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RESUMEN 

Argei'ial, Elder 1999. Caracterizaci6n de ais1am.ierrtos de Xanthom.onas campestris pv. 
phaseoli y evaluaci6n de fuentes de resistencia a Ia bacteriosis com.Un del fi:ijol. Proyecto 
Especial del Prograrna de Ingeniero Agr6nomo, Zamorano, Honduras. 

El presente estudio se 1iev6 a cabo en las instalaciones del Programa de Investigaciones 
en Frijol del Departamento de Agronomia de 1a Escuela Agricola 
Panamerieana!Zamorano, Honduras. El pmp6sito principal de este estudio fui 
caracterizar Ia variabilidad y virul.encia de aislarn.ientos de Xuntfwmonas campestris pv. 
phaseali (Xcp) recolectados en Honduras, y con ellos evaluar diversas fuentes de 
resistencia de germoplasma de fiijol a la bacteriosis comlin. En la primera parte del 
estudio se realizawn pruebas de virulencia de aislamientos de IDUestras recolectadas en 
Honduras mediante Ia inoculaci6n de plantas de genotipos Si.ISCeptibles y resistentes 
ernpleando el rrultodo de penerraci6n de bacterias a trav6s de beridas pmvocadas con nn 
instrumento de a,.<>ujas mUltiples; en Ia segunda parte se determiOO el valor para 
rnejoramiento de 23 fuentes de germoplasma de fiijol resisrentes a !a bacteriosis comlln, 
utilizando inorulaciones con los aislanrientos virulentos identificados en Ia primem etapa. 
Se encontr6 que los aislamentos m:is virulentos que permitieron identificar las mejores 
fuemes de resistencia fueron EAP 9503, 9504 y 9506, ya que rnostraron un alto n.ivel de 
patogenicidad tanto en invemadero como en el campo. En Ia e,>a!uaci6n de las fuentes de 
resistencia en ci cam]Xl, el genotipo SEL 1309 fue e1 mejor en las dos inoculaciDne:>, 
mo~irando niveles de resistencia (I-3) en Ia e:scala de (1-9) para Ia primera l' segunda 
inoculaci6n, respectivamente. La caracterizaci6n de aislamientos vlrulentos de diferentes 
Jocalidades, m6todos de inoculaci6n defirrldus y evaluaciones corrcctas en las etapas 
indicadas, son pasos muy irnportantes en la iderrtificaci6n de fuentes de resistencia a Ia 
bacteriosis comUn, considerando siernpre Ia inestabilidad que presentan algunos 
genotipos en su expresi6nfenotipicade reacci6n aXcp. 

Palabras claves: gennoplasma de frijol, inoculaci6n, vi.rulencia., evaluaci6n. 



Nota de P<ensa 

RESISTENClA GENETICA, UNA FO&\IA EFECTIV A PARA CONTROLAR LA 
BACTERIOSIS COl\ fUN DEL FRIJOL 

En un reciente estudlo realizado en Ja Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, 
Honduras, se encontr6 que U!ilizar di.ferentes aislamientos del agente causante de Ia 
bacteriosis comUu del fiijol (Xanihomonas campestris pv. phaseoli) pennite hacer 
evaluaciones de diversas lineas de fiijol que pueden ser usadas en programas de 
mejoramiento gen&tko como fuentes de resistencia ala enfennedad. 

La bacteriosis o tiz6u comlm, como tam bien se le conoce, es una de las enfermedades que 
causa mit.> daii.o a la producci6n de fiijol en casi todos los paises donde se cultiva esta 
leguminosa de grano. En Honduras, esta enfermedad ataca al cu1tivo en Ia mayoria de las 
zonas frijoleras, causando p6rdidas en rendimiento superiores al40% en las variedades 
comerciales susceptibles. 

Considerando este problema, se desarrollO un estudio entre mayo y diciembrc de 1998, 
donde se emplearon aislamiemos de Ja bacteria obtenidos a partir de muestras de fiijol 
infectadas que se recolectaron de diferemcs localidades del pais con el prop6cito de 
seleccionar los mejores (mirs viru.lentos). 

Una yez seleccionados los mcjores aislamientos, estos se utilizaron para evaluar Jineas de 
frijol, haciendo en elias inoculaciones con estos aislamientos mediaute un m6todo 
utilizando un instrumento de pf.lllci6n mUltiple o agujas mUI!iples, el cua1 consiste en 
punzar Ia hoja de Ia planta con uu inoculador que tiene varias aguja.~ sobre una esponja 
que contiene Ia =pensiOn bacterial. 

Un mecanismo importarrte de infecci6n por bacterias es Ia panetraci6n a traves de 
heridas. Un instrumento de punci6n mUltiple impregnado con una soluci6n bacterial, 
pennite Ia entrada a las bacterias en el tejido susceptible. 

Despues de dos semanas aprox:imadamente y una vez des.arrollados los sintomas de Ia 
enfermedad, se evalu6 Ja reac-ci6n a Ia inoculaci6n con Ia bacteria presentada por las 
lineas pMa. identificai" las mis resistentes de acuerdo a una escala. E1 nivel de resistcncia 
de las lineas fue compamda contra dos testigos, uno resistente yuno suscepb"ble. 



En el estudio se encontr6 que los aislarnientos EAP 9:503, 9504 y 9506 son aptos para 
evaluar fuentes de reslstencia a !a bacteriosis coroUn y se determin6 que las lineas SEL 
1309, XAN 112 y otras mis pueden ser empleadas en programas de mejorarniento como 
fuentes de resistencia a Ia enfermedad. 

Finalrnente se reromienda la realizaci6n. de estudios para jdentificar los genes de 
resistencia ala bacteria en las diferentes Hneas de frijol, ya que esto permitici detenninar 
Ja estabilidad de esos genes en la expresi6n de la resistencia y su valor genetico par:a 
m«iorar la resistenda ala bacteriosis comirn en variedades comerci.ales de frijoL 
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I. INTRODUCCION 

La bacteriosis o tiz6n comiin es unn de las enfcrmedades de mayor importancia en la 
producci6n del frijol (Piwseolus vufguris L.) eJ1 casi todos los paises donde se cultiva esta 
legurninosa de grana. EI agente causal de Ia ..,rtfermedad, Ia bacteria Xcmthomunas 
campestri~· P'"· pf=eu!i (Xcp), maca las hojas de Ia planta destruyendo basta un 60"/o del 
&rea foliar (PROFRlJOL, 1996) y reducicndo ;u capacidad fotosint6tica. TambiCn puede 
a!acar vainas y granos. Io que reduce Ia sanidad y el valor comt:rcial de !a scm ilia. 

Esta cnfermedad ataca al cultivo en la maymia de las zonas frijoleras de Honduras, 
rcporuindose p&didas de rtmdimicntn superiores a! .:10"/t. en las variedades comcrciale; 
susccptibles USildas en e1 pais (Serrac1n rl ilJ., 1991). 

Debido a Ia variabilidad del pat6gcno, en el Centro lnternaciunal de Agricu!tura Tropical 
(CIAn se han utilizado aislamientos de alta -,>Uulencia para determinar resistencia en el 
cultivo del fiijol (PROFRUOL, 1996). Trabajos simi lares respa.ldan Ia importancia de 
emplear un amplio ran go de aislamiemos deXcp clllmdo se desea evaluar Ia resi$1:encia de 
los genotipos a Ia bacterio&is comlln, pues aunque no se han identlficado razas 
flsioiOgicas del patOg~no, :;u variabilidad ha diticultado el desarrollo do:. varied.ades 
resbi~nt~s y Ia posibilidad de utilizarlas ~n :i.re:as difcrcrttes a las que fueron 
desarrolladas. 

La importancia del prescnte trubajo radiea en que, considerando que esta ~nfcrmed.ad 
causa dailos sevems en ci cultivo de fiijol en dil;,rentes zonas de Honduras, es necesariu 
cara.cterizar aislamientos de Xcp y evaluar la reacciOn de g~notipos scleccionados a 
aislamientos con alta virulencia, para identificar fuentes de resistencia que pcrmitan 
desarrollar variedades comerciales con niw!es: de resistencia adecuados y estable~ pam Ia 
producci6n de fiijol en presencia de este problema. 

El prcscnte estudio contribuir.i a proporciomrr informaciOn sobre Ia tmfennedad en 
Honduras, y brindani resultados coneretos para Ia ~elecciOn de materiale;; a ser empleados 
en prugramas de mejoramiento como fuentes de r~is(encia a Ia enfermedad. El prop6si.to 
principal de esta investigaeiOn fuc caracterlzar Ia '<Uiabilidad y virulencia de 
aislamientos de Xcp rccotectados en Hondur«S, y con ellos evaluar diversas fuentes d~ 
resistencia de germoplasma de fiijol a Ia bacteriosis comlm. En Ia prirnera pane del 
e5Illdio sc realizaron pruebas de vindencia de aislamientos de muestras ca!ectadas en 
Iotes comerciaies de frijol en diversas localidades de Honduras mediante Ia inoculaciOn 
de plantas de genotipos susceptiblco y resistentes emplea.ndo ~I metoda de pcnetraciOn de 
bacterias a tra1·6s de heridas provocadas con un instrumento de agujas mUltiples. En Ia 
segunda pane, :;e dC!erminO el valor para mejoramiemo de 23 fucmes de germoplasrna de 



' 
!iijol reportadas como rcsisrentes a !a bacteriosis comUn, utilizando inoculaciones con los 
aislarnientos virulen!os identificados en Ia prim era etapa. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 GE!'.'ERALIDADES DEL CULTIVO DEL FRIJOL 

Entre los granos bJsieos, el frijol es llilO de los mJs importantes po:r su contribuci6n de 
proteina en Ia alimentaci6n bumana. El cultivo se encuerrtra distribuido en Ia regiOn que 
comprendc America Central, .\-ft!.xico y El CanOe, siendo 51.1 COllSI.lillo percipita alto en 
Nicaragua y bajo en Belice, Cuba, Jamaica y Panam.i. En esta regiOn, Ia preferencia e:s por 
los granos de color mjo y negro, aunque tambien se consumcn los de color ro;;ado, mjo 
moteado, crema y amarillo (Araya£! 14., 1995). 

El pais con mayOT supcrficie sembrada y producci6n de frijol es Mb._-ico, con cerca de dos 
millones de hectareas culth·adas y una producci6n de mis de on m.ill6n de tonelada.s de 
grano, m.ierrtras quePanami y Beliee 50n los paises de menor irrea de siembra y producci6n. 
La producti11dad m.is alta del cultil'o se obtiene en Panam.:i. y Jamaica, mientras que Ia rruis 
baja en Cuba. 

:Z.Z LA BACTERIOSIS COl\IlJN DEL FRUOL 

Una de las principales cnli::rmedades que areca a.! rultivo del fiijol es Ia bacteriosis comUn, Ia 
que se desarrolla en dimas cali«11tes y hUmcdo;; y puede causar la p&dida total de Ia 
producci6n. La enfermedad es cau>ada porIa bacteriaXamlwmunas campeslri~>pV. phaseoli 
(.rcpl, tam.bien eonocida con los nombres de quema, aimblo y ti7.6neomUn (EAP, 1996). 

La bacteriosi~ comlln del frijol ataca ai culth"O en Ia mayoria de las zonas frijolc.ras de 
America Latina con ambicntes favorables para el desarrollo de la enfermedad, donde se han 
rcportado pffilida.s en d rendimiento superior~ ai 40% en las vwicdades comerdales IIllis 
suscepn"bles (Rosas, 1998). Tambitin ha ~ido reportada en Ia mayoria de los paise;; de 
Europay Africa (CTAT, 1985). 

Las ultas temperaturas y Ia alta humedarl rclativa favorecen el desarrollo de Ia enfcnnadad, 
obserl'imdose mayor dailo en el c1.1ltivo a tempenrrura~ de 28 •c {Semtdn ,lj ill., 1991). Bajo 
estas condiciones se han reportado p6"didas ell el r><mlimiento de basta 45% en Colombia, 
20"/o en Estados Unidos y 38% en Canrul.:l. 

El pat6geno causante de Ia enfennedad tk-ne varios hospeda.ntes principales, eJltre elias 
varia.~ espccies del genero Phaseulus. Glycine max, y algu.nas lcguminosas foiTlljeras {CIAT, 
!9S5). 



2.3 DESCRIPCJON DEL PATOGENO DE LA BACTERIOSIS CO !\fUN DEL 
FRLJOI, 

La bacteriaXamhomonus cwnpe.l!n·s pY. phaseo!i prod1.1ce e<!iulas individuales en forma de 
varillas rectas, que se m1.1even por medio do 1.1n flagelo polar. Es una especie gnun-negativa 
estrk-tamerue aerObica, cuyas bacterias miden 1.9 X 0.87 micnl.S. A uivel de labomtorio el 
organismo crt:l:e muy bien en media papa de.xtrosa agar nuoicnte. En medias con!tmiendo 
lcvadura y dc:-..irosa prod1.1ce colonias amarillas. Colonias cr~iendo en c;..uacto de came 
agar son circulares, de color amarillo a D.mbar, de aspecto mucoso, ~ave y con hordes 
enteros (Castailo y Del Rlo, 1994). 

El pat6geno puede a:tacar tanto el foiJajc como las vainas. Los sintomas foliares aparecen 
como pllntos acuosos en d env6s do: Ia hoja, los que lll.lmenran detamaiio y van adquiriendo 
forma irregular, y que mu.chas veces coalecen para formar una lesiOn mAs grande. Estas 
fu-eas se notan Diicidas y rodcadas por un borde angosto color amarillo limOn que a! 
necrosarse se vuelve color cafe, ll~>gando muchas veces a cubrir un fu-ea bas:tante grande de 
Ia hoja Frecucntcmerue, tamb:i61 se observa en el cnves de Ia hoja un exudado bacrcriano 
que inicialmenl.: es de color amarillo pero que al set:an;e se torna negro, dando Ia impresi.6n 
de ser costras delgadas sobre el tejido necrosado. En las vainas, los sfntomas iniciales son 
mancha.~ hUmedas muy pequeiias que gradualmente adquieren color cafe, torniadose 
oSCI.!Tas con bordes roji7_os y levemerue d~primidos. ES!RS lcsiones coalecen cubriendo 
axtensas :\reas en Ia vuina y muchas veces mostrando exudado bacterial (CIAT, 1985). 
Ocasionalmente tambicin se puede observar una reducci6n del diil.Inctro y pndrici6n en 1a 
uni6n del nuda cotiledonario, lo que provoca Ia quebradwadel ta.llo (CIAT, 1932). 

Un aspecto n11.1y importante a conocer sobre Ia bacteriosis es c6mo se disemina, siendo Ia 
semilla contaminada su forma m:i.s efectiva de transmisi6n y sobrc>ivencia. Algunas 
bacttrias encoru:radas en .sernillas infectadas conservaron su patogenicidad hat."ta por un 
pcriodo de trcs aiios (Castai\oy del Rio, 1994). 

La enfennedild tambien se =smite porIa llu>~a, el 1~ento, particulas de polvo, insectos, 
implementos agricolas y por el hombre (EAP, 1996). Tambi6n sc tmnsmite por lo~ resid1.10S 
de cosecha, donde es capaz de sobrcvivir (Serracin et ill., 1991). 

2.4 FORMAS Y ME TO DOS DE CONTROL DE LA BACTERIOSIS COJ\IUN DEL 
FRIJOL 

Entre los metodos USlldos para prevenir y/o controlar Ia enfermedad estin el usa de ~emilla 
libre dd pat6geno, rotaci6n con cultivos no rosceptible~ eliminad6n de residues de cosecha 
a lin de reducir cl in6culo, aplicad6n de bactericidas y u..-.o de variedad~-s resistentcs. En 
Honduras, las variedades Dorndo (DOR 364), Don Silvio (DOR 4S2) y Tio Canela - 75, 
prc:;entan resistencia int~-rmedia a e:<ta cnfermedad [Rosas, 1998). 
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Annque el control qulmico ha sido utilizado, su efecto no ha sido tan mar-cado en el control 
de Ia enfermedad. Los producto~ mas utilizados son antibi6tkos y productos a ba.-;e de cobre 
(Araya !3 al., 1995); sin embargo, el uso de amibi6ticos noes recomcndable debido al riesgo 
de generar cepas resistcntesal producro (Castano y Del Rio, 1994). 

El metoda mas pd.ctico y econ6mico pam controlar la enfenncdad es el desarrollo de 
resistencia varietal, pam lo cual es necesario lle>r.u- a cabo un progrnma de mejoramiento 
geneti.oo cun el fin de tener acceso a los genes de resistencia a Xcp disponibles en los 
acervos geneticos del frijol. Tambien .~e necesita tener metodos de inoculaei6n y e1'Eluaci6n 
coufiablcs que permitan selecciollllf !Uerrtes de germoplasma resistentes a la enfennedad, 
incluyendo padres, poblaciones seg:regantes y lineas avanzadas (CIAT, 1996). 

2.5 ESTUDIOS DE CARACT£RIZACION DE AISLA..'\U.ENTOS DEXcp 

Un paso m1.1y importame al evaluar germoplasma de frijol por ~u reacci6n a la bacteria 
Xcp es caracterizar aislamiento~ de Ia mis:rna, con base en su nivel de patogenicidad. En 
rm tmbajo realizado con 12 aislamienlos pmveniente;; de tcjidos con sintomas de Xcp 
produjeron crecimientos bacterianos en el medio de cullivo YCDA, destacii.ndose dos de 
ellos por Ia tinci6n marr6n presentc en el medio (PROFRlJOL, 1996). Una vcz 
transfcrido en el media oemiselectivo lvfXP (Clanin et aL, !987), se observaron colonias 
amarilla• que hidrolizaban a1 almid6n. Este resuhado permiti6 clasificar los a.islamientos 
como bact<:rias del gt!nero Xamhomonas, de las cuales lO se catalogaron como X 
campeslris pv. p!wRofi (E_F_ Smith Dye) y 2 como X campestris pv. phaseoli var. 
foscans (Burkh) Starr and Burkh, Luego se reali7..aron pruebas de patogenicidad con los 
aislamiemos obtenidos, encontr'dlldose en !a primera evaluaci6n que con !a variedad 
susceptible BAT 41 los aislamientos mis agresivos fut:ron d 530, 535, 527 y 526, 
rnientras que el reslo mantuvo valores intermedios de virulencia. En Ia segunda 
eva\uaci6n estos ah•lamientos moslraron un componamicnto similar pero alcanzando 
valores mas altos, Io que demuestra una alta virulencia relacionada con Ia fecha de 
evaluaci6n y ei genotipo. En Puerto Rico~ evah.taron bajo condiciones de invcmadero, 30 
materiales de diferente origen por su reacci6n a seis cepas deXcp (PROFRTJOL, 1996). Sc 
hlcieron dos evalt1aciones a los 14 y 21 dias despue~ de la inoculaci6n, observlindos" 
diferent" reacc:i6n a cada una de las cepas inowladas y entre las fechas de evaluaci6n. 

En trabajos reportados por Yoshii !!! ill. {197S), se inocularon aislamientos de Xcp de 
Colombia y Estados Unidos en germoplasrna del CIAT encontrindose diferencia en Ia 
patogenicidad de los ~islamientos, re>Uitando mis vindentos los de Colombia. 

2.6 i\IETODOS DE TNOCULACIOl\' DEXep 

Pam evnlu~r Ia resistt:ncia del fiijol a Xcp se han utilizado muchos m6todos anificiales de 
inoculaci6n, pero con ninguno de ellos se ha reportado una reacci6n de inmunidad a! 
pat6geno aunque si m.tmerosas linea.~ con rcsisten.cia intcrmedia antes refl:ridas como 
tolerantcs (CIAT, 1985}. 
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En trabajos recientes (CIAT, 1996), sc cvalu6 Ia reacci6n de varios ge!lotipos de frijol 
efectuando Ia inoculaci6n de Xcp con los metodos de cuchillas y aspersiOn El metoda d~ 
cuchillas consisti6 en hacer dos incisiones paralelas con hojas para bii<turi 11 los tres folfolos 
de Ia primer-<~. u segunda hoja trifoliada, al tiempo que se bumed~cia Ia herida con una 
e:;puma conteniendo una soluci6n con Ia bacteria a una concerrtraci6n de 5 x 107 <:e!ulaslml. 
Sc realizaron dos inoculadones, Ia primern a los 20 dias despu6; de Ia siembra )'Ia segunda 
ocbo dias despu.:S. El metoda de aspersiOn consisti6 en aplicar a] follaje de las plantas una 
soluci6n con bacteria, de igual eoncemraci6n a! metoda anterior, utilizando una bomba de 
espalda eon alta presi6n de salida, y 4 innculacioncs a partir de Jo~ 20 dias despu6s de 
sicmbra. 

Otros metodos utilizados para Ia inoculaci6n envuelven multiagujas, donde Ia fueme de 
in6culo es una esponja que se mantiene dentro de una pequeila taza metalica, impregnada 
con uoa soluci6n conteniendo !a bacteria {CIAT, 19SS). La inoculaci6n rambien se hace par 
los metodos de Iaceraci6n en los tejidos y as-persiOn a presiOn con arena impregnada de 
inOculo. Este Ultimo permite una rnejor cvaluaciOn de diferencias en f<'5pue5ta a Ia 
inocu1aci6n del patOgeno, debido a que el tejido no sufre mayor daiio mecilnico (Zapata .~J 
fll .• 1985}. 

2.7 EV ALUACION D£ FUEi\'TES DE RESISTENCJA AXcp 

Una vez realizadas las inoculaciones d"be evaluarse Ia reacciOn d" los genonpos a !a 
enfermedad. Para ello, sc:: usa entre orra$la esc:ala estandar de 1 a 9 sugerida por el CIAT 
(1987), donde I significa plantas sin sintornas visibles de cnfermedad y 9 significa plantas 
con mAs del 25% del iu-ea foliar cubierta por !esiont:S gnmdes y necr6ticas que coalecen y 
o=ionan defuliad6n de Ia planta. Las plantas se clasi£can como resi~lentes si su reacci6n a 
Ia enfermedad es de I a 3, intermedias de 4 a 6, y susceptibles de 7 a 9. Normalmenle las 
cvaluaciones se realizan durante las elapa;; R6 (tloraci6n) y RS {llcnado del grano) del 
cultivo (Rosas, 1998). 

Las dificultades para evaluar Ia reacci6n al pat6geno se deben a que Ia resistencia de las 
hojas y las vainas se heredan indepcndientemente (Coyne y Schuster, 1983; Park y 
Dhanvan!ari, 1987); el largo del dla afecta Ja susceptibilidad u~ al!,'UilOS genotipos en 
ambienles diferenws (Web~tter et al., 1983; Saettler, 1989}; no exlste unifurmidad en los 
rnetodos de inoculaci6n utilizados y algunos investigadores no han observado Ia reacci6n de 
inmunidad (sin sintomas) en los genotipos d~ P. vulgaris ur:ilizados (Coyne y Schuster, 
1983; Park y Dhanvantwi 1987}; c:cisten diferendas en virulencia (Sch1.1Slcr y Coyne, 1931; 
Saenler, 1989); y existen poblaciones epifitas del par6geno (Saehler, 1989; Ishimaru et .!ll., 
!991). 

Bs cvidente que se han logrado avances su~tanciales con e1 transcurso del tiempo en Ia 
rcacci6n de tolerancia de gcnotipos, mediante Ia pir<unidaci6n de gct1cs provenientes de 
difcrentes fuentes de re!listcncia ala enfermed::td. Algunas Iineas XAN (antes de 1992) y 
Y ;IX (despne& de 1992) dt'Sa!Tolladas en el CJAT, han sido reponadas como las de mayor , .. , 
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resisrencia aXcp. EI desernpefio de las lin cas VA.\: 3, V A.X4 y VA.\: 6 es digno de mendOn 
por su reacci6n a e:.ca enfermedad, ya que en todos los esrudios sus plamas han sido 
reportadas con reacci6n menor que 2.5, con base en Ia escala <!Sllindar mencionada (CIAT, 
1996). 

En el ClAT ha sido posible identificar lineas generadas por d programa de mejoramiento 
resistemes: a Ia baeteriosis comCm. En e:.1e grupo desracan las linea5 XA.'1, de las CUI!ICS 
algunas ban sido evaluadas e;-.-rensamenre en muchas localidades dond~ Ia bacteriosis comtin 
es endemica. 1-!is recientemente han sido reportadas por el CJAT nuevas lineas XAN 
proccdcntcs de cru7..as imcrcspeci:ficas entre Phaseofus vulgaris y !'. acutifolius, realizadas 
en la Universidad de California, que tienen niveles muy altos de rcsiiltcncia ala bacteriosis 
comU.n (CIAT, 1985). 

Tambi6n se ha comparado Ia reacci6n aXcp observada en Iineas obtcnidas de cruzamientos 
interespecfficos entre Phaseolus 111/garis y P. acwifo!ius y cnrrc P. mlgwis y P. coed rums 
(CIAT, 1996), Las linl.'li:i obtenida:i de Ia cruza con P. aCI!lijo/iu.l" presemaron en pmmedio 
reacciones interrnedias, rnierrtras que las obten.idas con P. cocdn<'lts pn::serrtaron reaccione~; 
que van desde intennedias hasta s:usceptibles. Las Hneas mejoradas de P. mlgaris utilizadas 
como testigos prcscntaron en su mayoria St!sceptibilidad, siendo Ia reacciOn de las mejores 
intermed.ia Tamblen se alcanzO mayor estabilidad de Ia resistencin al climinar fumilias 
segregarrtes susceptibles en cada generaci6n. Asl se seleccionaron en Ia generaciOn F6 por 
su reacciOn a Xcp, las cuatro lineas reportadas con Ia mas aha resistencia a bacteriosis 
conllin,. V.-'....>D, VA.X4, VA."X5,yVA."X6(PCCHCA, 1998). 

En trabajos recientes se desarrollaron dos oligonucle<'iridos cebadores, que pernllten la 
identi:ficaciOn mediante Ia reacciOn en cadena de la polimera:;a (PCR) del locus que 
determina en gran medida Ia expresiOn del fenotipo resistente a Ia bacterio:;is comlln. Esle 
locus forma parte de un fragmerrto cromoo6mioo de Iongitud considerable (86.4 clvl) 
provenlente de P, o~7ttijofms, cl cual en toda su longitud afh:ta cons\dcrablemente Ia 
e."<pr<;<siOn de la r~<siskneia al ataqu¢ deXcp en la linea SEL 13"09. Es posible que sulongitud 
sea Ia raz0n porIa que se ha observado cierta inestabilidad en Ia expre:siOn de !a re~istencia, 
tanto en :XA.\T 159 como en sus progenies (Beebe y Pastor- Carmie>, 1991). 



3. i\IATERIALES Y i\IETODOS 

3.1 URICACION DEL €STUDIO 

EI pr=te estudio se Ilev6 a cabo en las instalaciones del Programa dt: Investigaciones en 
Frijol del Departarn~:nlo de Agronomia de Ia Escuela Agricola Panamericana!Zamorano, 
Honduras. E1 Zamorano es un valle del dt:partamemo de Francisco /l.lorazin ubicado sobre 
Ia carretera Panamericana a 30 k:m de Tegucigalpa, capital de Honduras. Sc cncuemra a 800 
metros sobre el nivel del mar, a J4c Iatitud norte y Sl" longirud oes[e, con una precipitaci6n 
pluvial anual de 946 mm y una temperaturn promedio de22 "C. 

3.2 !!:TAPAS DEL ESTUDIO 

El esrudio serealiz6 en dos etapas: I) pruebas de patogecicidad en invemadero, con elfin de 
caracterizar Ia vimltncia de los ai5lamientos; y 2) evaluaciOn de fuentes de resisrenci.a en 
camas de infecci6n, con el pmp6siro de confirmar el valor para mejoramierrto de fuerrtes de 
resisrencia a Ia bacteriosis corrnin del frijol, usrmdo aislamientos virulcntos identificados en 
Ia primcra etapa. 

3.3 PRUEBA DE PATOGENICID.W 

Se r<'<llizamn las prueba.~ de pa:togcnicidad necesarias para detemtinar Ia virulencia de sictc 
ai;lamierrtos de Ia bacteria Xr:p, procedentes de diferentes Jugares de Honduras. E~1os 
aislamierrtos fuemn obtcnidos en el Labomtorlo de ill\·estigacioncs a partir de hojas de fiijol 
infectadas rerolectadas en lotes comerciales de producci6n d~;: diversas Jocalidades de 
Hondllf>lS(Cuadm I). 

Cuadra !. Identificad6n y procedencia de los W::;lamientos deXanthommws campesrris pv. 
phaseoli utilizados en ei cstudio de patogenicidad. 

Cixligo Proccdencia 
EAP 9502 Orica, Francisco Morazim 
EAP 9503 Zamonmo,Francisco 1fonmin 
EAP 9504 GLJaimaca. Francisco Mornznn 
EAP 9505 El Porvenir, Francisco Moraziln 
EAP 9506 Namasigiic, Choluteca 
GUll'mPE Giilnop~;:. El Panlli.o 
LA VEGA Zamorano, Francisco l\Ioraz;in 
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En las pruebas se utilinron las variedades X.AN 155 y Catrnchita, como testi.gos resistente y 
susceptible a Ia enfennedad, respectivamente, sembrimdose maceteros con do; plantas cada 
uno. Previa a Ia siernbra, los maceteros se llenaron con media desinfecrado compuesto de 
suelo, arena y compost en proporci6n 2:1:1. 

DcspuCs de Ia emergencia de las plantas, so: realiz6 una aplicacion de insecticida y 
f.:rtilizaci6n con Ia fOrmula 20-20-20, para procurar un 6ptimo desarrollo de las plantas 
previa a Ia inoculaciim a los 14 ilia.~ despuCs de Ia siembra (DDS). La preparaci6n del 
"m6wlo de cada aislam"1ento se realizO ~ib'Uiendo Ia metodologia sugerida por el ClAT 
(!9Si), resultando en una suspensiOn de credmiento bal-1erial disuelto en agua destilada. 

A las 72 horas ante:; de Ia inoculaci6n (HAI), se reactiv6 Ia bacteria a!macenada 
rastri!IAadola en plates petri con media YCDA (extracto de levadurn, CaCO:J, dextrosa y 
agar) en pmporci6n de 1:2 de platos rayados:p!a10s uUJ..iudos en Ia inoculaci6n_ A las 48 
HAl, las bacterias reactivadas se lillllSfirieron mediante rasmllado a los platos petri a sc..-r 
utilizados en Ia inoculaci6n, los que fueron colocados en nn incubador a 35 ~c por 48 horns 
para obtener ei crecimiento de colonias dt:Seado. La rear:th•aci6n y transferencia de 
bacteria.~ se reali7..6 bajo condiciones. asepticas, empkando una cimara de tlujo laminar e 
instrurnentos ~"tc!riles. 

A una bora antes de Ia inoculaci6n (!4 DDS), se virti6 agua dcstilada estiril en los platos 
petri que resultaron de Ia transferencia para ul.ili:tarlos en Ia inoctllaci6n y se rasparon 
cuidadosamente con rastrillo con cl fin de separar el crecimiento bact<'lial del medio. Las 
colooias se colocaron tn un beakery esre se llcv6 ham. 100 ml de a_sua destilada esteriJ para 
obtcncruna concentraci6n Jfual de Ia suspe!15i6n bacterial de5 x 10' cClulas bacteriales/ml. 

Una vez listo el in6cu!o se procedi6 a rcalizar Ia inoculaci6n empleando el metoda ds 
punci6n mUltiple, que consisti6 en presionar con un inoculador de agujas rniihiples el foliolo 
central de Ia primera hoja nifuliada sabre una esponja contenida en un plato petri e 
impregnada de La .wspcnsi6n bacteriaL 

Para Ia inoculaci6n se utilizaron 56 plantas (28 maccteros con dos plantas cada uno por 
carla una de las dos \'llriedades). inocul:indose S plan1a.s por aislamiento (cuatro 
maceteros de do.<> planras cada uno). La evaluaci6n se realiz6 a los 14 dias dcspues de Ia 
inoculaci6n (DDI), om la etapa de desauollo R4 (tercera hoja trifoliada), efectuando las 
lccruras del nivel de dailo por Xcp mediante el uso de !a eseala 1-9 propuesta por el CTAT 
(1987). 

3.4 EVALUAClON 0£ FUEt\TES DE R£;';ISTENCIA EJ.S CAM.AS D£ 
li\'FECCION 

En !a segunda etapa se evalu61a reacci6n de 23 fucntcs de gerrnoplasma de fiijol reportadas 
como resistentcs aXcp (Cuadro2), ala inoculaci6n con aislamientos virulcmos de Honduras 
ickntificados en Ia etapa anterior. 
La siembra de los genotipos se realiz6 en camas de infecci6n de 24.6 x 1.2. las cua.le1; 
contcnian un medio compuesto por suelo y compost en proporci6n 4:1. Sc sembraron surcos 



con 10 plantaslgenotipo, a una distancia de lO em entre plantas y 40 em entre sur-cos, 
arregladas en un diseilo de parcelas divididas en bloques oompletos al az.ar con dos 
repericiones, donde Ia parcela principal estaba constinllda por los aislamiemas y Ia 
subparcela par !05 genotipos, Se utilizil los test:igos Catnlchita y XAl~ 155, susceptible y 
resistente a Ia enfcrmedad. respectivamente. 

A Ia siembra se fe:rtiliz6 con Ia fOrmula JS-4<5-0, apli=da 03 kg por cama de 29.5 m1 

(101.6 kglha). Posteriormente se reali.umm aplicaciones peri6dicas de los iusecticidas 
Perfekthion, MTD-600, Basudin., Endosulfan y Evisect en dosis de 15, 30, 60 y 80 cc, y 25 
g, respeclivamente, para control& crisome!idos, mosca blanca y raspadores. 

Cuadro 2. Fuentes de resistencia a Ia bacteriosis camUn uriliza.dos en los estudios de Ia 
reacci6n a cuatro aislamieotos hondureilos deXr:p. 

2 AFR603 3 Rosado moteado Mcdiano Nue,.,. grnnada 

3 COR..\'ELL 10392 BULK ' Rosado brir1mte G=ru. Nueva granada 
4 \VILK2 ' Blanco opaco Mediano Nucv.~ grnna.da 
5 XAN 159 ' Crerna jaspcado i\lediaoo Nueva granada 
6 h'Y 79-3755-2 3 Negroopato Pequeiio Me:roam.erica 
1 L 81-61 (JUTIAPA) 3 "Negro opaco Pequeno 1-.lcsoomerica 

' PI 325761 3 Raja morcado Pequeii.o Mesoo..merica 

' OREOL 3 Blanco opaco Peque:iio M~:&oo.merica 

" R..XAH-18274-C 3 Rojo brillante Pequeiio i\lesoam6rica 

" XAi'-,' 91 2 Oris opaco Pequeiio Mesoamerica 
E XA.'-1 112 2 Negroopaw Pequeii.o /o.lcsoomerica 

" XA."\' 266 3 Negro apace Pequeii.o /llesoamerica 

" XAN273 3 Negroopaco Pequciio :l.tesoomerica 

" XAN 280 3 Negrooparo Pequeii.o Mesoamerica 

" x.•,N285 3 Negro opaco Peque:iio l>lesoamirica 

" XAN 2S6 3 Rojo bri11ante Pequeii.o Mesoam.erica 

" XR 16492 3 Rojo opaco Pequofu Mescrunoirica 

" XR 16633 3 Negro opaco Poqur:i'io :l.fesoombica 

'" G 17341 3 Crema pintado Pequeiio Mesoamerica 

" SEL 1309 ' l>Iorndo Pequciio Mesoamerica 
22 VA. "X I 2 C= rayado Pequeiio Mesoamerica 

" VAX2 2 Crema.jaspeado Pequeii.o Mesoamerica 
24 CATRACillTA (f. ~uocepriblo) 2 Rojo brillante Pequeiio /o.fesoamerim 
25 XAN !55 (I. reilltcntel 2 Raja brir1mte P"'JUefio Me<loamirica 

En esta. etapa se realizaron dos inoculacioncs, utilizando los procedimientos de preparaci6n 
del inOcula einoa..dad6n descritos anteriormeute. 



3--+.l Inoculaciones 

Llt primera inoculaci6n sc realiz6 a los 14 DDS, inoculfuldose cinco plantas de cada 
genotipo con los aislarnientos EAP 9503 y 9504, que fueronlos m.is yirulentos en el tc:stigo 
susceptible Catrachita en ]a etapade Ia prueba de patogeoicidad. 

La segunda inoculaci6n sc realiz6 a los 30 DDS ul.i!kwdo las aislamientos E..W 9505 y 
9506, que fueron los mi.~ vi.rulemos en eltestigo resistente XA,."\' 155 en Ia etapa de Ia 
prueba de patogcnicidad. Se inocul6 de forma similar a los dos aislamientos anteriores, pero 
utili7.ando c1 foliolo ~ntral de Ia segtwda hoja trifoliada mas joven de Ia plauta (parte 
tenninal}. Despmls de In inoculaci6n se rcalizaron riegos nebulizadn~ para proveer las 
condiciones fuvorables para el desarrollo de !a b-acteria. 

3.-J-.2 EvaluadOn de los sfntomm; 

La evaluaci6n de Ia reacd6n de los genotipos a la inoculw;i6n con loo aislamientos de Xcp 
se reali.W a los 16 DDI, cuando los slntomas de Ia enfermedad estaban b-ien desarrol!ados, 
utilizando la escala del ClAT {1987). 

3.-J-.3 Analisis estadi~iico 

El anilisis de los d~tos obtenidos se reaJiz6 con d programa estadistico MST AT-CV. 2.1, 
efecruando a!lilisis de varianza y separaci6n <le medias para id~rrtifiear las fuentes mas 
rcsistentes a los aislamientos viru!entos de Hnmluros. 



4. RESULTAJJOS Y DISCUSION 

4.1 PRUERA DE PATOGENICIDAD 

La diferencia en )a reacci6n de los genotipos XAN 155 (resistente) y Ca!rd.Chita 
(susceptible) a Ia inoeulaci6n ron siete aislami~ntos deXcp pmcedcntcs de sei~ Iocalidades 
de Honduras, fue altamcmc significativa (Cuadro 3). Sin embaryo, el valor pmmedio de Ia 
variedad Sllsceptible no fue suficientemcntc alto en Ia escala (5.51), d~bido a que algunos 
aislarnientos como EAP 9502 (2.33) y LA VEGA (LOO) no fueron suficientememe 
virulentos. La variedad resistente mostrO un valor promedio ligeramcrttc superior {3.70) a! 
q1.1e corresponde a los gmdos dcresistente en !a escala (\-3). 

Cuadro 3. Diferencias entre promedios de reacci<:m de dosgenotipos inoculados con sietc 
aislamientos en Ia pmcba de patogeniddad de aislarnientos hondureiios deXcp. 

Factor 

Genotipo (G) 
XANl55 (Resistente) 
Carrachita (Susceptible) 

ANDEVA 

Aislamiento (AI 
EAP 9502 
EAP 9503 
EAP9504 
EAP9505 
EAP9506 
GOJNOPE 
LA VEGA 

AND EVA 

m.rs (0.051 

CV(%) 

"'"' Altamcnte significative al nivel de P :=; 0.01 

Reacci6n a Xcp 

3.70 
5.51 
•• 

2..33 c 
6.69 A 
5.98 A 
6.25 A 
6.44 A 
3.56 B 
1.00 D 
•• 
O.s.! 

18.11 



La diferencia promedio en la reacci6n producida por los diferentes aislamientos en ambos 
genotipos tambi&t fue siguificativa_ indicando que e;0sten diferencias en su grado de 
virulcncia SegUn el anilisis general, los aislamientos mas virulentos fueron EAP 9503, 
950~, 9505 y 9506, respcctivamente, que no fueron distintos entre ellos. Loo aislamicmos 
menos vimlentos fueronEAP 9502, GOINOPE y LA VEGA. 
La interacci6n Genotipo x Aislamiento {CkA) fue altameme significativa (Cuadra 4), lo que 
indica que la sevcridad de los sf:ntomas observados depende no s61o del grado de virulencia 
del aislamiento sino tambi&t de !a resistencia del genotipo. 

Cuadm 4_ Diferencias de medias de la reacci6n de los genotipos XAN155 y Catrachlta a !a 
f:noculaci6n con siete aislarrricmos hondurciios deXcp {interacci6n Gx A). 

EAP9503 DE 
EAP9504 4.00 E 
EAP9505 6.25 BC 
EAP9506 5.63 CD 
GOINOPE 2.00 FG 
LA VEGA 1.00 G 

3.70 
Promodio 

ANDEV A {lnteracci6n G x A) 
DMS 
c.v. ("/o) 
H Altamente >ignificativo a1 nivel de P ~ 0.01 

8.38 
7.95 
6.25 
7.25 
5.13 
1.00 
5.51 

l.l9 
18.11 

A 
A 

BC 
AB 

CDE 
G 

6.69 
5.98 
6.25 
6A4 
3.57 
1.00 

EJ anitlisis estadistico indic6 que en XAN ISS los aislamientos rnis virulentos fueron 
EAP 9505 y 9506, que no fueron distirrtos entre e!los; mientras que en e1 genotipo 
Sllsceptible Catraehita fueron EAP 9503 y 9504, que tampoco fueron distimos estre ellos. 
Tanto XAN 155 como Catrachita mostraron el mismo nivel de reacci6n con respecto al 
aisiamiento EAP 9505. El menor grado de r~ci6n de los dos genotipos fue con el 
aislamiento LA VEGA, mostrando ambos el u:Usrno nivel de reacci6n, lo que indica q11e su 
virulencia es m11y baja por lo que noes apto para empleario en Ia validaci6n de fuentes de 
resistencia. Aunque los aislamientos EAP 9502 y GOINOPE fueron m:ls virulent as que LA 
VEGA, tampoco mostraron un nivel de virulencia aceptable_ 

Aparentemente hay diferencias en Ia reacci6n de los genotipos testigos a los diferentes 
aislamientos, lo que sugiere que es necesar:io validar fuentes de rcsistencia a esta 
enfemJedad usando mas de un aislamiento virulento para evitar errores experimentales. Las 
mejores fuentes de resisteucia serian las que mostraran resistencia a varies aisiamientos 
'~ruJcmos, de preferencia colectadcs en diferenles regiones. 



4.2 EV ALUACION DE FUENTES "DE RF..SISTENCIA 

4.2.1 Primem in«ulaci6n 

Cuadro 5. R.eacciOn de23 fuentes de resistencia de frijol ydus testigos ala in{)C[]laciOn con 
doo aislamientos hondureiios deXq>. 

,~. Re:tcci6n a X 
Aislamiento(A) 

EAP\1503 ·~ EN'- ;n 
M'DEVA " 

Genot:ipo(G) 
SEl.. 1309 2.10 M 
XAN 112 2.13 M 
Pl325761 ,, M 
Offi'QC 2.35 CM 
VAX! ''" KCM 
G17.l41 ,.., W.M 
XRJG492 2.75 l.JKLM 
XA.t'4"2S5 2.90 HDKU< 
RX.AJ!-lS27+<: 300 HillGM 
VAX2 '"" Gillro.M 
XA.t'4"2SO 300 GillJKL'.J 
XA.t'4"286 3.20 FGHUKL 
XAN159 3.43 ERnillK 
\Vll.K2 '"' EHJHU 
XA."<9l 3.75 E'GID 
XR !5&33 '·" DffGH 
NY79-375>-2 <.OJ Dffi'G 
AffiJ<>c 4.18 DE' 
AFR603 <30 DEe 
CORNELL l0392 BULK 4.25 CDE 
x.wm 4.35 CDE 
LSJ--61 (JUIIAPA) '·" BCD 
XANM 5.80 B 
CATRACHITA(I".~c) 7.73 A 
XAN 155 (I". resistente) 5.23 BC 

A."'IDEVA •• 
D.\1S(CUb1 1.02 

lnter.>cci6n AxG 
ANDEVA m 

El anilisis estadistico iodicO que hubo diferencias significativas entre la virulwcia de los 
doo aislamientos utilizadus en la primeru inoculaci6n (Cuadro 5), siendo el mk ,1rulento 



EAP 9503, Los bajo> pmmedios de los aislamcntos se debieron a Ia resistencia observada en 
la mayoria de los genotipos. 

Tambilin se IJTesentai:on diferencias significativas entre las fuentes de resi.stencia, 
identificitndose a lo:; genotipos SEL 1309, XAN 112 y otros mas con reacciones menores a 
3.0 (resistente). E1 geootipo suscepb'ble Catrnchita presentO reacci6n susceptible (7,73) y el 
resistente XA.'J 155 unareacciOn intermedia(5.23). 

La interacci6n Aislamiento x Genotipo no fue signi:ficativa, lo que indica reacciones 
simllares de los genotipos a los diferentes aislamientos. De aruerdo a !a cscala utilizada (l-
9h los genotipos fuerun clasl:ficados como resistentes (I-3), intennedi.os (4-6) y susceptibles 
(7-9) segUn su reacci6n a Xcp. La mayoria de los genotipos (16) se dasificaron como 
resistentes confirmandose la resistencia reportada anteriormentc. El resto de los genotipos 
(7} tuvicwn una reacciOn intermedia. E1 testigo susceptible Catrachita se comportO de est:a 
manern. y el resistenteXAN 155 nrvo unareacci6n intennedia (Cuadro 6). 

Cundro 6. Clasi:ficaci6n de las fuentes deresi.stencia y los testigos seg(m su reacci6n a Ia 
inocu1aci6n con los aislamicntos hondureiios EAP 9503 y 9504 deXcp. 

SEL 1309 
XAN112 

Pl325761 
Oill'QL 
VAXl 
G 17341 
XRI6+92 
Xfu'-1285 
R..'{AH-18274--C 
VM' 
XA..'<280 
XANOU 
XAN 159 
Wll..K2 
XAI-!91 
XR.J6633 
NY 79·3755-2 
AFR362 
AFR603 
CORNELL 10392 BULK 
XAN273 
L 81-61 (JUTIAPA,\ 
XANm 
CA1RACHITA cr. susceptible) 
XAN 155 cr. =isteme) 

Rcsistente 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

Susceptible 

X 



4.2.2 Segunda inm:ulaciOn 

Se observamn diferencias altarnente significativas entre los dos aislamientos utilizados en !a 
inoctllaci6n de las fuentes de resistencia; siendo EAP 9506 el que pmdujo una reacci6u mas 
fuerte en las fue!l!esderesistencia (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Reacci6n de 23 fuentes de resistem:ia de liijol y dos testigos a Ia inoculaci6n con 
dos ai5lamienros hondurciios de Xp. 

Aislamierrto (A) 
EAP9505 

EAP'"" ANDEVA 

(knotipo (G) 
SEL 1309 
PI325761 
orun 

'~~ 

L81-<ll (JUI'lAPA) 
XR 16492 
XAN111 
NY 19-3155-2 
VAX C 
G 17341 
XI\N235 
XANm 
XAN !59 
XRI6633 
VAX2 
wnxo 
XANm 
RXAH-1827+-C 

""'"'' AFR3G2 
XARW> 
XAN91 
CORNELL 10392 BULK 
XAN266 
CATRACHJTA (T. =ptible} 
XAN 155 (T. resistente) 

ANDEVA 
D;>.tS (0.05) 

lntet=i6n A-~ G 

ANDEVA 

2.41 
4.18 .. 
LS3 
223 
m 
2.33 
2" 

"'' '.53 
2.83 
2.85 

'·"' 3.00 
3.B 
333 

3 ·"' 3,58 
3.65 
JW 

'·"' 3.95 
l.% 
-1-.13 
4.23 
3.W 
5.13 
4.15 .. 
CM 

c.v'rA"•J'-------------,,"'''"'-

** Altamente significative a! nivel de P,; O.Dl 

Reafdtin a.l.'i 

c 
KC 
KL 

= 
'"" HUKL 

>IDh'L 
GHDKL 
GHDKL 
GHDKL 

!'GHill<L 
WGHUKC 
~ 

CDEFGHU 
CDB'Gffi 

BCDEFG 
BCDB'G 
OCDE'G 
BCDE' 
BCDE 

"""" ABC 
~ 

A 
ABGD 



La diferencia en Ia reacci6n de las fuentes de resisr:encia a los aislamientos inoculados 
tambien fue significativa, observindose que el genotipo SEL 1309 fue el rmis resistentc 
igual que en Ia prlmcra inoculaci6n; varios genotipos mostraron reaccioncs de resistencia (:;> 
3.0). 

El testigo su..<ceptible Catrachita mosrr6 ~n promedio una reacci6n intermedia debido a que 
el aislamiemo EAP 9505 produjo una reacci6n poco vimlerrt:a, lo que sugiere menor 
patogeni.cidad del aislamiemo, o fullas en Ia preparaci6n del in6culo o ~n Ia inoculaci6n. 

La imcracci6n Gx A fue altamente significatiya, indicando diferencias debido a variaciones 
~n Ia reacci6n de las fucntcs de resistencia a !a inoculaci6n con diferentes ai~amiemos. Cabe 
aclarar que !a inoculaci6n se realiz6 a los 30 DDS, aproximadamente una semana antes de Ia 
floraci6n (etapa R6) de las plantas., es decir en una Cpoca distinta a Ia prlmera inoculaci6n. 
l..Hs plantas en etapas mas avanndas pued~n mostrar mayor resistC1lcia a Ia infecci6n y/o 
desarrollo de 1a enfennedad. 

El testigo su._<ceptible Catrachita mostr6 una reacci6n imermedia debido a los valores 11m 
bajos de reacci6na la inoculaci6n con el aislamitmto EAP 9505. Por otro !ado, los genotipos 
no mm;traron diferenoias significa:tivas entre ellos en cuanto a Ia reacci6n con cste 
aislaruieuto (Cuadro 8). 

E! aruilisis est:adisdoo de los cuatro aislamientos indic6 que bubo difcrcncia altamente 
significa:tiva entre Ia virulencia de cada uno de ellos asi como enlr~ la reacci6n de los 
genotipos a. los mi5mos. El ~1igo susceptible Carrachlta s.e oompon6 como tal con los 
aislamienros EAP 9503, 9504 y 9506, lo que nos indica que Ia reacci6n de las fuentes de 
resistencia a estos aislamientos tuvo diferencias marcadas y que penniten iderrtificar 
aquellas que son las mejores. Con el aislamiento EAP 9505, las fuenle$ de resistenda no 
prerentaron diferencia entre ellas en cuanto a su reacci6n a !a inoculaci6n con elite 
ahlamiento, y todas se comporta:ron como rt:!>isten!es (1-3), incluyendo al tcstigo 
~mseeptible, lo que nos indica que este aislamieuto no es apto para evaluar fuentes de 
n."Sistencia aXq.>. 



JS 

Cuadm 8. Reacci6n promedio de 23 fuentes de resistencia y dos testigos a Ia inoculaci6n 
con cuatro aislamientos hondurellos de Xq; (mteracci6u Ax G). 

Affi@ 4.50 H<l 2.65 4.0<1 '·" CORNELL Hl392 BULK 4.20 <.m H<l 6.05 4.04 
WJJ.JO 3.75 J.W 2.75 4.4<> 355 
XAN159 3.75 3.10 J.OO 4.25 '-" 
NY79-3755-2 H<l 4.15 J.W w l2ll 
L8l-<il {JUTIAPA) 45<1 '·" 2.50 2.15 J.W 
P1325761 '·" ~00 J.W 2.55 uo 
oron '" uo 2.50 2.00 2.30 
R.'<AH-18274-C ;.w M<l J.S<l 4.0<1 "' XAN91 44<> 3.10 0.00 '-" 3.9~ 

XANIU 2.10 2.15 2.25 J.W 2.33 
XANW> '·"' 4.W '"' o.w 5.25 
XAN273 '·"' 3.30 2.75 4.55 4.00 
Xfu"1"2SO H<l 2.25 25<1 5.45 3.53 

""'"" 3.30 2.50 '.00 3.00 2.90 
XA.l\1286 4.10 '·"' ''" "' 3.10 
XRI6492 J.W '-" !.75 '" 2.61 
XR!6633 4.95 1.&1 1.25 4.4<1 '-'" 
G 17341 3.10 2.10 3.00 uo 2.73 
SEL 1309 220 200 1.65 2.00 1.% 
VAXJ no 24<1 2.50 3.15 "" VAX2 '·"' "' 2.75 .!-.05 3,24 
CATRACHITA {T. '"'""''>>tible) 7.95 7.50 ;oo 7.25 6.43 
XAN 155 {T. ~stcnte) 6.05 H<l "' 5.95 4.69 

Promedio 4.00 3.22 2.42 4.lli 
MIDEVA # •• 
DMS 1.4 u 

c. v. ("/o) 21.45 



" 
De acuerdo a Ia clasificaci6n cou la es(;H]3 1-9, en Ia segunda iooculaci6n 20 de los 
genotipos mostraron rcacciones deresistencia y el resto (3) im~eTon una reacci6n intcnnedia 
(Cuadra 9); sin embargo, e:;to se debi6 a Ia virulencia tan baja mostrada por el aislamierrto 
EAP 9505. Esto nos s1.1giere u:;ar el pmmedio de las rcaociones a los aislarnientos EAP 
9503, 9504, 9506, y no incluir los re:;ultados con EAP 9505 para seleccionar los genotipos 
mlis resistentes de e!;le estudio. 

Cuadra 9. Clasificaci6n de ial; fuentes deresistencia y los testigos :;~n su reacci6na Ia 
inoculaci6n con losaislamic!lios hondureiiosEAP 9505 y 9506 dt: Xcp. 

Reacci6n aXe 
Genotipos Resistentc Inten:nedio Susceptible 

SEL 1309 X 
Pl325761 X 
OREOL X 
L 81-61 (JUTIAPA) X 
XR 16492 X 
XAN 112 X 
NY 79-3755-2 X 
G 17341 X 
XA.i''>'2&5 X 
XAN2&6 X 
X.A.i'-1 159 X 
XR !6633 X 
Vfu'\:2 X 
WILK2 X 
XAN273 X 
R."XAH-IS27+C X 
AfR603 X 
AFR362 X 
Xk'-1280 X 
XAL'>.! 91 X 
CORNELL 10392 BULK X 
XAN266 X 
CATRACIDTA (T. smceptible) X 
XANI55 X 



5. CONCLUSIONES 

1. En los estudios de caracterizaci6u de aislamientos de Xanthomanas wmpestris pv. 
phaseoll (Xcp) (prueba de patogenicidad), se observ6 uoa diferencia mny marcada en 
!a reacci6n de los genotipos de :frijol Catracbita (susceptible) y XAN 155 {resistente) 
ala inoculaci6n con siete aislanrientos hondnrefios de Xcp. Esta reaoci6n depende de 
la virulencia de los aislamientos y de Ia reacd6n del genotipo. Al realizar este tipo de 
emilllos es necesario milizar aislamicntos que procedan de difurentes localidades de 
las zonas de impacto. El uso de testigos resistentes y susceptibks en las evalnaciones 
permite identificar los aislan:rientos mas virulentos que po5teriormente facilitanln la 
sclccci6n o validaci6n de fuentes de resistencia a ]a eufermedad. 

2. El m&todo de inoculaciOu y Ja etapa de desarrollo de la planta al ser inoculada pueden 
afuctar Ia e>'llluaci6n de fuentes de resist.encia a Ia bacteriosis cornfut del fiijol. Un 
metoda de inoculaci6n verificado ptevimnente pcnnite conocer Ia reacci6n que se 
puede esperar para diferenciar diversos grados de resistencia y susceptibilidad ai 
paMgeno. Aparentemente, Ia iooculaci6n en las etapas ternpranas de desarrollo 
permite CJ,.'Presar reacciones mis acorde con Ia resistenda o SllSCeptibilidad del 
genotipo y Ia virulencia del aislamiento. 

}. Utilizar varios aislamienios virulentos, identificarlos mediante es:tudios previos en Ia 
e-.'aluaci6nde fuentes de resistencia, permite esegurar la vcrificaci6u de las fuentes de 
resistenciamis valiosas para su uso en mejonuniento. 

4. Algunos genotipos muestran cierta inestabilidad en cuanto a su reacc10n a Ja 
inoculaci6n con Xcp, por lo que el utilizar valores promedios de reacci6n a la 
inoculacion con varios aislamientos permite identilicar y seleccionar las mejores 
fu£ntes de resistenciaque puedan ser empleadas en programas de mejoramieuto. 



6. RECOMENDACIONES 

1. Los estudios de caracteri7..ac!On de aislamientos de Xanlhumunas campestris pv. 
phaseo!i deben servir como base pam evaluar fuerrtes de resistencia a Ia bacteriosis 
cornim del frijol por lo que tienen que cunsiderarse como una parte muy importanle 
dd proceso, ya que de clio depende en gran medida Ia correcta selecci6n de fuentes 
de resisteneia a Ia ~nfermedail 

2. AI realizar inoculacioncs con Xcp, cstas deben ser hechas en diferemcs etapas del 
ciclo vegetalivo del cultivn pant esrudiar el comportarniento o n:aed6n de las plantas 
a Ia inocu1aci6n con diferentes aislamiemos de Ia bacteria y poder deterrnlnar ~n que 
etapas causa m:i.s dailos y que efectos puede tener en el rendimicnto del cultivo. 

3. Al identificar fuentes de resistenda de gennoplasma de fi-ijnl a Ia bacteriosis comUn 
debe aseguran;e Ia correcta evaluaci6n de Ins ~intomas presentados en el campo, 
mediante el uso adeeuado de la escala que se emplee para evitar dmo~ err6neos que 
pudieran afectar Ia selecci6n de genotipos rcsistentes. 

4. La ejecuci6n de cstudios para identificar genes de resistencia a Xcp y Ia e.x:prcsi6n 
fenotipica de los sintomas de reacci6n a Ia bacteria, pcrmitini delenninar Ja 
esrabilidad de esos £L'I!Cs en la expresi6n de !a resistencia, y su valor generico pam 
mejorar la resisrencia a Ia bacteriosis comUn en variedades comercialcs. 
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3. ANEXOS 



Anem 1. Composici6n quimica del medio de crecimiento YCDA paraXunihomonas 
campestris pv. phaseo/i. 

Elemento 
Levadurn 
De.,-trosa 
CaCOl 
Aoc 

Cantidad (grn.mQS) 

I 0.0 
I 0.0 
2.50 

16.0 
~ Para un litro de mcdio 



An~xo 2. An.ilisis de varianza pam Ia prueba de patogenicidad de ~iete aislamientos 
hondurefios de Xcp. 

.Factor g.J s.c C.M Valor F Pro b. 
RepeticiOn 3 0.786 0.262 0.3768 
)l.islam.iento (A) 46.264 46.264 66.5154 0.00 
<ftnotipo (G) 6 252.472 42.079 60.4975 0.00 
AxG 6 33.379 5.563 7.9984 0.00 
Error 39 27.126 0.696 
Total 55 360.028 
Significativo al nivel de P :<;; 0.0 l 



Ancxo 3. Anhlisis de varianza para los resultados de Ia primera inocu\aci6TL 

Factor g.l s.c C.11 ValorF Prob. 
Repctici6n I 0.7-:>'J 0.722 1.3997 0.2425 
Aislarniemo (A) I 17.724 17.724 ;14.3375 0.0000 
Genotipo (G) 24 162.619 6.776 13.1270 0.0000 
AxG 24 19.723 0.822 1.5921 0.0827 
Ermc 49 25.293 0.516 
Tow 99 226.082 

Signiflcativo a! nivel de P :> 0.01 



; 

Anexo 4. AIW.Iisi~ de varianza para los resultados de Ia segunda inoculaci6n. 

Factor g.l S./11 C. ,\I Valor F' Prob. 
Repetici6n l 1.377 1.877 3.3889 0.0717 
Ahlamiento (A) l 77.616 77.716 HO.l420 0.0000 
Genotipo (G) " 67.987 2.8:\3 5.1149 0.0000 
AxG 24 56.4\l :uso 4.24-10 0.0000 
Error 49 27.1}8 0.554 
ToW 99 231.030 

Significative a\ nivel de P :s:: 0.01 

----------
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