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T. INTRODUCTCION

El frijel comun (Phaseplys wulgaris L.) g% considerade

uno de los cultivos de granos bidsicos de mayor importancia on
la region Centroamericana, debido a su alio counsumo v a que
as onta Tuente importante de proteinas {FAD, 1978).

Se ha pstimadn gue gl rendimiento promedio del frijol
&en Honduras g% de unps 533 kg/ha, considerade bajo en relatcitn
ai potencial de rendimiento observado 2n este cultivo {Adams,
1984; Ramos, 19B6).

Uno de los factores que mas afecta la produccidn do
frijol a nivel de campo es la inciderncia de prfermedades. La

bacteriosis fomin causada por Xanlhomonas Campestris p.v.

phasenii {Smi*h) Dyms (Xepl)l, ha sido reconocida come la
genfermedad bacteriana mas i1mportante, considerdndose a esto
patdgens entre los que producen mavores reducciones en loo
rendimientos de este cultivo (Yoshii, 1980,

La bacteriosis comun del frijol es una enfermedad de
climas calidos. Bajo condigipnes de alta temperaturas [(ZH"-
32°C) vy &lte humedad relativa puede causar perdidas en el
rendimiento, gue =egun reportes de Colonbia, los Estadas
Unidos v Canada estan rnlires 22-35%, lo-20% W 384,
respectivamenie {Pastor—Corrale=s, 1985).

Lz bacteria es capaz de infectar follaje, tallos, wvainas
vy semillas. A través de la Lransmisidn por semilla el patdgeno
ez diseminado ceiectivamenie; los residuos d@ cosecha son

tambhién considerados como Tuenpte de indculo de importancia



[Saettler, 1989).

Er Honduras lz presencia de esta enfermedad ha sido
cominmente obmervada en Ja mayopria de las zonas productioras
del pais, tamto durante Ia época de primera  {junio-
septiembre), comg en lz de posirera (septiembre-diciembre]).

Las pardidas en el roendimiento coausadas por wl] alaque de
Xcp se consideran sigmiTicativas a nivel de tcampo; oin
embargo, e destonoce la magnitud de la misma. En Honduras,
en general, pora investigacion s¢ ha realirado en cuanto a la
cuantificacian de daros causados por los diferentes patdgenos
gue atacan al rijol comin. Uno de los pocos esludips en esta
drea reporta pérdidas en 2] rendimiento hasta de 39%, &n una
variedad criolla susceptible {Desarrural) al ataque de

Callegtotrichum lindemuihianum f{antracnosis) bajo infoeeidn

natural {Young el al., 1988).

El conprimiento basico del potencial de reduccicn del
rendimiento que pueda causar un detormimado patdgeno es
necesario en la orientacion de estudios posteriores ogue
busguen encontrar alternalivas de titoproteccidn
ecundgmicamente viables para el agricultor.

El presents trabaio tuvo ftomo ohietive el potudio de la
incidencia y severidad y cuantiticacidn de peérdidas =n

rendimiento ocasiocnadas por Xcp en tres gonptipos de frijol

con diferentes nivele= de repsiatencia genégtica.



IT. REVISION BE LITERATURA

Sintomatplpgia

La hacteriosis comin (Xantbhomonas campastris pv. phaseoli

(Smith) Dye)l del frijol, es una enfermedad de climas cAlidos
tavarecida generalmente por temperatura v humedad relabiva
altas, causando mas dafwps al cultive a 28° € gue a
temperaluras inas bajss (Pastor-Corrales, 1985%). La enfermedad
ccurtre en la mayoria de las regiones donde se siembra irijol
cen ambientes fovprables para el decarrolleo de la enfermedad
¥ ha sido reportads enn la mavyeoria de los paises de lao
Amgricas, EJdropa v Africa {(Hermandez, 1983).

Inicialmente los csinipmas foliares aparecen como puntos
acuosos en =] enves de la hoda, los gue aumentan de tamamo vy
vart adguiriende wuna forma irregular ¥y gue muchas veces
coalescen para fwurmar una lesidn mas grande. Eastas Areas se
noatan flacidas ¥y rodeadas de un borde angosto de color
amarzlilao-limon, ] cual posteriarmente al necrpmarse sge yvuelve
de color café llegando muchas wveces a cubrir un Area bastante
grande de la hofa.

Frecuentemente, se opboprva tambien en @l enveés de las
hojas un erudado bacteriano gQue inicialmente s de color
amarilisnto, pero posteriormente al secarspe e torna negro
dando la impresidn de ser costras delgadas sobre el tejido
fiectos. Los atagues severos al follaje, ademas de producir

primere Tlagidé: v despugs emarillamiento v necrosamiento de
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5
fusro. £En la practica, ambas son la misma enfaringdad causadg
par ] mismo patdgeno. a dnica diferencia e gue 21 anuble
fumsco Ps causado por una variante o por un aialamiento de Xcocp,
que &#n un medio de cultbtive gue contenga tirosina produce un
pigmento difusible de color café {Pastor-Corrales, 1%85),
Muehos aislamigntos gue producen este pigmento y por lo tantp
Que causan anublo fusco, tdiendern &8 s&r més virdlentos gue los
ctros gue 0o lo producen; sin embargo, estc no e
generalizado, por 1o tanto no se Justifica hacer
diferentiacian entire gllos como patdgenus diferentes o de
cpnsiderar a la bacteriosis comdnm v al afublo fusco comd dos

enfermedades distintas.

Epidgmiologia

Steadman gt al. (1%974), estudiaron 2]l sfecto de =1 agua
de riego por canales, en la Jdiseminascion de Xop en campos de
frijie! no infectadons. Agua de riego de un canal fue asperiada
mobre parcelas del cultivar Great Northern 459, pudiéndose
delerminar gue la bacteria tenia suficienle concentracidn en
¢l agus para inducir la enfermedad en estie campo no infestado.

La diseminacion secundario del patageno o6 facilitada por
1a lluvia acomparada de wvientos, particulas de polwvao
transportadas por el viente, v por insectos, y posiblemente
por 2l agua de riego {(Pastar-Corrales, 1985%).

Weller y Saettler (1980), trabajande con semillas da

frijol bBlanco para evaluar la epigemiclogia de Xcp en la



transmision For semillas, concluyeron guo semillas
grutremadamente inTectadas son una fuente importante de indaculp
primaric y reportaroco que el 14% de los lotes de semilla
comercial de frijoel estuvieron contaminadons. Elloo concluyeran
qQue se raggquiere una conceptracidm minima de 10*-10' bacterias
por Semilla pare producir infecgtacidn bajo condiciones de
campo. Semillas fon pocos sintomas de contaminacidn interna
fueron identificadas como una fuente potencilal de indeulg
primario. Semillas con sintomas visibles Tugron asociadas con
infestacidon en vainas; la infeccidn en wvainan resulta en
lgsiones sintémicas en forma de lineas muy finas las cuales
aon dificiles de detectar.

Se ha cemprobado gque Ycp puede sobrevivir de 18-24 meses
cn la hpjarasga ¥ en otroas residuos vegetales; también
sobrevive hasta por tres afos en humedades de 20-50% 4
temperaturas de 29°C {Campgs-Avila, 1987).

Santana y Peno-Matos {1989), trabajands con residuocs de
ecgsecha infectados con Xop, colocados en la superfice del
suelo o enterrados a 13 om de profundidad, ebtuvieron como
resuliados gque lps  residuns enterradoes  presentaban ung
fongevidad midwima de 30 diawm, mipntras que en ios residouoas
scbre la superficie del! suelec ] patdgeno saobrevivid hasta
los cinco meses manteniendo un buen grado de virulencia al ser
inoculado.

Zaumeyer v colaboradores L1949 afirman que

gfectivamente la Wracteria puede sobrevivir gn el campo en los
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residuos de cosechas antericores, de donde =se ha podido aislar;
ellos pbservaron gue cuando se delan En 21 campe los residucs
de plantas enfermas eor bacteriosis v =e wvuelve a sembrar en
2l mismoy sitio, 2l frijol presenia sintpmas de Is enfermedad.

Aunque las bacterias fitopatdgenas no formaen esporas,
murhas de ellas resisten la desecacidn v sopbrian sequias
prolongadas. Xrp produce un polisacarido extra—celular en
medipg de cultivo v en gl heospedante donde sobrevive por
poriodos prolongados (Campos—Avila, 19877 . Ademas del frijol

comin, e=ta bacteria es capaz de atacar a Phasenius lunatus,

2. multiflorus, P. mutge, P, aurews, Glicing mew, Lablab

piger, Strophostyles helvula (Zaumeyver et al, 194%).

FResiduas de plantas han sido consideradas como fuente de
indcule, debide & que portan la bacteria temporalmente hasta
el siguienite ficlo de cultivo (Isumeyer gt al., 178%). Por
otre ladm, algunos estudics han demostrado gue la bacteria
fitopatogenica puede sphrevivir en hoias sanas de hospederos
v no hospedergs. En America Lalina, particularmente en los
trapicos donde las condiciones son adecuadas para mas de uan
cultivo por afio, el frijol es sembradop en asociacion con atros
cultivos. En esios sistemas las infestacione=s de malezas son
un problemna comdni cuando estan en asociacidgn can cultivos
comp maiz podrian tener una funcidn imporiante como fuente de
indculo 2n regliones tropiczales v semi—~tropicales produciforas
de Trijcl (Cafati v Sasttler, 1980;.

Ramos y Vidaver (1937}, reporitan gque Xop vy Xanthomonas




g
pegtolitivas Jueron aisladas de malezes asintomaticas
colectadas dentro y alrededor de campos infeclados =n tres
zonas de cultivo de frijo]l en la Repdblice Bominicama. Eilos
obtuvieron como resuitado gue el porcentaje de aislamientos
patdgenicos en 77 muestras de hojas de malezas fue de 224; la
mayoria {?1%) de estos sislamienlos provenian del interior do
los campos. Estos resultados sugitren pgue lac malezas podrian
np =er una fuente importante de indculo primario, pero
contribuyen a la supervivencia y diseminacidn secundaria de
¥cp dentro de los campos infectados ¥ pueden albergar tambien

otras Xanihompopao epifiticas atipicas.

Luantificacidn de daRos

Wallenp y Jackspn {1973) comprobaron por abservacidn y
gxperiencia, que 1a enfermedad para las condiciongs
ambientales del surceste de Oniario, presenta wun pairon de
desarrollo consislenlie a travies de l1a esctacidn de crecimientag
apareciendo €] Toco inicial en la uditima semana de Julao.
Durante el periodo entre el 10 y 150 de Rgoste, los sinbtomas
de la entfermedad en el Toco =on  oplimgs para Su
reconocimienta. La pa&rdida o reductidn occurre cdando un foco
inicial discretg esta presente, dproximadamente el 15 de
ABgosto; la distribucidn secundaria del patogeno despues de
este tiempo no juega ningldn papel apreciable en la perdida o
reduccion de rendimiento. Fstos investigadores inccularon las

plantas de frijol! tre=s semanas despues de Ja siembra con Xop



q
y obtuvieron reducciones en rendimiento hasia de 384,

¥Yoshii et al. {1%976&), en estudics realizaedos &en Colombia,

trabajando con Inoculacion natueral v artificial,
respectivamente.,

En I9&67, pl /9% de 265,000 hectareas de frijel blanco on
Michigan reporliaron uma reduccictn en el rendimientoc de 10%-

Z0% causados por icp (Saetiler, 198%).

Metodos de control de la enfermedad

obtuvieron reducciones en rendimientoc entre un 227 0y 437

Varios produclos quimicos aplicadns al follaje hanm sido
pvaluados para el control de esta entermedad. Entre estos se
pueden mepcionar: sulfato de cobre, czldo bordeles, Rgrymicin
y otros progductps elaboradus con antibidticos. Lo aplicacidn !
de gstos Gltimps @5 casi prohibitiva debido al costo elevadeo :
de los mismos, ademds de la posible =seleccion de mutantes
resistentes a los antibidticos (Dickens y Oshima, 19&69}).

El empleo de resistencia genefica podria ser la mejor
arma para el gcentrol de la bacteriosis comun. Arp gt &1.(1971)
trabajaron con P. vulgaris v P, agutifolius (frijel tepari)
rpAara comparar @n &l campo la reaccion de ambas especics a la
enfermedad. Inocularon fas planktas v obtuvieron Comd resultago
que todos los frijol tepari no presentaren sintomas visibles,
migntras gQue s8lo tres de las 12 wvariesdades de frijol comin
evaluadas preospntaron una buena tolerancia A la barteria.

M&s reocientemente han sido reportadas jinpes procedentes
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de cruzas interespecificas entre P, vulgaris v P, atutifolius,
hechos @n la Universidad de Czlifornia,. con niveles muy altos
de resistenciaz & la bBacteriocsis comin. Estas lineas han sido
codificadas como XAN—15%9, xAN-1&0 y XAN-1&61 (TIAT, 1982).

Beebhe (19¥88), revisando trabeaius de varios auvtores,
explicad gue solo Oliveira (1987) ha intentado determinar el
mimerc do gepos gue controlan la reacerion 2n frijol a
Lanthomonas. Aplicands ecuaciones apropiadas a las respectivas
varjanzas, dliveira concluyd gque habia un Selo gene actwuando
en la reaccidn de trifolios, copa ¥ vainas; sin embargo, habia
otros casos donde 2] aniglisis indicd ademids gue existia
epistasia.

Websier gt al (1980), dempstrarcn gue la #esistencia a
fanthomonss puede cer apargntemente &l terada por una respuesta
al fotoperiodiemo, con diags largoe favoreciendo crecimiento
vegetativp v reduciendo la expresidn de sintomas.

La investigacion sobre resistencia @ Xanthomonas ha

tenido limitantes debideo a ligamientos Qenéticeos, factores
como briliantez de semilla con resictenciae, resistencia con
ineastabilidad de color, ¥ resistencia con inestabilidad w/o

mala adaptacidn (Beebe, 1988].



I1I. MATERIALES ¥ METODOS

Ubhicaciodpn dee los Ensayog v Caracteristicns de 1a fona

Los trabajos experimentales se establecieron en la
Escuela Agricoja Panamericana (EAP}, E1 Zamoranmo. E1 primer
ensayo fue sembrado en la época de primera (17 Juniec 19499)
v se ubicd enmn la Terraza 3, migntras que el segundo
experimentn fup sembrado en #poce de postrera (19 Septiembre
1¥69) v =e establecitd en La Vega 1; ambos lotes pertenecientes
al Departamanle de Agronomia. La EAP ecsta lecalirzrada a una
altitud de 805% msnm, en el Valle del Rio Yeguare, a 33 km al
pste de Tegucipalpa, Honduras, a 14°0C"248" latilud norte v BY"

oo’ 27" longitud peste.

Diseno Experrimental

Se utilizé un dissfio gxperimental de pearcelas divididas
con tualro repeticiones. bLos tratamientos de proteccidn e
inoculacidn artificial constituyeron las parcelas principales
(factor A), ¥ tres genotipos diferentes por su reaccidn al
ataque de Xap, las sub-parcelas {factor BY, La parcela
experimental consid de 4 surcos de Sm de larga, =eparados a
0.6m, lo gue representd un  &res de 120" por  unidad

experimental ..

Genotipo 1lizedos
Se emplgaron Lres genptipps diferentes en cuanto a su

respuestia al atague de Xanthpomgngs campestiris p.v. phaseoli:
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ia variedad comercial "Catrachita” (susceplible), y dos lincas
de mejaramiento, “EAP 10~88" (resistencia moderada) y "XAN

155" (resisiente].

Leabores de Canpo

La preparacitn del lerreno se hizo en forma convencional
utilizando una arada vy dos pases de rastra. Se aplicd &1
herbicida metoleclor ([ual 260 CE), a razun de 2.9 L do
productn  comercial/ha, para @] control de graminesas,
Posteriormente se realizareon dos deshierbas manuales con
azadon a los 190 vy 30 dias despuées de ls sigmbra {(dds).

La siembra se realiizd utilizando dos semillas por postura
colocadas a C.1lm de separacion ontre posturas vy una distancia
entre surcos de Q.&m. El ralec ass hizo aproximsdamente a los
10 dds, dejidndose una planta por postura para uniformizar g
poblacidn en las parrelas experimentales, obtenidgndose una
densidad aproximada de 186,556 plontassha.

La labor de fertilizacidn sp realirztd en el momento de la
siembra aplicAndose 200 kg/ha de la foarmula 18-35-0,
Comjuntamente con la aplicacidn del fertilizante se aplicd el
insecticidea~nematicida Furadan 106G {carbofuran), para al
contrel de inzectos del suslg, #n dosis de 19 kg de productic
comercial /ha.

El control de inscctes durante el eyltivo s realizg
utilizando metamidofos (MTD-&00), a razdn de Q.9 kg i.a./kha.

fios insectos mas comunes observados durante loz ensayos
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fugron: crisomelidos {(Diabrotice sp. v Ceroloms spl, mosca
bianca {HBemi=sia tabaci) v lorito verde (Empgasha hkroemeri).

fAmbos ensayos fueron protegidos en forma general contra
el atagqur de enfermedades causadas por honges, utilizandose
el {ungicida benomyl {Benlate)l en unz dosis de Q.35 kg de

producto compereial fha.

Manrio dpl ensayo

Tratamientao Protegido
Para e] tratamiento ton profeccion s wutilizd el
producto comercial Agrimicin-1l00 cuyo ingrediemte activo as
una mezcla de evotrepiomicina v oxitetracicline al 164, Se
hicieron cuatro aplicacicnes a intervalos da siete diag,
empezando a los 30 dds. S= utilizo 12 dosis modia recomendada

por el fabricanteg (2680 g producto comercial/shal.

Tratamiento Inoculado

Preparacion de! indculo

El ircculo inicial = obtuvo de aislamientos
provenientes do hojas inmfectadas, colectadas de plantas en
al rampa, las cuales precsentaban los sintomas visibles tipicos
caunados por Xcp. El! aislamientc del patdgenc Se hizo
siguiendo lta técnica de maceracieén (LIAT, 1981), de la
sliguienle forma:

al se laveh ¢l matocrial wogetal infectado en agua

cerriconte,

AFANTL
D
TFGUUIG‘J:L.-I. HON;U
Fim
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Figura 1. Rayvadeo de 1a solocién acuosa en ¢ medio de
eultivo {LDCA); aparicion de colonias alsladas,

Figura 2. Reaislamiento de colonias individuales
en el medio de enltivae {LDCA): incre-
mento de indoulo.

Figmra 3, Sepunde y dltimo reaislamicnto de Xep en
en el medio de culovo (LDCA): muldplica-
cidn de indeulo.
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b) con una tijfera & coriaron pedazos pequedios de
teiido visualmente dorados v parte de teiido sanp,

c) io= fragmentos cortados fuercn colocados en una
solycidn de hipoclorito de sodio {1¥%) por espacio de
2 minutoe parsa desinfeccidn,

d) posteriormente los fragmentps se epjuagaron varias
veces en agua destilada esteril,

e} sp ubtilizd un morlero estéril, en el cual se tolocd
previamente algunras gotas de agua destilade esteril,
vy con la ayuda de un Gastdn de vidrio se maceraron
los pedazos de iejido haels obtener wuna solucion
acucsa de color verde oscuro,

) con un ana metalica, previasente sxteirilizada en una
llama de mecheroc, se tomd parle de la sclucicdn acupsa
y s procedid al esiriado {Fig. 1) en medio de
culiivo levadura-destrosa-ecarbonato de calcic—agar
{LOCA} contenide dentro de platos petri [(Apdndice 1.

g) los platos petri incculadus fueren colocadoc en una
tncubagpra a 30°C por 48 horas.

Despuds del periode de incubacidns ef identificaron
roionias aisladas de bacterias on diferentes cajas petri (Fig.
1). Bon la ayuda del asa metalics ae reaislaron 2slas coloniag
en forma individuel en platos petri con LDCA, para incremento
de indculo {Fig. 2), ctolocéndose en el ingubador por 498 horas
m&s. Después de este primer reasislamicnio se procedis a

preparar un segundo y ultimo reasislamiento para multiplicacion
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detl indculoe {Fig. 3), preparando un némero determinado de
platos petri con LBCA, de acuerdo a la cantidad necesaria para
la aspersion de 1gs fratamientos. LueQa =e procedid a
colocarlos en §a incubadora por otras 48 horas. Despues deo
este pasmpg sz procedic &4 la preparagidn de la =olucien a ser
ssperjada en los respeclivos tratamientos. A las cajas petri
se i#e colocd agua destilada para diluir el indcule, luego el
contenido acuaao de las tajas fue vertido an un recipicnte con
agua destilada fdespues de mezclar bienl, Una muestra de detp
solucidn fue colocada en un espectrofotémetro calibreado a &00
nanung@tiros pard loer a uUna absorbhancia de $0.5, gue squivale
g wna concentracion de DS¥10" cédiulas/ml. La dilucion final
para aspersidn debe conlener la proporcidn de 1 unidad de
ingculo por 9 unidades de agua, lo que eguivale a una
concentracion de 5%107 célulasiml, recomendada para

inoculacipnes de campa (CIAT, 1981).

Aplicacidn del indculo

La primera Inocul#cion fue hecha a los 20 dds, las dos
siguientes a los 25 ¥ 30 dds. En &l ensavyd de primora, se usd
una bomba de mochila manual para agperiar ol inoculo, mientras
que &n Bl ensayo de posStrepra s utilizd una bomba de motor
para intentar causar lesiones en el follaje y asi facilitar
la penetracicdn de la bacteria atl tejido vepgetzl. Todss las
inpculacipnes fueron epfectuadas después de las 4 de la tardo

para ovitar gque la radiacion solar afeclara la viabilidad de
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la bacteria inoculada.

Aproximatdamente una semana antes de la siembra de los
gxperimentos (en ambas época=), se procedio a sembrar hileras
de sorgo entre las wvnidades esperimentales cpn el fin de
tevantar barroros o Iinpdividualizar Cada parcela experimental,
evitando l1a contaminacidn entre los tratamientos protegido v/o
inorulado en el momentoc de las aplicaciones respectivas.
Tambiegrr s# wukilizd unza barrera de pldciico al hacer las

aplicaciones ceon el mismo fin.

Deterininaciones

Fara el ensavyo de la época de primerao Soe tomaron datas
de incidencia o porcentaje de dafe; estas leciuras se hicieron
en 20 ptantas seleccionadas (10 por cada surco central) en
tada parcela. Las plantas Tueron e#scogidas de la siguiente
forma; se dejad ©.59m de borde on cada wuno de los surcos
centraiss, luppe cada cuatro plantas se procedid 8 marcar una
con una etigueta numerada.

Para determinar e! porcentaje de dafc ¢ incidencia en
cada planta marcada, se epsgepgisd al azar un trifolic samo v
completamentio desarrollado; cada felioclo representa un 33% de
area foliar (1004 el trifolioco completo} (Fig. da). Los dafos
observados en el fpllaje de toda la planta sf extrapclaron
imaginariaments &l trifolice previamentie escogido, calculandose
el porcentaje de lejido afwclado de acusrdo al aArea foliar

cubiertasa por las lesivnes observadas en cada uno de los
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Figura 4a. Trifolio sanc equivalents al
100% de drea foliar.

Figura 4b. Trifolio afectado en un 30%
aproximadamente de su drea
foliar por la incidencia de Xcp.
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Fignmra 5, Trifelios de frijol mostrando las nueve categorias de 12 enfermedad
(1 = sintomas no visibles v © = sintomas scveros; usada para eva-
Iuar 1z severidad del dafio causado por j
pv phasen]] (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987),
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las 20 plantas seleccicnadas y marcadas pare las evaluaciones
ge incidencia. La determinacidn del rendimiento ce hizd en
base al Area de terreno qQue representaban las plantas
cosechadas, la cual fTue rejacionada con una hectarea. Debido
a gue las musstras presentaban diferentes porcentaies de
humedad sp esltandarizd el rendimiento al 14% de humedad con

Ia siguiente farmuls:

PF= PI (1i00-72H1 1 , en donde:
{100-%HF )
PF = Peso final del granco

PI = Pegg inmicial del granc
HI = Porcenlaje de humedad inicial

HF

1

Porcentaje de humedad fimal deseada(lidi)
Los analisis estadisticos se rezlizaron en la Seccidn
Proyectos de el Departamentio de Agronomia d¢ 1la EAP. Se
wliilizd unme microcomputadora IBM-PS, Modelo 30, v Bl programa
entadistico METRT Versian 4.C, Se efectuaron anéiigis de
varianza, ssparacidn de medias mediante ta porueba de
diferencias minimas significativas (DM5) al 0.05, vy s&
determinaron coeficientes de correlacion entre las variables.
Fara e}l raso de las wvariables incidencia y severidad, s
tranaformarorn lom datos usando la féarmula (w+11"* con los
cuale=s sp hicimron lps analisis estadigiicos, ¥ es en ooia
ftorma comp son reporlados los resultades on el capitulo

siguiente.



IV. RESULTADOS v DISCUSION

En ambas ¢pocas de siembra, =B observo una tendencia
simiiar en el comportamicrto do lens genotipoes al atague de

Xanthomanas campe=iris p.v. phaseoli, tanto en e] tratamiento

protegido tomo en el incculado. *“"Catrachita", la wvariedad
susreptible, presentd los mavores purcentajes de daro, la
lineas "ERFP 190-BB"Y, un comportamiento intermedio, y "XAN 133",
Jja linea resistente, presentd una menor incidencia del
patégenn {(Faig & y 71}.

Lz ingidencia de la enfermedad en los tratamientos
proteqgidas;, en las dos #pocas de siembra, fue bastante
limitada (< 1%), hasta aprosximadamente los 45 dds (Fig &a v
7al. 8in embargo, cl comportamiento de los genotipos empe:o
a diferenciarae a partir de los 55 dds en primera v los 57
dds en posirera. En ambas $pucas, la proteccign con Agrimicin
mantuvo los niveles de daRo por debaioc del 5% (Fig. a y 7a).
For otro ladp, una mayor incidencia fue cbservada en la época
de primera (334) gue en loa de postrera (264) en los
Llratamientos inoculadn= {Fig. &b v 7bl.

Ls resistencia gendgtica de rada genotipp se vioc més
claramente evidenriads en la ¢poce de poutirera v en los
tratamientos inoeulades en ambas ¢pocas {Cuadros 1 v 2). Decde
las primeras evaluaciones la variedad "Catrachita”
{gusceptible) presentd los mavores porcentajes de dado. Las
lingas "EAF 10-B8" 4 "XNN 13%", despues de los 95 dds

pmpezarcn a mostrar cierta incidencia del patdgenc.
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Cuadro 1. Incremonto de 1la incideoncia o porcentaje de dafo

cavsado por Xanbpemonas campestris p.v. phaseoli en tres
genctipos de frijol evaluados durante el ciclo del cultivo

en la época de primera. El Yamorano, Honduras, 1989.

Genotipos oo dooputs de la siembra
Protegidos 33 40 45 = 4 95 £
XA 155 Q Q .01 0.2 o.B 1.1
EfF 16-88 o 0.0 .08 0.9 i.8 3.3
Catrachita 0 0 0.04 0.9 2.7 3.6
Germotipos

Inocil aclos

XAN 155 0 0.1 0.1 0.4 1.8 11.%
EA 1088 c Q.2 0.9 2.4 5.3 Z3.9
Catrachita 1.4 3.6 &.4 7.8 111 355

Cuadro 2. lncremento de la incidencia o porocentaic do dono
causardo por Xanthomonas campesiris p.v. phasegli en tres
genotipes frijol ovaluados durante el ciclo del cultivo en
la época de postrera. £1 Zamorano, Honduras, 1967

Genptipos Bias despauds de la sisembra
Proteqidos 40 47 o2 =7 a2
XAN 150 O G o.1 Q.2 .3
ErP 1088 LY LV I | Q.1 .1 1.7
Catrachita Q 0.3 1.0 1.4 q.1
Genotipos

Inoeulados

¥AN 155 L& .3 1.1 2.2 3.1
ESP 1008 0.2 1.9 4.9 11.9 18.0
Catrachita 2.2 7.3 8.7 21.0 25.0
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En el Cuadro 3, se presenta un resumen de los resulizdos
del anAlisis de wvarianza para las variables incidencia vy
severidad del daho causado por Xep. S5e obsprvan diferencias
significativas contre los tratamientos vy los genotipos para
ambas wvariables.

Comp epra de esperarse la incidencia y =everidad fue
significativamente mavagr en las parcelas inoculagas v sin
protegccion,

Comparando los genotipos, se observe que la diferencia
existente entre ellos, para ambas wvariables, sigue el orden
de resistencia gue cada unp de los goenotipos poses; "XAN 155",
un promedio de incidencia de 1.4% y severidad 3, "EAP 10-88",
incidencia de 3.1% v severidad 9 y “Catrachita”, 2.9¢% de
incadencia v severidad 7.

En la Figura B se epwxplica claramente la interaccion
tratamicnto por genotipo. Ambas lingas no son paralelas, 1o
que indica gue ambos factores {tralemiento por genotipol! no
son independientes.

La interagcion signifircativa tresultd porgue con el
tratamienta protegido hubo diferencias entre los genotipos con
relacidn a la incidencis4 de la entermedad, 1p que indica que
la proteccign fue efecliva. Sin gmbargo, al no proteger, 1a
diferencia fue grande entre genotipos, 1o que demuestra que
los genolipos son diferentpes.

Fara la variable severidad, ase gbhservéaron valores entre

2.3-3.9% On las mpdias de iratamiento protegido por genotipo,
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Cuadrg 3. Influencia de los tratamientps de proteccidn =
incculacion v genotipos de frijel comd en la incidencia v la
soveridad de los domps cousados por Xanthomonas campestris

pv phasepli en la ¢poca de primera. El Zeamorano, Honduras, 1989.
Dafos
Fattoer InCigerweia® Severidad”
Tr ierriey
Protegide o.9 3.1
Inccul ado &.1 &.0
Signif. ¥¥ ¥
Gerntilipos
AN 1388 1.4 3.0
EAF 1088 3.1 5.0
Catrachita 5.9 7.0
Signif. ¥ ¥
Interaccion
P » XAM 155 .4 2.3
F = EAP 088 1.¢ 3.5
F % Catrachita 1.2 .5
I = XM 155 2.4 5.0
I » EARP 1085 5.7 4.5
I x Catrachita 0.9 T.7
Signif, ¥ ¥
cC.v. (35 22.1 .3

' Datus branstormados usando la fdrmala (ke ME
¥ Escala CIAT 1-9 (Schoonboven y Pastor-Corrales, 19697)
¥, ¥%, X5, P < 0.01, P € 0.05, P € 0.10, respectivarente.
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XAN 165

Fig.

8.

EAP 10-88 Catrg -

Respuesta fenotipiga de tres genpiipos de frijcl

comin a la incidencisa de Zpnthomonas campesiris pw.
phasecli bajo tratamientos protegido (a) B inoculado
{b) &n la €poca de primera.
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Una giferencia mads marcada se observd gn las medias del
tratamiento inotulado per genotipo, en la gue "Catrachita®
presentd una severidad de ¥.7 {altal), mientras gue "XAN 155"
splo prosenid una severidad de 4.0 {intermedial.

La diferencia sntre los tratamientos protegido e

inocul ade sp supone que fup debida & las aplicaciones de
Pfgrimicim—-100, las que mantuviecron la incidencia de Xcp a
riveles bajos, Sin embargp, en el satudio de Wellesr y Sastiler
{19748), usandn upa serie de productos guimicos entre ellos uno
a base de poirepiemicina, no fue posible reducir la infeccidn
y aungnkar =} rendimiento.

Lot genvtipos reflejaron cade uno su grado de resistencia
a 1la enfermedad, va QqQua el menor porcentaje dpe dafdo 1o
presentes  "XAaN 153" (resistente), seguide de "EAP 10-8B"
iresistencia moderada) , ¥ por vltimo "Catrachita”
isusceptible). S5in embargo, es necesario aclarar que la escala
usada es subjetiva vy gque cse pvalua toda la parcela
experimental tomando comg base la planta masa atpctada para dar
la cloasificacidn dHe ema parcela (Scheonhoven vy Pastor-
Corrales, i987%).

El nivel de resistencia se ve refliejado mas claramente
et las medias dwl tratamientoc inoculade por genotipo, donde
“wAaN 109" gbtuvo el porcentaie man aio de dano (2.4%); sin
embargo, £1 valor 4 obtonido pars severicad lo ubiea en la
categoria de reosistencia moderada. Esto se podria explicar
como und consecucncia de la mayor presidn de indculo gque la

BIELIOTECA WILBON POFEHDL
E3CUELA AGRICOLA PANAMERICA b+

APaATe G g
TERDOHI AL HE =CITF b e
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gue =2 podria esperar en condiciones naturales, debido a las
inpculacipnes artificiales. "EAP 1G-BB", estuho en los limites
de la resistencia moderada (severidad 6.9), casi suscgptiblie,
mientras gue "Catrachita" ez obviamente un  genotipo
susceplible (severidad 7.7,

En el pnzayo de postrera se observaron diferencias entre
tratamientos {protegido e inoculado) para la incidencia vy
severidad rcausados por XCp, ¥ zus cfectos gn el rendimiento
v el compornente NSY (Cuadrao 43.

Entre los genotipos, se observaron diferencias para la
incidencia y severidad del dafo, rendimiento y les companentes
de rendimiente NSV y PSCS5, siendo Catrachita la gue presento
los promedios mas =ltos de incidencia {(&.8) v de severidad
£7.0) (Cuadrp 4}. El rendimiento de cade genotipo fue tambien
proporcional al nivel cde resistencia  mostrado en el
tratamientp imogulador "XAW 155" {(resistente) cbiuvo la navor
produccién {1449 kg/ha), seguido de "ERP 10-88" (moderado)
(1329 kg/ha} vy por dltimo "Catrachita" (susceptible)l (1000
kgfbha}. E1 NSV disminuyD segun ol grado de resistencis de cada
uno de los genotipos. Las interaccicones tratamiento por
genotipo fueron ajitamente significalivas para Ya wariable
incidenclia o porcentaje de dafo solamenlg. No sg observd
diferencias para severidad, rendimiento v sus componentes.

La interaccion lratamiento por genotipo al resultar no
signiflficativa, nes da a eniender Que cadé genotipo tanto &n

el tratamienio protegido como en ¢1 inoculado se caomporta
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Cusdro 8. Influawia de tratamientos de proteccidn @ inoculacidn
v genolipos de frijo} en la incidemcia v severidad de danos
causady por Xanthomonas cam ris pv. phas=nli v sus sfectos
en =l rewdimicntc v sus compotentes en la apoca de postrers.

El Zamorano, Hondures, 19687,

Bafos Rdto. Componentes rendimishto”
Factor Incidim' Sever®  (kgfha) M NSV 2T 85
Tratamientos
Frotegide 0.38 5.0 1953 1t.5 5.1 Z7.3
inoculado 7.127 7.0 1259 2.9 a.g 26.9
Signif. ¥ & L ns iy ng
Gonotipos
YA 555 Q.85 4.0 16840 1.5 9.4 23.1
Efs 1088 3.70 &.0 1773 11.2 5.2 24.1
Catrachita &.B1 7.0 13556 .2 4.2 X2.0
Signit. ¥ ¥ 68 ns E E 8
S {0.03) 2.8 Q.73 371.4 0.7l 2.4
Interacsidn
F = XAN 008 2.0 1870 1.4 5.3 23.3
P = EAP 0.156 6.0 =17 12.3 3.4 24.5
P x Catra., 0.9% 7.0 1711 10.89 4.3 X2.¢
I » 4AN 1.24 2.0 14489 11,7 2.2 22.0
I = EAF 7.1l 7.0 1327 10.1 5.1 3.7
I » Catra. 12.71 8.0 1000 7.7 q.1 32.0
Sigraft. 3 ns ns ns ng (g1-1
MSI0.05) 3.956
C.V. () i8.8 7.5 Z1.4 2.4 13.4 15.2

Borrentaie de incidencia. &dlisis de wvarianza rralizxdo con datos
transformados (w134,

YCaveridad de dasca {Escalz CIAT, 1-7).

"MVP = Mo de vainas/planta; NSV= Namero de semillas/vainay PECS = Pesa
soro de cien senillas.

X, ¥k, ¥¥x v ns = F¢ 0,01, P 0.05, P Q.10 v no

significativo, respectivamente.
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segun su potencial genetice de rendimiento. S5in embargo, lia
linea "EAF 10-88Y presentd el mejor rendimiento en el
tratamiento protegido lo ctual indica gue tieme un poterncial
de rendimiento mas alio nue las olros dos genotipos.

Ern el tratamientc inoculado, 21 rendimiento estubo
relacionado con Bl grado de resistencia que rcada genotipo
presenta, 2ungue lz diferencia entre "XAMN 155" (resictented
y "EAF 1¢-88" (moderado) Jue de soic de 120 kgs/ha. &1
compararse los genotipos bajo =21 tratamiento protegido se
abserva gue 2] rendimiento no siguid #] mismo orden, si no qQue
en epste caso "EAP-10-88" obtuvo una mayor produceidn (2217
kgsha), s=seguido de "XAM 135" {1870 kg/iha) v pbor Glitimo
"Catrachita" {1711 kg/ha), que en ambos tratsmientos ocupd el
witims lugar (Cuwadero 27.

La incidencia promedio de Xcp en la épocas de postrera
varid entre 4% para el tratamiento protegido v 28% para el
tratamiento inoruliado; esta incidencia propicid una reduccidn
gn el rendimiento de 22.0X para "XAN 135", 40.0% para "EAP 10—
88" v 41.4% para "Catrachita" {(Euadro 3). Fesuliados similares
g2 incidencia v perdidas en rendimiento causadas por Xep
fucron reportadas por Wallen w Jackson (1975). Asi mismo, en
condiciones de una alta intidencias de Xcp en el campo, Wallen
v Dalway (1979), reportam gque 2n un peripdo de tres anos se
obtuvieron pérdidas promedic de 3Z2.2% en tres cultivares de

frijel comdn.
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Buadro 9, Porocemtais de variacide (reduccion) en el rendimiento
{kg/ha) de tres genctipeos de frijol cepun su susceptibilidan

al dafo causado por tanthomonas campestris pr. phaseali bajo
tratamientos de proteccidn e inoculacion artificial en la época
tde postrera. El Zamorano, Honduras, 1999,

Bendimientg {(kgsha} Variacion
Genotipos Protegcion Inotulacidn {7 reduccitn)
AN 155 1870 laag =22.%
EARP 1O-Bg'M 217 1329 -0 .0
Catrachitz""" 1711 1000 ~Al.5

%! = Reaistenite.
i 5 Intermedio.
% = Suzreptible.

Cuadro &. Coeficientes de correlacicn entre la incaderdia vy ia
severidad del dano causado poc Xanthomonas campesiris pv. pheseoli
v el rendimiento vy sus componentes en bres geotips de frijol
cuitivados bajo tralamientos de pruteccidn e inoculacion artificial
g0 la época de postrera. El Yamoramp, Henduras, 1989.

Rendi miento Componentes de rendinienio’
{kg/ha} o =0 PSS
INCIDEMCIR =0.4550 =0. 5335 -0 . 425 0.227
PROBABTL IDAD ¥ * ¥ el
SEVERIDAD =, 22 -{1.569 =0, 43% 0. 332
PROBABILIDGD ¥KE b 3 ¥f (3}

M = Mamero de vaines/plianta; NSV = Namero de
semillassvaing; PSCS = Peso seco der cign semilias,
3 A¥7 ¥i%; no; = PL O.01; PL .05y PL 0.10 v mo
significativo, respettivarente.
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S5e encontrarot correlaciones negativas entre la
incidencia v la severidad del atague de ¥cp con el rendimiento
de grano vy los componentes de rendimiento MVP oy NSY (Cuabdro
&4} . Estas correlacipnes nos indicsn gue a8 dna mayor incidencia
v severidad se reduciran 2stos componentes v por consiguiente
ce werd afectado ¢l rendimiento per se.

En el Cusdro 7, oo presenta uns tomparacion de 1o medias
de laz evaluaciones de incidencia {percentaie de daRol) en
vainas, &0 las dos #poras de siembra. Tanto pars primera como
para postrera, 58 observaron diferencias significativas entre
tratamientos, genotipos v sus interaccionegs. Sin embargo el
nivel de incidencia =n vainas fue mucho masyor en la @poca de
postrera.

En lo gue respecta al factor genctipo;, en ambas epocas
el porcentaje de dafin se presentd de acuerdo al grado de
resistencia que cada uno de ellos posee, siendo "Batrachita®
2] que mostrd una mayor incidencia en las vainas.

En fuantp a las interaccipnes, el porcentaie de dafo en
la=z waines 2n geEneral fus mayor en las interacciones con
tratamiento inoculado v de acuerdo al grado de resistencia de
logs genotipos. Ezs asi como "XAN 155" {(resistente) presentd,
Ban ambes eporas, 2]l mencr porcentais de dano, y "Catrachita"
la maveor incidencia.

En t&rminps genersles, s pudo observar gue la incidencia
{porcentaje de dafo}! en vainas fue baja, en ambas dpocas de

ciembra. 5in embargo, Schuster gt al. (19853}, sugiriersn gue
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Cuadro 7. Influencia de los fratamientos de proteccidn e
inocuiacion vy genotipos de frijol en la incidencia &n vainas
de Xanthomonas campestris pv bhagsecli, en Jlas wpbcas de
primera vy posbtrera. El Zamorano, Honduras®, 1989,

Epocia
Factor Primera Fostrera
Tratamiento
Frotegido 0.41 0.14
Inpculado 1.91 .01
Signif. L4 ¥
Genotipo
x4 135 .49 .38
EA&F 1088 .10 J.7Z2
Catrachita 1.906 285
Signif. ¥ ¥
Interaccion
P« XAaN 135 Q.17 Q.05
P = EAF 10349 . a0 a.1o
P = Catrachita C.o08 Q0.X1
I = ¥XAM 155 .80 0.73
I » EAFP 10-38 i1.70 S.40
I » Catrachita J.22 3.00
Signift. R E L}
C.v. 3 14 .5 13.%

* Datos transfprmados con la formula (x+1)7,
B, ¥¥, }x¥, = P 0Q.01, P4 0.03, Pg 0.10, recpectivamente.
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genotipo resistente se compoarta como tal, ebteniendo 21 mejor
rendimiento en 2l tratamientp inpculado. Este genctipo s el
resultade de uvna cruza interespecifica P oacutifeolius = B
vilgaris; }la res=zistencia proviene de P. acutifolius. La

raracteristica de resistencia de P. acctifolivs fue reportada

por Schuster {(1955). La ptra linea de mejoramiento, "ERP 10—

88" demostrg tener un meior potencial de rendimiento, sin

embargo &1 comparsrlc con "XAN 155" en el tratamiento
inocculsdo, }la diferencia es de solo 120 kg/ha. "Catrachita™,
reafirme su condicicon de genotipo sSusceptible, occupando

siempre el ultimo lugar en las evaluwaciones a las gue fue
sometida.

Este trabajo intenta demostrar lo efectivo gue puede ser
el empleo de resistencia genetica para el control de ¥ep, v
fue éesta es una tecnoliogia relativamente bharats vy de féacil
acce=sg para los petuefsos productores.

For opitro lado, es importante ftener en cuemnta piros
tactores. A pesar de gue “"XAN 135" ha demostrade poseer una
aita resistencia, este genotipo presentt cierto gradeo de
imeidencia y severidad de dafos, 1o que nos lleva a pensar gue
para un efective control de Xocp a nivel de finca &= necesarip
lz implementacidn de programas de maneijo integrado. E=tos
bdsicamente deben incluir los siguienies ssprcips:

1- Elimimarion de residuos de la cosecha anteriori va que
estos son fuente de indculo primarioc. El estudio de Santana

¥ Pera-Matos (1969), reveld que en remiduos de cozechs la
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bacteria puede sobrevivir hasta cinco meses y aldn asi mantener
un buen grsdo de wvirulencia.

Z- U=o de semilia libre del patigeno; por todos es sabido gue
la gran mayoria de los peuefos productores dejan una parte
de =1 cosecha para Sy usada como semilla en 21 ciclo
siguiente. Semillas infectadas vfhilizadas por los agricul lores
son la fuente principal de inoculo primaric en muchas regiones
(Weller v Ssettler, {(1980).

Y- Uso restringido de productos quimicos o antibidticos dando
preferencia al tratamiento de semilla mobre las aplicaciones
al follajes yva que estas aplicaciones =i =p hacen muy sequidas
resultan muy costbsas v pueden ipdueicr a la selecoion de

mutarntes resistentes de la bacteria {(Ypshii, 1780).



V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDATIONES

1. Se considera gue por la mayvor incidencia de Xcp gue fue
registtrada en la época de primera {cwando las condiciones
ambisntales son mas favorables al patdgeno} las perdidas en
la produceitn del cultivo de frijol comin debherdn ser iguales
o superiores gue las estimadas 2n postrera,

2. El comportamiento pgeneticp de los tres materisles
evaluados refleid claramente, a travées de la severidad e
incidencia del dafoc cheervado, el nivel de resistenciaz que
ctada unp de los genolipos posee.

3. Considerando 21 alto costo de las aplicaciones de
plaguicidas, gueda evidenciado que la alternativa del uso de
materiales geneticamente resistenltes al dafio causado por Xop,
ern comparacidn con la preteccidn guimice del cultive, 25 ung
tecnologia economicaments viable v mas f4cil de ser adoptadz
por el pgguefio agricultor.

q. Se recomienda fuantificar los dafios causados por Xop vy
sus efectns en 21 rendimiento en la ¢poca de primera {(junic
septiembre}. Ademds; serias interesante agregar un tratamiento
mas, Bl cual deberia ser parcelas bajo presidn natural de
indoculo de Xcop.

S Concsiderandg que Xo&p es transmitido por la semilla v gue
la mavoria de lo=s agricultores utilizan semilla cosechads de
sus prapins iIptes, se regomiendan estudios de cuantificacidn
de perdidas 2n el rendimiento debido al uso de semillas

contaminada ron la bacteria.



VY. RESUMEM

La bacteripsis comdn, causada por Xanthomonas campestricg

Py . phacepli {¥cpl, 2s considerada Como una de lasg
enfermedades de importangia economica en Honduwras; sin
gmbargo, =& adolece de informaclion sufirciente sobre la

reduccitn en Bl rendimiemto gue la misma pueda cawsar al
cultivo de frijol. Para deterainar ls severidad, incidencia
v 2l porctentaje de pérdidas causadas en 2l rendimiento debide
a2l atague de Xcp, se establecieron dos experimentos en el
Valle de El Zamorano, Hobidurazs, wung &n la gpoca de primers vy
2l piro gn ia épocas de postrers de 178%.

Se utilizaron tres genctipos con diferencias B0 su
reaccion 3l atague de Xcp: "XAM 155" (resistente), "EAF 10-
88" {(moderado) v "Catrachita" {=zusceptible). Estos fueron
evaluadns bajm tratamientos con proileccitdn 2 inoculacion
artificial {sin protecciont. E1l comportamienio genético de los
tres materiales evaluados reflejt claramente, a traves de la
severidad e iIncidencia del dafc observado, el nivel de
resistencria que Ccada und e los genebtipos posce.

Las peérdides en rendimiento caussdo por Xcp duranie la
época de posktrera, sstuvieron entre el 272 v 2l 41.48% en loo

tratamientos sin proleccidn.
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VIII. APENDICES

Hpéndife 1. Preparacidn del medit dp culiivo.

Compuestn de extractio de levadura, dexbtrpopsa, carbtonatoc de

calcio ¥y agar {(LDCA), en Jlas siguientes proporciones:
Extracts de levadura 10 g
Rextrosa 10 g
Carborato do calcio 15 g
Agar 20 g

fqua destilada 11
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Apéndice 2, Fvaluacion de Ssgveyidad.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.
bproximadamente 27 del dres folizr esta cubierta por
unas pocas lesiones peauefas. Beneralmente, las vainas
estan libres de lesipnes.

ABproximadamentie X del area foliar estd cubierta por
Iesionez peguehas gue romienzan & juntarse; éstas se
hallan radedadas & wveces por halos amarillogs gue
resultan en sintomas leves. Las lésiones en las vainas
son generalmente pegquerias y no s juntan.
aprozximadanente 19 del drea foliar estd cublerta por
lesiones medianas y grantdes, generalmente acompafadas
por halgs amarillogs ¥ por necrosis. Las lesiones an
las wainas son grandes, =e juntan, y presemtan con
frecuencia exudados bacteriganops.

Mi= del 25% del area foliar estd cubierta por lesiones
grandes, generalmente necrodticas, que ©e juntan unas
con otras,: 1o gue pocasiona la defolisciadan de la
planta. Las lesiones en la wainas se junian para
cubrir Arsas extepnsas vy pxrhibten abundante exudacidn

bacteriana, lo gue en ocasiones causa vainas deformes

v vacias.
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gpendice I, Esouema de pl andlisis de varisgprs psado o 2l

diesfin de parcelas divididas

Fuente de variacidn Grados te libertad
Repeticiones 3
Factor A {tratamientos) 1
Error 3
Faclor B (genntipos) 2
A& ¥ B {(tratamiento = genctipos) 2
Error 12
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estudin v obsprvaciones romadas en el
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Apéndice 4. Vari
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