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RESUMEN 

Pejuan, Wolfgang. 1999. Idcntificaci6n de fuentes de rcsistencia utilizando aislamientos 
d~ Xunthomrmas campestris pv. pha..<eoli y su importaacia en el manejo de 1a bae~eriosis 
comUn del frijol. Proyecto Especial del Programa de lngeniero Agr6nomo, Zamorano, 
Honduras. 3 I p. 

El objetivo principal de este estudio fue identificar fuentes de resistencia a 1a bacteriosis 
comUn en gennoplasma de fiijol (an dina y me£.Oamcricann) mediante Ia inoculaci6n con 
aislamientos hoodureii.os de Xamlmmonas cnmp"~Tris pv. pha.<eoli (Xcp), para su usa en 
el control de Ia cnfennedad como alternativa al empleo de productos quimieos o como 
progenitores en programa:; de mejoramiento. El pre$ente estudio realiz6 a cabo en las 
instalacioncs del Prograrna de Investigaciones en Frijol del Departamento de Ag.ronomia 
de Ia Escuela Agricola Panamericana/El Zamorano, Honduras. En Ia primera parte de! 
estudio sc realizaron inoculacioncs con cuatro aislamiemos de Xcp a 12 genotipos de 
frijol empleando el mitodo de punci6n mUltiple, con ei prop6sito de espedficar las 
fuemes de rcsistencia mas apropiadas para su incorporaci6n eo prognunas de 
mejor.unierrto y detenninar el comportamiento del gennoplasma seg:im su origen. En la 
scgunda parte se estim6 el valor agron6mico de Ia re~istencia genetica en el manejo de Ia 
bacteriosis cornUa con relaci6n al c-onrrol con productos quimicos, inoculando dos 
gcnotipos (resisteme y susceptible) con el aislamil'llto EAP 9503. Se verificaron Ios 
geuotipos WU,K 2, SEL l309, XAN 159 y Gl7341 como las fuentes de resistencia mas 
apropiadas paTa el usa en program.as de mejoram.iento, mostrnndo nivel~s de severidad de 
1~3 en Ia cscala de l-9. Los rnateriales andinos prescntaron una ligera superioridad en 
resist<:ncia wmparado con los mesoamericanos, y entre ambos ofrecen una base gem!tica 
mis amplia para Ia traosferencia de genes de resistencia a variedades comerciales. EI uso 
de varios aislamientns virulentos permite observaT 1a estabilidad de los genotipos c 
ideurificar fucntes de resistencia mils adecuadas para su uso en mcjoramiento. La 
resistencia varietal mostr6 scr un mejor metoda de control de Ia eofcnnedad que ei 
control quimico, donde los plaguicidas y cantidad de aplicacioues efectuadas no 
redujeron Ia scvcri.dad de daiio en el testigo susceprlble. 

Palabras clans: control quimico, gennoplasma de frijol, inoculaci6n, virulentos. 



Nota de Prensa 

COI\'TROL DE LA BACTERIOSIS COMUN DEL FRIJOL A 
TRA YES DE LA RESISTENCIA GEI'I'"ETICA 

Llneas de frijol resistentes a ahlamlen:tos del agente causal de la bacteriosis cornUa del 
frijol (Xanthomonas campe.stris pv. phtL<eo!i, Xcp), fueron verificadas en un reciente 
estudio realizado en Ia Escuela Aroicola Panamericana, Zamorano, con ei fin de ser 
utili7.adas en programas de mejonmdento genetico como fuentes de resisteneia a 1a 
enf~rmedad y transferix esta resistencia a variedades comen:iales, 

La bacteriosis o tiz6n comlm, es Ia enfermed-ad bacreriana de mayor importancia en el 
cultivo del frijol y uno de los pat6genos que produce mayores p6rdidas en el rendirniento 
del cultivo. La bacteriosis cornUa se presenta en Ia mayoda de las zonas fiijoleras de 
Honduras, doode .se reportan perdidas en d rendimiento supedores a! 40"/o en las 
variedades comcrciales miis rusceptibles. 

El cstudio, realizado de enero a junio de 1999, emp\eO el m6todo de punci6n mUltiple 
para inoeular las hojas del frijol. que consiste en punzar una hoja de Ia planta con un 
inoculador que oontienc varias agujas, sobre una esponja que conticne Ia ru8pensi6n 
bacterial. Una vez desarrollados los sintomas de Ia enfermedad, se evalu6 Ia rencci6n de 
Ia plan.ta de acuerdo a una escalade severidad de dai'io. 

Un estudio comparativo entre !a resistencia genetica y aspersiones qu=cas como 
controles de ta enfermedad se !lev6 conjunto a1 estudio de iderrtificaci6n de fuentes de 
resistencia. Eo este, dos linens de frijol (resisrente y sus.ceptible} fueron inoculados con 
un aislamiento virulento con e1 fin de fucilitar Ia penetraci6n de la bacteria Se realizaron 
aplicacioues de tres bactericida.<; y dos alunems de aplicaciones (2 y 4). 

ED estos estudios se determin6 que las lineas 'Will( 2, SEL 1309, XAi'~ 159 y GJ7341 
fueron los JDi.; resi.stentes ala cnfeunedad. La resistencia genetica mostr6 ser un mejor 
metoda de manejo de Ia enfermedad que c1 control quimlco. 

Estudios de e:rta indole sugicrcn e1 usa de variedades re~istentes para combat:iT .Ia 
bacteriosis comlm del frijol, debido a que brinda mejores resultado~ y adicionnlmente 
porque es ecol6gicamente ami gable, 
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1. INTRODUCCION 

En los paises de Centro AmCrlca y El Caribe, el rendimicnto promedio del cultivo del 
frijol comCm (J'haseolus <7tfgarls L.) cs de 704 kg/ha, considerado bajo con relaci6n a Ia 
producth~dad obtcnida en paises desarrollados. El consumo p«r ciplta del fiijol en estos 
paises es de 9.1 kg/ano, aunque se considem que en Ia regiOn centroamericana este podria 
aumentar si mejoram su producci6n y en conseeuencia su disponibilidad durante wdo el 
ailo (Rosas, 1998). 

En . .l,.mCrica Latina Ia producciOn de frijol es afectada par diversos fuctores ed.ificos, 
climiticos y bi6ticos, siendo una de las principales manifcstaciones Ia incidencia de 
enfermedades. La estrat~.ia rrni.s empleada par los investis'l!dores pam incrementar los 
rendimler~tos del cultivo, es reducir su susceptibilidad a las enfennedades mediante Ia 
obtenci6n de variedades con rcsistenda midtip!e, reduci6ldo as.! ei riesgo de producci6n 
en el campo y permitiendo a los agricultores aplicar mejores pricti.cas de manejo. 
(Schoonhoven y Voysest, 1994). 

La bacteriosis o tiz6n comim causada por Xwllhomrmas campwris pY. pl=roli (Xr:p), es 
Ia enfermedad bacteriana de mavor importancia en el cultivo del frijol y uno de los 
pat6genos que produce mayores p&didas en el rendimiemo del cultivo (Sc:rracin er al., 
1991). La bacteriosis comUn se presema en Ia mayoria de las zonas frijolcras de 
Honduras, donde se reportan pbdidas en cl rendimierrto supcriores a1 400/o en las 
variedades comcrciales mas susceptibl~ (EAP, 1994 ). 

Los estudios para identificar fuentes de resistenda a Ia bacteriosis comim son de gran 
importancia en los progra.mas de :fiijol, con el fin de incorporarlas como progenitores 
do nantes de estes genes deseables en los programas de mejorarniento del cultivo. 

El objetivo general del estudio fuc identificar fuentes de resistcncia ala bacteriosis comUn 
en germoplasma de frijol andino y mesoamericano, mediante Ia inoculaci6n con 
aislamientos hondurcii.os de Xanthomunas campestris pv. phaseo!i, pant su uso en el 
control de Ja enfennedad como altemativa al empleo de productos quimicos o como 
progenitorcs en programas dt: mejoramicnto. De igual forma se establederon objetivos 
especificos, que consistieron en evaluar el comportamiento de g.:rmopla.~ma de frijcl 
andino y mesoamericano mediante !a inoculaci6n artificial con aislamientos hondurciios 
d..,Xcp; especiiicar las fuentes de resktcncia a Xcp mas apropiadas para su incorporaci6n 
en programas de mejoram.iento; y estimar el valor agron6mico de Ia resisrcncia genetica 
en cl manejo de Ia bacteriosis comim en relaci6n al control con productos quimicos. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE FRIJOL 

El frijol oomCtn es Ulla Jegurninosa cultivada priucipalmente por pequcilos agricultores en 

regiones de America Latina, Africa y Asia, donde se gener:a.n aproximadamcme el 77% de 
Ia producci6n mundial de este gtanCI MsicCI (RCisaS, 1998). Actualrnente este cultivo 
conslituye una de las mayCires fuentes alim.:nticias en estos continentes, y su impCinancia 
nutritiva radica en su alto oontenido de proteinas (FUSAGRI, 1987)_ 

Uno de los principales factmes que afectan Ia producci6n de frijol es Ia incidencia de 
enfermedades (Schoonhoven y Voy;;est, 1994), y entre ellas In enfermedad bacteriana de 
mayor importancia es Ia bacteriosis comUn o tiz6n oomUn causada por Xamhomonas 
campestris pv. phaseofi (Xcp) (Smacin el of., 1991). 

2.2 BACTERIOSIS COi'VnJN DEL FRIJOL 

La bacteriosis o tiz6n oomfrn es una enfermedad que afecw. al cultivo del frijol en Ia 
mayoria de las zona:; frijoleras de America Latina (Rosas, 1998). Esta enfermcdad maca 
principalmente fu-eas de poca elevaci6n (Webster el al., 1983), aJ igual que zonas calierrtes 
en diversa.s panes del mundo (Schuster e/u/., 1983). 

2.2.1 Cla.sificacilin del patligeno 

La bacteria Xmrthomonas campe.wris pv. phaseo!i fue descrita el siglo pasado (1897) par 
E.F. Smith. En 1939 fue identi!icada por Dawson como Xcmthomonas phtL>eoli, siendo 
finalmenre c.nmbiado en 1980 a Xcp por e1 Comiie Intemacional de Bacteriologia 
Sistern.irtica (Vidaver, 1996). 

En c1 pasado muclms especies de Xan.rhommU>S no pudieron ser diferenciada.~ bas:i.ndos.e 
= su patogtmicidad a cicrtos hospederos, y paro retener el nombre de la especie se 
introdujo un sistema de c!asillcaci6n denominado pathovar. Xm1tlwmonas campestris pv. 
phaseoli variante.fits:cans, tambien causante de Ia bacteriosis comUn, se diferencia de Xcp 
por producir un pigmento e::.:rracelular cafe err medio de cultivo. La cla;;ificaci6n de eSUI. 
>'llliante tiende a oonfundir por ser un sin6nimo de subespecie, mientras que pathovar es 
un t<!rmino infrasubespecifico. Nuevos e:ttudios de patrones electroforeticos de las 
proteinas y anWisis de estcres de metil de li.cidos STJ.sos de mils de 1,000 aishmienlos de 
XomhollWnas. han dado origen a Ia propuesta de una nueva nomenclatura pam Xcp y su 



wriantejilSCan~ aXamhomonas r.ramopodis pv. phaseoli y .Xflmlwmonas wxmopodis pv. 
phaseolivariantejuscans, respec:tivamente (Vidaver, 1996). 

2.2.2 De:scripci6n del pat6geno y sintcmatolcgfa 

La bactcriaXcp produce ce!ulas individuale:s en forma de varilla recta. es gram negativa, 
estrictamente aerObica y mCwil por medio de un fl.age1o polar (Saettler, 1994). La 
caracteristica principal que separa a Xanthomonas de otros getleros aer6bicos y gram 
negati1·os, e:s el pigmento Xanthomonadin (Vidaver, 1996}. 

Xanlhomonas campes1ris pv. phaseo!i posee una V'.rriaci6n patogl':nica entre aislamientos, 
lo que indica que uno~ son mis virulentos que otros (Navarrete, 1996). Oiferentes 
aislamientos muestran distima:; reacciones al ser inoculados en varios genotipos, 
coneenrraciones de in6culo y edllde;; de hojas. Tanto genes de '~rulencia como de 
avirulencia han sido idemifieadoo en aislamientos deXcp (Zapata, 1996). 

La infecd6n deXq> se mauifiesta iuicialmeme en fonna de manchru;. acuosas redondeadas 
end envis de Ia hoja, que se toman ilicidas y rodeada.~ por una zona angosta de tejido de 
coloraciOn marr6n (Rosas, 1998) o amarillo lim6n (Schwartz y Brick, 1996). A medida 
que la enfermedad avanza las manchas incrementan su tamail.o, las lesiones adyaceutes 
pueden coalecct (Rosas, 1998), y to man;., secas y de color cafe. Xanthomonas c:ampestris 
pv. phaseoli y su variantcfoscans tambien inducen sintomas en tailO>, \>ainas y semillas 
{Yoshii, 1980). 

Las lesiones en vainas aparecen como manchas acuosas, que pueden incrementar su 
tamai'io y volverse oscuras, rojas y ligeramente hundidas (Saettlcr, 1994). Una infecciOn 
temprana de las vai.nas causa un amarillamiemo caracteristi.co por debnjo del pericarpio 
(Schwanz y Brick, 1996). Est:as ksiones coalecen cubriendo una parte signi:ficativa de las 
vainas y a wces mostrando un e>."Udado bacterial. Las infecciones en las vainas provocan 
Ia pudrici6n o arrugamiento (Saettlcr, 1994) o deco!oraciUn de Ia semi!la, comirti<!ndola 
en rransmis.ora de Ia bacteria (Rosas. 1998). 

2.2.3 Epidemiologi:J. 

En g~neral, las condiciones climiticas de alta humedad y alta temperatura favorecen Ia 
aparici6n y diseminaci6n de Ia bacteria (Serracin eta!., 1991). Los daiios mis severos 
ocurren a los 28 oc (Rosas, 199S). La semilla es uno de los principales medias de 
dist:ribuci6n y diseminaciOn de Xcp (Alvarez et a!., s.f.) y tambien es el medio mis 
efectivo para su sobrevivcncia. La contaminaciUn de la semilla puede ser intema o 
extcrna, siendo Ia prim.:ra m.is dificil de controla.r. Las semillas con sintomas de 
mancha.s, arrugamientos o anormalidades, a1 igual que las aparentemente sanas, puedcn 
ser portadoras de Xq> (Rosas, 1998). 

Las fucntes de in6culo secundario incluyco el agua de riego, IIU\ia. vi.emo, insectos 
(Rosas, 1998), labores culrnrales y restos de cosecha (lviarcano y Trujillo, 19&4). 



Las pracucas culrurale; como el rastreo pueden discminar !a bacteria. Xanlhomonas 
campestris pv. manihotis, un pathovar muy relacionado a Xcp, puede sobrevivir 60 elias 
enterrada en restos de oosecha pooo suculentos y no lignificados, )' periodos mil.s 
prolongados en altas concentraciones de esta y tcjidos mis suculentos y Iignifi=:los 
(Jviarcano y Trujillo, 1984). 

:2.2...1- P6rdidns po.r bacterio~is 

La importancia de Ia bacteriosis con:u'in se deriva de ~u amplia distribuci6n geogn!.fica y 
las fuertes p~rdidas en rendimicmo que ocasiona. Se sabe que ell ircas hiimedas unas 
pocas senrillas infcctadas puedcn ocasionar- po!rdidas oonsidcrables. En el Valle del 
Cauca, Colombia, se detenuin6 !a disminuci6n de los rendimientos prmnedios en 173 
kgfha (Alvarez et al., s.f.). Perdidas significativas en el rendimiento en infonnes de 
Colombia, Estados Unidos y Canada varian enrre 19 a 45% (Serracin eta/., 1991). 

En Honduras se ba observado Ia presencia de la enfermedad en Ia mayoria de las zonas 
productoras del pais, tanto en Ia ~poca de primera (junio a agosto) como .:n Ia de postrera 
(scptiembre a diciembre), produciendo grandes reducciones en el rendimiento (Semtcin er 
al., 199!). Las perdidas en rendimlento superan el 4D% en variedades comerciales 
susceptibl~ (Rosas, 199S). 

2.3 FORMA.S Y rl-lliTODOS DE CONTROL DE J..ABACTERIOSlS CQi'trtft.,' DEL 
FRLTOL 

2.3.1 Control quimico 

Varios productos quimiccx; son recomendados para proteger el cultivo del frijol contra 
Xcp. Las recomendaciones estill dirigidas a Ia protecci6n del follaje y de ln semilla. Entre 
los compuestos mas efectivos para proteg:~r el follaje se encucotran e1 sulfato bil.sico de 
cobre, hidr6xido de cobre, N-hidrometil-N-metilditioc:rrbonato de potasio (Bunema) y 
estreptomicina (Saettler. 1994). Otros productos utilizados para cl control de Xcp son 2-
hidroxipropi!o metanotiosulfuuato (HPMTS), hexnclorofeno (Nobac), sal rnonos6dico de 
hexadorofeuo (lsobac) y carbonato de cobre y amonio (We!ler y Saenler, 1976). En 
gencral, no se recomienda Ia aplicnci6n de antibi6ticos a! follaje ya que puedc promover 
el desarrollo de mutantes resistentes en el pnt6geno (Cast:aiio y Del Rio, 1994). 

EI tratamiento a Ia >~milla con estreptomicina ha sido recomendado para rcd1.1cir su 
contaminnci6n externa (Schwartz y Brick, 1996; Rosas, 1993). Un nuevo errfoque que 

esti .:11 etapa e;o.;.perim~n!al es el rratamiento de semillns oon solve!Iles orgfulicos para 
facititar Ia penetraciOn de antibi6licos y controlar ln contaminaci6n interna (Saettler, 
1994). 
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2.3.2 Resistend:a varietlll 

En general, Ia aplicaci6n de quimicos no ha brindado un control smisfac:torio (Coyne y 
Schuster, 1974) y auiJque las pr.ictic:as culwrales es e\ metoda de control comt.inmente 
utilizado en los EEUU, no son muy aplicables en lugares donde Ia agricultura de 
subsistencia prevalece, por lo que Ia resisiencia varietal provee cl Unico metoda de control 
pnlctico para esas regioncs (\Vebst~ et aL, 1980). 

El frijol es originario de America con un pa!r6n de distribuci6n no cerrtrico (Rosas y 
Young, 1992), del que se reportan dos centres :primaries de domcstic.aci6n dando origen a 
dos g.rupos mayores de cultivarcs: el i\lesoamericll.!lo (regiOn de 1!esoam6rica) y ei 
Andino (regi6n sur de los Andes), (Roms, 1998). La utilizaci6n en mejoramiento de 
fuentcs de resistenda de diferentes centres primario~ de domesticaci6n, amplia !a base 
gemhica del frijol y reduce su wlnernbilidad genetica (Schn5le.- e1 al., 1983). 

La mayoria de las variedades comerciales son -susceptibles a Ia bacteriosis. Sin embargo, 
en Hondurns se han liberado variedades de resistencia intermedia a esta. enfermedad, 
como Dorado, Don Silvio, Tio Cane\a- 75, Don Victory Y~-uan; siendo los dos tiltimos 
recomendados para zona!; intermedias a altB.s donde Ia enfermedad del virus del mosaieo 
dorado del frijol noes un problema (Rosas,J99.&). 

2.3..3 Pcicticas culturoles 

El manejo integrado de esm plaga incluye pr:ictic:as cui=lcs, varias de las cuales son 
recomendadas para Ia prevenci6n de Ia enfermedad incluyendo el uso de vruiedades 
resistentes; uso de semilla Iimpia libre de pat6geno: rotaci6u con. cultivos no susccptibles; 
eliminaci6n de residuos de cosecha (Schwanz y Brick 1996); y ellavado de implememos 
llf,'l"icolas (MarcanoyTrujillo, 1984). 

El uso de sernilla limpia implica conocer Ia procedencia del lote y Ia eliminaci6n de 
semillas que presentcn arrugamiento, decolora.ci6n o anormalidades (Alvarez eta!., s.f). 
La rotaci6n con cultivo~ no susceptibles debe ser de por lo menos dos aiios (Schwanz y 
Brick, 1996), y Ja eliminaci6n de residuos de cosecha se puede hacer mediante una arada 
profunda mayor de 20 em {Castailo y Del Rio, \994) o mediante qoo:ma. El uso de 
impkmerrtos limpios ayuda a Ia nCH!iseminaci6u dd par6geno por movimierrto de tierra 
(Jviarcano y Trujillo, 1984). 

2.4 M.ETODOSDEINOCULACION 

La litemru:ra cita varios metodos de inoculaci6n que se han usado con el fin de asegurar Ia 
presencia del patOgeno en ensayos corrtrolados. Estos incluyen aspersiOn a presiOn, corte 
de Ia !imina foliar, punci6n mUltiple, cortes con bimui, inyecciones, fiicci6n con un 
abrasivo e inflttraci6n por vacio parcial (ClAT, 1981). Todos los m6todos se resomen en 
la e:.;posici6n dd tejido de Ia planta a Ia bacteria para que ~"Ia Ia infecre. 



Es muy imponante el momento en que se hace la inoculaci6n ya que la rcsistencia declina 
con !a edad, y las evaluaclones d~ planrulas son lltileo Unicamcnte si se correlaciona con la 
reacci6n de la planta en el estado reproductivo -(Webstcrel a/ .. 1980). 

2.5 RESISTENCIA 

2.5.1 Fuente:; de re:si~tcncia 

La bUsqueda de fuemes de n:sbiencia a Ia bacreriosis comUn del frijol fue iniciada a 
principios de cste siglo (1-fuiioz y Singh, 1996). La b6.squeda de genes de reshiencia a 
Xcp ha sido realizada en Phaseo!us vulgaris, P. coccim!us, P. !utcnws y P. acutifo!ius, que 
corresponden a los acervos genCticos primario, secundario y terciario del frijol comim,. 
respcctivamente (Nota.s de clas~ de Fitomejoramiento, Escuda Agricola Panamcricana, 
1999). 

Eswdios pioneros con variedadcs de P. >7t{garis eultivado y silve:stre no reportaron 
inmunidad,. au.nque algunos cultivares si presentaron diferencias en reac-ci6n por ]a 
enft:rmedad. Pocos materiales del banco de germoplasma del CIAT, que contiene m:is de 
::w,OOO accesiones. presentaron rcsistencia aXcp y esta r~istencia ha sido baja (Muiioz y 
Singh, 1996). 

En P. coccini!IL\" y P.lunaf11S se ha reportado resistencia, espccialmente en el Ullimo, pero 
estos no se ban evaluado de man era sistemitica (1lui'ioz y Singh., 1996). Se ha reponado 
una transferencia de genes exitosa de P. coccineus a P. vulgaris, con aspiraciones de 
usarlo en m<;joramiento en los tr6picos {VidaYer, 1996). 

La mejor fuenle de resistencia que se ha encontrado, y deJa que varia.s Eneas actuates se 
han derivado, es P. arul/folius (1-tui'ioz y Singh, 1996). El primer hibrido cxitoso de P. 
vulgaris y !'. acutifofius fue ei de Honma, generado en 1956. La linea Grear Northern 
(GN) Nebraska# 1, una de las pri.m.eras UntoaS repon:ando elevada resistencia aXcp, y las 
lineas VAX y XAN, que tienen una mejor a.daptaci6n a los tr6picos, se derivan de este 
tipo de hibrido intere:speci:fico (l\fuiioz y Singh, 1996). Se desconoce el pedigri de las 
lineas desarrotladas por RE \Ytlkinson en la Univer~idad de Cornell, enue las que se ha 
encontrado resistencia, pero tambi6n se sugiere que uriliz6 genes de resistencia de P. 
w!garis y P. acutifolius, y algunos de P. coccineus (Vidaver, J 996). 

2.5.2 Jierencia 

La herencia de 1a resistencia del frijol a Xcp es de tipo cuantitativa., con mayor 
importancia de los efectos adirivos seguidos par los dominanies que de los cpist:l.ticos. La 
heredabilidad de la resistencia aXcp presenta val orcs intermedios a alto~ (M.uiioz y Singh., 
1996), asi como tambh~n se ha encontrado que diferente:s genes controlan la reacci611 de 1a 
enfennedad en hojas y vainas (Coyne y Schuster, 1974). 
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Estudios reciemcs oon marcadores moleculares (RLFP), muestran Ia presencia de por lo 
menos r:uatro /or;i de caracteres cuantitativos (QTLs) responsables de !a resistcncia a Ia 
bacteriosis en P. vufguril; y tres QTLs enP. acutifolius (j\fufioz y Singh, 1996). 

Estudios de bcrencia tarnbien han deterrninado ligamierrtos entre genes de resistencia a 
Xcp y genes controlando floraci6n tardia (Coyne y Schuster, 1974). 

2.5.3 J\lcr:anismo-s de resistencia 

La;; planm reducen el impacm de las enfermedades sobre su desarrollo y reproducci6o 
mediante diversos mecanismos, como la resistencia a! establecimiento del pat6geno en sus 
tejidos o al crccimiento y reproducciOn del pm:6geno una vez establecido, o mediante 
tolerancia (Rosas y Young, 1992). 

Dentro del mecanisme de resistencia al establecimiento, Ia hipersensibilidad es el tipo de 
resistencia que ha sido reportado en el frijol (Coyne y Schuster, 1974). Tambio!n se ha 
reportado la presencia de lectinas implicada5 en los mecarrismos de resisterrcia (Coyne y 
Sch1.1ster, 1980). 

2.5.4 Mejommiento 

La obtenci6n de variedades resistentes a rravb< de mejoramiento es !a mejor Dpci6n para 
combatir Ia enfennedad, especialmeo:te en los mipicos (Schuster er al., 1983). Los 
programas de mejoramiento incluyen Ia bUsqueda de fuentes de resistcncia, una amplia 
gama de aislamieutos de Xcp, dJyersos m6todos de inoculaci6n y de metodos de 
mejoramiento. 

Las fueutes de resistencia se han obtenido mayormente po:r cruzamiemos imerespedficos. 
Lincas resisrentes con b1.1ena adaptaci6n al tr6pico han sido desarrollados por el ClAT, 
permitiendo ~upcrar las dific:ultades de adaptaci6n de otras fuentes donantes. Resultados 
de varios estudios sugieren !a estrategia piramidal como metodo de mejorarnienlo mii.s 
promisorio (1luiioz y Singh, 1996). El programa de mejmamiento utilizado, debe incluir 
metodos de selecci6n que dlstingan fielmente individuos resisrentes d~ las poblaciones 
segr~garrtes (Webstcry Schv,~ 1980). 

La irnporrancio de utilizar una arnplia gama de aislamierrtos de Xcp para e11:poner las 
fuentes de resistencia o poblaciones segregantes, radica en las difcrencias en Ia virulencia 
de las cepas (Kiriakov et al., 1996). 



3. MATERIALES Y 1\IETODOS 

3.1 UBJCACION DELESTUDIO 

El ~studio se realizO en las instalaciones del Progmma de Investigaciones en Frijol (PIF) 
del Departamerrto de Agronomia de Ia Escuela Agricola Panamericana/Zamornno, 
Honduras. Zamorano ~c cncuentra ubicado en el Valle del Rlo Yeguare a 14° latilud norte 
y 87a Iongitud oesre; y a una altura de 800 msnm. Tiene una temperatura promedio de 
24.2 °C y una prccipitaciOn media de 1,100 = antll!lcs. E\ ecosistema de Zamorano es 
caracterizado como bo~que seco subtropical, 

La investigaciOn oonstO de dos fas.es: I) iden:tificaciOn de fuentes de resistencia a Ia 
bacteriosis cornlln del frijol utilizando aislamieruos hondureflos virulentos de 
Xanlhomonas campe~"trls pv. phaseoli; y 2) evaluacilln de producros quimicos usados en 
cl coutrol de bacteriosis con:nin del frijDL 

3.2 IOENTIFJCACIONDE FUENTES DE R£SISTE},"CL\ 

3.2.1 Siembrn y estab!ecim.iento 

La siembra de los genotipos evaluados se realiz6 el 29 de enero do: 1,999, en camas de 
infecciOn de 24m x 1.2 m a un espaciamiento de 0.12 m entre plantas y 0.5 m entre 
surcos para una densidad de 166,666 plantaslba. Las camas contenian un m.:dio de 
crecimiento compuesto de suelo y compost en una proporci6n 4:1. 

La ~emilla fue tratada a Ia siembra con hidr6xido de CDbrc (KocideJ a raz6n do: 2 kgiba, 
para su pmtecci6n contra bongos del suelo. 

La fertilizaci6n basica se realiz6 a Ia siembra con Ia aplicaci6n de 181 kgtba de la fOrmula 
IS-46--0 {fosfato diam6nico), complementada 25 dias despu6s de siembra (DDS) con urea 
a raziin de 4:5 kglha. A los 13, 21, y 23 DDS se aplic6 endooulfan (Endosulfan 36 EC) en 
dosis de :5.3 rnl!L, bifenthrin (Tabiar-) en dosis de 1.7 mill y basudin (Diazin6n) en dosis 
de 4 mVL, respecrivamente. para cl control de gu.'>atiDs corta.dores, mosca blwca y 
crisomaidos. Tambi,;n se realizaron aplicaciones del fertilizante foliar 20-20-20 en dosis 
de 6.7 giLa los 25 y 35 DDS. 



3.2.2 Tratamientos 

3.2.2.1 ~notipos Para Ia identificaci6n de fuentes de resistencia se e,•aluaron 10 
genotipos de los dos acervos geneticos del cultivo del frijol (cinco Andinos y cinco 
Mesoamericanos), conocidos por su reacd6n de resistencia a Ia enferrnedad. Para efectos 
de evaluaci6o. y comparnci6n se utilizaron los testigos: VAX 2 {resb1ente) y Catrachita 
(susceptible), (Cuadro I). 

Cuadro L Germoplasma evaluado por su reacci6n a cuatro aislamientos hondure~os 
Xamhomanas campestris pv. phaseoli. 

Origenf ldentificaci6n 

Andino 
AFR362 

AFR603 
CORNELL 10392 BULK 
Wll.K2 
XAN 159 

i\Jeso:~meric:ano 

XAN273 
Xr\N 286 
XR 16492 
G1734I (CU 79-3771-1) 
SEL 1309 

Testigos 

VAX 2 (1vfesoamericano) 

CA TRACITIT A (Mesoamerican a) 

Color de _s•rano 

Rosado moieado 
Rosado moteado 
Ro>ado brillante 
B!anco-opaco 
Cremajaspeado 

Negro-opaco 
Rojo brillante 
Rojo-opaco 
Crema pimado 
Morado 

Crernajaspeado 

Rojo brillante 

Tamailo de grano 

"1\lediano 
"1\!cdiano 
Gnmde 
Mediano 
l\!ediano 

Pequei'io 
Pequefkl 
Pequeii.o 
Pequciio 
l'cqueiio 

Pequei'io 

Pequei'io 

Z I- determinado; rr = indetermina.do arbustivo; Ill indeterminado postrado 

Habiro de 
crecimientoz 

ill 

ill 
I 
I 
I 

ill 
ill 
ill 
ill 
IT 

IT 

IT 

3.:::.2.2 Aislnmientos Todos los ma:teria\es fueron inoc:ulados con cuatro aislamientos de 
Xcp identificados como los mUs virulentos entre Ia colecci6n de aislamicntos hondurei\os 
dd laboratorio de Biotecnologia Aplicada de Zamorano {Argei'ial, 1999), (Cuadra 2). 



Cuadro 2. Aislamiemos deXamhowonas campestris pv.phaseoli utilizados en la 
evaluaci6n de fucmcs de resistencia a Ia bacteriosis cnmlln. 

CO dig() 

EAP 9503 
EAP 9504 
EAP 9505 
EAP 9506 

3.1.3 In6culo e inoculaciitn 

Procedencia 
Zamorano, Fnmcisco ll"foraz.in 
Guairnaca, Francisco Moraz.in 
El PoNenir, Francisco ;..Joraz<i:n 
Namasigiie, Cholmeca 

3.2..3.1 In6culo El in6culo utilizado ~n Ia evaluaci6n de los genotipos, fue obtenido de 
ai>lamientos de bactcrias procedentes de !mes comerciales de producci6n de frijol en 
difererrtes lugares de Honduras (Cuadro 2). 

3.2.3.2 Prepnraci6n La bacteria fue reactivada 72 horns antes de la inoculaci6n (HAD, 
transfirib!do!a de crecimien!o.s anteriorcs, mediante el rastritlado a platos perri con m.edio 
de crecimiento YDCA (le>'ltdura, carbonato de calcio, dex:trosa y agar), en nna proporci6n 
de platos reacti>11dos a platos transferidos de 1:3. A las 4S HAl, la bacteria reactivada se 
transfiriO m~iante rastrillado a platos petri limpios. con el fin de obtcncr cuatro platos 
petri de carla cepa para inoculat o.li1 total de 192 pla.ntas (cuatro de carla trnmmiento CDn 
cuatro repeticiones). En ambos procesos (reactivaci6n- tran5ferencia, transferencia -
inoculaci6n), los platos permanecieron en un incubador a32 "C. 

La rea.cl.iw.ci6n y tran~ferencia de los aislamientos se realizaron bajo condiciones 
asepticao, en una ciu:nara de flujo laminar y con instrumentos esterilizados en un 
autoclave. Una HAl se verti6 10 m1 dt: agua. destilada esteril en cada plato petri para 
f"'rll>"Jli!I" con el ra.<>trillo cl crecimiento bacterial, con el fin de separarlo y transferir!o a orro 
recipieute. Esta labor se repiti6 dos veces en ca.da plato, para ascgurar que rod a Ia bacteria 
fucra substraida del mismo, y se oomplet6 el rrucvo recipiente con agua hast:a tener 50 m1 
por plato petri, para una concentraci6n Lit: Ia suspenci6n bacterial a inocular de 2.5xl0° 
c6lulas bacterianas/ml. 

3.2.3..3 Inoculaci6n La inoc:u!aci6n se hizo con el fin de e;.:poner los tejidos intemos del 
hospedante a Ia bacteria, y de esta manera facilitar :;u infecci6n conX<:p. 

La inorulaci6n se hizo con el metodo de punci6n milltiple propuesta por el CIAT (1981), 
que coll5isti6 en ~ionar el foliolo central de la segunda hoja trifoliada mit.s joven de Ia 
planta,. con un inoculador de agujas mUltiples sobre una esponja de un plato petri 
conteniendo Ia suspensiOn bacterial. Est.a de rcaliz6 a lo~ 28 DDS (etapa de desarrollo 
V4). 
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Se inocularon cuatro plantas en cada tmtamiento para asegurur tener tres lecturas de cada 
uno. La inol'Ulad6n se realiz6 despuCs de las 4;00 p.m. ~ida por riegos nebulizados, 
con el prop6sfto de proveer condiciones m:l.s favorables para e1 establecimierrto dd 
pat6geno. 

La e·.raluaci6n de la reacci6n se hizo empleando Ia escala d~: 1"9 propuesta por e1 CIAT 
(1987) a los 14 y 17 dias despues de !a inoculaci6n (DDJ), durante las etapas R5-R6 
(prefloraci6n - floraci6n). cuando los sintomas de Ia enfermedad esmban bien 
desan-olhtdos. 

3.2.4 Diseiio C'-lJCrimental 

El es:tudio fue en factorial 4 x 12 con un arreglo en parcclas divididas y una distribuciOn 
en bloqucs completes al azar con cuatro repeticiones. La parcda principal estuvo 
constituida par los aislamientos (4) y Ia subparcela por los genotipos (12). La ttnidad 
e:..:perimemal const6 de una hilera de 9 plantas y Ia pan~ela Util de 3 foliolos cenrrales de 
tres plamas centrale:; en Ia unidad experimental. 

3.2.5 An:lfuis est.adi!;tico 

El an:i.li~i~ de las cvaluaciones se realiz6 con el programa estadlstico ~ISTAT-C V 2.1, 
efectuandose analisis de varianza con c1 modelo de tres factores en bloques completos a1 
azar y separaci6n de medias. E~1os datos tambiCn fueron analizados utilizando el origen 
de los genotipos (1-fesoamericano o Andino) como una fuente de variaci6n adicional. 

3.3 EVALUACION DE PRODUCTOS QUfi\1 JCOS PARA EL CONTROL DE 
BACTERJ.OSIS COl\1UN DEL FRIJOL 

3..3.1 Siembrn y est:1blecim"iento 

La siembra de los dos genotipos en evaluaci6n sc realiz6 el 2 de febrero de 1,999 en las 
camas de infecci6n descritas, con densidad poblacional, fertilizaci6n bitsica y 
complementmia y aplicaciones foliares iguales aJ ensayo de identificaci6n de fuerrtes de 
resistencia. Tambien llll' aplicaciones de insectieidas fueron similares, a excepci6n de Ia 
primera aplicaci6n de endowlfan que no fue realizada en este en>~Iyo. 

3.3.2 Trnta.mientos 

Se evaluaron tres baetcricidas y dos altemativas de control utilizando dos genotipos 
(resistcntc y susceptibk a Xc:p). Los bactericidas eYaluados fueron; e~ireytomicin.a + 
oxiretraciclina {Agrimicin 16.5 WJ>), hidn'ixido de cobre (Kocide 2000) y oxiclonrro de 



cobre (Cupravit Verde 50 1\'P). Los genotipos utilizados en Ia evalunci6n fueron SEL 
1309, idemificado como el mas resistente en el e.otudio de Argciial (1,999), y Catrachita 
(susceptible). Las altemativas de control manejadas fuemn dos y cuatro aplicaciunes de 
c.ada pmducto carr intervalos de sicte dias, iniciando a los 41 DDS, fecha en que se 
detcctaron los primeros sintomas. Se ruvo un rratamiento t~1igo que no reclbi6 
prolecci6n quimica. 

3.3.3 InOculo e inocula ciOn 

El aislamiento urilizado como in6c:ulo fue el EAP 9503, que se dctermin6 como uno de 
los miis virulentos en ei estudio de Argciial (1999). La preparaci6n del in6culo se efectu6 
de Ia forma descrita en el e~tudia de fuentes de resistencia, difirienda en que se 
preparaban hasm 24 platos petri par inoculaci6n para 86.4 m::. efectivos con planta~ en las 
unidades e.xperimentales. 

La inoculaci6n se realiz6 con una bamba de motor a los 24, 30 y JS DDS, asperjando el 
inOcula en una m=Ia de carborundum, agua y aislamiemo para tener una concentraci6n 
de 1.4xl08 ceLiml de in6culo. E1 carburundum se utiliz6 para provocar heridas en Ia 
planta y tacilitar Ia penel.ra<::i6n del pat6geno. 

3.3.4 Evaluad6n 

El proceso de cvaluaci6n iuvolucr6 lecturas de mixima severidad de dafro (en base a! 
trifolio rnits daiiado en Ia un.idad experim.-ntal), severidad de daiio gen~rd.! (promcd.io de 
dailo en 18 plantas t"JJ !a unidad c;o.:perimental) e inddencia de daiio (en base al promedia 
de iu-ea foliar daii.ada por planta). La cvaluaci6n de Ia s"veridad de daii.o sc realiz6 
empleando Ia cscaJa de 1~9 proput:Sta par el ClAT (1987), tomando una lectura antes de Ia 
aplicaci6n d" los bactericidas y scis lecturas posteriores a los 41 y 4S, 52, 56, 60, 64 y 69 
DDS, respectivamente. La evaluaci6n de la incidencia de Ia enfermedad se efectu6 
observando el porcentaje dt: dail.o en Ia planta exprt!Sada con Ia escala 1~9, 

corr~-pandieme a 0, 5, 10, 20, 30. 40, 60, SOy 100 % de bojas daiia.das par cada digito de 
Ia escala. Esta evaluaci6n se reali.:z;Q a los 60, 64 y 69 DDS con e1 fin de abscrvar no 
solamente el avance de Ia enfennedad en hojas indiv:iduales sino tambien en Ia planra 
entera. A Ia rnadurez de cosecha se evalu6 el rendimierrto y sus componcntes. 

3.3£ Cosecbn 

La oosecha se realiz6 a! mamemo de Ia madurez lisia16gic.a (ctapa R9). Se cosecharon 
cinco plantas centiales en dos surcos para un total de 10 plantas. 



33.6 Dntos obteuidos 

Se tomaron datos de rendim.iento y sus oomponentcs. Los componentcs de rendimiento 
que se cvaluaron fueron nUmero de plantas oosechadas, nUmero de vainas por planta 
promediadas en las 10 plantas cosechadas, nllmero de granos por vaina promediadas del 
total de granos en las 10 plamas cosechadas y ci peso del total de granos para e:.iimar el 
peso seco de 100 semillas. Para evitar variacion'!!' de peso debido a Ia humedad del 
grano, este se ajusto a! 14% de humedad. 

La fOrmula utilizada pant: estimar el rendimicnto (ajustado al 
ensayo fue Ia siguicnte: 

Rendimiento"' P~f -cD~S,.~~"'' 
NPC "1000 

JOO-%H 
S5 

14 % de humedarl) en el 

Donde PM"' peso de Ia muestra (g), DSo=o densidad de siembra, ~'PC"' nllmero de plantas 
coser:hadas, o/oH"" humedad a! memento de pe>!ll" (Castro, 1998), 

33.7 Di.leiio experimental 

El ensayo fue un factorial 3 x 3 x 2 con un arreglo en parcela:; sub-subdivididas con una 
distn"buci6n en bloqw:s completos a! v..ar con cuatro repeticiones. La parcela principal 
esmvo coustinllda por los bactericidas, Ia sub-parcela por el nUmero de aplicaciones de los 
productos quimicos y Ia sub-subparcela pm los genotipos. La unidad e:~.-perimental sc 
conform6 de dos hilera.~ con nuevc plarrtas. Hubo una separaci6n de 1 m entre sub­
parcelas para redudr Ia contaminaci6n entre dlas durante las aplicaciones. 

3.3.8 Amilisis ~i.adistico 

El amilisis de las evaluaciones se realizO con d programa estadlstico l\lSTAT-C V :u, 
efectu:illdose aruilisis de varianza con el modelo de parcelas sub-subdivididas y una 
separaciOn de medias por carla factor considcrado. 



4. RESULT ADOS Y DISCUS ION 

4.1 IDENTIFICACJON DE FUENTES DE RESISTENCJA 

Trcs de los cuatro aislamientos (EAP 9503, 950~ y 9506) utili7.ados en el estudio de 
idenrificaci6n de fucntcs de resistencia mostraron buena virulencia. El cuarto aislamiento 
(E.-W 9505) present6 una reacci6n muy baja (2.2) en el genotipo su.sceptibh: Canacbita, 
indicando una baja virulencia, por lo que no se incluy6 en los aml.lisis estadbiicos de los 
da!Os recolectados. 

Se observaron diferencias significativas t:n la ,1ml.encia de los aislamientos entre las 
lccu.rras a los 42 DDS (3.64) y 45 DDS {4.94), con los genotipos defiijol (JO fuerrtes de 
res.istencia y 2 testigos), yen las interacciones lectura por aislamienro {L x A), Iectura p<Jr 
genotipo (L x G) y aislamierrto por gcnotipo (Ax G), (Cuadra 3). 

La difercnci.a entre lecruras indica el cipido a,~dllce de los sinromas de Ia enfermedad 
expresada en una reacci6n mits sevcra en Ia planta sOlo tres dia~ despues de cfccruada Ia 
primera leetura. La segW!da.lectum permiti6 hacer tma m~or evaluaci6n de Ia resistencia 
de los gcnoti~ facilitando su elasificaci6n de acuerdo ala cscala de severidad (J.-9). La 
diferencia entre aislamientos sugiere variacione~ en su grado de patogenicid.ad en los 
geootipos, observimdose significativamente mayor la virulencia del aislamicnto EAP 
9506. 

La reacci6n de los genotipos indica diferencias en resistencia a Ia enfcrmcdad, Io que 
permite identificar fuente:s mis confiablcs para su uso en programas de mejoramicnto. 
Los genmipos \VILK 2, SEL 1309, Xt\,.'1 159 y G 17341 mostraron grados de severida.d 
de dai'io inferiores a 3 en ambas ICC!UTas, conlirmlindolos como resistentes a Xcp. Los 
genotipos VAX2, AFR 603, XAN 286, CO.RJ\'ELL 10392 BULK, XR 16492, AFR 362 y 
XAN 273 mostraron grados de "everid.ad imermcdia (4-7). La susceptibi!id.ad observada 
en el testigo susceptible Catrachlta con los tre:s aislamicntos, y Ia reacciOn intermedia (2. 7) 
del teoiigo resistente VAX 2, dernuestra Ia alta virulencia de los aislamienros y pennite 
una selecd6n con.fiable de fuentes de re:sistencia. 

En el Cuadra 4 se aprecia con mayor detalle las diferencias ~ignifirotivas por efectos de 
las imer<!CCiones LX A)" LX G. 

--~ ----· 



Cuadro 3. Diferencias en severidad de daiio par efectos del momenta de lectura, 
aislamicnto, geuotipo y sus interaccione:s, en 12 genolipos de frijol comlm 
inoculados con u-es aislamientos hondureiios de Xamhomonas r;ampeslris pv. 
phaseoli. Zamorano, Honduras, 1999. 

FACTOR Severidad de dai'ic z 

Lectura (l) 
Primern (14 DOl') 
Segunda (17 DOl) 

AND EVA 

Alslamlento (A) 
EAP 9504 
EAP 9503 
EAP9506 

ANDEVA 
OMS (0.05) 

Genotipc (G} 

"'"" SEL 1309 
XAN 159 
G17S41 
VAX 2 (T. raslsten:te) 
AFR 503 

XAN "'' CORNELL 10392 BULK 
XR 16492 
AFR362 
XAN 273 
catrachlla (f. S\!SCeptlble) 

ANDEVA 
OMS (0.05) 

lnteraccicnes 
LxA 
LxG 
AxG 
LxAxG 

3M 
4.94 

'·"' 3.89 
5.51 

0.27 

2.35 
2.41 
2.57 
3.04 
3.71 ,, 
'·" 4.61 
4.92 
5.79 
6.15 
721 

-
0.55 

cv (%] 2:2.4 

z Escala 1-9 (l sin sintcmas; 9-osintCIIll!S muy severos) 
l" DDT"" dias desptH\o de inoculaci6n. 

' A 

c 

' A 

G 
G 

'G 
F 

' De 
CD 
CD 
c 

B 
B 

A 

n y n•, ~ignifica:tivo a! nivel P :"> 0.0 J y no signi!icativo, respectivamente. 



Cuadro 4. Werencias en severidad de daiio de las interacciones Icmura poraislarniento 
(L x A) y Iectura par genotipo (L x G) en 12 genotipos d~ frijol comUn 
inoculados con tres aislamientos hondurciios deXanlhomonas campestris pv. 
phaseo!i. Zamorano, Honduras, 1999. 

FACTOR 

Interacci6n L x A 

EAPgSQ4 
EAP9503 
EAP 950fi 

Promedlo 

ANDEVA 
DMS (0.05) 

lnteracci6n L x G 

Lectura de Severldad~ (DOl Y) 
14- 17 

3.00 " '" ' 3.21 " '" ' 4.70 ' '" A 

O.M <M 

-
0.~ 

2.26 K O.M 

'" K '·" 2~ K 2.78 

K 
K 
'K 

WILKZ 
SEL 13011 
XAN 159 
G 17341 '"' K '·" "' VAX Z (T. reslsterrte) 
AFR603 

CORNElL 1U382 SULK 
XR 164<12 
AFR362 
XANV3 
C:>tr~ahlta {T. "''"><Oeptible) 

Promedlo 

AND EVA 
OMS (0.05] 

'" 3.53 
3.61 
3.61 
3.92 
4.87 
5.28 
O.M 

OM 

WK 

"" "" "' Ge 

" "' " 

o.rr 
'· Escala l-9 (I"' sin sintomas; 9=s!ntomas muy scveros) 
Y DDT"' dias despu6s de inoculaci6n. 
" significativo al nivcl P::: 0.01. 

'·"' eG ,.., 
" ·~· "' 5.61 "' 5.93 w 

o.n ' 7.03 M 
7.79 A 

4.94 

La significancia de interacciOn L x A indica Ia ''anacmn en Ia sevcridad de daiio 
observada en los genotipos causada por los a.islamientos en Ja segunda lectwa con 
respecto a Ja primera. La imeracci6n L x G, sugicre 1a importanda de realizar por Jo 
monos dos lec:turas separadas en el tiempo, para regiffiar" difet"encias milximas en la 
severidad de la enfenncdad en los genotipos. Para obtener datos confiables, se espera que 
Ja variedad susceptib!t; (en e1 ensayo, Catrachita) alcance sinto= de severidad que 
indiquen susceptibilidad (gnido ;>: 7 en Ia escala J-9) a! aislamiento deXcp utilizado como 



inOcula, Ia cual s6lo se observ6 en Ia ~egunda leatura. Esta. interacci6n indica !a variaci6n 
en Ia severidad de dailo observada en los geootipo> en diferentes mementos de lectura, ya 
que en algunos Ia m:i..,dma reacci6n pllede observarse algunos dias despues de rcalizada 
las.lecturas inlciales. 

La intcracci6n aislamicnto por genotipo (A).;: G) indica dift:rencias de Ia scveridad de 
dai:io en las fueutes de resistencia inoculadas con diferentes aislamierrtos, obsen•.indose 
que algunos genotipos mtlestr.m mayor resi5tencia a aislamientos e,."Pecificos (Cuadra 5.). 
Estos resultados deben coniidernrse en Ia ewluaci6n de fueme~ de resisteneia, ya que se 
trata d" identificar genotipos con reacciones estables de resistencia ai ser inoculados con 
diferentes aislamientos, que son variaciones en las formas de los pat6genos (patotipos) en 
condiciones oatu.rales. 

Para anali.:Gar los efectos debidos a Ia procedeneia de los genotipos en Ia reacci6n a Ia 
inoculaci6n con los aislamientos, estos fueron agrupados segUn su origen, andino o 
mesoamcricano, y los datos I!llevamente analizados. La agrupaciOn de los genotipos 
seglrn su origen se observa en el Cuadra l. 

Cuadra S. Severidad de daflo de las interacciones aislamierrto por geootipo (Ax. G) 
observadas en 12 gcnotipos de frijol comUn inoculados con rres aislamientos 
hondurcii.os do:Xanthomonns campeslris pv.phnseoli. Zamorano, 
Hondu.ra>, 1999. 

Aisfamiento 

eo 
sa.. 13~! 200 tMNOPO. ~' MllOPO "' 
~·· '~ HIJKL 2~ NOPQ 200 

Offi 

eo 
G 17341 o.ro fGHIJ 2~ MNOPQ 200 KU~NOP 

•m ·~ " '~ FGHIJK 2~ t.MNOPO. __ , 
5.67 ' '~ ~'~ '~ "'~ XAN286 om "' 

,,, 
'~" 3.12 JKI.MtJ 

CORN.ELL 1~31'2 •m ' 4.13 FGHI '~ FGHIJK 

AAO- 7.13 "' o.M '" '" IJKLMN -= 2$ • ·~ " ·~ " == "' ' •oo ' ·~ ffi" 
~rn~ ·~ • 7.11 "' 6.19 w 

--· •••• '~ "' 
-~· OJ.IS [0.05) 

·~~ 
Significa.tivo al ni\'Cl de P ;<; 0.01. 



" 
En este anitlisis, sc obscrv6 que las diferencias de severidad de dailo debidas a los fuctores 
lectura, aislamiento y origen, y las in!eraccioncs aislamicnto por origen (Ax 0) y lectura 
por aislamieuto (L x A), fueron significativa~ (Cuadm 6)-

Las diferencias de severidnd de dafto dcbidas a los factore5 lectura, aislamiento e 
interacd6n L x A, indican re:.1Juesbs similares a las descrira.s en los cuadros 3 y 4. Seglln 
los resultados, se debe hacer por lo menos dos \ectwa:; separu.da.~ en el riempo, o 
monitor ear Ia enfennedad hasta que presente Jecturas alias en Ia variedad suscepn1>1e, pant 
efecturu- las lecturas definitivas. Por otro !ado, las diferencias observadas- en Ia 
patogeuicidad de los a.islamientos sugiert:n el uso de los m:i.s virulcntos para obtcncr 
cvaluaciones c:onfiables, como el EAP 9506. 

Cuadro 6. Severidad de dai'io de 10 fuentes do;: n:~i~iencia de frijol (agrupados por 
origen) inoculados con tres aislamientos hondurei'ios deXunlhomonas 
campestris pv.phaseoli. Zamorano, Honduras, 1999. 

FACTOR Severidad de dai'io z 

Lectura {l) 
14 DOl y 

17 DOl 

ANDEVA 

Aislamiento (A) 
EAP 9504 
EAP 9503 
EAP 9506 

ANDEVA 
OMS 

Or!gen (0) 
Andino 
Mesoamerlcano 

ANDEVA 

lnteracctones 
UA 
L,o 
A"O 
LxAxO 

3-.41 

'·" 

3.26 
3.61 
5,32 

0.113 

3.,95 
4,18 

• 

"' 

" A 

c 

" A 

B 
A 

'· Escala 1-9 (!-sin ointomas; 9=<slntomas muy severos) 
r DDI"' dins despu6s de inoculaci6n. 

•• , • y ,.., slgnificativo aJ nivel P::; 0.01, P $ 0.05 y no significativo. respectiYamentc. 



En promedio los materiales andirros fut:ron relatiyameme mas resistentes (3.9:>l que los 
mesoamericano;; (4.18). Ambos grupos pr~ntaron dos genotipos resisterrtes y tres 
intennedios. Estos resultados rcspaldan Ia importancia de disponer de materiales 
resistentes de diverso origen en los programas de mejoramiento, para rcner Ia oportunidad 
de amp liar la base gemitica de Ia resistencia a Xcp. 

La interacciOn Ax 0 indica la variaciOn en severidad de dailo de los matcriales andinos y 
mesoamericanos en relaciOn a los aislamientos {Cuadro 7). Eota imeracciOn sugiere que 
los materiales mesoamcricanos han coevolucionado con los aislamientos obtenidos de Ia 
misma ft'giOn. pues presentan una ligern menor resistencia que los materiales andinos al 
aislamiento mas virulento (EAP 9506). Por otro !ado, los materlales mcsoamericanos 
prcsentan mayor resistencia que los andinos con el aislamiento EAP 9504 . 

..t.2 EVALUACIO;-;' D£ PRODUCTOS QU&llCOS E.l\' EL COl'I'TROL DELA 
BACTERIOSIS COl\ fUN 

No se observaron diferencias en Ia maxima severidad de dailo (rcacd6n maxima de Ia 
parccla) entre los productos quimicos ni el nUmero de aplicaciones (0, 2 6 4 veces) usados 
para el control de 1a bacteriosis comiln (Cuadro 8). Las variedades SEL 1309 y Catrachita 
presentaron difereocias significativas en Ia m:i.-.;ima scveridad de daiio. Tampoco se 
observaron interacciones significativas eotn: d producto con el nUrnero de aplic:aciones (P 
x A) ni con las vruiedadcs (P x V), del m.irnero de aplicaciones con las variedades (Ax V), 
ni o:ntrto Ia combirlaci6n de estos fucrores (P x Ax V). 

Cuadro 7. Severidad de dai\o de Ia intemcci6n aislamiento por origen (Ax 0) de 10 
fuerrtes de resimencia de frijol comlln inoculados con tres aislarnientos 
hondureilos deXanthomonas campeslris pv. phaseoli. Zamorano, Honduras, 
1999. 

Aislamiento 
Orlgen EAP 9503 EAP 9504 EAP 9506 Promedio 

Andino 3.60 c 3.36 D 4,87 3.96 

Mesoamericano c 3.13 E 5.77 A 4.18 

AND EVA -
OMS (0,05) 0.160 

cv (%) '·" •• significativo al nivel P 5 0.01. 

/ 



Cuadro 8. Difcrcneias en mftxima sevcridad de dafu:> debidas a los factores producto 
quimico, niimero de aplicaciones y variedad de frijol,. y sns intemcciones. 
Zamorano, Honduras, 1999. 

Lec:turas de maxima severidad de dai'io (ODS)' 

Factor 41 "" " "' eo ,. 
FToducto (P) 
OxitetracicUna+estreptomicina 4.71 6.25 '·" 5.92 s.w '·"' Hldr6xrdo de cobre 4.75 6.21 s.w 5.96 s.oo s.oo 
Oxicloruro de cobre 5.13 6.13 s.w '·"' 6.00 6.00 
ANDEVA " " " " " = 
No. apllcadones \A) 
Cuatro apllcadones 4.54 '·"' 6.04 6.08 6.00 6.00 
Dos apllcaclones 4."' '"' s.oo s.w '·"' 6.00 
Sin apllcacl6n 5.17 S21 5.71> '·"' 6.00 6.00 
ANDEVA = = = "' "' "' 
Variedad {V) 
SEL 1309 3.50 3.!14 '·"' 3.67 3.53 '·"' Catrachi!a 5.22 M4 8.22 8.31 M4 8.50 
ANDEVA - - - - - -
lntera.cdones 
p" " " " " = = 
PxV " " " " = = "v = "' "' "' = = 
PxAxV " "' "' "' = = c.v. (%) 12.8 13.6 13.8 14.2 14.1 14.0 
ZDDS dias despu6. de siembra_ 
** y ns, significative a1 nivel P::; 0.01 y no significativo, respretivamente. 

Los promedios de maxtma severidad de dai'i.o en Ia variedad resisteute SEL !309 
permanecieron constantes a trav6s de las lectttras y fueron inferiores a 4.0 (Figura !). La 
variedad susceptible preserrt6 un avance- notorio de la severidad de dailo desde la primera 
Jectura a los 41 DDS {6.2) hasta la iittima a los 69 DDS (8.5). 

Las diferencias en severidad de dailo general (reacci6n promedio de la parcela) debidas a 
productos quimicos y al mlmero de aplicacio nes usadas en el control de Xcp no fueron 
sigrrificm:ivas (Omdro 9). Las variedades SEL 1309 y Catrachita presentaron diferencias 
siguificativas eu esta variable. Las interacciones PxA, PxV, AxV y PxAxV no fueron 
significativas, a excepci6n de las interacciones AxV y PxAxV, en las Jecturas a los 56 
{P:0:0.063) y 60 (P:0:0.07) DDS, respectivamente. 

" 
'·"' s.oo 

'·"' = 

'·"" '·"' 6.00 

"' 
3.50 
8.50 -
= 
"' "' "' 14.0 
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Figura 1. V ariac:iones en Ia mh:ima severidad de daiio a traves del ciclo del cultivo de 
dos genotipos de fiijol inoculados con el aislamien:to EAP 9503 de 

Xantfwmonas campestris pv. phaseali. Zamorano, Honduras, 1999. 

Al igual que en Ia miD:::ima severidad de daiio, nose observaron diferendas en 1a severidad 
de dafio general al utilizar difererrtes productos qulmicos o nfunero de aplicaciones de los 
ffilSffiOS. 

Los promedios de severidad de da.i!o general en Ia varledad resistente SEL 1309 
permanecieron constantes durante el periodo de evaluaci6n por severidad de dailo (41 a 69 
DDS), mientras que Ia variedad susceptible Catrachita mostro un avauce notorio de 
severidad de Ia enfermedad (Figura 2). En esta variable Ia variedad SEL 1309 registru 
valores inferiores a 3 (resistente) en todas las lectur~ mientras que en Ia variedad 
susceptible Catrachita, Ia severidad general se incrementO desde 4.2 (41 DDS) basta 8.0 
(69DDS). 

No se observaron diferencias significativas en Ja variable incidenoia de dafio (porcentaje 
del Area afectada) en los genotipos debido a1 efecto de los productos o del nUmeru de 
aplicaciones de estos (Cuadro 10). Sin embargo, se observaroo diferencias significativas 
en la incidencia de dafio debido a los geootipos. No bubo interacciones 'ligrrificativas en 
esta variable. 

Los promedios de incidencia de daffo permanecieron relativarnente constantes duran!e las 
tres lecttrras (60, 64 y 69 DDS). La variedad susceptible Catrachita registr6 valores 
superiores a 6 yen Ia terceTa lectura alcanz6 a 7.1 de inc:idencia de dailo, mostrando 
ligeros incrementos atribuibles a que las lectu.ras se efecruaron en etapas avanzadas de Ia 
enfermedad {Figura 3). En Ia linea res:istente SEL 1309, se observaron valores iDferiores 
a 3, es decir de resistencia en Ia escala (I-9)_ 



" 
Cuadra 9. Diferendas eo severidad de dai1o general debidas a los facto res producto 

quimico, nUmero de aplicaciones y variedad de frijo~ y sus rcspcctivas 
interaccioncs. Zamoraoo, Honduras, 1999. 

Lecturas de severidad de daiio general (DDS)' 

Factor " '" 52 " 00 "' Producto [Fj 
Oxitetra dc:llna+estrep\omid na '.04 4.42 4.13 '·" 4.83 5.00 
Hlar6x!do de cobre '"' '·"' '·" 4,33 5,38 '·'" Oxicloruro de cobre '·" 4.46 '·" 4,38 5.08 5.17 
ANDEVA ~ "' "' "' "' "' 
No. aplicaciones (A) 
Cuatro apllcaclones e.w 4.50 4.42 '·"' 5.17 5,25 
Dos aplicaciones '·"' 4,58 '·"' '·" 5.08 5,13 
Sin aplicaci6n 3.33 4,38 '"' '.04 ''" '"' ANDEVA "' "' "' "' " "' 
Vari!itdad {V] 

SEL 1309 2.25 2.47 2.39 2.33 2.47 2.58 
Catmchita 4,19 6.50 6.31 6.31 7.n 7.83 
ANDEVA - - - - - -
lntt:racc!ones 

'" "' "' "' "' "' "' ,,v ~ "' "' "' "' "' A<V "' "' "' • 0.0624 "' "' 

H y "", significative a! nivel P;,;; 0.01 y no significativo, respectivamentc. 

La linea resistente SEL 1309 se oomport6 como tal, por lo q1.1e no hllbo diferencias 
signi:ficat[vas en Ia severidad de dai'io m.ixima y general, e incidencia de Ia enfermedad, 
Probablemente esto influy6 en que no e.xistieran diferencias por cfcctos de los productos 
quirnicos y/o ei nllrnero de aplicaciones realizadas. A diferencia de la anterior, Ia 
variedad susceptible Catrachita mostr6 grados de incideru:ia de dano de intermedin a 
susceptible, pm lo que se espernria respuesta a Ia aplicaci6n de los productos y nUmero de 
aplicacioncs. 

Las diferencias en severidad m<i:cima de dai\o y general e incidencia de daiio enne las 
variedades, y Ia falta de diferencias en el uso de productos y nllmero de aplicaciones. 
indica Ia importancia del t1SO de variedades r~sistentes para Ia prevenci6n y/o contrul de Ia 
enfermedad. 
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Figura 2. V ariaciones en Ja severidad de dai'io general de dos genotipos de fiijol 
inoculados cull el aislarnierrto EAP 9503 deXan!homotl!IS campestris pv. 
pl=eoli. Zamorano. Honduras, 1999. 

Enla variedad Sf.lsceptible se observ6 que incluso con aplicaciones de productos qulmicos, 
nose controlO efica=ente el avance de Ia enfermedad, En Ia pnictica esto implicaria que 
min con un mi.mcro adccuado de aplicaciones de productos quimicos, no se lograria 
reducir- Ia severidad e incidencia de daii.o por esta enfennedad a los niveles bajos 
observados uti!iz:ando la linea resistente SEL 1309. 

No se observaron difereooias en el rendimiento ni en sus componentes nllmem de vainas 
por planta (NVP), nllinero de semillas por vaina (NSV) y peso seco de 100 sernillas 
{PSCS), debidas al uso de diferentes productos y nllmero de aplicaciones (Cuadro 11). 
Las difercncias observadas en estas variables se atribuycn cxclusivamente a las 
variedades. 

La variedad su~tible Cat:rachita obtuvo un NVP ligeramente menor; sin embargo, 
present6 un mayor NSV y PSC~ y un mayor rendimiento que la variedad resistcme SEL 
1309, Aunque estos resultados son contradictorios con relaci&n al efecto de Ia incidencia 
de Ia enfermedad en cada variedad, se debe considerar que Catrach.ita es una variedad 
desarrollada para expresar un alto potencial de rendimiento bajo las condiciones de 
producci6n de Honduras, mientras que SEL 1309 es una fueme de resistencia a Xcp que 
no ha sido mejorada ni se-leccionada para las condiciones de producci6n en este pais. Es 
de esperarse que Ja transferencla de los genes resistentes a Xcp presentes en SEL 1309 a 
una Vllriedad susceptible como Catrachita, facilitarla el desarrollo de una variedad con 
mejor estabilidad de rendimiento aim en presencia de esta enfennedad, y permitiria 
reducir el uso de productos qulmicos. 



Cuadro 10. Diferencias en incidencia de daiio- observadas en dos genotipos de frijol 
inoculados con un aislamlenro deXanthomonas campestris pv. phaseoli. 
Zamorano, Honduras, 1999. 

Lecturas de lncidencla de dai'io (DDS) z 

Factor so " " Producto (P} 
Oxitetrac!clina+estreptomiclna 3.71 3.00 4.12 
Hidr6xido de cobre 4.29 '·" '·" Oxlcloruro de cobre s.w 4.12 4.33 
ANDEVA "' M "' 
No. ap!icaciones {A) 
Cuatro aplJcac!ones '·" 4.12 4.17 
Dos aplicaclones 3.00 4.08 '·" Sin aplicacl6n 4.04 '·" 4.46 
AND EVA M M M 

Variedad (V} 
SEL 1309 1.M 1.W 1.W 
catrachita 6.47 6.75 7.00 
ANDEVA - " -
lnteracciones 
p" "' "' "' PxV m "' M 

AxV "' M "' PxAxV "' M "' c.v. flo} 23.0 24.3 24.5 

z DDS- dias despu6s de siembra 

'"Y ns, significative al nivel P ;<;; 0.01 y no signi:fi.Cltlivo, respectivamente. 
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Figura 3. Variaciones en incidencia de daiio de dos genotipos de fiijol comUn 
inoculados con el aislamiento EAP 9503 deXantlwmonas campestrispv. 
phweofi. Zamorano, Honduras, 1999. 



Cuadro ll. Efectos del uoo de productos quimicos, nllmero de aplicaciones, variedades y 
sus interacciones en e! rendimieuto y componentes, de dos genotipos de 
frijol comUn inoculados cone! aislamiento EAP 9503 deXantlwl1UJnas 
campeslris pv. pfwseoli. Zamorano, Honduras, 1999. 

Rtmdimie!lto y componentes 

Factor Rendlmlento (f;g/ha) NV? NSV escs 
Producto {P) 
Oxitetr<lciclina+estreptomlclna 3404.17 21.05 4,01 24.28 
Hidr6x!do de cobre 3421Jh 22,05 3.76 24.48 
Oxicloruro de cobre 3545.31 20,90 4,07 25.02 
ANDEVA ~ "' ~ ~ 

No. ap!icac:iones {A) 
Cuatro aplicaciones 3429,73 20.49 4.10 24.14 
Dos ap!lcaciones 3352.95 20.98 4.00 "'-" 
Sf!'! apl!cacf6n 3589.44 22.53 3.73 "·" ANDEVA ~ ~ ~ ~ 

Variedad (V) 
SEL 1309 3100.18 22.37 3,74 "·" Catrachlta 3718.57 W20 4.15 "" ANDEVA • • • ~ 

Jnteraec:iones 
P•A ~ "' ~ ~ 

e.v ~ ~ ~ "' AxV ~ "' ~ ~ 

PxAxV ~ "' ~ ~ 

c.v. {%) 25.83 17.40 16,78 10.97 

N\'P-'No. Vainas/planta; NSV No. Semillas/vaina; PSCS peso seco de 100 semillas 

•• • • y ns, cignificativo al nivel P:;:; 0.01, P:;; 0.05 y no significative, respectivamente . 



5. CONCLUSIONES 

1. Se verificaron las fuentes de resistencia a Ia bnctcriosis comun empleando 
aislamientos virulentos de Honduras, y se determin6 su valor para su uso en el manejo 
de Ia bacteriosis comfut yen programas de mejoramiento. Los resultados confinnaron 
Ia alta resisrencia de los geuotipos Wll.K 2, SE!. \309, XA.>.' \59 y Gl7J-tl. 

2. Se observ6 una ligera superioridad en Ia resistencia de lo~ materiales andinos con 
rcspccto a los mesoamericanos. Los materiales res:isterrtes (andinos y 
mesoarnericanos) ofrecen una base genelica m<is amplia para Ia transfercncia de genes 
de resistencia a variedades comcrciales mayormente susceptibles. El origen de Ia 
fuente de resistencia y del ai~lamicnto determina en gran medida Ia reacci6n del 
genotipo. Las reacciones observadas en diferentes genotipos a varios aislamientos 
segUn sus origenes, penniten espeeular el grado de evoluci6n entre ellos. 

3. E1 uso de varios aisla.mientos virulemos pcrmite observar la estabilidad de los 
genotipos,. e identificar y selcccionar las fuentes de resist en cia mas adecuadas para su 
uso en mejoramiento. 

4. El mCtodo de inoculaci6u de puncmn mUltiple permite obtener reacciones de 
severidad suficiemcmcnte aha.s para diferenciar" los grades de susct:ptibilidad y 
resistencia al patllg:~no en genotipos diversos. 

5. La re!iistencia varietal mostr<'i ser un mejor m~todo de manejo de !a enfermedad que el 
control quimico, donde los difcrentes productos y mimero de aplicadones cmpleados 
no rcd1.1jeron Ia sev~ridad de dailo en el tcstigo suse<:ptible. 



6. RECOMENDACIONES 

1. Se debe realizar inoculaeiones con aislamientos virulentos y efectuar lectmas de 
severidad e incidencia del da~lo en diferentes etapas del ciclo del cultivo, con el fin de 
detcrminar Ia estabilidad de las fuentes de resistencia 

2. Aislamienlos poco virulentos uo deben incluir~e en Ia iderrtificaci6n de fuentes de 
resistencia para evitar el uw incorrecro de !a esca.la y hacer una sdecci6n inadecuada 
de las fuenres de resistencia. 

3, Se debe hacer uso de aislamiemos de una amplia krea geogcifica incluyendo el area 
meta a Ia cual se destinaci los material e.~ aseo:- mejorados. 

4. El uso de aislamientos de procedencia andina para !a inoculaci6n de los geootipo~ 
cvaluados en el ensayo, pennitiri obscrvar un esquema mas preciso de !a interacci6n 
hospedero-pat6gt:no. 

5. El usn de variedades resktentes, integrada a ouas pr.icticas de manejo como Ia 
sicmbra de semilla limpia libre del pm6geno, rotaci6n con r:ultivos no susceptibles, 
eliminaci6n de reoiduos de cosecha y lavado de implementos agricolas, podria 
proporcionar un buen control de Ia bacteriosis eomiin del frijol. El control quimico en 
variedades de resistencia imermedia sc recomienda Unicam.:nte en e!ttados iniciales de 
Ia enfenncdad y con bajos niveks de severidad de daiio e incidencia. Se debe evitar el 
uso de variedades .~usceptibles en zonas o condiciones don de ocurre Ia enfermedad. 

6. La idemificaci6n de fuentes d.: resistencia pam ampliar Ia base genetica del cultivo se 
puede lograr con mayor eficacia a trav();s del uso do marcadores molecu.Jares. 
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