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1. INTflODUCCION 

El friJol ccml.Ln !Phas2plus yulparis L.) es t:onsiderat.lc 

une de les cultives de grane~ bésic:os de mayor importancia ~n 

la región Centroamericana, debido a su alto con~umo y a que 

es una fuente import;¡nto de proteinas {FAO, 1978). 

Se ha estimado que el rendimiento promedio del friJol 

en Honduras es de unos 533 kg/he, consider.,dc bejc en relación 

ül potencial de rendimiento observado en este cultive {Adams, 

19811; Ramos, 1986) . 

Uno de les factores quE' m.!l5 afecta la producción do 

frijol a nivel de campo es la incidenc1a de ~nferm~dades. La 

bacteriosic comün causada por Xanl:hnttocna¡; t:@moestris p.v. 

phasech (Smithl Dyl"' (Xc:pl, ha sido r-econocida como la 

enfermedad b,;u;teriana más 1mportante, c:onsider-tondose a esto 

patógeno entre los que producen mayores reducciones en los 

rer>dimi<mtcs de este cultive (Ycshii, 1980). 

La bac:teric"I" común del frijol es un;I enfermedad do:> 

climas c:<'.tlidcs. Bajo condicione5 d .. alta temperatura .. (28"-

32'C) y alta humedad relativu puede causar pérdidas en al 

r~>ndimiento, qu,. ""gúr> r,.pcrt,.,. de Colombia, los Estildcn 

' 22-451';, 10-201'. y 387., 

respectivamenl,;, (Pastor-Corral!!',., 1985}. 

La bact1tria ,.,. capaz de infectar follaJe, tallos, vainas 

y semillas. A trav~s de la transmisión por semilla el patógeno 

'"" disemir>adc l;''fectivament~J; los residuo¡; dll cosecha son 

también ccnsiderildos como fuente d<? inóculo d<? importar>cia 
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(Sa .. tu .. ..-, 1'189). 

En Hondur¡¡s ¡., pr,.s~>ncia de .. sta E'nfl•rmed"d ha sido 

comúnmentP. ob~ervada en la m~yoria d"' las zonas productora~ 

,., pais, tanto durant.,. ,. época de primera (junio-

septiembre), como en la d"' post.-.. ..-a (septiembrP-d~c1,.mb.-<>). 

Las pérdidil!:. en el n:.>ndimiento causadas por .,.¡ a laque de 

Xc.p se conaideran sigrntü: ... tivas a nivel de campo; ,;in 

embargo, "'"' desconoce la magnitud de la mlsme. En Honduras, 

en general, poca investigaciOn "'"'ha realizado en cuanto a la 

cuantiflcaciCn d"' daños causado::. por los di"ferentes P"tóg<>nos 

qua at.n::dn al frijol común. Uno de los pocos estudios en esta 

i'lrea r-eporta pérdidas e>n <>l r<lndimiento ha<>ta d1> 59Z, en una 

va.-u•dad criolla susc:eptiblo IDesarn .. u-al) al ataquE' de 

~oll etotr ic hum 1 indt-muthlanum ( an tracnosis) buj o infccc ión 

natural (Young !ti. 21..., 1988). 

El conocimiento básico del potencial d" r"ducción d"l 

r"ndimiento qu.. putoda causar un det<:'rminado patógeno es 

n"'c",;ario en la orientación de estudios posteriores que 

busquen encontrar altern<~liv<~s do ~ i toprot,..cc ión 

económicamente viables puru el agricultor. 

El prP~9nt9 trabajo tuvo como objetivo el estudio de la 

inc:idenc:ia y "ever1dad y cuantificación de perdidas en 

rendimiento ocasionadas por Xcp en tres genotipos de frijol 

con diferente• niveles de res¡,.tencia genética. 



II. REVIS!ON DE LITERATURA 

Sin toma tol og ia 

La bacte~iosis común (Xanthomonas camn.-.. t~i"' pv. pha,;eoli 

(Smith) Oye) del frijol, es una <lnfe~medad d<l climas cálido5 

tavo!'ec:ida Qenerulmcnto por temperatura y hum9d'"d relativa 

alta .. , causando más daños ul <:ultivo " 28" e que a 

temp.,ratura¡¡ m.ll¡¡ bajas (Pastor-Corrales, 1985). La enfE'rmedad 

ocurre en la mayoria de las regiones donde se 51embra frljol 

con ambientes fuvorables para el desarrollo d<l la &nlermedad 

y ha ,;ido reportada en la maycr:ia de lps pu:isos de loo 

Amol>ric:as, E1,1r<:;~pa y Atri<:a (Hernánd"'"• 1983). 

Iniciolmont .. los sintcmaw foliares aparecen como puntos 

acuosos en el envés de la hoja, los que aumentan de tamaño y 

van adquiriendo una forma }r"r".,.gular y que muchas veces 

coalesc::en paril -formar una le>i.ión más grande. Esta5 Are>as se 

notan flAcidas y rodcod;:¡,; d~ un borde angosto ¿,.. color 

amarillo-llmón, el cual posteriorm,..nte al n~crc,;arse ""vuelve 

d"' color caf~ llegando muchas vece5 a cubr;r un ár .. a bastant~ 

grande de la hoja. 

F.-.,.cu .. nt .. ment .. , ,. .. ob,;crvu también an al "'nvés de 11111 

hojas un E>xud.,do b•u::t.•riano que inicialmente e5 dE' color 

amarill .. nto, pe .. c post .. riormente al secarse !>e torna negro 

dando la impre,.ión de ,. .. ,. co~tras dodgadas sobre el tejido 

nli'<:roso. LelO ataques ""'veros al ·follaje, ad,.ma .. de producir 

primero flacidéz y d .. spués awarillamiento y necro5amiento de 
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fusco. En la práctica, ambas sc;~n la misma ¡¡>nf¡¡>rmedad cau,.ada 

por el mismo pütógenc;~. La única diferencia e~ ~u,. el añublo 

fu"'CO ¡¡>S cau!Sado por una variant,. o por un ai...,lami,.nto d"' ~cp, 

~ue en un medio de cultive que contenga tirosina produce un 

pigmento difusible de color caté (Pastor-Corralec, 19851, 

Muchos aislamientos que producen este pigmento y por lo tan te;~ 

que causan añublo fusco, tiendan a ser más virulantos que los 

otros que no 

Q(;'ner al iza do , 

le producen; 

'" tanto 

sin 

00 

emba,..go, esto no 

justifica hac"'r 

dif"'r"'nciac10n entre ellos como patógenos diferentes o de 

considera,.. a la bacteriosis común y al añublo fusco como doj 

enfermedades distintas. 

Epidemiologia 

st,.adman !U,. aJ_. (1974), "'studiaron el efectc;~ d,. el aoue 

de riego por <;,;on,;oles, em la di¡;o¡minación de Xcp en campos d., 

frijol no infe<:tados. Agua de riego d"' un canal fue aspc>rjad.:~ 

!!obre parcela"' del cultivar Great Northern ~59, pudiéndo"'e 

deler<Uinar que li< bact,.ria tenia ¡;u·fici<>nte con.:.entración en 

~1 agua para inducir la "'"f<>l'modad <>n "'ste campo no infc~tudo. 

La dis<>minaci6n secundario del patóo;¡eno os facilitada por 

'. lluvia .:~compañada de vientos, partículas de polvo 

t~ansportadas por el viento, y por inse<:tos, y posiblemente 

por ¡¡>} agua de riego (Pastor-Corr.,les, 1985). 

Wel!er y Saettler (1980), trabajando con s!>milla!S de 

·frijol blanco para .. valuar la epid.,.miologia dO> ~cp <>n la 



' 
lransmisión s~>millas, ~::oncluyE'.-on semi 11 as 

e><tremadaml?nta infectadas s.on una fuent" importante dE' inóculo 

pr1ma.-io y reportaron qua el 14'l. de lo" lot .. s d" SE'milla 

o::omen:ial dot frijol ~>stuvi,.ron contaminados. Ello!> concluyeron 

qu<> se requiere una concent.-;:u:ión minima de 10'-IO' bacter1as 

por "E'm1lla para producir inf,.¡;tao:ión boje <:omdicionE's do:> 

<:eampo. Semillas t:Qn po<:os síntomas de contaminación interna 

fue.-on identificadas como una fuente potencH•l de inóculo 

pr1mar1o. SE'mlllas con sintomas visibles fueron asociadas con 

infest¡oc;ión en vainas; la infección en Vilina!> ...-esulta en 

lesiones sistémicas en forma de lineas muy t1nas las cuales 

son dific1les de detectar. 

~ .. ha comprobado quE' Xcp puede sob.-evivi.- de 19-:211 meses 

en 1~ hoj~.-~~~~ y en ot,-os .-asiduos veg~tal~s; tamb~~n 

"obn•viv,. hasta po.- t.-e,. aMos en humedades de 20-50Z y 

t&!mpe.-atu.-as d,. 25"C (Campos-Avila, 1987). 

Santana y Peña-Mato~ 11989), trabajando ~en residuos de 

~oseo:ha iniectados con Xcp, ~olo~ados en la superfice del 

"'uelo o ente.-.-ados a 15 cm de p.-ofundidad, obtuvieron como 

.-e su 1 tados quii! los residuor. enterrados pres¡¡-ntaban una 

lonQcvidad m.)~ima de 30 dias, mientras que en l<>"' rE'5iduo,. 

sobre la supcriicie del suelo el P"tógomo !lobrP!V~vió he!lta 

los cinco meses ml'lntomiomdo un bu,.n gr.,do de virulencia .,¡ s&,­

inoculado. 

Zaum,.ye.- co 1 abo,- adoran,; (1969), afirman 

efectivamentE' la b .. cteriG puE'de sob..-evivir E'n ,.¡ campo en los 
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,,.,.;iduos de cosechas anterior<>s, da donde ,;e ha podido ai,;lar¡ 

ellos ob~<:>o-varon que ::uando se dejan "'" ,.¡ campo los r"siduos 

de plantas enfermas con bacteriosis y se vuelve a sembrar en 

,.¡mismo sitio, el frijol presenta sintomas d" la enf,.rmedad. 

Aunque las bacterias fitopatóg•m"s no forman E!Spor.,s, 

mucha5 LIE' E'llas rEesiste>n la de¡sec:ación y soportan sequios 

prolongadas. Xcp product> un pol~si.'cárido .. xt..-a-c:.,lular en 

"'"dio de <:ul tivo y "" e-l hospedante donde sobr"vlVe por 

periodos prolongados (Campos-Avila, 1987). Además del frijol 

común, esta bacteria es capaz de atacar a Phaseolus lunatus, 

E.• multiflorus, P. mungo, !:_. 1'!u.-eus, Glicine !!!i!..l!.> Lablab 

Qiger-, Strophostyles helvula (Zaum<>y«r et &, 1969). 

Residuos de plantas han sido c:onsideradas c:omo fuente de 

inóc:ulo, debido a que portan la bacteria temporalmente hasta 

el siguient" ciclo de c:ultivo (Zaumeyer et !!l.·, 1969) Po e 

<:Jtro lado, algunos estudio,; han demostrado que la bacteri.:> 

fitopatogénica puede sobrevivir en hojas sanas de hospederos 

y no hospederos. En Améri<:a Lalina, pa..-ti<:ularmente en los 

t..-ópic:os donde las condicione~ son adecuadas pa..-a mas de un 

.:ultivo por año, el f..-ijol es s"'mbrado en asociación c<:Jn otros 

~:ultivos. En estos sistemas las infestaciones de malezas son 

un probleor>a <:omón¡ cuando están "" asm::iaeión con cultivos 

<:omo maiz podrion tener una 1un<:ión importante como fuente d" 

inóculo en regiones tropicales y semi-tropicales productoras 

de 1..-ijol (Caf<>.ti y Saettler, 1980). 

Ramos y Vidaver (1989), roport<~n que Xep y Xanthomonas 
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pe¡;tclitivAs fueron aislada~ mali?ZI!I'5 esintom.ilticüos 

<:olect<•das dentro y alredeodor de campos iniectildos em tres 

zonas de cultivo de f~ijol en 1• República Dominicana. Ello~ 

obtuvieron como resultado que el porcentaje de aislamientos 

patóg.,nicos en 77 muestras dE' hoJas de maleza,. 1ue de 22F.¡ la 

mayoria (911.) d<> e5tos aislamienlon provenian <.!el interior d<> 

]o5 campos. Estos resultado" Su'Qit:>nm que J;¡¡¡ malezas podrian 

no ser una fuente importante de inóculo pr1mario, pero 

contribuy~ a la supervivencia y disemitH<t:i6n ,.,,cundaria de 

Xcp dantro d .. los campos infectados y pueden ¡¡Jbergar también 

olr¡¡s X9nthomoogg epifiticas atipicas. 

Cuantificación de da~os 

Walleon y Jac:kson 119751 comprobaron por observou::ión y 

ll'i'\periem::ia, para , .. c::cndicicnll'., 

amb~entale" d'"l 5uro .. ste- de Onta.-io, p~.,.,,.nla un patrón do 

desarrollo consisten le" lravéa de la E-stación de c:rec:imiento; 

aparE>c:iendo el toc:o inic:iul en la última semana d.,. Jul>o. 

Durante el periodo .. ntr"' .. 1 10 y 15 de Agosto, los sintoma;; 

,. en-fermedad ·foco óptimos para 

rwconccimi~nto. La pérdida e r~ducc::ión oc::urro c::uando un foco 

inicial discreto esta prli'sE'nlo, uproximadamente el 16 d'" 

Agosto; la di<>tribuc:ión <>.:>cunduria del patógeno despué" de> 

.:>~to tiempo no juega ningún papel apr.,.ciabl"' .,.n la pérdida o 

reduc::c::ión de rendim;E'ntc. F"tc!l- inve5tigadore!l inocuLaron las 

plantas d~ friJOl tre5 semana!! de!lpués d~ la siembr& con Xcp 



y obtuvieren reducciones en r~ndim1ento h~sta de 39%. 

Yoshii Pt !!l.· (1976), ~n estudies realizados en Colombia, 

obtuvieron r,.ducciones en nmdimiE'nto E'ntre un 22% y 'l~i'. 

trabajando '"" inocul<lciOn natu.-al ' art1t1c1al, 

rcspecti vamE"n te. 

En 1967, p) /5% dE' 265,000 hectár&as ¿,.·frijol blanco en 

Michigan r¡¡opcrtaron una r .. ducción en el rondimiento de 10Y.-

20'l. causados por Xcp tSaettlor, 19891. 

M~todcs d" control dii la en h•nn .. dad 

Varios produclos químicos aplic~dos al follaje h~n nido 

evaluados para el control de esta enfermedad. Entre estos se 

pueden mencionar: ~ultato de cobrE', caldo bordelés, Agrymicin 

y otros productos elaborados con antibióticos. Lu aplicación 

de estos Ultimes es casi prohibitiva debido al costo elevado 

do los mismos, además de la posible 5el,.cción de <nutantes 

resistente~ a los antibióticos tDicken,; y Oshima, 1969). 

El emplllo de resistencia genética podría ser la meJor 

arma para el control de la bacte-riosis comün. Arp ~ ª-.!_. (1971) 

trabaj<!ron con e_. vulgaris y e_. acutifolius ( rrijol tepari) 

tonfermedad. Inocularon las planl<ils y obtuvieron come result;:.do 

qu,. todos lo10 frijol tepari no p.-esentaron ~int.omas visibles, 

~nient.ras que sOlo tres de ln~> 12 variedades de frijol com•'"' 

evaluad~s pr~s~ntaron una buena tolerancig ., la bacte.-ia. 

Má~ rcciéntcmente han sido reportadas línllas procedentes 



de cru:za5 intPre>5pec.i1ica5 entre e_. vulgarili: y f.- 5Cuti1olius, 

hechos Qn la Universidad de California, con niveles muy altos 

de resistencia ~ l~ bacteriosis común. Esta,. linea5 han sido 

codificadas como XAN-159, XAN-160 y XAN-161 (CIAT, 1982). 

Be>e>be (1988), revi&ando trabajos da varios auton1.:., 

explica que solo Oliveira (1987) ha intentado determinar el 

número d<> gene.:. que controlan la reaCClón en 1rijol a 

Xanthomona«. Apllcando ecuaciones .,propiadas a ¡.,,. raspet:tiv<l<> 

"a.rianzas, Oliveira como luyó que habia un solo gene actuando 

en la reacción de tri1olios, copa y vainas; s>n embargo, habia 

otros caso!< donde el análi!<is indicó ade•nAs que existi.o 

ep>Slii'!H$. 

Webster Ri !!l. (1990), demo<>lr11ron que la !"I"'!Üstront:la a 

Xanthomonas pu.,dc <><>r aparentemente alt .. rBda por una ,.,.,.puesta 

al fotop,.riodismo, con días largo,. iavoreciendo crecimiento 

vEgetallvo y reduciendo la expr,.&ión d~ sintomas. 

La .i,nv.,sligación sobre .-esi<>tcnciu a Xanthomon"'" ha 

tE'flido limitanlc<> dE"bido a ligamientos gPnét>cos, iactorE"s 

como bri!lant~z de s"m>lla con rE'5istE"ncia, ~~~islencia con 

1nestabilidad de color, y .-~sist~ncia con inestabilidad y/o 

mala ,.d,.ptación (BeE'be, 1988). 



111. MATERIALES Y METODOS 

Ubicgción dq los En~ayos y C~r~ctPr(~ticn~ d~ la Zona 

Los trabajos P~p~r~mPntal~s ~~ ~stablwciaron en la 

Escuela Agricola P01o01m,¡,ric"na tEAP), El Zamorano. El primer 

ensayo fue sembrado en la époc~ de primera (17 Junio 1989) 

y se ubicó on 1~ Terraza ~. mi<mtra!l. qu~ el segundo 

experimento fue 5~mbrado en ~poca de postrera (19 Septiembre 

1989) y se estableció en La Vega 1¡ ambos lote~ portenecientes 

al D"parldm<mlo de Agronomia. La EAP esta localizada a una 

ultitud de 80~ msnm, en el Val\" del Rio Yeguare, a 33 km al 

este de TegucipalJ1a, Honduran, e 14"00"26" lalilud norte y 87" 

oo· 27" longitud oaste. 

Diseño E~ner1menta! 

Se utilizó un diseño ~xperiment01l de parcelas dividid~G 

con cu.,lro repeticiones. Los tratamientos de protección ~ 

inoculación artificial constituy~ron las parc~las principolG's 

(-factor Al, y t..-~,. genotipos di1erentes por ~u reacción al 

eteque de Xcp, las sub-pan:;elas t1actor 8). La parcE!la 

e~p,.rimental constó de! ~ ~ur~os de 5m de largo, ~~parados a 

O.bm. lo que 12m" por 

e~perimental. 

Genotipop ulil~zados 

s~ emplearon Lre,; g,.notipolii di ferente!l en ~uunto a su 

r~spuesta al utuque de Xanthpmgnps campgatr¡? p.v. phaseoli: 



1<:~ v;:~riedad comercial "Catrachita" (susceplibl"), y dos lin~a~ 

d" me>JoramH~nto, "EAP 10-98" (rer5<istencia mod~roda) y 

155" (r .. ,islernler). 

L"bore-s de Cam~ 

"XAN 

La pr.,paraci6n del t .. rre-no se hi~o <:>n 1orma conveonc:ional 

utili~ando una arada y dos pases dE' rastra. s .. ;;r.plic:ó el 

herbicida mE'tolaclor (Dual 960 CEl a r;;r.zón de- 2.5 L d<:> 

producto comercial/ha, par" •' control gramin .. as. 

Posteriorml?nl., aer r.,ali~aron dos d"shierbas manuales con 

azadón a lo~ 10 y 30 dias despu~s de la siembra (dds). 

La si,.mbra .,;,. real1zó utilizando dos s&milla.,; por postura 

colocad•s a O.lm dE' s"paración entro posturas y una distancia 

"nlre surcos d<:> 0.6m. El raleo se hizo aproximadament" a los 

10 dds, dej~ndo~e una planta por postura para uniiormizar lo 

población "'" las parcela,. e~perimentale<>, obt~nióndOSE! un., 

d .. nsidad apro~imada de 166,666 plontas/ha. 

La labor d<:> i~rtili:zación ~~ r~al1zó en el momento de la 

sie-mbra aplicándose 200 kg/ha fOrmule. 18-46-0. 

ConJuntamente con la aplica.::ión del fertilizante se aplicó el 

insec:licid,.-n,..maticida Furadan lOG lcarboturan), pa.-a ,.¡ 

<:ontrol de- inDectos del suelo, en dosis de JO kg de producto 

comer<:ial/ha. 

El control de in!><:>ctos durant.,. .,.¡ Cultivo ¡;"' reali~ó 

utilizando metamidofos (MTD-600), a .-azón u .. 0.9 V.Q i.a./ha. 

Los insectos mA'!i comunes obs,.rv;¡,do,. durante los ensayos 



fueron: c:risomélido,. (Dl.,.brOtic:!O sp. y Cerolom"' sp), mosc:a 

blanc:a (8emisia t!Obaci) y lorilo verde (Empoaska kroemeri). 

Ambos ~nsayos fu~ron protagidos en forma gener"'l c:ontra 

el at~quc de enfermedades causadas por hongos, utilizándose 

el tungic:ida benomyl (Benlate) en una dosis de 0.5 kg di? 

producto c:omerc:1al/ha. 

Tratamiento Proteg1do 

Para ,.¡ tratamiento con prot~cc:ión se utilizó el 

produc:to c:omerc:ial Agrimic:in-100 c:uyo ingrediente activo .,,. 

una mezc:la de octreptoomic:ina y O><itetrac:u:lina al 16'l.. s~ 

hicieron c:uatro apl1cacione5 a intervalos de si~te diüto, 

empezando a los 30 dds. Se utili~ó la dosis modiü recomendad" 

por el fabril:: ante (260 g producto comerc:ial/hll). 

Tratamiento Inoculado 

Preparac:ión d.,l inOculo 

inOculo inicial •• obtouvo ,. aislamiE"nlo'" 

provenientes de hoj"s infectada,., c:olectadas de plantas en 

,.¡ rampo, las cuales presenl"b"'n ]oii 10lntom;o"' vi,.ibles tipico .. 

causados por )(cp. El aislo~miento dE"I patóQeno :;;o hizo 

s1guiendo la técnica o .. mac~Jrac:ión CCti'IT, 19811, de la 

corr1cnto, 
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Figura l. Rayado de la solución acuosa en el medio de 
cultivo (LDCA): aparición de colonias aisladas. 

Figura 2. Reaislamiento de colonias individual e~ 
en el medio de cultivo (LOCA): incre­
mento de in6::ulo. 

Figura 3. Segundo y último rcaisl:mñemo de Xcp en 
~ d medio de cultivo (LDCA): mulrlp!ica­
ción de inOCulo. 



b) ~oo una tijera ~& ~ortaron pedazo~ pequeño~ d~ 

tejido visualmente dañado~ y parte d~ ~eJ>dO sano, 

e:) los frü<;lmcntos cortados tu .. ron c:olo~ados en una 

solución de hipo~lorito de sodio {l'l.) por c~pa~io de 

2 minulos para d~~infec:c:ión, 

dl posteriormente los fragmentos "e enjuagaron varias 

vece~ ~nagua d~stilada e&téril, 

e) ,.,., utilizó un rnorlero estéril, en ¡:,1 ~ual se colocó 

~reviamente algunas gotü~ de agua destilada estéril, 

y con la ayuda de un bastón de vidrio se maceraron 

los pedazos de t&jido haQla obtener una ~olución 

acuosa de ~olor verde o~c:uro, 

f) c:on un ü~a met~lic:a, pr~Vi&Mente esterilizada en una 

llama de mechero, se tomó parle de la solución a~uosa 

y se procedió al estriado !Fig. ll r>n mE"dio de 

cultivo lE"vadurü-dE'~trosa-carbonato de calcio-agar 

ILDCfl) contenido d~ntro de platos p&tri (Apolondice 1). 

Q) los platos petri ino~ulados fu .. ron colocado>:. en una 

incubadora a 30"C por 48 horas. 

Después del periodo;¡ de incubación se identifi~aron 

coloni_,~ aisladas de bac:ter~as Pn riiferemt .... cajas p,.tri (Fig. 

ll. Con la ayuda del asa ml"tá!ica '""re-aislaron esla11 colonias 

~n forma individual en platos p .. tri ~en LOCA, para incremento 

de inOculo (F.c;¡. 2), colocándose en el incubador por '18 hora,; 

má". Después d& esl., primer reasislamicnto se po*OC.,dió a 

preparar un s.,gundo y Ultimo reaislamiento p"ra multiplicación 



dE>I inóculo lF>g. 3), p.-.,parando un número d.,t.,.-minado o., 

platea petri con LOCA, ds acue.-do a la cantidad n.,c.,saria para 

la aape.-sión d" lo~ t.-atamientos. Llli?Qo "'" procedió a 

coloca.-Jos en 1<11 incubado.-a po.- ot.-as 48 horas. Después d~ 

estE> paso se p.-ocE>dió a la p.-eparación de la ~olución a ""'" 

asp<>.-jada en lo& .- .. ,.p .. ctivos t.-ato.mientos. A las ce;as petri 

,.,. lelO colocó agua dc!>tilada para di lu~r E>l 1nóculo, lu<>go el 

contenido acuo"'o de las cejas fue v¡;..-tido e11 un recipic.>nte con 

agua destilada 1después de mezclar bien), Una muest.-a dP o>~ta 

solución fue colocada en un espoctroiotómet.-o cal1bredo a 600 

n<~nómwtros par.:l lo<>r a una ab,;orbenci" de 0.5, quli li'quivale 

a un¡¡. concentració" de 5tl0" c:elulas/ml. La dilución ti,al 

par" asp .. .-sión de>be ccmL,..,,.,.. la proporción de 1 unid"d de 

inóculo po.- 9 unidades de agua, lo que e>quivale " una 

conc:,.nt.-ación ,. 5UO' cl!-lulas/ml, recomend01da par a 

inoculacio""'" de campo (CJAT, 1981). 

Aplicación del inóculo 

La primera inoc::ul~C:lón tu .. hecha a Jo,. 20 dds, las do& 

5igui.,.nte,. a Jos 25 y :SO dds. En,.¡ "'"sayo de primera, "'"usó 

una bomba de mochil• m•nual para aeporjar ol inOculo, m~"'nt..- .. ,. 

que '"" el en10o1yo de> post.-er1'1 se utilizó una bomba de motor 

pa.-a int,..ntar causar le-siones e>n el follaJe y asi 1ecilitar 

la p;m,.tración de la bac:t.,ria al tP.Jido vegetal. Todas ¡.,., 
inoculaciones 1ue.-on "'fectuadas después d9 las 4 d10 la tarde 

par"a evitar qu"' la radleción sola.- a1ectara la viabilidad de 



" 
la bacteria inoculada. 

Apro~imadamento una semana antPs d" la "l"mbra dé! los 

e><perimentos (f!n 11mbas época5), se pr-ocedió a s&ombrar hileras 

de sorgo entre las unidades el><oerimentalo., con el "fin de 

levantar bar-raro.:. o individualizar cada parcela e><perimental, 

¡¡-vitando la contaminación entr,. los tratamicmtos pootegido y/o 

inoculado"'" el momento de las aplicaciones r&ospec:tiva.,. 

T;;ombién se utilizó una barrera de pláctic:o al hac .. r las 

aplic:ac:ione!l. c:on el mismo 1in. 

DE't .. rmin a e: ion.,s 

Para .,.¡ ensayo de ¡., época de primero t;t' tQmaron dato!! 

de incid.,nc:ii> o pon:E'ntajE' de dar;o; "stes lecturas SP hi<:ieron 

en 20 plantas selec:c:ionada'l (10 por cada surco c,.ntral) en 

c:ada parc:ela. Las plantas fueron ""cogidas de la siguiente 

for-ma: se dG'J6 0.5m de bor-de- on cada uno de los surco .. 

centrales, luoo¡¡o cada cuatro plantas se pr-ocedió e mar-ca.- una 

con una etiqueta numerada. 

Par-a determinar .,¡ po.-centaje de daño o incidencia en 

cada planta marcada, se e!lcoo¡¡ió .>1 azar un trifolio sano y 

completamente dO!lüF"F"Ollado; cada fcl~olo '""P'""""•ntó un 337. d., 

area foliar 11007. el trifolio completo) tFig. "'a). Los daf'.os 

observados en el follaJe de toda la planta ,..,. o;;-xtrapolaron 

im•u¡¡inariament,. al trifolio previamente escogido, calculándose 

el pon:;omtaje dli' tejido af .. c:lado dé' acué'rdo a.l érea foliDr 

cubierta por lils. lesion .. s obs¡¡orvadas E'n cada uno de los 
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Figura 4a. Trifolio sano equivalente al 
100% de área foliar. 

Figura 4b. Trifolio afectado en un 30% 
aproximadamente de su área 
foliar por la incidencia de Xcp. 
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las 20 planta!> sele~~ionad~5 y mer~adas para las evaluacicnec 

de 1n~iden~ia. La determina~ión del ,.-.,ndimiento ce hizó en 

base al área de terreno que representaban las planta!> 

cosechadas, la ~ual fue relaclonada con una hecto\rea. Debido 

e que las muest,..-a" pre,;,.nlaban di ferE'ntes por~"ntaj!"s de 

humedad "" asl.,.ndarizó el rt:!ndimiomto al 141. de humedad con 

la siguiente i6rmula: 
PC• , en dond"' 

PF • Peso fina.! Ool grano 

PI - Peso HHCllli Ool grano 

><1 • Por~enlaj,. ,. hum01dad inicia.! 

"F • Porc!"nta.je O o hum!"dad final deseada(l4'l.l 

Lo• análisis estadist1~0s •• realizaron "" l• s .. cci6n 

Proyecto,. d" ,.¡ Oepa,..-tamenlo d" Agronomia de la EAP. s .. 

u~il izó uthl microcomputador a IBM-PS, Modelo :SO, y el programa 

ootodistico MSTAT v .. rsión 4.C, Se .. t .. <:tuaron análisis de 

separación 1• prueba de 

dife,..-encias minimas significativac (OMSI al 0.05, y se 

d!lterminaron CO!O'fici<:mtes de correla~ión .. ntre las variableli .. 

Pura el Li'!"'O da las variable!5 in~iden~i" y sev¡¡oridad, ~O 

tran.,.~orm,..-on lo"' datos us01ndc ¡.., fórmul" (><"'11"~ <:on loe 

cual,.,. se lu~i,.r-on los análiliili estádisticos, y es en ccto 

forma <:amo &on r<>por-l,.do;o lo-.. r-esultados un ul capitulo 

&iguiente. 



IV. RESULTADOS y OTSCUSJON 

En amb,.,. ~poc:as d~ siembra, se ob~crvó una tendenc::>a 

similar en el .:.omportamicnto do los genotipo" al ataque de 

Xanthomonas c:amp~"'tris p.v. phaseoli, tanto en el tratamiento 

protegido como en ~1 inoculado. "Catrac:hita", la V<Jriedad 

susceptible, ¡.JreGentó los mayorc~ porccnt¡¡Jcs de daño, la 

lino¡¡ "Ef\P 10-89", un <:!:lmportamiento intermedio, y "XAN 155", 

la linea resistente, presentó una menor inc:idenc:ia del 

patógeno (FiQ 6 y 7). 

L" inc:idcmo;;ia de la enfermedad en los tratamientoa 

protegidos, en las dos !!!poca" de si~mbra, fue bastante 

bmitada (< l'l.), hasta apro><imadamente los '15 dd<> (Fig óa y 

7a). Sin embargo, cl comportamiento de los gPnot:>po,;; .. mpezO 

a diferenciarse a part1r de lo5 55 dds en primera y los 57 

dda en postrera. En ,;¡mba5 ápoc:as, la protec:c:iQn <:on Agrimic::in 

mantuvo los ni voleo; do d¡¡ño por debajo d"'l 5'l. (F1g. 6a y 7a). 

Por otro lado, una m,;¡yor inciden<: la fue observada en la ~poca 

de pr:tmera (33"1.) que •m ¡,. de postrer" (26'l.) en los 

lr"t"mientos inoculados lFiQ, bb y 7b). 

La r~,;ist~ncia g"'nética dl':' cada genotipp :oe vio más 

cl;oramomt<> "'"'d"'nri.,da <>n la é>poc:a d<> po"l~'"~" y en lo"' 

tratami<•nto5 1noeulados en ,;¡mhañ <!>pocas (Cuadro,. 1 y 2). DE>sde 

••• primeras evalu .. cionea varied"d "Catrachita" 

(susceptible) preaentó loa mayores porc:!:'ntaill',; de daño. La5 

lineas "EAP 10-88" y "Xf'\N 155", después di!' los 55 dd5 

empez .. ron " mo,;trar ci~rta incidencia del patOgeno. 
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•i'"o'c''o'o"c'o''cc''o''---------------------------------------~· 

' 

' 

- XAN 166 -1- EAP 10-88 --"'- CalrachHa 

"'""'c''c'o":cl-•"''"''----------------------------------------"b "' 

........._. XAN 155 - ll).,P to-as ~ catrachito 

Flo 6. Incidencia de Xanthomqnas camoeetrls pv, ob"seol! 
un tres oenolipos de friiol común a travós del ciclo 
de cr•clmlenlo durante la época de primera. 

a)protuoldo. t¡)lnooulad<l, 
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,¡'"c""'''":"o"c'"'"'''''-----------------------------------------': 

' 

~ XAN 155 -+- EAP 10"88 -~ Calrechlta 

• 

"'"'"''''•'"""'''•-'e''''---------------------------------------------~ '" 

':~~d 
~ W H D H 

Dfas Después de la Siembra 

......,.... XAN 165 ~ EAP 10-68 

FIQ 7. Inc!dencla de Xanthomonas c~<mp.,strls pv. phaseoli 
en !re& oenotlpo., de friJol comUna través del ciclo 

de croclmlanto dL!rant" la época da postrara. 
a) protaaldo b)lnocUiado • 



Cuadro 1. Incremento de 1~ incidencia o ~rcentaje de daño 
causado pot" Xanltpngus camogstris p.v. pha....oll ""' tres 
genotip::rs de 1rijol ""'aluad"" durante el ciclo del cultivo 
en la époea rle pr1~a. El Zamorano, Hbnduras, 1989. 

XI'N 155 

8'P 'Q-ffi 
ca.trachita 

Genotipos 
lnQCUI~ 

XllN 155 
8'P w-m 
ca.trachita 

o 
o 
o 

o 
o 

LO 

o 
0.01 

o 

0., 
0.2 
3.0 

0.01 
o.oe 
0.0< 

o., 
'-' 
o-4 

c.ausado fiJO"" x ..... th::rrcnas c.~tri'd 
genotipos 1riiol CNulu<ldos duranto 
la época de ~trora. El Zamorano, 

0.2 
o .• 
M 

0.4 
2.4 
7.8 

siembra 

" 
0.8 
LB ,., 

'-' 
>.3 

11.1 

u 
3.3 
3.o 

11.9 ,_, ,_, 

------------------
Días da--~ da 

40 47 :i2 

XllN 155 O O 
EN> lo-88 o 0.1 
C:..t.rachita O 0.3 

o., 
o., 
'.o 

,, o,i.,.nbril 

" " 
0.2 0.3 
0., '-' 
LO 4., 

-----------------
Ge>nobpos 
Inoculado.; 

XllN 155 

"" w-ea 
C..trolll:hild 

o 
0.2 
2.2 

0.3 
L' 
2.3 

L' 
o .• 
8.2 

2.2 
11.0 
21.0 

'·' 18.0 
26.0 



En el Cuadro 3, se pr,.,.,.,,ta un r .. sumE!n de los rE!sultados 

del anAl i•>i'O de varianza para las variablE!S inc:idt>ncia y 

severidad del daho cau~ado por Xcp. Se ob~orvan diferenc:1as 

significativas entre lo!:> tratamientos y los g.,notipos par.a 

ambas variabl.,s. 

Como era de esperarse la .inc:.idenc:ia y severidad fue 

signific:ativamente mayor en 1.:>!:. p"rc:<>las inoculada"' y sin 

protl"C:t:ión. 

Comparando Jos genotipos, se observa que la diferenc:iu 

e><istente entre ellos, par" 11mbas variable!:>, !:>iQuC' el orden 

d8 re¡;i10temc:ia que c:ada ung de lt:~s genotipo& po"'"'e; "XAN 155", 

un promedio de incidc:onciil de 1.4'l. y ,.ever•dad 3, "EAP 10-88", 

incid~ncia dE! 3.1"1. y 5everidad 5 y "Calr.a~::hita", ::1.9% de 

inc~d.,.ncia y "'"'""'ridad 7. 

En la Figura 8 se eMplica claramente la •nteracc:it:~n 

tratamiento por genotipo;;~. Amba~ lineas no sgn paralelas, lo 

que indica que ambos ta~:tore"' (tratamiento pgr genotipo) no 

"'on ind~pendientes. 

intcruc;c;ión "'ignificativA resultó porque 

tratamiento proteg1do hubo dite.-.,nc;iots entr01 los g<motipos c;on 

rel~c1ón a la inc:idenc:i4 de la sntermedad, lo qu~ indic:a qu~ 

la protección fue efet..liva. Si.n embargo, <>l no proteQ.,r, la 

diterenc:ia fue grande entre genotipos, lo que d.,mue5tra que 

los genotipos son dif.,ronto5. 

Para la v<>ri<>ble severidad, 5P. observ~ron valores entre 

2.3-3.~ on 1<15 medias de tratam1ento protegido por genotipo. 



" 
Cuadro 3. Influencia de los tratamü~ntt><> <k> proteccll'n " 
ino::culaciÓ'"I y genotipos de- frijol c:arú'l en la inciden.::ia y la 
~id<ld de loo düños causados pcr Xantt"or<:n<o" c!ll!![!!"?tr>s 
pv phasepU en la époea dE'> pdner-a. El larror8l"lo, f-b-lduroos, 1989. 

Trªtamicnto 
Protegido 
lr>ecu ll!do 
Sign 'f. 

""" .... catrachita 
Signit. 

p ' B'P ><rOO 
p 

" catrachita 

' " )(/'N 155 

' ' Eff' lCl--88 

' " Catrachit" 
s~grn t. 

c.v. (%) 

lno:ido¡nc;i .. ' 

0.0 

••• 
" 
,_, 
3.> 
5.9 

' 
'·' LO 
L2 
2.< 
5.:;> 

10.5 

"' 
"'·' 

' OQtos transfonnados usando la fónrula (~+1)'". 

,_, 
6.0 

' 
3.0 ,_, 
'·' ' 
2.3 

"' 3.5 
<.O 
6.5 

"' ' 
3.5 

• Escala CIAT 1-9 (5<:t-=nhov"" y Pastor--co.-rale-.;, 1987) 
*• *t, ***• P < 0.01, P < 0.05, P < 0.10, ~tiv~te. 
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OL_--------------~------------~ 
XAN 155 EAP 10-88 Catra-

Fig. 8. R~spuesta fenotipica de tre~ geno~ipo6 de frijol 
comün ~ la incidencia d~ X~nthomona» campestris pv. 
phaseali bajo tratamientos protegido (a) e inoculada 
(b) en la ~aoca oe primera . 



Una diier~neia m~s marcada 5e observO en }5S medias del 

tr .. tamu•nto ~noeulado por genotipo, en la qu<" "Cotrachita" 

mientras qu"' "XAN 155" 

solo pro~cntO una severidad de 4,0 l>ntermedia). 

La di'ferenc:ia entre lo" tratamientos protegido e 

inoculado se "upcne que 'fue debid~ a las aplicacicne~ de 

Agr imic im-100, las que mantuvieren la incidenciA de Xcp a 

nivelo~ bajos, Sin embargo, "'" .. 1 e .. tudio de Weller y Saettler 

11976), usando una '5erie de producto• quimi<.cs entre ellos uno 

" base de estreptomicina, no fue poslble reducir la infección 

y auolliinlar .,¡ rendimiento. 

Le-:. genotipos reflejaron cada uno 5u grado de resistencia 

a la enfermed10d, ya qua el nn•nor pon:entaj<" de- daCio lo 

presentO "XAN 155" (resistente), seguido de "EAP 10-88" 

1 resistenci" moderada), y último "Calrachita" 

( suscept:i b le) 

usada •• evaluo ,. parcela 

e~perimental tomando como base la planta má5 afectada para dar 

¡., cla~ificaciOn 
d.. ''""' 

parcel10 (Schoonhoven y Pastor-

Corrale5, 1987), 

El nivel de resi•t~ncia se ve reflejodo más claramente 

"n la!l medias del tralamiento inoculado por ¡¡tmotipo, donde 

")(AN 1~5" obtuvo el porcentaje món bajo de daño (2.47.)¡ s~n 

emb .. rgo, el valor <1 obtconido para severidad lo ub1c:a en la 

categoria d., ropistencia mod.,rada. Esto 5e podria E'~plicar 

como una con~ocucncia de la mayor presión de inOculo que la 

BlliliOirC!. W!LS!lll rorEtlOt 

("C[JE"lA AGRICOlll. PAN~ME'IIC'"' 
•••Ol•O'l ~· 

••<>~e"'' ,~. ~<>~~,." 



qu~ ~e podria esperar en ccndicicnos naturales, deb~do a las 

inc<:ul.Jcicnt>s artiii<:iales. "EAP 10-88", ~>~tubo en los limites 

de la rE'Sistomc~a moderad<~ (sevE!riaad 6.5), <:asi susceptible, 

mientras , .. "Calrachita" obviamanto::> "" Qenotipo 

susceptible (severidad 7.7). 

En al ensayo de po,.trera "'"" ob..,arvaron diiarencias entre 

trataml.,.,.to'"' (protegido e inoculado) par.a la incidencia y 

severiu .. u cau10ados por Xcp, y cu:> afectos en al rendimiE"nto 

y el componente NSV (Cuadro 4). 

Entre lo" genotipos, se observaron diferencias para la 

incidan<:ia y severidad del daño, r<>ndimi<>nto y Jo.,; componente" 

de rendimiento NSV y PSCS, siendo Catrachlta la que presenlO 

lo.,; prom .. dios m.!l!l alto" de incidellcia (6.8) y de so::>vt'ridad 

(7.0) (Cu,.dro 4). El rendimi<mto de cada g~>notipo fue tambil!on 

proporcional ., nivel re~>istencia mostrado eo ., 
tratamiento inocul<>do• "~AN 155" (r,.,.~,;t¡¡ont,.¡ obtuvo la. ouayor 

producción (1449 kg/ha), .,;egu~do de "EAP 10-88" (moderado) 

( 1329 kglha ¡ y por Ultimo "'Catrachita" (susceptible! (1000 

kg/ha). El NSV disminuyó según c.>l grad" de re5i5tenCHI de cada. 

uno de lo,; genotipo.,;. La,. inter-accionas trat .. mi,.nto por 

genotiJ>o fueron ""ltamPnte signi"ficPliv.,,. P"''"" la variabl<> 

incidencl" o poro::El'ntaje dEl' daPlo •olaon,.nl,.. No se observó 

diferenc>a5 par-a severidad, rendimiento y sus componente.,;. 

La interacci6n tratamiento por genotipo al resultar no 

signifi<:ativa, no<; da ü entender QUE' cada g¡¡onotipo tanto .. n 

el tratamiento protegido como en el inoculado ;e comporta 



" 
Cuadro "1. l n 1l uanc: i a do? tratamientos de protocciOl e ino::ulac:><'n 
y g<!OI.>tip;:>s 00 frijol en la incidc.nciil y ~idad de daños 
c:ausado por Xanttqrrcnns <:amoqstris pv. t!""'"""' 1 ' y sus &fectos 

~ "' r!!ndimimto y sus <:c:mpot'lentes ~ 11!1 ~pc<:a de post.-.. , ... 

" Zaff0ri)l"'0 1 Hcndu.-11s, '"". 
""""' ~to. 

'~~ Iro::idun' ~· (kg/la) """ ------
Tral .. ttÜE'Iltcs 

FrotcQido o.,. 5.0 '"" 11.5 '·' V.3 
Ino::ulado 7.12 ,,o '""' 9.9 '·' 26.9 

S1grn f. " ' " " .IH "' 
Genct~ 

XA'I 155 0.65 9.0 ·~ 11.6 '·' 25.1 
m" HHE 3."' ó.O ·= 11.2 5.2 24.1 
Catrao::h>t" 6.81 ,,o >356 9.2 9.2 32.0 

Signif. ' ' .;.,::¡: "' ' ' 0"6(0.05) 2.8 0.93 371.6 0.71 ,,9 

-- --------------------------------------
O.Oó 2.0 >WO 11.4 '·' 25.5 

p ' "" 0.16 ó.O "" 12.3 '·' 24.5 
p ' C...tra. 0.91 ,,o 1711 10.8 9.3 ,-,,o 

' ' '"' 1.24 5.0 1449 Jl,9 5.2 25.0 

' " "" 7.U ,,0 '"" 10.1 5.' 23.7 

' y catra. 12.71 B.O woo "' '·' ,-,,o 

Sigrn t. ' "' "' "' "' "' !X'S(0.05) 3.96 
--------

C.V, (Z) 18.8 7.5 21.4 "·' 13.4 15.2 

'Pon::-t"j"' d<> incid"""'ia. "'n.iliiiiii do var.\a.n::a rc.:>liz<>Cio r:<:n óato5 

tra.nsfor~Mdos (~·11)'". 
"Sev.,ridad d"' da;;= (Escala CJAT, 1-9). 
'Nvf' .. N.:wero de vainas/planta¡ teJ-~de semill<><>/vaina; PSCS'" f'e!§O 

5eCO ~ c1...-. '"""'j_lla._ . 
.~:, -,:-;., .I:U y ns ~ P~ 0.01, P,S. 0.05, P,S. 0.10 y no 
signi-ficativo, ,...,.P"'CtivamenW. 



según su potencial genético de r-endin1iento. Sin e'mbargo, la 

linea "EAP 10-88'' presentó el mejor r-endimi<mto en el 

tratamiento protegido lo cual indica que tiene un potencial 

de rendimiento más alto que los otros dos genotipos. 

En el trato.miento inoculado, el rendimiento estubo 

relacionado con el grado de re,;istencia que cada genotipo 

prese'nta, aunque la diferencia entre "XAN 155" Crc~istente) 

y ''EAP 10-88" (moderado) 'fu" de ,;olo d¡¡o 120 kg/ha. Al 

comparar,;" los g"notipo5 bajo "l tratamiento protegido se 

observa que el r~ndimi,.nto no siguió el mismo orden, si no que 

en estl? caso "EAP-10-88" obtuvo una mayor producción (2217 

kg/ha), seguido de "XAN 155" (1870 kg/haJ y por último 

"Ca-Lrachila" (1711 kg/h.,), que "n "mbos tratamientos ocupó el 

último lugar (Cuadro 5). 

La incidencia promE"dio de Xcp en la época de postrera 

varió entr·e 41. para ~1 tratami.,nto protegido y 261. para el 

tratamiento inoculado; esta incidencia propició una reducción 

"n ,.¡rendimiento d., 22.51. p"ra "XAN 155'"• 40.0"/. para "EAP 10-

88" y 41.61. para "Catrachita" (Cuadro 5). Resultados similares 

de incidencia y pérdida,; en rendimiento causadas por Xc:p 

fueron reportadas por Wallen y Jackson (1975). Así mismo, ~n 

condiciones de una alta incidencia di? Xcp en.,¡ campo, Wallen 

y Galway (1979), r~portan qu~ en un periodo de tre5 años Si? 

obtuv~eron pérd~das promedio de 32.27. en tres cultivares de 

frijol comUn. 



" 
Cu.adrc 5. Pon:!inl;!Jii' d..- variat:i<!n (reducc:iénl en el rf;!l"'dimi.,to 
(kg/ha) de tres ¡;¡enotipos ¡le frijol $Q1,;1Un cu ,.;u,;ceptibilidad 
al daño <:aus.ldo por ~anthom::nas camp!!'!3tri,. pv. oha.......,li baJO 
tratamientos de prot..cciC:n e inoc:ulaclón art1ficial ..,.., la ép:x:a 
de postrera. E.l Z......:rano, 1-b-ldura:&, 1989. 

Genotipos 

XA'I 155'"' 
E¡':'P lo--a3' 1' 

C..tr-a:hit .. '"' 

Rendimiento 
Prot~ciCn 

"'" 22H 
1711 

'"' "' Rlesistent ... 
'" = !nter.-ed1o. 
"' "' SuSLO?phble. 

!kg/h,! 
Inoc:ulaciO'> 

va.-iacién 
(Y. .-..duc:c u'ln) 

-22.5 
-40.0 
-41.6 

CUadro 6. Cceiic:ientes de c:orrelacién entre la 1ncuier11:u> y la 
..,..,..,....idad dE-l db"">o Co!IUsado por Xanttcncrlas c¡¡m¡;ystris py. ~li 
y el r-Endimi..-.to y so.... conp:neroleos en lr..s ge-x:rti¡;o,; IJII' 1rijol 
cultivados bajo tratamientos~ protección e inoculación artificial 
en la é¡:xx:a de postrera. El Z¡¡nprano, 1-b<duras, 1989. 

---
RerldJmiento 

(kg/ha) 

IN:II:BCIA -().650 -<>.= -().426 o.= 
PROBABILIDAD • ' " 

""""' ' "" -<>.= -<>.,., -<.1.433 

FKEIABILJ!)<\[1 *** ' " 
• ~ ~ ~ <k> va~/planta; t& = ~ de 
semillas/vaina¡ PSCS = f>e.5o seco de cien semillas. 
f¡ U¡ -U-~¡ ns¡ = P,i 0.01; P,i 0.05¡ P,i 0.10 y no 
signi1icativo, ~peetivamentE. 

o• 

o.= 

00 



encontraron cor-relac:iones negat1vas 

incident:id y la severidad del a-Laque de Xcp con el ren<.Jimiento 

d~ grano y los c:omponentes de rendimiento NVP y NSV (Cuadro 

6). Estas <::orrelaciones nos indican quo. a una mayor inciden<::ia 

y severida.d se reducirán estos c:omponentes y por consiguiente 

se v"rá af<•clado <?1 rendi•niento ~ §.g_. 

En el Cuadro 7, so pres;,.nt;o un;¡¡ comparación de lac. medias 

de las evaluaciones de incide-ncia (porcentaje de dai'\o) en 

vainas, en las dos épocas de si.,mbra. Tanto para prim"r"' como 

para postrera, se observa.ron diferencias significativas entre 

tratamientos, genotipos y sus int~ra<::r.iones. S1n embargo el 

<1ivel de int:id,.nt:ia "" vainas -fue muc:ho mayor "" la época de 

En Jo que respec:ta al fac:tor g"notipo, en ambas epocas 

el porc:,.nta.je de- daño se presentó de- ac:uerdo al grado de 

resistencia que cada uno de ellos posee, siendo "Catrachita" 

@) qu@ mostró una mayor incidencia en las vainas. 

En cuanto a las 1nterac:ciones, el porcentaje de daño en 

las vainas en general fue mayor en las interac:c:iones con 

tratamiento inoculado y de ac:u<>rdo al gr¡¡,do de rosiste-nc:ia de 

los 9enotipos. Es así como "XAN 155" (resistente) presentó, 

en ambas époc.,s, el m"nor porc:E!ntaj" d .. daño, y "Catrachita" 

la mayor incidencia. 

En términos g,.n,.ral,.s, se pudo obs~rvar qu~ la incidencia 

(porc:entaje de daño) en vainas fue baja, <>n dmba>o époci<S de 

siembra. Sin embargo, Schust .. r Jll.. el- {1985}, "ugiciE'rOn que 



cu,.dro 7. Influenci" de los tr"t"mientos de protec:c:iOn e 
1noc:ulación y genot1pos de frijol en ¡,. incidenc1a en vainas 
d., Xanthomonas camoestr1s pv phaseoli, en las épocas de 
primera y poslr.,ra. El Za•norano, Hondur .. ,.•, 1989. 

Factor 

Tr¡ot .. miento 

Protagido 
lnoculado 
Signi f. 

Genotipo 

'AN ', 
EAe 10-88 
Catrachi ta 
Signif. 

Int.,racción 

' " 'AN ,, 
e ' EAe 10-88 
e ' Catrachi ta 

' ' >AN m 

' ' EAe 10-88 

' " Catrachita 
5ignif. 

c.v. (Y.) 

Primera 

0.41 
1.91 

" 

0.49 
1 .10 
1. 90 

' 

o. 17 
o. 50 
0.58 
0.80 
1. 70 
3.22 

*** 
14.6 

Postrera 

o .14 
3.01 

' 
0.38 
l. 72 
2.63 

' 
0.03 
o .10 
0.31 
0.73 
3.40 
5.00 

• 
13.9 

• Datos transformados con la fórmula ( x+l )'". 
*• **• '~-**• = PS. 0.01, PS. 0.05, p:;_ 0.10, rt.>"pectivament ... 
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genotipo resistente se comporld corno tal, obteniendo el mejor 

rendimiento en el tratamiento inoculado. Este genotipo es el 

r¡¡>sultado de une r:ruzi"' inter,.5pec:iiit:a E. acutifolius >< E. 

vulgaris; la resistenc:ia prnvi,.r>E> cle E.• ac:utiiolius. La 

c:arrao:teristica de resist,.nci" d., E_. ;;.cul:ilolius fue ,.-.,portada 

por Schu~ter (1955) La otra linea de mejorami.,nto, "EAP 10-

88" d"mo'3tró t"'n"r un me;or pot,.nt:ial dE rendimiento, s~n 

embargo •• compararlo c;on "XAN 155" •• tratami,.nto 

inoculado, la difererH:ia es d., solo 120 kg/ha. "Cal:rdchit .. ", 

reafirmó su condición ocupando 

,;iempre el último lugar en las evaluacion,.s a las que tue 

sometida. 

Este trabajo intenta demostrar lo efectivo que puede ser 

el empleo de resisten~ia g~néti~a para ~1 control d~ ~cp, y 

qu,. ésta es una t~cnologia relativamente barata y dE fácil 

acceso pdra los pequeños produ~tores. 

Por otro lado, es importante tener en ~uenta otros 

factore-s. A pesar de que "XAN 155" ha de-mostrado poseer una 

alta rP.sist~n<:la, estP. g~notipo presentó cierto grado de 

in~idem:ia y severidad de daños, lo que nos lleva a pensar que­

para un ~fe~tivo control de Xc:p a nivel de finca es nec:<'sario 

la implementación de programas de manejo integrado. Estos 

b~sicam"ntc deben incluir los siguientes aspectos: 

1- Elimina~ión d"' r"'siduos de la ~asecha anterior; ya que 

"'"tos son fuente d"' in6~ulo primario. El estudio dP. Santana 

reveló que en re,.,iduos de ~o,.,echa la 



b«cteria puede sobrevivir hasta cinco meses y aún asi mantener 

un buen grado de virulencia. 

2- Uso de semilla libre del patógeno; por todos es sabidc qu., 

la gran mayoria de los pequeños productores dejan una parte 

de su cosecha para ser usada como semilla en el ciclo 

sigui,.nt ... s .. millas inf,.ctadas utilizadas por los agricultores 

son la fuente principal de inOculo primario en muchas regiones 

(Weller y Saettler, (1980). 

3- Uso restring~do de productos quimicos o antibiót~co,; dando 

preferencia al tra taoHien te de semi 11« scbre las aplicaciones 

al follaje¡ ya que estas aplicaciones si se hacen muy seguid¡¡.,; 

re,;ultan muy costnsas y pueden inducir a 11'! ,;elección de 

mutante,; re,;i,;tente,; de 113 bacteria (Yoshii, 1980). 



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1- Se c:onsidera que por la mayo.- im:id«nc:ia de Xc:p que fue 

r-egistrada o;>n la ép!:lc:a de primera (cuando lBS condiciones 

ambieont.,les son más favorables al patógeno) las pórdidas en 

la produc:c:ión del cultivo dE' fr-ijol común deber~n se-r lgUales 

o superiorE's que las estimadas en p!:lstr-era. 

'· c!:lmp!:lrtamient!:l genético tres m .. teriale., 

evaluados .-efl,.jó claramente, a través de la sevoridad e 

incid,.ncia del daño ob.,er-vado, el nivel de resistencia que 

cada uno de los genotipos p!:lsee. 

Considerando el alto cost!:l 

plaguicidas, qu,.da "'videnc:iado que la alternativa del uso de 

mate.-ial¡¡¡c genéticamente resist.,nles al daño causado por Xcp, 

en comparación con la protección quimica del cultivo, "'s una 

tecnología económicamente viablE' y mác ióCil de ser adoptada 

por el pequE'ño agric:ultor. 

~- Se .-ecomienda cuantitic:ar los daños c:ausados po.- Xcp y 

su,;; efectos en ol .-endimiento en la época de primera (junio 

septiembre}. Además, s"'ria inter-esante agr"'g"'r un tratamiento 

más, el cual deberia S>E"r parcelas bajo presión natu.-al <:le 

inóculc <:le Xcp. 

::;. Considerando que Xcp es tran<>mitido po,- la s,.mllla y que 

la mayoria de los agricultoreS> utilizan semilla cosechada de 

sus propios lotes, co recomiendan estudios de cuantificación 

de- pé.-didas e-n el re-n<:!imiento d"'bido al uso de semill., 

contamina<:!a con la b¡u:teria. 



VI, RESUMEN 

La bar:teriosis t::omún, causada por Xanthomonas c;:unpestris 

phaseol i (Xcp), considerada como 

enfermedades importo.ncia e<:onómit::s Honduras; sin 

"'mbargo, adolece de inf<:lrmación suficiente sobre 

reduct::ión en el rendimiento que la mism€1 pued€1 t::aus€1r al 

cultivo d<? frijol. Para detenHinar la severid€1d, incidencia 

y el porcentaje de pérdidas causada5 en el rendimiento d"'bido 

al ataque de Xcp, se establecieron dos exp.,rirn.,nl<:ls en el 

Valle de El Zamorano, Honduras, uno en l€1 ép<:lca de primera y 

el otro en ia época de postrer€1 de 1989. 

Se utili~aron tre~ genotipos <:on diferencias en su 

r.,acción al at€1que de Xc:p; "XAN 155" (ro~istente), "EAP 10-

88" (moderado) y "Catra<:hita" (susceptib¡,.,¡ Est<:ls fueron 

.. valuados bajo tratamientos con protE'cción e ~noculación 

artifi<:1al (sin protec:c:ión). El comp<:lrtamiento genétic:o de los 

tres maleriales evaluad<:ls reflejó claramente, a tro.vé~ de la 

severidad e int::idencia del daño observado, ., nivel 

resjstencia que cad~ uno de los genotipos posee. 

Las pérdidas en r"'ndimiento <:aU~~do por Xcp durante la 

época d .. postrera, <>cstuvi,ron ,ntr .. <?l 22 y el 4l.6'l. en lo,o 

tratami~ntos sin prot,.cción. 
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VIII. APENDICES 

Apéndice 1. Pre~~r~ción del medio de cultivo. 

Compuesto de- .oxtr~cto de l.ovadur¡o, dextros¡o, carbonato de 

calcio y agar (LOCAl, en las siguientes proporciones' 

Extracto ó~ levadura w o 

Dextrosa w o 

CClrbcmato ÓO calcio " o 

AgClr 'o ' 
Agua destilada ' ' 



Apéndi~e 2. Fyalua~ión de severidad. 

1. Sin sintcmas visibles de la enfermedad. 

3. Aproximadamente 2% del área foliar está cubierta por 

unas po~as lesicnt?s pequehas. Gener .. lrnent.,, las vainas 

están libres de lesiones. 

5. Aproximadamente :>:t. del área foliar está cubierta por 

lesiones pequeñas que comienzan a juntarse; éstas se 

hallan rodedadas a ve~es por halos amarillos que 

resultan en sin tomas leves. Las lesiones .,n las •taina'" 

son generalmente pequeñas y no se juntan. 

7. Aproximudamente 10:1. del .!lrea foliar está cub~erta por 

le,;iones medianas y grundes, gen.,ralmenle acompañad"" 

por h"los amarillos y por ne~ro!>ic. Las lesiones E"n 

las vainas son grandE"s, 5e juntan, y presentan con 

trecuenciu t?><Udados bact<>riorms. 

9. Más del 25% del <'lrea foliar está <:ubierta pcr lesiones 

grandes, generalmente necróticas, que ce juntan unas 

con otras, lo que r.H::.•siona la d"'foliación de la 

planta. Las lc~iones en la vainas se juntan para 

cubrir ;r..-.. as E!'><tensas y ¡¡oxhiben abundanh> .. xudación 

bacte-riana, lo que en ocasion¡;,S causa vainas de-formes 

y vacías. 



Aoéndice 3. E~gu~ma de el análisis de v~rl~n;ª usadc en el 

diseño de oarcPlas divididas 

Fuent~ d~ variación Grades de libertad 

Repeticiones 3 
Factor A (tratamientos) 1 
Error 3 
Factor 8 (genotipos) 2 
A X 8 (trataoniento ~genotipos) 2 
Error 12 

Total 23 
------------------------------------------------
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Aoéndic~ '1. Variabl~ ""' BStudiLI :,: obsP.rvecicn""' tonadas en e 1 
tran"!:;urso d" ·~ 

e~oerirrentos. 

Lista de variable5 
---~ 

VPfllAEl.ES DEffRIPCICN 

' Repeticiales (1-4) 
2 Tratami.,.-,tos (!"protE-gido, 2--in<::<:ulado) 
3 r:;.;,oti¡::os ( l="XPN 155", 2"""Ef'P lQ-88", 3-"Catrachita") 

' Inc:id9neia en v~inas 

' lncid~ia en vainas transformada (x+ll'" 
o S?v....-idad 
7 s~ridad transfonnada (-.:+11'" 
8 P~ seco de cien semillas ,. 
9 Núme~ de vainas/planta 
w Número d<:> semillas/vaina 
u Rendimiento al l'l"/. de l"l..lmedad (kg/ha). 

" lncideon<:ia 

" Inc:id.,<:ia tr3nsfonn<!da (><+1)' 10 

----

' 2 3 ' ' 6 7 S 9 " H " " 

' ' 2 o.; LO o.o 2.6 "' 10.3 3.2 "''' o.; LO 

' ' 3 o.o L3 7 .o 2.8 ~ 7.7 '-6 ""' 0.9 L9 

' ' ' 0.0 LO LO L9 -n 13.4 ,_, 1524 0.0 LO 

' 2 2 2.0 L7 7 .o 2.8 "' 12.3 ,_' 1914 9.0 2.2 

' 2 ' M u '-0 2.0 "' 12.9 6.2 1555 0.8 L9 

' 2 3 2.8 2.0 M 3.0 " 6.0 u 6~ 8.8 2.6 
2 2 2 6.0 2.6 8.0 3.0 , 8.8 8.0 1119 11.5 3.8 
2 2 ' 0.6 '-' 6.0 2-0 " 8.9 9.6 "'" L2 '-' 
2 2 3 8.0 3.0 8.0 3.0 "" 6.' 9.0 566 22.8 9.9 
2 ' ' 0.0 LO 2.0 L7 "' 11.2 6.2 1785 0.0 LO 
2 ' 3 0.8 L2 7.0 2.8 " 14.4 0.3 mz 2.3 LB 
2 ' 2 o.' '-' 7.0 2.8 "' lO.l ,_' = o.; '-' 
3 ' 2 0.0 ;.o 8.0 2.9 "' 12.0 8J 2735 0.0 LO 
3 ' 3 o.' LO 8.0 2.9 "" 11.3 '-6 >M6 0.9 '-' 
3 ' ' o.> LO 3.0 2.0 "' 10.4 o.8 21"!8 0.2 '-' 
3 2 ' o.a u 9.0 2.2 "' 11.6 8.8 "'" LB L7 
3 2 3 9.0 2.2 s.o 3.0 " 8.8 9.3 1661 10.9 3-' 
3 2 2 3.4 2.> 7.0 2.8 " 9.3 3.0 '""" 6J 2.8 

' 2 ' 0.9 L9 6.0 2.6 29 14.3 ~'- 3 "" '-' Ló 
9 2 2 2.0 L7 a.o 3.0 "' 9.8 6.3 = '-' 2.9 
9 2 3 8.0 2.0 8.0 3.0 "' 10.0 '-' 109611.3 3.6 
9 ' 3 0.0 LO 8.0 3.0 " 10.0 9.9 ""' O.> LO 

' ' ' 0.0 LO 3.0 2.0 26 10.7 9.3 2030 0.0 LO 
9 ' 2 0.2 '-' ,.o 2.8 23 17.0 6.8 2229 0.9 L2 
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