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RESUMEN

Pejufin, Wolfgaag, 1999, Identificaciéin de flentes de resistencia utilizando aislamientos
de Yunthomonas campestris pv. phaseofi y su imporlancia en el manejo de la bacteriosis
comiin del fijol. Proyecto Especial del Programta de Ingenierc Agronome, Zamarano,
Honduras, 31 p,

El objetivo principal de este estudio fie identificar fuentes de resistencia & [a bacteriosis
comtin en germoplasma de frijol (andino y mescamericane) mediante [a inoculacién con
aislamientos hondwrenios de Xanthomonas campestris pv. phaseali (Xep), para su uso en
el control de la enfermedad como alternativa al empleo de productos quimices o ¢omo
progenitores en programas de mejoramiento, El presente estudio realizé a cabo en las
instalaciones del Programa de Investisaciones en Frijol del Departamento de Anronowmia
de 1a Escuela Agricola Panamericana/El Zamorano, Honduras. En la primera parte del
estudio se realizaron Inoculaciones con cuatre aislamientos de Xep a2 12 genotipos de
frijol empleande & método de puncién miltiple, con 2l propésito de especificar las
fuentes de resisiencia mds apropladas pare su Incorporacidn en programas de
mejoramiento y determinar el comporiamiento del permoplasma segin su origen, Exn la
segunda parte se estimé el valor sgrondmica de la resistencia genética en el manejo de la
bacteriosis comin con relacién al conwmol con productos quinmeos, incculande dos
eenotipos (resistente y susceptible} con el aislamiento EAP 9303, Se verificaron Iog
genotipos WILK 2, SEL 1309, XAN 159 y G17341 como las thentes de resistencia mas
apropiadas para el uso en programas de mejoramiento, mostrande mveles de severidad de
1-3 en la cscala de 1-9. Los matenizles andinos presentaron una higera superiordad en
resistencia comparade con los mesoamericanos, ¥ enire ambos offecen una base genética
mas amplia para la transferencia de genes de resistencia 2 variedades comerciales. El uso
de varios aislamientos virulentos permite observar la estabilidad de los genotipes ¢
identificar fuentes de resistencia més adecuadas para su uso en mecjoramiento, La
resistencia varietal mostré ser un mejor método de contrel de la enformedad que €l
control guimico, donde los plaguicidas y caatidad de aplicaciones efectuadas oo
redujeron la severidad de danio en el testigo susceprible.

Palahras claves: control quimico, germoplasma de frijol, inoculacidn, virulentos,
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Nota de Prensa

CONTROL DE LA BACTERIOSIS COMUN DEL FRIJOL A
TRAVES DE LA RESISTENCIA GENETICA

Lineas de ftijo] resistentes a alslamientos del agente causal de la bacteriosis comin del
frijol (Xawmthomonas campestriy pv. phaseoll, Xep), fueron verificadas cn un reciente
estudic realizado en la Escuela Agrcola Panamericana, Zamorang, con el fin de ser
utilizadas en programas de mejoramiento gendtico como fuentes de resistencia a la
enfermedad v transferir esta resistencia a variedades comerciales,

La bacteriosis o tizon comiin, es la enfermedad bacterians de mayor 'mportancia en el
cultivo del fiijol y uno de los patbgenos que produce mayores pérdidas en el rendimiento
del cultive. La bactedosis comin se presenta en la mayoria de [as zonas fidjoleras de
Hondures, donde se reportan pérdidas en ¢l rendimiento superiores al 40% en las
variedades comerciales mas susceptibles.

El estudio, realirado de energ a junio de 1999, empled el método de puncion muiltiple
para inocular las hofas del frijol, que consiste en punzar una hoja de la planta con un
inoculador que contienc varias agujas, sobre vna esponmja que contiene la suspension
bacterial. Una vez desarrollados los sintomas da la enfermedad, se evalud ia reaceidn de
la planta de acuerdo a una escala de severidad de dafio.

Un estudio comparative emtre la resistencia genética y aspersiones quimicas comg
controles de (2 enfermedad se Jevd conjunte al estudic de identificacidon de fuentes de
resistencia. En este, dos lineas de fifjol (resistente y susceptible} fueron inoculados con
un aistamiento vimlento con &l fin de facilitar la penetracidn de la bacterfa. Se realizaron
aplicaciones de tres bactericidas y dos niimeros de aplicactones {2 y 4).

En estos estudios se determind que las linezs WILK 2, SEL 1309, XAN 159 v (317341
fueron los may resistentes a la enfermedad. La resistencia genédtica mostrd ser un mejor
método de manejo de la enfermedad que el control quimice.

Estudios de estz indole sugicren el uso de variedudes resistentes para combatir la
bacteriosis comin de] frijol, debido a que brinda mejores resultados y adicionalmente
porque &5 ecologicamente amigable,
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1. INTRODUCCION

En los paises de Centro Amdrica y 5l Caribe, ¢l rendimicnte promedio del culttve dal
frijol comim (Phaseciuy vilgaris 1..) cs de 704 kotha, considerado bajo con relacidén a la
preductividad obtenida en paises desarrellados. El consumo per cdpita del fTijol en estos
paises es de 9.1 kgfafto, aunque se constdera que en la regidn centrpamericana éste podria
aumentar si mejorara su producein y en consecuencia su dispomibilidad durante 1ode el
afio (Rosas, 1998).

En Aménca Latina la produccién de frijol es afectada por diversos factores edaficos,
climaticos v bidticos, siendo vna de las principales manifestacignes la incidencia de
enfermedades. La esitraiegia mis empleada por los investigadores para incrementar los
rendimientos del cultivo, es reducir su susceptibilidad a las enfermedades mediante la
obtencién de varfedades con resistencia nabitiple, redueiéndo asi £l riesgo de produccién
en el campo y permitiendo a los agricubtores aplicar mejores pricticas de manejo.
{Schoonhoven y Voysest, 1994),

L& bacreniosis ¢ tizén comiin causeda por Awnhomenas campesiris py. phaseoli (Xcm), es
1z enfermedad bacteriana de mayor impontancia en el cultive del fifjol y uno de los
patogenos que produce mayores pérdidas en cl rendimiemo del cultivo (Serracin ef af.,
1891). La bacleriosis comin se presenta en la mayoria de Jas zomas fijoleras de
Honduras, donde se reportan pérdidas en o rendimisnto superiores al 40% en las
varedades comerciales mas susceptibles (EAPR, 1994),

l.os estudios para identificar fuentes de resislencia a la bacteriosis comim son de gran
importancia en los programas de fiijol, con el fin de ncorporarlas como progenitores
donantes de estos genes deseables en los programas de mejoramiento del cultive.

El objetivo general del estudio fue identificar fuentes de resistencia a la bacteriosis comrm
en germoplasma de frijol andine y mescamericano, mediante la ineculacidn con
gislamientos hondurefios de Xanthomunas campestris pv. phasecli, para su uso en el
control de la enfermedad como ahtemativa sl emplec de productos quimices ¢ como
progenitorcs en programas de mejoramiento, De igual forma se establecieron objetivos
especifices, que consistieron cn evaluar el componamiente de germoplasma de fiijol
andino y mescamericang mediante la inoculacidn antifieial con aislamienios hondurcfios
de Xep; especificar las fuentes de resistencia a Xep més apropiadas para su incorporacion
en programas de mejoramiento; y eslimar el valor agrondmice de la resistencia genética
en cl maneje de la bacteriosis comin en relacidn al control con productes guimicos,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE FRIJOL

El frijol comin es una leguminasa cultivada principalmente por pegqueiios agriculiores en
regiones de América Latina, Aftica v Asia, donde se generan aproximadamente el 77% de
la produccién mundial de este grano bisico {(Rosas, 1998), Actualmente este cultive
consiitiye una de las mayores fuentes alimenticias en estos continentes, ¥ su importancia
nutritiva radica en su alte contenido de proteinas (FUSAGRI, 1987}

Une de los principales factores que afectan la produccién de fhjol es la mcidencia de
enfermedades {Schoonhoven y Voysest, 1994}, y entre eflas la enfermedad bacteriana de
mayor importancia es la bacteriosis comin o tizdn comtn causada por Xamthomonay
campestris pv. phaseofl (Xep) (Serracin et all, 1991}

2.2 BACTERIOSIS COMUN DEL FRIJOL

La bacteriosis o tizdn comin es una enfermedad que afeera al cultivo del fiijol en la
mayoria de las zonas fijoleras de América Latina (Rosas, 1998). Esta cofermedad ataca
principalmente dreas de poca elevacion (Webster e/ al, 1983), al Igual que zonas calientes
en diversas partes del munde (Schuster ef uf., 1983},

2.2.1 Clasificacidn del patdeenc

1a bactena Xevrthomonus camnpestris pv, phaseoli fue deserita el siglo pasado (18397) por
EF. Smith, En 1939 fue identificada por Dowson como Xemthomonays phaseoli, siendo
finalmente cambiade en 1930 a Xcp por e Comué Internaciomal de Bacteriologia
Sistematica (Vidaver, 1996).

En ¢l pasado muchas especies de Xanthomonas no pudieron ser diferenciadas basdndose
en su patogenicidad a clertos hospederos, y paru retener el nombre de la especie se
introdujo vn sistema de clasificacion denominado pathovar, Xenthomonas campestris pv.
phasesli variante firseans, también cansante de la bacteriosis comin, se diferencia de Acp
por producir un pigmento extoacelular café en medio de culdvo, La clasificacion de esta
variante tiende a confundir por ser un sinénimo de subespecie, mientras que pathovar es
un término infrasubespecifico. Nuevos estudios de patrones electroforéticos de las
proteinas y andlisis de ésteres de metil de 4cidos grasos de méis de 1,000 alslamienios de
Xamhomonas, han dado origen a ]z propuesta de una nueva nomenclatura para Aep vy su



variante fiuscans a Xemrhomonas axonopodis pv. phaseolf v Xamhomonas eoconopodis py.
phaseeli vaiante fuycans, respectivamente (Midaver, 1996),

2.2.2 Descripeifn del patégeno y sintomatologia

La bacteria Jcp produce oélulas individuales en forma de vanlla recta, &5 gram negativa,
esirictamente aerébica y movil por medio de un flagelo polar (Saertler, 1994). La
caracteristica principal que separa a Xamihomongs de otos géneros aerdbicos y gram
negativos, es el pigmento Xanthomonadin {Vidaver, 1996},

Xanthomonay campesiris pv. phaseoli posee una vunacion patogémea entre atslamientos,
lo que indica que unos son mas vimulentos gue otros (Navarrete, 19963, Diferentes
aislamientos wmuestran distimas reacciones al ser Inoculados en varios genotipos,
concenmraciones de indcule v edades de hojas. Tanto genes de virulencia comoe de
avirulenciz han sido idemtificados en aislamientos de Xep (Zapata, 1996).

La infeccion de Xrp se maniflesta inicialmente en forma de manchas acvosas redondaadas
en el envés de Ja hoja, que se toman flacidas y rodeadas por una zona angesta de tejido de
coloracion marrém {(Rosas, 1998) ¢ amarillo limén (Schwartz v Brick, 1996). A medida
que la enfermedad avanra Jas manchas incrementan su tamaiio, las lesiones adyacentes
pueden coalecer (Rosas, 1998), y tornarse secas y de color cafd, Xamthomermy campestris
pY. phasecii y su variantc fuscans también induecen sintomas on tallos, vainas v semillas
{Yoshii, 1980),

Las lesiones en vainas aparecen como manchas acuosas, que pueden incrementar su
tamafio y volverse oscuras, rojas y ligeramente hundidas {Saettler, 1994), Una Infecclion
temprana de las valnas causa un amarillamiemto caracteristico por debajo del pericarpio
(Schwartz vy Brick, 1996). Estas lesiones coalecen cubriendo una parte significativa de las
vainas y a veces mostrando un exudado bacterlal. Las infecciones en las vainas provocan
la pudricidn o arrugamiento (Saettler, 1994) o decoloracidn de la semilla, copvirtiéndola
en transmisora de la bactetia (Rosas, 1998),
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En general, las condictones climaticas de alta humedad v alta temperatura favorecen la
aparicién y disemmnacion de la bacteria (Serracin ef &, 1921). Los dafios mds severos
ccuren 2 los 28 °C (Rosas, 1998). La semilla es une de los prncipales medios de
distribueidn v diseminacion de Atp (Alvarez et of., sf) v también es el medio més
efectivo para su schrevivencia, La contaminacion de la semilla puede ser interna o
externa, siendo la primerz mas dificil de controlar. Las semillas con sintormas de
manchas, arrugamientos o anommalidades, al igual que las aparentemente sanas, pueden
ser portadoras de Xcp (Rosas, 1998).

Las fuentes de indculo seaumdario incluyen el agus de riego, Nuvia, viento, insectos
{Rosac, 1998), labores culturales y restos de cosecha (Marcano y Trujillo, [984),



Las practicas cuburales como el rastrep pueden discminar la bactena, Xawthomonas
cenpestiris pv, manthotls, un pathevar muy relacionade a Xep, puede sobrevivir 60 dias
enterrada en restos de cosecha poco suculentes y mo lignificados, y perfodos més
prolongados en altas concentracicnes de esta v tejidos mas suculentos y lignificados
(Marcano v Trujitlo, 19843,

2.2.4 Pérdidaes por hacteriosis

La importancia de la bacteriosis comiin se deriva de su amplia distribucidn geogréfica y
las fuertes pérdidas en rendimiento que ocasiona. Se sabe que em areas Imimedas unas
pocas semillas infectadas pueden ocasionar pérdidas comsiderables. En ¢l Valle del
Cauca, Colombia, se determing la disminucion de los rendimientos promedios en 173
kg/ha (Alvarez er o, s.F). Pérdidas significativas en el rendimiento en informes de
Colombia, Estados Unidos ¥ Canadé varian enrre 19 a 45% (Serracin ef af., 1991),

Fn Honduras se ha observado 12 presencla de la enfermedad en Ia mayoria de las zonas
productoras del pais, tanto en la época de pimera (junio a agesto) como ¢n la de postrera
(septiembre a diciembre), produciendo grandes reducciones en ¢l rendimiento (Serracin ez
al, 1991), Las pérdidas en rendimiento superan el 40% en variedades comerciales

susceptibles (Rosas, 1998),

13 FORMAS Y METODOS DE CONTROL DE LA BACTERIOSIS COMUN DEL
FRIJOL.

2.3.1 Control quimico

Warlos productos quimiees son recomendades para proteger el cultive del fifjol contra
Xep. Las recomendaciones estin dirtgidas a 1a proteccién del follaje v de la semilla. Entre
los compuestos méas efectivos para proteger el foligfe se encuentran el sulfato bésico de
cobre, hidroxide de cobre, W-hidrometil-N-metilditiocarbonato de potasio (Bunemas} y
estreptomicina (Saettler, 1994}, Otros productos utilizados para <l control de Xep son 2-
hidroxipropilo metanotiosulfonato (HPMTS), hexaelorofens (Nobac), sal monosddico de
hexaclorofeno (Isobac) y carbonate de cobre y amonic (Weller ¥ Saettler, 1976), En
general, no se recomienda la aplicacién de antibidticos al follaje ya que puede promover
el desarrolle de mutantes resistentes en el patdgeno (Castafio y Del Rio, 1994},

El tratamiento & la yemilla con estreptomicina ha sido recomendado para reducir su
contamingcidn externa {Schwarle y Brick, 1996; Bosas, 1298). Un mueve enfoque que

estd en etapa experimental es el tratamiento de semilias con solventes orginicos para
facilitar la penetracion de antibiGlicos y comrolar la contaminacion interna (Saettler,
1994},



237 Resistencin varietal

En general, la aplicacién de guimices no ha brindado un control satisfactorio (Coyne y
Schuster, 1974) y aunque las practicas cuinrales es el métode de rontrol cominmente
ntilizade en los EEUL, no son muy aplicables en higares donde la agricultura de
subsistencia prevalece, por lo que la resisiencia varietal provee el infco método de control
praclico para esas regiones (Webster ef al, 1980).

El frijol es originario de América con un patrdn de distribucién no céntrico (Rosas y
Young, 1952}, del que se reportan dos centros primarios de domesticactén dando origen a
dos grapos mayores de culthvares: 2l Mesoamericano (region de Mescamérica) v el
Andino (regidn sur de los Andes), (Rozas, 1998), La utilizacién en mejoramiento de
fuentes de resistencia de diferentes cemtros primarios de domesticacion, amplia la base
genética del frijol y reduce su vuinerabilidad genética (Schuster et al, 1983).

La mayoria de las variedades comerciales son susceptibles a la bacteriosis. Sin embargo,
en Honduras sc han liberado varedades de resistencia intermedia a esta enfermedad,
como Dorado, Don Sihvio, Tio Canela — 75, Don Victor y Yeguare, siendo los dos dltimos
recomendados para zonas ntermedias a altas donde la enfermedad del virus del mosaico
dorado del frijol no es un problema (Rosas, 1998},

2.3.3 Pricticas culturales

El manejo integrado de esta plaga Incluye priacticas culurales, varias de las cuales son
recomendadas para la prevencidn de la enfermedad mcluyende el uso de varicdades
resistentes; uso de semilla limpia libre de patdgeno; rotacidn con cultivos no susceptibles;
aliminacion de residuos de cosecha (Schwartz y Brick, 1996); v el lavado de implementios
agricolas (Marcano y Tnijillo, 1984).

El uso de semilla limpla implica conocer la procedencia del [ote y la eliminacidn de
semillas que presenten armugamiento, decoloracion o anormalidades {Alvarez f «f.,, s.£).
La rotacidn con cultives ne susceptibles debe ser de por Io menes dos ados (Schwartz v
Brick, 1998), v 1a eliminacidon de residues de cosecha se puede hacer medianta una arada
profunda mayor de 20 cm {Casafic ¥ Del Rio, 1994) o medianie quema. El wso de
implementos Impios ayuda 4 la no-diseminacién del patégens por movimiento de tHema
{Marcano y Tryjillo, 1984}

2.4 METODOS DE INOCULACION

La literarura cita varios métodos de Inoculacién que se han usado con el fin de asegurar Ja
presencia del paldgeno en ensayos controlades. Estos incluyen aspersidn a presidn, corte
de la lAmina foliar, puncidn moiltiple, cortes con bishurd, inyeccicoes, fiiccioén con un
abrasivo e infiltracton por vacio parcial (CIAT, 1981}, Todos los métodos se resumen en
la exposicidn del tefido da la planta a la bacieria para que esta la Infecte,



Es muy impornanie el momento en que se hace la inoculacidn ya que la resistencia declina
con (2 edad, v las evaluaciones de plantulas son titiles anicamente st se correlaciona con la
reaccion de la planta en el estado reproductive {Webster e1 @/, 1980),

2.5 RESISTENCIA

2.5.1 Fuenles de resistencia

La bisqueda de faemes de resistencia a la bacieriosls comdn del fiijol fue iniclada a
principios de este siglo (Muboz ¥ Singh, 1996). La bisqueda de genes de resistencia 2
Xop ba sido realizada en Phaseofus valgaris, P. coccinens, P. humws y P ocutifolins, que
comresponden a los acervos genéticos primarto, secundario y terciario del frjjol comuin,
respectvamente (Motas de clase de Fitomejoramienta, Escuela Agricola Panamericans,
1985},

Esmudios pioneros con variedades de £ velgards cultivade y silvestre no reportzrom
inmunidad, aunque algunos cultivares si presentaron diferencias en reaccion por la
enfermedad. Poeos materiales del banco de germoplasma del CIAT, que contiene més de
20,000 accestones, presentaron resistencia a Xop v esta resistencia ha sido baja (Muiloz v
Singh, 1996).

En £. eoccinetty y P. lunarus se ha reportado resistencia, especialmente en el dliimo, pero
£stos no se ban evalusdo de manera sistematica (Mufioz v Singh, 1996). Se ba reportado
una transferencia de genes exitesa de P, coccimeus a Po vufvaris, con aspiraciones de
usarlo en mejoramienta en Jos troplens (Vidaver, 1996).

La mejor fuente de resistencia que se ha enconirado, y de Ja que varias lineas actuales se
han derivado, es P. gowtffolius (Muftoz y Singh, 1996). El primer hibrido cxitoso de A
vulgaris v P, acutifolins fue el de Honma, generado en 1956, La linea Grear Worthern
(GN) Nebraska # 1, une de las primeras lineas reportando elevada resistencia a Xep, v las
lineas VAN y NAN, gue tienen una mefor adaptacion a los tropicos, se dedvan de este
tipo de hibrido interespecifico {(Mufioz v Singh, 1996}, Se descomocs el pedigri de las
Iineas desarrolladas por RUE. Wilkinson en la Universidad de Cornell, enure las que se ha
encontrado resistencia, pero también se sugiers gue utihzd genes de resistencia de P
varlgaris v F. acitifolius, y alguncs de P. coceinens (Vidaver, 1996).

5.2 Herencia

La herencia de la resistencia del frijol a A%zp es de tipo cuantitativa, con mayor
importancia de los efectos aditivos seguides por los dominanies que de los epistiticos, La
heredabilidad de la resistencia a Xep presenta valores intermedios a altoy (Muiioz y Singh,
1996), asi como también se ha encontrado que diferentes genes contrelan la reaccion de la
enfermedad en hojas y vainas {Coyne y Schuster, 1974),



Estudios recientes con marcadores moleculares (RLFP), muestran la presencia de por lo
mengs cuatry Joci de caracteres cuantitatives {(TLs) responsables de la resistencia & la
bactedosis en S vulgurly v tres QTLs en P, acugifolivs (Mufior y Singh, 1596).

Estudios de herencia también han determinado Fgamientos entre genes de resistencia a
Xep v genes controlando floracién tardfa {Coyne v Schuster, 1974).

2.5.3 Mecanizsmos de resisiencia

Las plantas reducen el impacio de las enfermedades sobre su desarrallo y reproduceion
mediante diversos mecanismos, come la resistencia al establecimiento del patégeno en sns
tejidos o al erecimienta v reproduccién del patdgeno vna vez establecido, ¢ mediante
tolerancia (Rosas y Young, 19923,

Dentro del mecanismo de resistencia al establecimiento, la hipersensibilidad es el tipo de
resistencia que ha sido reportado en el fiijol (Coyne v Schuster, 1974), También se ha
reportado 1a presencia de lectinas implicadas en los mecanismos de resistencia (Coyne y
Schuster, 1980),

2.5.4 Mejorimiento

La obtencion de variedades resistentes a ravés de mejoramiento es [2 mejor opcién para
combatir la enfermedad, especialmente en los wdpicos (Schuster er al, 1983), Los
programas de mejoramiento incluyen Ia bisqueda de fuentes de resistencia, una amplia
gama de aislamientos de Xop, diversos métodos de inoculacion y de métodos de
mejoramiento,

Las fuentes de resistencia se han obtenido mayormente por eruzamientos interespecificos,
Lincas resistentes con bueny adaptacidn al wépico hae side desarrollados por el CIAT,
permitienda superar las dificultades de adaptacaién de otras fuentes donantes. Resultados
de varios estudios sugieren la estrategia piramidal como método de mejoramienio mas
promisorio (Muboz ¥ Singh, 1996). El programa de mejoramiento utilizado, debe inchur
métodos de seleccion que distinpan fielmente individues resistentes de las poblaciopes
segregantes (Webster v Schwartz, 1980),

La imporrancia de utilizar upa amplis gama de aislamientos de Xgp pam exponer las
fuentes de resistencia o poblaciones segregantes, radica en las diferencias en la virulencia
de las cepas (Kinakov ef al, 1996).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizo en las instalaclones del Programa de Investigaciones en Frijol (PIF)
del Deparniamentc de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana/Zamorang,
Honduras, Zamaorano se encuentra ubicado en el Vulle del Rio Yeguare a 14° latilud norte
v 87° longitud oeste; y 2 una altura de 800 msom. Tiene una temperatura promedio de
24,3 °C y una precipitacidn media de 1,100 mm anusles, El ecosistema de Zamorano es
caracterizado como bosque seco subtropical,

La investigacién constd de dos fases: 1) Idemtificacion de fuentes de resistencia & la
bacleriosis coman del fifjol utilizendo aislamientos hondurefios virulentos de
Xanthomanas campesirls pyv. phaseoli, y 2) evaluacién de prodiretos quimicos usados en
¢l control de bacteriosis commn del frijal.

32 IDENTIFICACION DE FUENTES DE RESISTENCIA

3.2.1 Siembra y establecimiento

La siembra de los genotipos evaluados se realizd el 29 de energ de 1,999, en camas de
infeccitn de 24 m 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 plantas/ha, Las camas contenjan un medio de
crecimiento compuesta de snelo v compost en una proporeion 4:1,

La semilla fue tratada a la siembra con hidréxido de cobre (Kocide) a razén de 2 ketha,
para su proteccién contra hongos del suelo,

La fertilizacion bdsica se realizo a la stembra con la aplicacidn de 181 kg/ha de la férmula
15-26-0 {fosfato diamdnico), complementads 235 dias despuds de siembra (OD3) con urea
a razon de 45 kwha, A los 13, 21, y 28 DDS se aplicd endosulfan (Endosulfan 36 EC) en
dosis de 3.3 ml/L, bifenthrin (Talstar} en dosis de 1.7 mUL v basudin (Diazinon) en dosis
de 4 ml/L, respectivaments, para & control de gusanos cortadores, mosca blanca ¥
crisomélidos, Tambien se realizaran aplicaciones del feriiizante foliar 20-20-20 en dosis
de 6.7 /L alos 25 v 35 DDS,



3.2.2 Tratamientos

3.2.2.1 Genotipes Para la identificacidn de fuentes de resistencia se evaluaron 10
genotipos de los dos acerves genéticos del cultive del frijol (cinco Andmos y cmco
Mesoamericanos), conocidos por su reaccion de resistencia a [a enfermedad, Para efectos
de evaluacién y comparacion se utilizaron los testigos: VAX 2 {resistente) y Catrachita
{susceptible), (Cuadro 1),

Cuadrg 1. Germoplasma evaluado por su reaceldn a cnatro mslamienios hondurefios
Xemhbomonas cconpestris pv., phaseofi,

Habiio de
Origenf Identificacion Color de grann Tamafio de grano crecimiantos
Anding
ATR362 Rosado moteado Mediano il
AFR603 Rosado moteado Mediane I
CORNELL 10392 BULK Rosado brillante Grande 1
WILK 2 Blanco-opaco Mediang I
NAN 158 Crema jaspeado Mediano 1
Mesoamericano
AN IS Megro-opaco Pequeiio i
HAN 284 Rojo brillante Pequeio 1t
HR 16492 Rojo-opaco Pequefio 1
G17341 (CU 79-3771-1) Crema pintado Peguefio I
SEL 130% Morado Pequetio I
Testigos
VAX 2 (Mesoamericanc) {rema jaspeado Pequefio T
CATRACITTA (Mesoamericana)  Rojo brillante Pequetio o

Z 1= detemmnade; 1l = indeterminade arbusitve; [11 = mdeterminado postrado

3.2.2.2 Aldamiemins Todos los materiales fueron ineculados con cuatro aislamientos de
Xeg identificados como los mas vimlentos entre la coleccidn de aislamientos hondurefios
del laboratorio de Biotecnologia Aplicada do Zamorano {Argefial, 1999, (Cuadro 2).
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Coadro 2. Alslamientos de Xanthomonas campestris pv. phaseoli vtilizados en la
evaluacion de firentes de resistencia a la bacteriosis comin.

Codigo Procedencia

EAP 9503 Zamorang, Franciseo hMorazan
EAP 9504 Guaimaca, Francisco Morazan
EAP 9303 El Parvenir, Francisco hJlorazan
EAP 9506 Numasigiie, Choluteca

2.3 Tnéenle e imoculacisn

3.2.3.1 Indculo El indculo utilizado en la evaluacion de los gepotipos, fue obtenido de
alslamientos de bacterias procedentes de lotes comerciales de produccidén de fifiel en
diferentes lugares de Honduras (Cuadro 2),

3,2.3.2 Preparacién La bacteria fue reactivada 72 horas antes da la inoculacion (HAT),
transfiriéndola de erecimientos anteriores, mediante el rastrillado a platos peri con medio
de ¢recimiento YDCA (levadura, carbonate de calelo, destrosa y agar), en una proporeion
de platos reactivados a platos transferidos de 1:3. A las 48 HAL la bactena reactivada se
translirié medianie rasirillado a platos petrl Lmpios, con €l fin de obtener cuatro plates
petri de cada cepa para inocular un total de 192 plantas {cuatro de cads traramientn con
cuatrg repeticiones), En ambos procesos (reactivacion - transferencia, transferencia —
inceulacion), los platos permanecieron en un incubador a 32 °C,

La reaclivacidn v trensferencia de los aislamientos se reslizaron bajo condictones
asépticas, en unzm camara de flujo laminer y con mstrumentos esterilizados en un
autoclave. Una HAIL se vertid 10 ml de apua destilada estéril en cada plato petri para
raspar con el rastrillo el erecimiento bacterial, con el fin de separarlo y transferirlo a oirg
recipiente. Esta labor se repitid dos veces en cada plato, para asegurar que toda Ja bacteria
fucra substraida del mismo, v se completd el muevo recipiente con agua hasta tener 50 ml
por plate petd, para una concentracidn de la suspencién bacterial a inocular de 2.5x1¢
células bactenanas/mil.

3.2.3.3 Inoculacion La inoculacidon se hizo con el fin de exponer los tefidos internos del
hospedante 3 la bacteris, ¥ de esta manera facilitar su infeccién con Xep,

La inoculacion s& hizo con el método de puncién maltiple propuesta por el CLAT {1981),
que consistid en presionar el foliolo central de la segunda hoja trifoliada mas joven de la
plante, con un inoculador de agujas multples sobre wna espoenja de un plate petri
conteniende la suspensién bacterial. Esta de tealizd a los 28 DDS (etzpa de desarrollo
V4.
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Se inocularon cuatro plantas en cada tratamiento para asegurar fener tres Jecturas de cada
une, La inoculacion se realizé después de las 4;00 p.m. seguida por riegos nebulizados,
con el propdsito de provest condiclones mas favorables para el establecimiento del
patogena.

La evaluacién de la reaccion se hizo empleando la escala de 1-9 propuesta por el CIAT
(1987) a los 14 y 17 dias después de la inoculacidn (DDT), durante las etapas R5-Ré
{prefloracidn — floracion), cuando los sintomas de la enfermedad estaban bien
desarrolludos.

2.4 Disefio experimental

El estudio fue en facterial 4 x 12 con un arreglo en parcelas divididas y una distribucion
en bloques completos al azar con cuatrg repeticiones. La parcela principal estuvo
constituida por log alslamientos {4) v la subparcela por los genotipos {12}, La rmidad
experimenial constd de una hilera de 9 plamtas y Ia parcela il de 3 foliclos centrales de
tres plantas centrales en la widad experimentat.

323 Anidlisic estadistico

El andlisis de las evaluaciones se realizd con el programa estadistico MSTAT-C V 2.1,
efectuandose apalisis de vartanza con o modelo de tres factores en bloques completos al
azar y separacion de medias, Estos datos también fueran analizades whilizando el origen
de los genatipos {Mescamericano o Andine} como una firente de variacién adicional.

3.3 EYALUACION DE PRODUCTOS QUAMICOS PARA EL CONTROL DE
BACTERIOSIS COMUN DEL FRIJOL

3.3.1 Siembrz v establecimiento

La slembra de los dos genotipos en evaluacién se realizd el 2 de febrero de 1,999 en las
camas de infeccién descntas, con densidad poblacional, fertilizacién basica y
complernentaria v aplicaciones foliares iguales al ensayo de identificacién de fuemtes de
resistencia, También las aplicaclones de insecticidas fueren similares, a exeepcion de la
primera aplicacion de endosulfan que no fue realizada en este ensayo.

332 Trutamientos

Se evaluaron tres bactericidas y dos alternativas de control utiizando des genotipos
(resistente y susceptible a Xop). Los bactericidas evaluados foerom estreptomicina +
oxiterracicling {Aerimicin 16,5 WP), hidrixido de cobre (Kocide 2000) y oxiclonmo de
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cobre (Cupravit Verde 30 WP}, Las genotpos wilizados en la evaluacidn fueron SEL
1309, idennificade como el mas resistenie en el estudio de Argenial {1,999}, v Catrachita
(susceptible}, Las alternativas de control manejadas fueron dos y cuatro aplicaciunes de
cada producte con Inlervalos de sicte dias, iniciando a los 41 DDS, fecha en que se
detcctaron los primeros sintomas. Se tve un tratamiento testigd que no recibié
proteccion quimica,

3.3.3 Imbeulo e imoculacidn

El aisiamtento wilizado como indeulo fue el EAP 9503, que se determind como uno de
los mas virulentos en ¢l estudio de Argetial (1999), La preparacién del indeulo se efectud
de Ja forma descrita en el estudio de fuentes de resistencia, difirfiendo en que se
preparaban hasta 24 plates petr por inoculacidn para §6.4 m” efectivos con plantas cn las
unidades experimentales.

La inoculacifn se realizd con una bomba de motor & los 24, 30 y 38 DDS, asperjando el
indeulo en una mezela de carburundur, agua v alslamiento para tener una concentracién
de 1.4x10% cel/ml de indculo, Kl carburundum se utilizé pama provocar heridas en g
planta y facliitar la peneilracion del patdgeno,

1.3.4 Evalpacidon

El procaso de evaluacidn imvoluerd lecturas de méxima severidad de dafic (en base al
trifolio més dafiado en la unidad experimental), severidad de dato general (promedio de
dafic en 18 plantas en la unidad experimental) e incidencia de dafio {en base al promedio
de area foliar dafiada por planta). La cvaluacion de la severidad de dafio se realizd
empleando Ja cscala de 1.9 propuesta por el CIAT (1987}, tomando una lectura antes de la
aplicacion de los bactericidas y seis lecturas posteriores a los 41 y 48, 52, 56, 60, 64 v 69
DS, respectivamente, La evaluacion de lz incidencia de la enfermedad se efectud
observando cl porcentzje de dafioc en la planta expresada con la escala 1.9,
correspondiente & 0, 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80 v 100 % de hojas dafiadas por cada digito de
la escala. Esta evaluacién se realizd a los 60, 64 y 69 DDS con el fin de observar no
solamente el avance de la enfermedad en hojas individuales sino también en la planra
enterd. A la madurez de cosechu se evalud el rendimiento vy sus componentes.

335 Cosechn

La cosecha se realizd al momena de la madurez [isiologica (etapa RS). Se cosecharon
cineo plantas centrales en dos surcos para un total de [0 plantas,
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3.3.6 Datos obienidos

Se tomarcn datos de rendimients v sus componentes. Los componeates de rendimento
mie se evalvaron fueron mimero de plantas cosechadas, nhmere de vainas por planta
promediadas en las 10 plantas cosechadas, mimere de granos por vaina promediadas del
total de granos en las 10 plantas cosechadas v ¢l peso del total de granos para estimar el
peso seco de 100 semillas, Para evitar variaciones de peso debido a la humedad del
erano, este se ajusto al 14 % de humedad.

La férmula utilizada pars estimar el rendimiento (ajustado al 14 % de humedad) en el
ensayo foe la siguicote:

Rendimiento=Pdl __ D.§. = 100 - %H
NPC * 1000 $6

Donde PM= pese de la muestra (i), DS= densidad de stembra, NPC= namero de plantas
casechadas, %H= bumedad al momento de pesur (Castro, 1998),

3.3.7 Disefio experimentxyl

El ensuyo fiue un factoral 3 x 3 x 2 con un arreglo en parcelas sub-subdivididas con una
distribueidn en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, La parcela prinelpal
esmvo constimida por los bactericidas, la sub-parcela por el nlimero de aplicaciones de los
productos quimicos ¥ la sub-subparcela por los genotipos. La unidad experimental se
conformé de dos hileras con nveve plantas, Hubo una separscion de 1 m entre sub-
parcelas para reducir la contaminacion entre ellas durante las aplicaciones,

33,8  Analisiv estadistico

El andlisis de las evaluacionss se realizd con el programa estadistico MSTAT-C ¥V 2.1,
efectuiindose apilisis de varianza con ¢l modefo de parcelas sub-subdivididas y una
separacion de medias por cada factor considerado,



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 IDENTIFICACION DE FUENTES DE RESISTENCIA

Tres de los cuatro aislamientos (EAP 9503, 9504 y 9506) utilizados en el estudio de
idenitficacion de fucntes de resistencia mostraron buena varulencia, El cuarto sislamiento
(BEAP 9505) presentd una reaccion muy baja (2.2) en el genotipo susceptible Carrachita,
indisando una baja virulenciz, por lo que no se incluy® en los andlisis estadisticos de los
datos recolectados.

Se observaren diferencias sizmificativas en la vinulencia de los aislamientos entre las
lecouras a los 42 DDS (3.63) v 45 DDS {4.94), con los genotipos de fiijol (10 fuentes da
resistencia y 2 testigos), y en las interacciones lectura por aislamiente (L x A), lectura por
genotipo (L x 3} y aislamiente por genoupe (A x G), {Cuadro 3).

La diferencia emre lecturas mdica el rapido avance de los sintomas de la enfermedad
expresada en una reaccion més severa en Ja planta solo tres dias después de efecmada la
primera lectura. La segunda lectura permitié hacer una mefor evalnacion de 1a resistensia
de los genotipos, facilitando su clasificacion de acuerdo z la escala de severidad (1-9). La
diferencia entre alslamientos sugere variaciones en su grado do patogenicidad en los
genotipos, ohservandose significativamente mayor la virulenciz del alslamiemto EAP
8506,

La reaccidn de los genotipos indica diferencias en resistencia a la enfermedad, lo que
permite identificar fuentes mas confiabies para su uso en programas de mejoramicnto,
Los genctipes WILK 2, SEL 1309, NAM 139 vy G 17341 mostraron grados de severidad
de dafio inferiores a 3 en ambas [ecturas, conlirméndolos como resistentes a Xep. Las
genotipos YAX 2, AFR 603, XAMN 286, CORNELL 10392 BULK, XR 16492, AFR 362 vy
XAN 273 mostraron grados de severidad imermedia (4-7}. La susceptibilidad observada
en el testigo susceptible Catrachita con los es aislamientos, y la reaccion intermedia (2.7)
del testino resistente VAX 2, demuestrz )z zlta virulencia de los gislamientos y permite
unz seleccidn confizble de fuentes de resistencia,

En el Cuadro 4 se aprecia con mayor detalle las dilerencias significativas por efectos de
las interacelones Lx Ay L x G
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Cuadro 3. Diferencias en severidad de dafic por efectos del momento de lectura,
aislamiento, genotipo y sus interacciones, en 12 genolipos de fifjol comiin
inoculados con tres alslamientas hondurenos de Xanthomenas campesiris pv.
phaseoli. Zamorano, Honduras, 1989

FACTOR Severidad de dafo ©
Lectura (L)

Frimera (14 DD 384 B
Segunda (17 DT 4.94 A
AMNDEVA ™

Alslamiento (A)

EAP 9504 3.45 e
EAP 9503 389 B
EAP 9508 551 A
ANDEVA -

DMS {(0.05) 0.27

Genotipo (G}

VR 2 235 =
SEL 1309 241 G
HAMN 159 257 FZ
F17344 3,04 F
VAX 2 (T. resistente) 3,71 E
AFR B03 4,22 GE
KAMN 285 4,45 co
CORNELL 10382 BULK 4.61 cD

XFR 164892 4,82 C

AFR 382 5.7% =1

XAMN 273 5.15 B
Catrachita (T. susceptible) 721 A
ANDEVA -

DKS {0.05) 055
interacciones

Lxa -

Lx& -

AxG b

LxaAxG ns

SV (%) 22.4

% Escala 1.9 {1= sin sintomas; 9=sintomas muy severos)
7 DD = dias después de inoculacién,
=+ y ™ significativo al nivel P < 0,01 y no significativo, respectivamente,
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Cuadre 4. Diferencias e¢n severidad de dafio de las interaceiones [ectura por aislamiento
(L x A} y lectura por genotipo (L x G} en 12 genotipos de fijol comin
inoculados con tres aislamientos hondurefios de Xanthomonas campestris py.
phaseodi, Zamorano, Honduras, 19949

lLectura de Severidad® (DDI ¥)

FACTOR 14 17

Interaccion Lx A

EAP #504 2.00 D .82 C
EAR 9503 3.21 [ 4.57 E
EAP 8505 4.70 B .32 Y
Promedio 354 4,94

ANDEVA -+

OMS (0.05) 0.35

Interaccicn L x G

WILK 2 2.26 K 244 K
SEL 1308 217 ¥ 265 x
XAMN 159 2,38 K 274 J¥
G 17341 2.50 H 3.54 HI
VAX 2 {T. reslstents) 292 LK 4,50 FS
AFR 803 3.53 HlJ 4,852 EF

KAMN 286 i HlJ 529 DE
CORNELL 10382 BULK 3.51 Hi £81 BE

AR {649z 4.92 =H 5.93 ]

AFR 382 4.57 EF 8.72 8

XAM 273 5.24 LE 703 AB

Catrachita (T, sisceptible) 6.64 BC 778 A

Fromedin 264 454

AMDEVA -

DME [0.05) 3,77

* Escala I-9 (1= sin sintomas; 9=sintomas MUY SCVEros}
¥ [3DY = dias después de inoculacion,
++ significativo al nivel P < 0.01.

La sipnificancia de interaccion L % A indicy la varnacion en la severidad de dado
observada en los genotipos causads por los aislamientos en la segunda lectura con
respecto & la primera, La interaccion L x (5, sugiere la Importancia de realizar por [o
menos dos lecturas separadas en ¢l tiempo, para registrar diferencias miaximas cn la
severidad de la enfermedad en los genotipos. Para obtener datos confiables, se espera que
la vanedad susceptible (en el ensayo, Catrachita) alcance sintomas de severidad que
indiquen susceptibilidad {grado = 7 en la escala 1-9} al aislamiente de Xep utilizado como
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indeculo, o cual solo se abservo en la segtnda lectura. Esta interaceidm indica la variacion
en la severidad de dafio observada en los genotipos en diferentes momentos de lecturz, ya
que en algunos la maxima reaccidn puede observarse algunos dias después de realizada
las lecturas iniciales,

La imeraceion aislamiento por genotpo (A x &) indica diferencias de la severidad de
dafic en las fuentes de resistencia inoculadas con diferentes aislamientos, observandose
que algunos genotipos muestran mayor resisiencia a sislamientos especificos {Cuadro 5.),
Estos resultados deben considerarse en la evaluamidn de fuentes de resistencia, ya que se
trata de identificar genotipos con reacciones estables de resislencia 2l ser inoculados con
diferentes aislamientos, que son variaciones en las formas de los patdgenos (patofipos) en
condiciones naturales.

Para analizar los efectos debidos a la procedencia de los genotipos en la reaccidon a la
inoculacién con los aislamicntos, estos fieron agrupados segin su origen, andine o
mesoamericano, y los datos nuevamente analizados. La agrupacidn de los genotipos
segun su origen se ohserva en el Cuadro 1,

Cuadro 5. Severidad de dafic de las interacciones aislamiento por genotipo (A x G)
observadas en 12 genotipos de frijol comiin inaculados con res aislamientos
hondurefios de Saathomonns campesiris pv, phaseeli, Zamorano,

Henduoras, 1596,
Aislamiento

GENOTIPO EAF 9506 EAP 9503 EAP 9504
WILE 2 25 FQ 182 4] 309 JELMNO
SEL 1303 2.8 LhMHOPO 237 EANGPC 217 oFPQ
XAN 168 223 HiJkL 239 HOPZ 200 PO
& 17347 355 FGHR 242 MNCGPQ 285 HLAMMNQP
vaxz <4 =8 EF = FEHLIK, 275 [MNOP2
AFR 03 LT o A5 GHLKL 3.8 HREIKL
AN ZBG 892 BC s o | FIKLM 312 JELRAM
CORMELL 10302 592 (] 413 FGHI 3.7 FGHIME
JR 16482 13 B 444 F& i IR A
AFR 382 735 B 55 OE 455 EF
XAMNITI 2.3 A LY i) 8] 420 FGH
Camachita B3 A 7.12 BC 518 co
Promedlo 561 L) A48
ARDEVA, -
OME [0.05) 0.a4ET

B Significativo al nivel de P =0.01,
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En este anélisis, sc observd que Jas diferencias de sevendad de daio debidas a los factores
leciura, sistamiento y ongen, v las inferacciones alslamiento por origen (A x O) ¥ lectura
por aislamiento {L x A), fueron significativay {Cuadro 6).

Las diferencias de severidad de dafic debidas a los factores lectura, aislamiento e
imteraccion L x A, indican respuestas similares a ]as descritas en los cuadres 3 y 4. Segin
los resultados, se debe hacer por lo mencs dos lecturas separadas en el tiempo, o
manitorear la enfermedad hasta que presente Jecturas altas en la variedad suscepiible, pare
efectuar fas lecturas definifivas,  Por otro lade, las diferencias observadas en I
patogenicidad de los aislantientos sugieren el uso de los més virulentos para obtener
evaluaciones confiables, como el EAP 9506,

Cuadroe &. Severidad de dafio de 10 foentes dw resistencia de fiijol {agrupados por
origen) inoculados con tres aislamientos bondurefios de Xunthomonas
campestris pv. phaseoli, Zamorano, Honduras, 1999,

FACTOR Severidad de dano ”
Lectura {L}

14 DD) ¥ 3,41 B
17 DDi 472 A
ANDEVA, -

Alslamiento {A)

EAP 9504 3,268 i
FAP 9503 3.51 B
EAP QLG8 5,32 A
ANOENVA i

CME Q.113
Origen ()

Andina 3,95 o
tesoamersans 418 A
ANDEVA *
Interaccionas

LxA -

L= ns

A -
LxaxO ns

* Escala 1-9 {1= sin sintomas; S=sintomas muy severos}
¥ DDI = dizs despuds de inoculacidn,
w4 0y ™ donificativo al nivel P < 0.01, P < 0.05 v no significativo, respectivamente.
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En promedic los materifales andings [ueron relativamente mas resistentes (3.93) que los
mespamericanos (4,18), Ambos grupos presentaron dos genotipos resistemtes v tres
intermedios, Estos resultados respaldan la importancia de disponer de matedales
resistentes de diverso origen en los programas de mejoramisnts, para tener la oportunidad
de ampliar 1a basc gendtica de la resistencia a Xeg.

La interaccion A x O indica [a varlacidn en severidad de dafio de los materiales andinos y
mesoamericanos en relacidn a los aislamientos {Cuadro 7). Esta interaceidn sugiere que
los materiales mesoamericanos han coevelucionado con los aislamienios cbienidos de [a
misma region, pues presentan una ligera menor resistencia que los materiales andinos al
aislamiento mis virulento (EAP 2506), Por otro lado, los materizles mosoamericanos
presentan mayor resistencia que los andines can el alslamiento EAP 9504,

4.2 EVALTACION DE PRODUCTOS QUINMICOS EN EL CONTROL DE LA
BACTERIOSIS COMUN

No se observaron diferenctas em Ja maxima severidad de dafic {reaccién maxima de la
parccla) entre los productes quirices m el namero de aplicaciones (0, 2 6 4 veces) usados
para el control de la bacteriosis comiin {Cuadre 8}, Las variedades SEL 130¢ y Catrachita
presentacon diferenclas significativas en la maxima severidad de dafio, Tampoco se
observaron interaccicnes significativas entre el producte con el nimero de apHeaciones (P
x /) ni con las variedades (P x V), del mimero de aplicaciones con las varedades (A x V),
ni entre la combinacion de estos facrores (P x A x V).

Cuadro 7. Severidad de dafio de la interaccién aislamiento por origen (A x 0) de 10
fuentes de resistencia de frijol comiin inoaados con tres aislamientos
hondurerios de Xarthomonas campesiris pyv. phascoll, Zamorano, Honduras,

1999,
Aislarniento
Origen EAP 9503 EAP 9504 EAP 9506 Fromedioc
Andino 3.60 o 3.38 B 4,87 B .95
Mesoamericano 3,53 c 3.13 E 577 A 4.18
ANDEVA il
DMS {0.05) 0560
CV (%} 9.48

** sigmificstivo al nivel P < 0,01,
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Cuadro 8, Difcrencias o maxdma severidad de dafie debidas a los factores produeto
quimico, nimero de aplicaciones y variedad de fijol, v sus interacciones,
Zamorane, Hondurag, 1999,

1 ecturas de mé&xdma severidad de dafip (ODS) £

Factor 41 458 52 56 g0 84 1512
Froducte {F)

Oitetraciclina+astreptornicing 4.71 825 .23 5.82 5.96 .00 €.00
Hidroxldo de cobre 475 8.21 .04 5.08 .00 &5.00 5,00
Crdotoruro de cobre 5.13 8.13 5.98 &6.03 5,00 .00 §.00
AMNDEVA ns ns s ns ns ns s
Mo. aplicaciones {A}

Cuatro aplicaciores 4,54 5.08 .04 6,03 &.00 §.00 &.00
Dos aplicaclones 4,688 8528 .00 g8.08 596 &0 5.00
Sin apllcacion ST 521 5,78 5,79 5.00 .00 5,00
AMNDEVA ns ns ns as s ns ns
Variedad {V)

SEL 1303 350 3.894 365 2567 353 350 3.50
Catrachifa 6.22 8.4d 8.2z 8.3t 2.44 8,50 .50
AMNDEVA, i * > > e i i
interacciones

PxaA s s ns s ns ns ns
FxY s ns ns ns s ns s
AxW ns ns ns i ns s s
FadxV s s ns s ns TS s
VL (3) 12.8 155 138 14,2 141 14.0 14.0

* DDS = dias después de siembra.
v v . gionificativo al nivel P 5 0.01 v no significativo, respectivamente,

Los promedics de méxima severidad de dafic en la variedad resistente SEL 1309
permanecieron constantes a traves de las lecturas v fueron inferiores 2 4.0 (Figura 1. La
variedad susceptible presentd un avance notorio de la severidad de dafto desde 13 primera
lectura a Jos 41 DDS {6.2) hasta la aktima a los 69 DDS {8.5),

Las diferencias en severidad de dafio general {reaccién promedio de la parcela) debidas a
productos quimicos y al mimero de aplicaciones nsadas en el control de Xep no fueron
significativas {Cuadro 9). Las variedades SEX, 1302 y Catrachita presentaron diferencias
sigmificativas en esta variable. Las inferacciones PxA, PxV, AXV y PxAxV ne fueron
significativas, a excepeidn de las interacciones AxV y PxAxY, en las Jecturas a los 56
{P=0.063} v 60 (P=0.073 DDS, respectivamente,
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Figura 1, Variaciones en la méxima severidad de dafio a través del cicle def cultivo de
dos genotipos de fiijol inoculados con & aislamiento EAP 9503 de
Kerthomongs campestris pv. phasepdi, Zamorapo, Hondnras, 1999,

Al isual que en Ia méxima severidad de dafio, no se observaron diferencias en la severidad
de dafio general al utilizar diferentes productos quimicos o mimere de aplicaciones de los
mismos.

Los promedios de severidad de dafio peneral en la varjedad resistemte SEL 130%
permanecieron constantes durante ef periodo de evaluacion por severidad de dafio (41 3 69
DDS), mientras que Iz varedad susceptible Cafrachita mosttd un avance notoric de
severidad de la enfermedad (Figura 2). En esta variabls la variedad SEL 1309 registtd
valores inferiores a 3 (resistemte} en todas las lecturas, mientras que en la variedad
susceptible Catrachita, la severidad general se Incrementd desde 4.2 (41 DDS) hasta 8.0
(65 DDS).

No se observaron diferencias sigoificativas en la vadable incidencia de dafio (porcentaje
del 4rea afectada) en los gepotipos debido al efecto de los productos o del nimere de
aplicaciones de estos {Cundro 10). Sin embargo, se cbservaron diferencias significativas
en la incidencia de daito debido a los genotipos. No hubo interacciones significativas en
esta variable,

Los promedios de incidencia de daffo permanecieron relativamente constantes durante lag
tres lectiras {60, 64 y 69 DDS) La variedad susceptible Catrachita registrd valores
superioTes a & v en I tereers lectura alcanzd a 7.1 de incidencia de dafio, mostrando
ligeros incrementos atibuibles & que las lecturas se efecriaron en etapas gvanzadas de Ia
enfermedad (Figura 3). En la linea resistente SEf. 1309, se observaron valores inferiores
a 3, es decir de resistencia en Ja escala {1-9}.
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Cuadro 9. Diferencias ep severidad de dafio general debidas z los factores producto

guimico, ntunero de aplicaciones v varedad de fiijol, y sus respectivas

interaceiones. Zamerano, Honduras, 1999,

Lecturas de severidad de dado general {0DDS) *

Factor 41 48 52 56 80 B4 &9
Produste (P}

Cxitetraciclina+estreplomicina .04 4.42 4,13 425 4 83 5.00 513
HidrdxIdo de cobre 333 4,58 4.54 433 5,38 545 L2
Cxiclonumn de cobre 170 4,45 438 4,38 £5.08 5.17 5.28
ANDEVA ns ns ns ns ns ns na
MNo. aplicacionas [4)

Cuatro apifcaciones .04 4.50 4.42 4,38 517 5,25 5.29
Ggs aplicaciones 3.20 4,58 4,38 4,54 5.08 .13 513
Sin aplicagion 3.33 4,38 425 4,04 5.04 525 542
AMDEVA ns ng ns ns i ns ns
Variedad (V]

SEL 1309 225 247 2.3% 2.3 247 2.58 2,56
Catrachita 4,18 .50 6.31 §.31 1.72 T.83 8.00
ANDEWVA = i il e = il i
Interacclones

PxA s ns s ns ns ns ns
PxV ns ns ns ns ns ns ne
AxY ns ns ns *0.06824 ns ns ns
Pxaxy ns ns ns ns * 00695 ns ns
CV. (%] 145 17.2 16.5 15.6 17.2 18.7 18.8

* DDS = dias después de siembra,
oo - significativo al nivel P < 0.01 y no significativo, respectivamente.

La linea resistente SEL 1302 s¢ comportd como tal, por lo que no hubo diferencias
significativas en la severidad de dafio maxima y general, e incidencia de la enfermedad,
Probablemente esto Influyé en que no existieran diferencias per efectos de los productos
quimicos /o e nimero de aplicaciones realizadas. A diferencia de la anterior, la
variedad susceptible Catrachita mostrd grados de incidencia de dafio de imtermedio a
susceptible, por lo que se esperaria respuesta a la aplicacién de los productos y aimern de

aplicaciones.

Las diferencias en severidad maxima de dafo y genersl e incidencia de dato entre las
variedades, y la falta de diferencias en el uso de productos y nitmero de aplicaciones,
indica la importancia del uso de variedades resistentes para [a prevencian o comral de la

enfermedad,
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Figura 2. Vanaciones en la severidad de dafio general de dos genotipos de frijol
inoculados con el alslamiento EAP 9503 de Nardhomonas carmpesiris pv.
phaseoli, Zamorano, Honduras, 1999,

En la variedad susceptible se observd que incluse con aplicaciones de productos quindcos,
o se controld eficarmente el avance de la enfermedad, En la practica esto implicaria que
a'm con mn aamere adecvado de aplicaciones de productos quimicos, no se lograria
reducir la severidad e incidenciz de dafic por esta enfermedad a los niveles bajos
observados utifizando Ia linea resistente SEL 1309,

Mo se observaren diferencias en el rendimiento ni en sus componentes mimere de vainas
por planta (NVFP), nimere de semillas por vaing (N3V) v peso seco de 100 semillas
{PSCS}, debidas al uso de diferentes productos ¥ mimero de aplicaciones {(Cuadro 11).
Las diferencias cobservadas en estas varables se atribuyen cxchhstvamente a las
vartedades.

La variedad susceptible Catrachita obtove un NVFE ligeramente menor; sin embargo,
presentd un mayor WSY y PECE, y un mayor rendimiento que Ia variedad resistemre SEL
1309, Aungue estos resultados son contradictorios con relacion il efecto de la Incidencia
de la enfermedad en cada variedad, se debs considerar que Catrachita es una variedad
desarroliada para expresar mm alto potencial de rendimiento bajo las condiciones de
produccidn de Henduras, micndras que SEL 1309 es vna foente de resistencia a Xep que
no ha sido mejorada ni seleccionada para las copdiciones de produccion en este pais. Es
de esperarse que Ia transferencia de los genes resistentes a fop presentes en SEL 1309 z
una variedad susceptible como Catrachita, facilitariz el desarrolle de una vanedad con
mejor estabilidad de rendimientoy am en presencia de esta enfermedad, v permitiria
redneir el uso de productos guimicos.
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Cuadroe 10, Diferencias en incidencia de dafio observadas en dos genotipos de fiijol
mocutados con un atslamiento de Xemthomonas campestris pv. phaseodi,
Zarnorana, Homduras, 1999,

Lacturas de Incidencla de dafio (D051 °

Factor B0 54 58
Products {P)

Cxtetraciclinerestreptomicina 3.7 3.06 4,12
Hidrdxido de cobre 4,29 4,38 4,46
Cndolonue de cobre 3.8 4,102 433
ANCEWVA i ns nis
No. apHeaciones {A)

Cuatra apllcaciones 3.86 4.12 417
Doz aplicacionas 3.88 408 4,29
Sin aplicacion 4,04 4.25 4.45
ANDEWVA s s ns
Variedad [V}

SEE 1308 1.50 1.56 1.56
Catrachita .47 8.75 T.08
AMBDEWVA il h -
Interacciones

P oxa ns ns ns
Py s ns ns
A 35 ns ns
Pxhxy s ns ns
C.V. (%} 23.0 2543 245

2 DDS = dias después de stembra
=y ns, significativo al nivel P < 0,61 y no signifieative, respectvamente,
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Figura 3. Varaciones en incidencia de dafio de dos genotipos de frijol comin
inoenlados con el aislamienta EAP 9503 de Xemihomonas campesiris pv,
phosepli, Zamorang, Honduras, 1999,
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Cuadro 11, Electos del uso de productos guimicos, oimero de aphicaciones, variedades v
sus interacciones en 2l rendimienmto y componentes, de dos genotipos de
frijol connin incoutados con el aiglamiento EAP 9503 de Xarthomonus
campesiris pv. phasecli, Zamorano, Honduras, 1999,

Rendimients vy componentes

Factor Fendimiente {ka/had MR NEY PSCS
Producto {P)

Oxpetraciclira+estreptomicina 340417 Z1.05 4,01 24,28
Hidréxido de cobre 342163 22,05 375 24 48
Craclorurn de cobre 354621 20,90 4,07 2502
AMNDEWVA ns ns ns ns
Mo, aplicaciones (A}

Cuatre aplicaciopas 342973 2045 410 2414
Cros splicaciones 3R52.85 20.98 4. 00 23.95
Sin aplicaclén 358044 22,53 373 2589
ANDIEYA ns ns ns ns
Variedad (V}

SEL 1300 386,18 2237 374 x»272
Catrachita V1857 2029 4,15 2645
.n‘:"a.NDE"L"rJ‘:'L * o * o
Interacciones

PxA ns ns ns ns
Fxy s ns ns ns
AxY s ns ns ns
Fxaxy ns ns s ns
.V, (%) 25.88 1740 16,78 10,87

NVP=No, Valnas/planta, NSV=No. Semillas/vaina, PSCS= peso seco de 100 semillas
# sy O donificativo al mivel P < 0.01, P < 0,05 v no significativo, respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

Se venficaron Jas fuentes de resistencia a la bacteriosis comin empleanda
aislamientos virulentos de Honduras, y se determind su valor para su usa cn el manejo
de la bacteriosis comin y en programas dec mejoramiento, Los resultados confirmaron
la aha resistencia de los genotipos WILK 2, SEL 1309, XAN 159 y G17341,

Se observd una ligera superioridad en Ja resistencia de los materfales andinos con
respecte a los  mescamericanos, Los materfales resistentes (andinos vy
mesoamericancs) cifecen una base genéiica mas amplia para la transferencia de genes
de resistencia a variedades comerclales mayormente susceptibles. El crigen de la
fuente de resistencia y del aislamiento determina en gran medida la reaccion del
genotipo, Las reacciones observadas en diferentes genotipos a varios aislamientos
seglin sus origenes, permiten especular €l grado de evolucidn entre ellos,

El uso de venos aislamenios wvirulenmos permite obsenar la estabilidad de los
zenotipns, e identificar y seleccionar las firentes de resistencia més adecuadas para su
U0 en mejoramiento.

El méode de inccwlacidon de puncion miltiple permite obtener reacciones de
severidad suficiememente ahas para diferenciar los grados de susceptibilidad v
resistencia al patdgena en genotipos diversos.

1 a resistencia varietal mostrd ser un mejor método de manejo de Iz enfermedad que el
control guirmico, donde los diferentes productos y ndmero de aplicaciones cmpleados
no redujeromn la sevenidad de dafio en el tesdge suscaptible,
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6. RECOMENDACIONES

Se debe realizar innculaciones con alslamientos virulentos y efectuar lecturas de
severidad e incidencia del daiio en diferentes etapas del ciclo del culdvo, con el fin de
determinar la estabilidad de las fuentes de resistencia,

Alslamientos poco virulentos no deben incluirse en la ldentificacion de fuentes de
resistenciz para evitar el uso incorrecto de la escala v hacer uma seleccidn inadecnada
de las fuentes de resistencia,

Se debe hacer uso de aislamientos de una amplia irea geogrifica incluyendo el area
metz a la cual se destinarz [os materiales a ser mejorados.

El uso de aislamientos de procedencia andina para la ineculacion de los genotipos
evaluados en el ensayo, perminrd observar un esquema més preciso de la Interaceidn
hospedero-patbgena,

El uzo de variedades resistentes, integrada a omwas pricticas de manejo ¢omo la
siembra de semilla limpia libre del pardeeno, rotacion con cultivos no susceptibles,
eliminacitn dc residuos de cosecha y lavado de¢ implementos agricolas, podda
proporcionar un buen control de la bacteriosis comiin del frijol. Ei control quimico en
variedades de resistenciz imermedia se recomienda Gnicamente en estados iniclales de
la enfermedad y con bajos niveles de severidad de dafio e incidencia. Se debe evitar el
uso de variedades susceptibles en zonas o condiciones donde oeurre la enfermedad.

La identificacion de fuentes de resistencia para ampliar la base genética del cultivo se
puede lograr con mayor eficacla a traveés del nso de marcadores molecnlares,
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