes practicas de 
manejo del cultivo. 
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1.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

-
La planta de frijol atacada por P. griseola presenta una defoliaci6n parcial o total, y en las 
vainas pueden observarse malformaciones y reducci6n del tamafio. Asimismo, P. 
griseola tiene la capacidad de atravesar la epidermis de la vaina y dafiar la semilla, 
produciendo decoloraci6n y arrugamiento de la testa (Correa et al., 1982). Es evidente 
que estos sintomas causan un impacto en la producci6n de frijol, afectando los 
rendimientos y la calidad del grano, y en consecuencia el abastecimiento familiar y los 
ingresos de los productores. Este estudio pretende estimar las perdidas en rendimiento y 
evaluar la severidad del dafio causado por P. griseola en variedades de frijol resistentes y 
susceptibles, para poder estimar el valor de la resistencia genetica en el manejo de esta 
enfermedad. Los tratamientos de manejo basados en protecci6n quimica, son aplicados 
como (l.rtificio para poder estimar el valor genetico del material resistente en comparaci6n 
con el costo potencial que representaria el uso de pesticidas para proteger variedades 
comeroiales susceptibles. Estimando cuantitativamente el nivel de reducci6n en 
rendimiento que causa la mancha angular en las variedades comerciales susceptibles, se 
podria tener una medida de lo que representa el uso de genes resistentes en el desarrollo 
de varieqades comerciales con mayor resistencia a esta enfermedad. 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

Determinar la reducci6n en el rendimiento ocasionado por Phaeoisariopsis griseola en 
variedades de frijol comun, y el valor potencial de la resistencia genetica en el desarrollo 
de variedades comerciales mejoradas. 

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. - Evaluar la reacci6n diferencial de dos genotipos de frijol, uno resistente y otro 
susoeptible, ala incidencia de la mancha angular. 

2.- Utilizar dos niveles de control quimico de la mancha angular para estimar la 
reducci6n del rendimiento en los genotipos indicados, y posibles interacciones 
entre los genotipos y la protecci6n quimica. 

3.- Estimar relaciones y/o asociaciones de la severidad de la enfermedad con la 
reducci6n del rendimiento. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 LOS SISTEMAS DE PRODUCCION 

En Honduras, el mayor porcentaje de Ia producci6n de granos basicos esta en manos de 
pequefios agricultores, que utilizan practicas tradicionales para el manejo de estos 
cultivos. Estas practicas en algunos casos son poco eficientes, principalmente si estan 
basadas en tecnologias de bajos insumos que incluyen el uso de variedades criollas de 
baja resistencia a muchas enfermedades, mecanizaci6n deficiente y bajo uso de insumos, 
incluyendo fertilizantes y pesticidas. Las investigaciones aplicadas y participativas 
permiten a los agricultores el acceso a nuevas tecnologias con potencial de adaptaci6n a 
sus condiciones y sistemas de producci6n. Entre estas tecnologias, el uso de variedades 
mejoradas con mayor potencial de producci6n y estabilidad agron6mica debido a su 
mayor resistencia a factores bi6ticos, y mas amplia adaptaci6n a condiciones de estres de 
baja fertilidad, sequia y calor, permite el aumento significativo de Ia productividad del 
frijol a nivel local. Adicionalmente, el manejo adecuado del cultivo y Ia producci6n de 
semilla sana de variedades mejoradas con rendimiento superior, permiten el incremento y 
sostenibilidad de Ia producci6n a nivel de finca. 

2.2 LA MANCHA ANGULAR DEL FRIJOL 

La mancha angular del frijol es una enfermedad causada por el hongo Phaeoisariopsis 
griseola, cuya distribuci6n geografica es muy amplia, encontrandose en el tr6pico y 
subtr6pico incluyendo a Ia mayoria de paises productores de frijol de Centro y Sur 
America, El Caribe y Africa (Galvez y Schwartz, 1980; Fernandez y Lopez, 1985; 
Pastor-Corrales y Schwartz, 1989; Schoonhoven y Voysest, 1991). Se puede decir 
entonces que esta enfermedad se ha dispersado por muchos territorios, y debido a su 
amplia distribuci6n puede ubicarse entre las de mayor importancia en el cultivo del frijol. 

Algunos autores consideran que el dafio en campos cultivados no es significativo y 
estiman que Ia enfermedad es de menor importancia. Aunque Ia mancha angular no ha 
recibido Ia atenci6n y el cuidado dedicados a otras enfermedades, estudios recientes ya 
estan considerando su importancia debido a que puede causar considerables reducciones 
en campos de producci6n de frijol (Schoonhoven y Voysest, 1991). 
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2.2.1l)escripcion del Patogeno 

Phaeoisariopsis griseola (previamente conocido como Isariopsis griseola (Sacc.) 
Ferraris) es un hongo imperfecto de Ia clase Deuteromycetes, orden Moniliales, familia 
Stilbaceae (Castano y Del Rio, 1994). Produce en Ia naturaleza grupos de 8-40 
conidioforos, que se unen formando una estructura columnar de color oscuro Hamada 
sinema o coremio, en cuya parte superior se ubican las conidiosporas (Galvez y 
Schwartz, 1980; Pastor-Corrales y Schwartz, 1989). 

2.2.2 Sintomatologia 

Los sintomas iniciales aparecen en todo el tejido de Ia planta, aunque son mas comunes 
en las hojas primarias. En un comienzo las manchas se presentan en forma semicircular y 
las esporas se pueden observar en ambos lados de la hoja, pero a medida que avanza la 
enfermedad, las manchas adquieren forma angular delimitadas por las nervaduras. 
Depenqiendo de la variedad, estas lesiones pueden presentar un halo clorotico (Galvez y 
Schwartz, 1980; Fernandez y Lopez, 1985). Inicialmente el color de las manchas es gris o 
cafe con margenes indefinidos; posteriormente se ternan necroticas, cuando ya han 
adquirido su forma angular tipica. A medida que aumenta la severidad de la enfermedad, 
estas lesiones necroticas se unen cubriendo mas area foliar y provocando la defoliacion 
prematura de Ia planta (Galvez y Schwartz, 1980; Correa et al., 1982; Fernandez y Lopez, 
1985). 

Es posible encontrar las lesiones iniciales de mancha angular en las hojas trifoliadas 
(Fernandez y Lopez, 1985; Pastor-Corrales y Schwartz 1989). Esto da una idea de lo 
temprano y severo que puede ser el dafio causado por el patogeno, y de Ia importancia de 
prevenir su aparicion desde las primeras etapas del cultivo. Las vainas de frijol tambien 
pueden ser afectadas. Las lesiones en ellas son de forma ovalada o circular, con 
coloracion que varia de cafe a rojizo y con el borde oscuro (Galvez y Schwartz, 1980; 
Fernandez y Lopez, 1985). El patogeno ataca las vainas y es capaz de atravesar el tejido 
vegetal, causando dafio a las semillas y reduciendo asi su calidad. 

2.2.3 Epidemiologia 

El inoculo de P. griseola se transmite principalmente a traves de residuos de cosecha y 
semilla contaminada. Inicialmente el patogeno penetra al tejido vegetal a traves de los 
estomas, y luego avanza intercelularmente en el mesofilo y en el tejido del parenquima de 
empalizada. La infeccion aparece aproximadamente 6-9 dias despues. Posteriormente, el 
hongo avanza intracelularmente a traves de las lesiones necroticas (Galvez y Schwartz, 
1980; Fernandez y Lopez, 1985). Este proceso se acentua despues de Ia floracion y 
cuando las vainas se estan formando, mementos criticos que pueden afectar 
significativamente el rendimiento. La semilla de vainas afectadas son infectadas por P. 
griseola, convirtiendose en fuentes de inoculo primario en la siguiente siembra. 
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La infecci6n y desarrollo de la enfermedad pueden darse en un rango de temperatura de 
16-28 °C, siendo el optimo 24 oc. Bajo condiciones naturales, el patogeno desarrolla sus 
estructuras sinema y conidias en un rango optimo de temperatura de 20-25 °C. Las 
conidias pueden ser diseminadas por el salpique de la lluvia y a larga distancia por el 
viento (Galvez y Schwartz, 1980; Fernandez y Lopez, 1985; Pastor-Corrales y Schwartz, 
1989). 

Existen algunos factores que determinan las perdidas economicas que esta enfermedad 
puede causar, entre ellos la susceptibilidad de la variedad, las condiciones ambientales al 
momenta del ataque y la virulencia de la raza que se presente (Fernandez y Lopez, 1985). 
Se ha observado que existe una correlaci6n positiva entre la severidad de la enfermedad y 
el nurnero de lesiones, por lo que puede contarse el numero de lesiones en hojas o en 
vainas para identi:ficar cultivares resistentes (Schoonhoven y Voysest, 1991). Por la 
facilidq.d de esta labor se recomienda cuanti:ficar las lesiones en las vainas, ya que de ese 
modo se puede estimar facilmente la severidad de la enfermedad. 

2.3 MANEJO INTEGRADO DE LA ENFERMEDAD 

Existen diferentes metodos para el manejo de esta enfermedad, cada uno con un aporte 
individual y diferente, siendo la mejor estrategia la combinacion complementaria de las 
tacticas existentes. 

2.3.1 Manejo Cultural 

Con esta estrategia se pretende reducir el dafio que causa la mancha angular a traves de 
minimizar las fuentes de inocula primario, principalmente por el uso de semilla 
contaminada y la presencia de rastrojos contaminados del cultivo anterior. Se recomienda 
sembrar semilla libre del patogeno en suelos con buenas condiciones de drenaje, y 
eliminar todos los residuos de cosecha, que son el principal medio de sobrevivencia del 
patogeno el cual tiene la capacidad de sobrevivir hasta un afio en los mismos (Galvez y 
Schwartz, 1980; Fernandez y Lopez, 1985; Pastor-Corrales y Schwartz, 1989). Por otro 
lado, una desinfeccion adecuada del suelo despues de cosechar un cultivo afectado por la 
enfermedad, puede reducir signi:ficativamente la cantidad de inocula en el suelo. 
Tambien, es importante identi:ficar las plantas que sirven de hospedero para este hongo, 
pues una de las practicas recomendadas es la rotaci6n de cultivos, y para llevar a cabo 
una plan de rotacion adecuado es basico saber que cultivos se pueden incluir en la 
rotacion. Son varios los hospederos alternos de este hongo entre ellos Phaseolus vulgaris, 
P. lunatus, P. multiflorus, Pisum sativum y Vigna sinensis. Aun no se ha con:firmado que 
la soya (Glycine max) sirva como hospedero (Galvez y Schwartz, 1980; Pastor-Corrales 
y Schwartz, 1989). Se recomienda una rotaci6n de cultivos con un tiempo minimo de dos 
afios entre siembras de frijol. El uso de estas practicas puede resultar economico, ya que 
no se requiere de mucha tecnologia para hacerlas efectivas. 
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2.3.2 Manejo Quimico 

El uso de fungicidas es un buen complemento al manejo cultural. Se recomienda aplicar 
en las primeras etapas de desarrollo de los sintomas (Fernandez y Lopez, 1985). Entre los 
productos que se han empleado con exito se mencionan ferbam-azufre adherente, 
benomil y tiofanato, carbendacina, zineb, maneb, ziram, oxicloruro de cobre y caldo 
bordeles. Ademas, en caso de sospechar que algunos lotes de semilla esten contaminados, 
se pueqe emplear un tratamiento quimico antes de la siembra (Galvez y Schwartz, 1980). 

Gonzales et al. (1977; citado por Galvez y Schwartz, 1980) obtuvo un control economico 
de la mancha angular hacienda uso de aplicaciones con mancozeb, captafol y metiram, a 
los 20, ~ 0 y 40 dias despues de la siembra, respectivamente. Es recomendable, como en 
todo plan de manejo con productos quimicos, rotar los productos usados para disminuir el 
riesgo de crear resistencia. 

2.3.3 Control Genetico 

Este metodo de control es el mas efectivo, pero en muchas ocasiones no esta al alcance 
de todos los productores de frijol, principalmente de aquellos que conservan formas 
tradicionales de manejo del cultivo como el uso de variedades criollas, las cuales se 
caracterizan por carecer de resistencia a condiciones adversas como baja fertilidad, 
sequia, bajos insumos y ataque de enfermedades. La resistencia varietal a la mancha 
angular fue detect ada por prim era vez por Gardner y Mains ( 1929; citados por 
Schoonhoven y Voysest, 1991 ), quienes reportaron que la variedad Kentucky Wonder fue 
la mas resistente entre 40 variedades de frijol comun evaluadas bajo condiciones de 
inverm:J,dero. Otros cultivares han sido identificados con una reaccion intermedia o 
resistente ala enfermedad, como Jalo EEP 558, BAT 76, BAT 1647 y A 235, todos estos 
materiales probados en Colombia y Brasil. 

La herencia de la resistencia es conferida por genes recesivos y dominantes, dependiendo 
del cultivar que se haya usado como padre. Santos-Filho et al. (1976; citados por Pastor
Corrales y Schwartz, 1989), reportaron que la resistencia de Caraota 260 es controlada 
por un solo gen recesivo. Cardona (1962; citado por Schoonhoven y Voysest, 1991), 
reporto que la resistencia esta controlada por un solo gen dominante, pero que es posible 
que existan muchos mecanismos de resistencia a Phaeoisariopsis griseola en frijol, por lo 
que pu~de existir variabilidad entre los resultados. 

Para ayudar a identificar nuevas fuentes de resistencia a mancha angular, el Programa de 
Frijol del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) ha distribuido pruebas 
entre los investigadores interesados de Latinoamerica y Mrica, para detectar la mancha 
angular en frijol (BALSIT). En los resultados se mencionan cultivares y lineas que han 
presentado excelentes niveles de resistencia a la mancha angular en diferentes paises, 
entre los que podemos citar los siguientes: A 75, A 140, A 152, A 175, A 197, A 382, 
BAT 67, BAT 76, BAT 431, BAT 1458, entre otros (Pastor-Corrales y Schwartz, 1989). 
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Entre las fuentes de resistencia provenientes de un vivero de mancha angular 
identificadas por CIAT, se mencionan las siguientes: AFR 702, AFR 703, AFR 735, 
AND 1056, BRB 190, CAL 173, G OQ855, G 04691, G 05207, G 06727, G 08152, G 
22447, entre otras. Recientemente, se han identificado fuentes de germoplasma y lineas 
avanzad&s resistentes a mancha angular en evaluaciones realizadas en Costa Rica y 
Honduras (ProFrijol, 1997); algunas de estas fuentes estan siendo utilizadas en 
Zamorano. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 UBICACION 

El ensayo se llev6 a cabo en dos localidades. Un ensayo con manejo tradicional se ubic6 
en un suelo de ladera en la comunidad de Galeras, municipio de Giiinope, Departamento 
de El Paraiso, en el terreno del agricultor Wilfredo Flores, ubicado a 800 msnm y con una 
temperatura promedio de 23 °C. El segundo ensayo se ubic6 en terrenos de producci6n 
denominados Terraza 5 de La Vega 1 de Monte Redondo, de la Escuela Agricola 
Panamericana, Zamorano, ubicada a 803 msnm, sobre la carretera a Danli. 

Durante el periodo en que se desarrollo el experimento, las lluvias y temperaturas 
variaron relativamente, como se muestra en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. 

Precipitaci6n 

Temperatura 
maxima 

minima 

promedio 

Datos de precipitaci6n (mm) y temperaturas maximas, minimas y 
promedio (°C) durante el periodo de duraci6n del ciclo del cultivo. 
Zamorano, 1998. 

Mayo Junio Julio Agosto 

228.0 133.2 272.7 202.7 

33.7 30.7 29.3 29.2 

24.8 26.1 23.5 20.1 

29.3 28.4 26.4 24.6 
., 

Fuente: Estacwn Meteorologica, Zamorano. 

3.1.1 Localidad de Galeras 

Total 

836.6 

La parcela ubicada en Galeras se sembr6 el 30 de mayo de 1998, bajo las condiciones 
tipicas de los agricultores de la zona, es decir baja tecnologia, terrenos de ladera y con 
baja fertilidad. La preparaci6n del suelo se hizo con tracci6n animal, sembrando con 
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un arreglo espacial de 50 em entre hileras y 10 em entre plantas, colocando dos semillas 
por postura. Una semana despues de la siembra (SDS), se hizo un raleo para dejar una 
planta por postura, resultando en u_na densidad final de 200,000 plantas/ha. La 
fertilizacion se realizo al momenta de la siembra con 150 kg/ha de la formula 18-46-0; a 
los 12 dias despues de la siembra (DDS), se suplemento con urea en cantidades de 50 kg 
de N/ha, realizando al mismo tiempo la labor de deshierba y aporque del cultivo. Los 
requerimientos de agua adicionales a la lluvia fueron suplidos con riego por gravedad 
(artesanal). El analisis de suelo de esta localidad se presenta en el Cuadra 2. 

Cuadra 2. 

FA 
4.80 

Resultado del amllisis de suelo. Galeras, 
Departamento de El Paraiso, 1998. 

% 
M.O 

B 
1.48 

% 
N total 

B 
0.05 

p ppm 
( d.isponible) 

B 
3 

K ppm 
( d.isponible) 

A 
159 

Fuente: Laboratorio de Suelos de Zamorano. 

Interpretacion: 

A= Alto 
M=Medio 
B= Bajo 

pH: FA= Fuertemente Acido 

3.1.2 Localidad de Zamorano 

La parcela ubicada en Zamorano en el predio denominado "La Vega", se sembro el 10 
de junio de 1998, bajo condiciones de tecnologia adecuada. El suelo se preparo con la 
maquinaria requerida (un pase de arado y dos de rastra), y se sembro con un arreglo 
espacial de 70 em entre hileras y 10 em entre plantas, resultando en una densidad final de 
142,857 plantas/ha. Esta densidad es la comunmente usada en los campos experimentales 
de Zamorano en la epoca de primera. Se suplieron los requerimientos de fertilizacion con 
una aplicacion de 150 kg/hade la formula 18-46-0 al momenta de la siembra, y con una 
aplicacion complementaria de 50 kg de N/ha utilizando Urea, a los 12 DDS. El control de 
malezas se realizo con Erradicane ® (EPTC) utilizando una do sis de 8 1/ha. El 
requerimiento de agua fue suplido por la lluvia, complementado con riego por aspersion. 

Debido a que en esta localidad no hubo una incidencia deseable de mancha angular, fue 
necesario inocular utilizando una solucion preparada a partir de hojas y vainas de frijol 
infectadas con el bongo. Las hojas y vainas de aproximadamente 100 plantas recolectadas 
en lot~s infectados fueron licuadas, mezcladas con agua (300 ml aproximadamente) y 
finalmente coladas para obtener una solucion diluida. La solucion fue asperjada sobre el 
campo experimental utilizando una bomba de aplicacion manual. Esta inoculacion se 
realizo a los 44 DDS, apareciendo los sintomas 15 dias despues de la aplicacion. Los 
resultados del anal isis de suelo de est a localidad se presentan en el Cuadra 3. 
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Cuadro 3. Resultado del amllisis de suelo Zamorano, 
Departam_ento de Francisco Morazan 1998. 

pH % p ppm K ppm 
(H20) M.O ( disponible) ( disponible) 
MA B M A 
5.83 2.89 20 197 

.. 
Fuente: Proyecto Toleranc1a a Seqma y Altas Temperaturas, Profrijol (1994). 
Amilisis en el Laboratorio de Suelos de Zamorano. 

Interpretacion: 

A= Alto 
M= Medio 
B=Bajo 

pH : MA= Moderadamente Acido 

3.2 MATERIAL EXPERIMENTAL 

Se usaron dos genotipos de frijol: Ia linea DICTA 150, seleccionada entre los materiales 
evaluados en el Vivero de Adaptaci6n Centroamericano (VIDAC-97) por su resistencia a 
Ia enfermedad; y Catrachita, variedad comercial liberada en 1987 en Honduras, que 
presenta Ia caracteristica de susceptibilidad y es muy difundida en las zonas aledafias a 
Zamorano donde se cultiva frijol y en el Municipio de Guinope incluyendo a Galeras. 
Ambas variedades son de grano rojo pequefio, raza Mesoamericana, cultivadas y 
comercializadas en paises como Honduras, Nicaragua y El Salvador. 

3.3 DISENO EXPERIMENTAL 

Para establecer el ensayo se utiliz6 un disefio de bloques completes al azar con cuatro 
repeticiones, en un arreglo factorial 2x2 con dos niveles en cada factor. Un factor fue la 
protecci6n quimica, con los niveles de protecci6n y no protecci6n; y el otro factor estuvo 
compuesto por dos genotipos, uno resistente y otro susceptible. Para facilitar el manejo y 
obtener resultados mas confiables, se consider6 en cada localidad Ia direcci6n del viento 
para ubicar las parcelas y reducir al minimo la interferencia por deriva del producto 
aplicado, estableciendo el tratamiento con protecci6n quimica en las ultimas parcelas en 
contra de Ia direcci6n del viento. En el Cuadro 4 se presenta la disposici6n espacial de los 
tratamientos. 
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Cuadra 4. Disposici6n espacial de los tratamientos evaluados 

Disefio - BCA (Arreglo Factorial 2x2) 
N° de repeticiones 4 

N° de tratamientos 4 

N° de variedades 2 
Surcos/parcela 4 
Parcela util 2 surcos centrales 
Longitud /surco 5m 
Distancia entre surcos 0.7 m (Zamorano); 0.5 m (Galeras) 

Distancia entre plantas 0.1 m 

3.4 CAMPO EXPERIMENTAL 

Cada campo experimental ocup6 un area total de 250 m2 (25 m de ancho x 10 m de 
largo). El area protegida ocup6 la mitad del campo experimental, y la otra mitad la ocup6 
la parte no protegida. La unidad experimental estuvo compuesta de cuatro surcos de 5 m 
de largo, de los cuales se usaron como parcela utillos dos centrales, que cubrian un area 
de 5 m2 y 7 m2 en Galeras y Zamorano, respectivamente. De esta parcela se recolectaron 
todas las plantas para hacer las evaluaciones requeridas. 

3.5 TRATAMIENTOS 

Se aplicaron dos tratamientos de protecci6n a dos genotipos de frijol, uno resistente y 
otro susceptible. El tratamiento con protecci6n quimica consisti6 en darle un manejo 
6ptimo al cultivo con aplicaciones preventivas y calendarizadas de fungicidas y 
bactericidas, con el fin de prevenir la mancha angular o limitar su desarrollo. El 
tratamiento sin protecci6n se utiliz6 para permitir la reacci6n diferencial de los genotipos 
a la incidencia del pat6geno, por lo que solamente se realizaron controles de insectos 
seglin su incidencia. 

Las protecciones con fungicidas y bactericidas se hicieron simultaneamente, comenzando 
con la aplicaci6n del fungicida preventivo Dithane® (mancozeb) ala tercera SDS. En la 
localidad de Galeras se hicieron en total 3 aplicaciones (una cada semana) del fungicida 
preventivo usando dosis de 2-3 kg/ha; mientras que en Zamorano las aplicaciones de 
fungicida preventivo fueron 5, ya que los sintomas de mancha angular se presentaron en 
forma mas tardia. Una vez que la enfermedad se present6 en el cultivo (aproximadamente 

a los 45 DDS en Gal eras y 60 DDS en Zamorano) se us6 el fungicida curativo Benlate ® 

(benomil), en dosis de 0.25-0.5 kg/ha. Estas aplicaciones se realizaron semanalmente. El 

bactericida usado durante todo el ensayo fue Agrimicin ® (sulfato de cobre y 
oxitetraciclina), el cual se aplic6 unicamente a la parte protegida porque ademas de 
bactericida tiene propiedades fungicidas . La dosis usada fue de 0.6 kg/ha. 
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El control de insectos se realiz6 en todo el campo experimental usando los insecticidas 

Perfekthion® (dimetoato), MTD® (metamidofos) y Danitol® (fenpropatrina), en dosis 
comerciales. 

3.6 METODOLOGIA 

Para evaluar la severidad de la mancha angular se cuantific6 las manchas presentes en las 
vainas de frijol. Tambien se realiz6 una evaluaci6n de la incidencia y severidad de otras 
enfermedades en Galeras (Anexo 5), mientras que en Zamorano la evaluaci6n fue 
informal. Adicionalmente, se evalu6 los siguientes componentes que determinan el 
rendimiento: 

Plantas cosechadas: se contaron las plantas cosechadas en las dos hileras centrales 
(parcela util). 

Numero de vainas por planta: del grupo de plantas cosechadas se tomaron 15 al azar, 
con las que se estim6 el numero promedio de vainas por planta. 

Numero de granos por vaina: de las mismas 15 plantas se eligieron al azar 20 vainas, 
con las que estim6 el numero promedio de granos por vaina. 

Peso total de los granos: se peso la muestra total de los granos resultantes de las plantas 
cosechadas en la parcela util. 

Rendimiento (kg/ha): se estim6 con base en el peso obtenido en la parcela util, 
convirtiendo esa cantidad a kg/ha. 

3. 7 ANALISIS ESTADISTICO 

Para analizar los datos se us6 el programa "Statistical Analysis System" (SAS® v6 .12), 
utilizando un modelo factorial 2x2. Las variables analizadas fueron manchas/vaina 
vainas/planta, granos/vaina y rendimiento. Se hizo el ajuste por covarianza del 
rendimiento utilizando el numero de plantas cosechadas como covariable. Ademas, se 
realiz6 una correlaci6n entre severidad de la enfermedad (manchas/vaina) y la reducci6n 
en el rendimiento. El nivel de significancia utilizado en esta investigaci6n fue (P2: 0.1). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 LOCALIDAD DE GALERAS 

La localidad de Galeras se caracteriz6 por presentar las condiciones tipicas de los 
pequefios agricultores en esta localidad. Esto afect6 directamente los rendimientos 
obtenidos, en comparaci6n con la localidad de Zamorano en donde la productividad 
alcanzada fue superior. En el Cuadra 5 se presentan los resultados de las variables 
analizadas en el ensayo conducido en Galeras. 

Cuadra 5. 

Factores 

Proteccion 
Con protec. 
Sin protec. 
Significancia 
Genotipos 
Resistente 
Susceptible 
Significancia 
lnteracciones 
PxR 
PxS 
NPxR 
NPxS 
Significancia 

Resultados promedios de numero de manchas/vaina, numero de 
vainas/planta, numero de granos/vaina y rendimiento, obtenidos en la 
localidad de Galeras, Departamento de El Paraiso, por los diferentes 
tratamientos e interacciones. 

Manchas/vaina N° vainas/planta No granos/vaina 
Rendimiento 

(kg/ha) 

(P) 0.6 26 .8 5.7 1298 
(NP) 1.1 25.4 5.8 1418 

0.363 0.562 0.723 0.150 

(R) 0.9 33.1 6.2 1716 
(S) 0.7 19.2 5.2 1000 

0.658 0.008** 0.015** 0.014** 

0.2 33.4 6.5 1752 
1.0 20.2 4.9 988 
0.4 32.8 6.0 1657 
1.7 18.1 5.6 1036 
0.115 0.746 0.053** 0.527 

* Significatlvo (P?: 0.1). (0.4) 
** Altamente significativo (P?: 0.05) 
SNK (5%) 

En esta localidad no se encontr6 diferencias estadisticamente significativas entre los 
tratamientos de protecci6n y no-protecci6n, con respecto a todas las variables analizadas. 
Estos resultados estuvieron sujetos a una serie de factores ambientales, como 
temperatura, humedad relativa y precipitaci6n, pudiendo causar estos que las diferencias 
fueran no significativas en el amllisis estadistico, debido al aumento de la variaci6n y del 
error experimentaL Se observaron diferencias significativas entre los genotipos en el 
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numero de vainas cosechadas por planta. En el genotipo resistente (DICTA 150), el 
numero de vainas fue 42% superior al obtenido por la variedad susceptible (Catrachita). 
Asi mismo, el genotipo resistente obtuyo en promedio un 16% mas granos/vaina que el 
susceptible. El genotipo susceptible Catrachita registr6 una reducci6n en el rendimiento 
de casi 42% en comparaci6n al genotipo resistente. Resultados obtenidos en otros 
experimentos con mancha angular reportan perdidas en rendimiento similares, desde 40% 
en Estados Unidos hasta un maximo de 80% en Mexico (Galvez y Schwartz, 1980). Estos 
resultados dan una idea de lo favorable que puede resultar el uso de una variedad que se 
adapte mejor a condiciones adversas, en este caso al ataque de mancha angular, dado que 
la incidencia de enfermedades es un factor limitante para el normal desarrollo del cultivo 
y una importante causa de sus bajos rendimientos. En el caso de las interacciones, se 
puede observar que solamente la variable granos/vaina result6 significativa, obteniendo el 
mayor numero de granos la interacci6n de los factores Protegido X Resistente. Ello 
sugiere que aun en variedades resistentes, es posible aumentar el numero promedio de 
granos obtenidos/vaina con aplicaciones adecuadas de productos quimicos. El amilisis de 
correlaci6n para esta localidad result6 en una relaci6n inversa, es decir que a mayor 
presencia de manchas el rendimiento obtenido fue menor; sin embargo la probabilidad de 
que esto ocurra no fue significativa (P2: 0.547). 

4.2 LOCALIDAD DE ZAMORANO 

En la localidad de Zamorano, hubo condiciones mas apropiadas para el desarrollo del 
cultivo en comparaci6n a Galeras. En este campo experimental, los sintomas de mancha 
angular se presentaron en una etapa de desarrollo mas avanzada que en Galeras 
(aproximadamente 14 dias de diferencia entre localidades). Esto favoreci6 los resultados 
finales, obteniendose mejores rendimientos en Zamorano, pues como se mencion6 
anteriormente la aparici6n tardia de la enfermedad puede resultar en menores perdidas de 
rendimiento, y ademas contribuye a obtener una cosecha de mejor calidad. El Cuadro 6 
muestra los resultados obtenidos en esta localidad. 



Cuadra 6. 

Factores 

Proteccion 
Con protec. (P) 
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Resultados promedios de numero de manchas/vaina, numero de 
vainas/planta, numero de granos/vaina y rendimiento obtenidos en la 
localidad de Zamorano, Departamento de Francisco Morazan, por los 
diferentes tratamientos e interacciones. 

Manchas/vaina N°vainas/planta N° granos/vaina 
Rendimiento 

(kglha) 

0.3 18.0 5.4 2830 
Sinprotec. (NP) 1.1 14.1 6.1 3001 
Significancia 0.010* 0.014* 0.429 0.773 
Genotipos 
Resistente (R) 0.7 20.5 6.2 3240 
Susceptible (S) 0.8 11.6 5.7 2592 
Significancia 0.418 0.001 ** 0.210 0.318 
lnteracciones 
PxR 0.2 23.0 6.0 3198 
PxS 0.5 13.0 5.6 3139 
NPxR 1.0 18.1 6.4 2952 
NPxS 1.1 10.2 5.8 2373 
Significancia 0.558 0.262 0.768 0.968 
* Significatlvo (P2:: 0.1). 
** Altamente significativo (P2:: 0.05) 

En relaci6n a los tratamientos de protecci6n qmm1ca, en la parcela no protegida la 
enfermedad (manchas necr6ticas en vainas), se present6 con un 70% mas de severidad en 
comparaci6n con la parcela protegida. Este resultado sugiere que si existi6 efecto del 
tratamiento de protecci6n, y que las aplicaciones de fungicida reducen considerablemente 
la severidad de la enfermedad estimada en el numero de lesiones/vaina. Los resultados 
obtenidos tambien fueron estadisticamente significativos para el numero de vainas/planta, 
donde el tratamiento protegido sobrepas6 en un 22% al no protegido. Esta diferencia se 
atribuye a que el efecto de la protecci6n quimica permiti6 reducir los efectos de la 
enfermedad, logrando a traves de las aplicaciones obtener mas vainas al momenta de la 
cosecha. Como se mencion6, esta enfermedad se presenta de forma mas severa durante la 
floraci6n y formaci6n de fruto, afectando finalmente el numero promedio de 
vainas/planta obtenidas. El efecto de los genotipos sabre la variable vainas/planta fue 
altamente significativo. La diferencia porcentual en el numero de vainas obtenidas fue de 
43% mayor en el genotipo resistente con respecto al susceptible. Partiendo de esto se 
observa el efecto del genotipo en el numero de vainas cosechadas, demostrando que la 
variedad resistente fue capaz de producir mas vainas/planta aun en presencia de la 
enfermedad. Pese a ello, las diferencias en rendimiento expresadas con base en el numero 
de vainas/planta no fueron significativas. 

Las interacciones en esta localidad no fueron significativas, sin embargo se reportan 
mejores valores de rendimiento cuando se utiliz6 el genotipo resistente bajo protecci6n 
quimica. Adicionalmente se observ6 que la severidad de la enfermedad fue mayor cuando 
se emple6 el genotipo susceptible sin ninguna protecci6n de fungicidas . 
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El amilisis de correlaci6n para Zamorano dio como resultado una relaci6n inversa pero no 
significativa (P2: 0.199), entre la presencia de manchas y el rendimiento, resultado similar 
al obtenido en la localidad de Galeras. Los resultados obtenidos en el analisis combinado 
de las dos localidades, se presentan en el Cuadro 7. 

Cuadro 7. Resultados promedios de numero de manchas/vaina, numero de 
vainas/planta, numero de granos/vaina y rendimiento (kg/ha) obtenidos en 
ambas localidades por los diferentes tratamientos e interacciones. 

Factores Manchas/vaina N°vainas/planta N° granos/vaina 
Rendimiento 

kg/ha 
Localidad 
Gal eras (G) 0.6 26.1 5.7 1358 
Zamorano (Z) 0.8 16.1 5.9 2916 
Significancia 0.807 0.0001** 0.404 0.0001** 
Proteccion 
Con protec. (P) 0.5 22.4 5.9 2064 
Sin protec. (NP) 1.1 19.8 5.7 2210 
Signi:ficancia 0.102* 0.104* 0.437 0.518 
Genotipos 
Resistente (R) 0.8 26.8 6.2 2478 
Susceptible (S) 0.8 15.4 5.4 1796 
Signi:ficancia 0.886 0.0001** 0.006** 0.085* 
Interacciones 
GxPxR 0.5 26.8 6.2 2339 
GxPxS 0.8 19.8 5.7 2307 
GxNPxR 0.8 22.4 5.9 2048 
GxNPxS 1.1 15.4 5.5 1853 
Signi:ficancia 0.718 0.427 0.647 0.483 
ZxPxR 0.4 22.5 6.23 2210 
ZxPxS 1.0 21.7 6.06 2158 
ZxNPxR 0.7 20.1 5.52 2115 
ZxNPxS 1.0 20.1 5.46 2064 
Signi:ficancia 0.633 0.119 0.309 0.596 
* Stgni:ficatlvo (P2': 0.1). 
** Altamente signi:ficativo (P2': 0.05) 

Puede apreciarse que para la variable numero de vainas/planta bubo diferencia altamente 
significativa entre localidades, obteniendose un promedio 39% superior en la localidad 
de Galeras. Pese a ello, se reportaron diferencias estadisticamente significativas en el 
rendimiento obtenido en cada localidad, siendo mayor el rendimiento en el Zamorano, 
con 1558 kg/ha mas que en Galeras. Los factores a los que se pueden atribuir dichas 
diferencias son varios, incluyendo el efecto de tuvo la infecci6n de la enfermedad sobre 
las vainas, ya que en los granos provenientes de dichas vainas se pudo observar un 
arrugamiento y decoloraci6n de la testa, reduciendo asi su tamafio y peso final, y su 
rendimiento. Otro factor influyente pudieron ser las condiciones ambientales y de terreno 
en que se desarrollo el cultivo, que fueron mas favorables en Zamorano. Por otra parte, es 
importante mencionar que los sintomas de mancha angular aparecieron antes en Galeras. 
En esta localidad se observ6 que al presentarse mas temprano la enfermedad, las perdidas 
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El amilisis de correlaci6n para Zamorano dio como resultado una relaci6n inversa pera no 
significativa (P2: 0.199), entre la presencia de manchas y el rendimiento, resultado similar 
al obtenido en la localidad de Galeras. Los resultados obtenidos en el ana.Iisis combinado 
de las dos localidades, se present an en el Cuadra 7. 

Cuadra 7. Resultados pramedios de numera de manchas/, numera de vainas/planta, 
numera de granos/vaina y rendimiento (kg/ha) obtenidos en ambas 
localidades por los diferentes tratamientos e interacciones. 

Factores Mancbas/vaina N°vainas/planta N° granos/vaina 
Rendimiento 

kg!ba 
Localidad 
Gal eras (G) 0.6 26.1 5.7 1358 
Zamorano (Z) 0.8 16.1 5.9 2916 
Significancia 0.807 0.0001** 0.404 0.0001** 
Proteccion 
Conprotec. (P) 0.5 22.4 5.9 2064 
Sin protec. (NP) 1.1 19.8 5.7 2210 
Significancia 0.102* 0.104* 0.437 0.518 
Genotipos 
Resistente (R) 0.8 26.8 6.2 2478 
Susceptible (S) 0.8 15.4 5.4 1796 
Significancia 0.886 0.0001** 0.006** 0.085* 
Interacciones 
GxPxR 0.5 26.8 6.2 2339 
GxPxS 0.8 19.8 5.7 2307 
GxNPxR 0.8 22.4 5.9 2048 
GxNPxS 1.1 15.4 5.5 1853 
Significancia 0.718 0.427 0.647 0.483 
Z xPxR 0.4 22.5 6.23 2210 
ZxPxS 1.0 21.7 6.06 2158 
ZxNPxR 0.7 20.1 5.52 2115 
ZxNPxS 1.0 20.1 5.46 2064 
Significancia 0.633 0.119 0.309 0.596 
* S1gnificat1vo (P~ 0.1). 
** Altamente significativo (P2: 0.05) 

Puede apreciarse que para la variable numera de vainas/planta hubo diferencia altamente 
significativa entre localidades, obteniendose un promedio 39% superior en la localidad 
de Galeras. Pese a ello, se reportaron diferencias estadisticamente significativas en el 
rendimiento obtenido en cada localidad, siendo mayor el rendimiento en el Zamorano, 
con 1558 kg/ha mas que en Galeras. Los factores a los que se pueden atribuir dichas 
diferencias son varios, incluyendo el efecto de tuvo la infecci6n de la enfermedad sobre 
las vainas, ya que en los granos provenientes de dichas vainas se pudo observar un 
arrugamiento y decoloraci6n de la testa, reduciendo asi su tamafio y peso final, y su 
rendimiento. Otro factor influyente pudieran ser las condiciones ambientales y de terreno 
en que se desarrollo el cultivo, que fueran mas favorables en Zamorano. Por otra parte, es 
importante mencionar que los sintomas de mancha angular aparecieron antes en Galeras. 
En esta localidad se observ6 que al presentarse mas temprano la enfermedad, las perdidas 
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en el rendimiento fueron mayores. Ademas, Ia incidencia de otras enfermedades como Ia 
mancha redonda (Chaetoseptoria wellmanii), mustia hilachosa (Thanatephorus 
cucumeris), bacteriosis (Xanthomonas_ campestris) y mosaico dorado (VMDF) pv. 
phaseoli fue superior en Galeras (Anexo 5), pudiendo esto contribuir adicionalmente a la 
reducci6n del rendimiento. 

Dentro de los factores analizados, la protecci6n mostr6 diferencias significativas para Ia 
variable numero de manchas/vaina, presentandose la enfermedad de forma mas severa en 
la parcela sin protecci6n quimica. Adicionalmente, Ia variable numero de vainas/planta 
tambien fue significativa, obteniendo mas vainas/planta en el tratamiento con protecci6n. 

Los genotipos mostraron diferencias significativas para las variables numero de 
vainas/planta y de granos/vaina, obteniendose mejores promedios con el genotipo 
resistente. Tambien se reportaron diferencias significativas entre los rendimientos 
promedio, siendo mayor el del genotipo resistente con una diferencia de 682 kg/ha. 

En las interacciones entre los factores evaluados, los valores de vainas/planta, 
granos/vaina y rendimiento fueron mas altos con la protecci6n quimica y genotipo 
resistente; y el numero de manchas/vaina sin la protecci6n quimica y el genotipo 
susceptible. Sin embargo, estos valores no fueron estadisticamente significativos. 
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5. CONCLUSIONES 

Considerando los resultados obtenidos en este estudio, se puede llegar a las siguientes 
conclusiones: 

1. Los resultados indican diferencias en el comportamiento de los genotipos con 
respecto a su reacci6n a la mancha angular y a los efectos de esta enfermedad sobre 
el rendimiento. 

2. Los sintomas de mancha angular se presentaron mas tarde en la localidad de 
Zamorano y por ello se obtuvieron mejores rendimientos que en Galeras. 
Adicionalmente, las condiciones de desarrollo del cultivo fueron mas adecuadas que 
en Galeras donde bubo incidencia de otras enfermedades, contribuyendo de ese modo 
a obtener valores de rendimiento diferentes entre estas localidades. 

3. El dafio que la mancha angular causa en las vainas y granos de frijol, puede reducir en 
gran medida el rendimiento y la calidad de la cosecha ( apariencia, peso, color y valor 
comercial del grano ). 

4. La resistencia genetica permite reducir los dafios de la enfermedad y sus efectos en el 
rendimiento, por lo que es necesario dar a conocer los recursos de resistencia que 
existen, ya que a traves de estos se puede mejorar considerablemente el rendimiento 
promedio actual caracteristico de los productores de frijol. 

5. El exito de control que se obtenga depend era de la integraci6n de las diferentes 
tacticas existentes, ya que no es suficiente concentrar esfuerzos en la implementaci6n 
de un solo metodo de control. 
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6. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda repetir el experimento durante el periodo de postrera, con el fin de 
conocer el desempefio de estos genotipos ante diferentes condiciones ambientales, 
como temperatura, humedad relativa, precipitaci6n, etc. 

2. Se recomienda incluir en pr6ximos ensayos una evaluaci6n de las plagas insectiles 
que afecten el rendimiento y una evaluaci6n mas especifica de otras enfermedades, y 
ademas procurar reducir al minimo la influencia de factores agron6micos y climaticos 
que alteren los datos obtenidos. 

3. En pr6ximos ensayos similares al presente, puede elaborarse un anal isis econ6mico 
que determine la rentabilidad de usar protecci6n quimica en un genotipo resistente y 
en uno susceptible, para poder combinar criterios y recomendar que combinaci6n es 
mas rentable y favorable en terminos econ6micos y agron6micos. 

4. Es necesario realizar mas investigaciones sobre el comportamiento de la mancha 
angular, ya que las perdidas en rendimiento que esta puede causar en campos 
cultivados con frijol pueden alcanzar cifras importantes. 



- ----------------------------------------, 
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Anexo 1. 

Tratamiento 

Protecci6n 
Protecci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
Protecci6n 
Protecci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
Protecci6n 
Protecci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
Protecci6n 
Protecci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 

Anexo 2. 

Tratamiento 

Proteci6n 
Proteci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
Proteci6n 
Proteci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
Proteci6n 
Proteci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
Proteci6n 
Proteci6n 
No protecci6n 
No protecci6n 
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8. ANEXOS 

Datos obtenidos de las variables analizadas en la localidad de Galeras, 
Departamento de El Paraiso. 

Manchas/vaina 
Plantas 

Granos/vaina Vainas/planta 
cosechadas 

0.2 37 6.1 23.2 
0.7 31 6.0 10.2 
0.9 57 6.0 20.2 
1.5 60 6.7 8.1 
0.6 33 5.6 12.1 
0.5 33 6.0 23.7 
0.8 43 6.0 20.0 
1.2 63 5.4 9.5 
0.2 17 5.3 15.3 
0.2 40 6.0 20.4 
2.0 45 5.6 15.4 
1.0 67 5.5 10.1 
0.2 42 6.1 24.6 
0.2 29 5.6 14.5 
0.9 37 5.6 13.1 
1.1 69 8.1 16.7 

Datos obtenidos de las variables analizadas en la localidad de 
Zamorano, Departamento de Francisco Morazan. 

Manchas/vaina 
Plantas 

Granos/vaina Vainas/planta 
cosechadas 

0.2 43 6.6 34.0 
0.0 56 5.8 22.5 
0.1 60 5.5 17.3 
4.4 71 6.0 25.5 
4.0 52 4.1 18.4 
0.4 50 6 .3 38.9 
0.4 55 5.6 33.1 
0.5 50 5.7 18.1 
0.0 60 6.2 29.8 
0.0 52 4.2 15.0 
0.6 50 5.1 13.0 
1.7 30 6.2 41.5 
0.1 58 7.0 30.5 
0.1 54 6.0 25.1 
0.5 56 6.0 31 .2 
0.4 45 6.1 24.0 

Rendimiento 
kg/ha 

1644.6 
1099.6 
1797.2 
1358.4 
776.6 
1470.6 
1916.6 
1166.4 
630.0 
1561.0 
1321 .4 
1063.2. 
2177.0 
1021.6 
884.8 
1839.6 

Rendimiento 
(kg/ha) 

2784.4 
3421.6 
2539.6 
3812 
408.4 
3371.2 
2825.8 
2886.2 
2981.6 
3011 .8 
3028.4 
2787 
3526.6 
3134.4 
3828.4 
2301.8 
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Resultados obtenidos de los pesos en cada parcela 
segun el numero de plantas cosechadas. Galeras, 
Departamento de El Paraiso, 1998. 

Parcel a Peso (gramos) Plantas cosechadas 

101 822.3 37 
102 549.8 31 
103 898.6 57 
104 679.2 60 
201 388.3 

,.,,., 
.).) 

202 735.3 33 
203 958.3 43 
204 583 .2 63 
301 315.0 17 
302 780.5 40 
303 660.7 45 
304 531.6 67 
401 1088.5 42 
402 510.8 29 
403 442.4 37 
404 919.8 69 

Resultados obtenidos de los pesos en cada parcela 
segun el numero de plantas cosechadas. Zamorano, 
Departamento de Francisco Morazan, 1998. 

Parcela Peso (gramos) Plantas cosechadas 

101 1392.2 43 
102 1710.8 56 
103 1269.8 60 
104 1906.0 71 
201 204.2 52 
202 1685.6 50 
203 1412.9 55 
204 1443.1 50 
301 1490.8 60 
302 1505.9 52 
303 1514.2 50 
304 1393.5 30 
401 1763.3 58 
402 1567.2 54 
403 1914.2 56 
404 1150.9 45 

300871 
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Mancha 
angular 

2 
4 
9 
9 
2 
3 
8 
9 
2 
5 
9 
9 
3 
6 
9 
9 

*NOTA 
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Datos de la incidencia de enfermedades evaluadas ( escala 1-9) 
en la localidad de Galeras, Departamento de El Paraiso, 1998. 

Mancha Mustia 
Bacteriosis 

Observaciones 
redonda hilachosa Mosaico Dorado (MD) 

8 0 3 Algo 
6 9 2 AI go 
7 0 7 Poco 
4 8 6 Muy poco 
0 9 5 AI go 
9 4 8 AI go 
6 5 8 Poco 
4 6 3 Muy poco 
7 8 6 AI go 
6 4 8 AI go 
8 4 6 Poco 
8 8 4 AI go 
9 6 8 AI go 
2 8 7 AI go 
7 4 8 Mucho 
8 5 7 Nada 

En la localidad de Zamorano unicamente se realiz6 una observaci6n 
informal de la presencia de otras enfermedades. 

ANDEV A para las variables dependientes analizadas en Galeras, 
Departamento de El Paraiso. 

Fuente de variaci6n Manchas/vaina Vainas/planta Granos/vaina Rendimiento (kglha) 

GL P> GL P:::: GL P:::: GL P:::: 

Modelo 12 ll.S 12 ll.S 12 ll.S 13 0.108 
Repeticiones 3 n.s 3 n.s 3 n.s 3 n.s 
Genotipo 1 n.s 1 0.007 1 0.015 1 0.014 
Protecci6n 1 ll.S 1 n.s 1 n.s 1 n.s 
Rep*Gen 3 ll.S 3 ll.S 

,., 
n.s 3 ll.S .) 

Rep*Prot 3 ll.S 3 n.s 3 n.s 
,., 

ll.S .) 

Error 3 3 3 2 
r 0.89 0.94 0.94 0.98 
CV% 115.22 16.51 6.73 11.8 
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ANDEV A para las variables dependientes analizadas en Zamorano, 
Departamento de Francisco Morazan. 

-
Fuente de variaci6n Manchas/vaina Vainas/p1anta Granos/vaina Rendimieuto (kg!ha) 

Mode1o 
Repeticiones 
Genotipo 
Protecci6n 
Rep*Gen 
Rep*Prot 
Error 
~ 
CV% 

Anexo 8. 

GL P> GL P::: GL P::: GL P::: 
12 u.s 12 0.021 12 n.s 12 ll.S 
3 n.s 3 n.s 3 n.s 3 n.s 
1 ll.S 1 0.001 1 ll.S 1 n.s 
1 0.010 1 0.014 1 n.s 1 ll.S 
3 n.s 3 0.104 3 n.s 

.., 
n.s .) 

3 n.s 3 n.s 3 n.s 3 n.s 
3 

.., 
3 3 .) 

0.95 0.98 0.82 0.62 
36.44 9.41 10.60 37.20 

ANDEV A para las variables dependientes analizadas en Galeras, 
Departamento de El Paraiso y Zamorano, Departamento de 
Francisco Morazan. 

Fuente de variaci6n Manchas/vaina Vainas/p1anta Granos/vaina Reudimiento (kg!ha) 

GL P::: GL P::: GL P::: GL P::: 
Modelo 18 n.s 18 0.0007 18 n.s 23 u.s 
Genotipo 1 ll.S 1 0.0001 1 n.S 1 n.S 
Protecci6n 1 0.102 1 0.1037 1 n.s 1 n.S 
Localidad 1 n.s 1 0.0001 1 n.s 1 0.0001 
G*P*R 1 n.s 1 n.s 1 ll.S 1 n.s 
G*P*S 1 n.s 1 n. s 1 n.s 1 n.s 
G*NP*R 1 u.s 1 u.s 1 n.s 1 u.s 
G*NP*S 1 u.s 1 n.s 1 n.s 1 u.s 
Z*P*R 1 u.s 1 ll.S 1 ll.S 1 u.s 
Z*P*S 1 n.s 1 n.s 1 n.s 1 n.s 
Z*NP*R 1 lLS 1 n.s 1 u.s 1 n.s 
Z*NP*S 1 n.s 1 u.s 1 ll.S 1 ll.S 
Error 13 13 13 8 

? 
0.55 0.89 0.66 0.90 r 

CV% 132.55 20.21 10.94 28.60 
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Variable 

Rendimien 
Manchas 

to 

~ 
P> 

Anexo 1 0. 

Variable 

Ito Rendimie1 
Mane has 
~ 
P2: 

1 
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Analisis de correlaci6n entre severidad (manchas/vaina) de Ia enfermedad 
y reducci6n en rendimiento. Galeras, Departamento de El Paraiso, 1998. 

-
N Media Desv. Estand. Sumatoria Min.imo Maximo 

16 1295.53 440.82 20729 630.00 2177.0 
16 0.7312 0.5344 11.700 0.150 1.950 

-0.16259 
0.5474 

Analisis de correlaci6n entre severidad (manchas/vaina) de Ia enfermedad 
y reducci6n en rendimiento. Zamorano, Departamento de Francisco 
Moraz{m, 1998. 

N Media Desv. Estand. Smnatoria Minimo Maximo 

16 2915.57 791.40 46649 408.40 3828.40 
16 0.8218 1.3375 13.150 0 4.350 

-0.3390 
0.1990 




