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RESUNMEN

Argefial, Blder 1999, Caracterizacién de aislamientos de Xemthomoros campestyis pv,
phaseoii y evaluacién de firentes de resistencia a la bacteriosis conyin del frijol, Proyecto
Espectal del Programa de Ingeniero Agronomso, Zamorano, Honduras,

EI presents estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Programa de InvestigaCiones
en Frijol del Depattamentc de Agronomta de la  Escuels  Agricola
Panamericana/Zamorane, Honduras, El proposite principal de este estudio fué
caracterizar la variabilidad y vinulencia de aislamientos de Xwatiomonas campestris pv.
phaseoll (Xep) tecolectados em Honduras, v con ellos evaluar diversas fuentes de
resistencia de permoplasma de frijol a la bacteriosis comtn, En la primera parte del
estudio se realizaron pruebas de virulencia de sislamientos de muestras recolectadas en
Honduras mediante 1a inoculacion de plantas de genotipos susceptibles v resistentes
empleando el mérodo de penstracién de bacterias a través de beridas provocadas con un
insttumento de azgujas mobltiples; en la segunda parte se determind el valor parg
mejoramiento de 23 fuentes de germoplasma de fiijol resistentes & la bacteriosis comin,
utilizando inoculaciones con los aislamientos virulentos identificados en la primera etapa.
Se enconttd que log aislamemnios mas vingentes que permitieron identificar las mejores
fuentes de resistencia fueron EAP 9503, 504 v 9506, va que mostraton un alto mvel de
patogenicidad tanto en invernadere coma en &l campe. En la evaluacidn de las fiientes de
resistencia en ¢l campa, ¢! genotipe SEL 1309 fue el mejor en Izs dos inoculaciones,
mostrande niveles de resistencia (1-3) en la escala de {1-9) para la primera y segunda
inocuiacton, respectivamente. La caracterizacifn de aislamientos virulentes de diferentes
localidades, métodos de noculacidn definidos vy evaluaciones correctas en las etapas
indicadas, son pasos muy importantes enr la identificacidn de fuentes de resistencia a Iz
bacteriosis comim, comnsidersndo siempre la inestabilidad que presentan algunos
senotipos en su expresion fenotipica de reacciton a Azop.

Palabras claves: germoplasma de fijol, ncculacitn, virulencia, evaluacion,
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Nota de Prensa

RESISTENCIA GENETICA, UNA FORMA EFECTIVA PARA CONTROLAR LA
BACTERIOSIS COMUN DEL FRIJOL

En un reciente estudio realizado en la Escuela Agricola Papamericana, Zamorano,
Honduras, se encontrd que uiilizar diferentes aislamientos del agente causante de la
bacteriosis comdn del fifjol (Xerwthomonas campesmis pv. phaseoliy permite hacer
evaluaciones de diversas lineas de frijol que pueden ser nsadas en programas de
mejoramientc genético como fuentes de resistencia a la enfermedad.

La bacteriosis ¢ tizén comin, como también se le conoce, es una de las enfermedades que
causa mas dafic a la produccion de fifjol en casi todos los paises donde se cultiva esta
leguminosa de grano. En Honduras, esta enfermedad ataca al culiive en la mayoria de las
zonas fhjoleras, cansando pérdidas en rendimiento superiores al 40 %% en las variedades
comercigles susceptibles.

Considerando este problema, se desarrolid wn estudic entre maye y diciembre de 1998,
donde se emplearon aislamientns de Ia bacteria obtemdos a panir de muestras de fijol
infectadas que se recolectaron de diferentes localidades del pais con el propdsito de
seleccionar los mejores (més virulentos}.

Una vez seleccionados los mejores aislamientos, estos se wtilizaron para evaluar Ineas de
frijol, haciendo en ellas incculaciomes con estos aislamientos mediante un método
ufifizando un instrumento de puncidon maltiple o agtfas maliples, el cual consiste en
punzar 1a hoja de la plants con un isoculador que tene varias agnjas sobre una esponja
que contiene fa suspension bacterial.

Un mecanismo importante de infeccién por bacterias es la panetracidn a travéds de
heridas. Un instmumento de puncién miltiple impregnado con una soluycion bacterial,
permite ks entrada a fas bacterias en ¢l tejido susceprible,

Después de dos semanas aproximadamente v una vez desarrollados los sintomas de la
enfermedad, se evalud la Teaccidn a la moculacitn con lz bacteria presentada por las
lineas para identificar las més resistentes de acuerdo 1 una escala. El nivel de resistoncis
de las lineas fite comparada contra dos testigos, uno resistents ¥ uno susceptible.



En 2l estudio se encontrd que los alslardiemtos EAP 9503, 9504 v 9506 son aptos para
evaluar fhientes de resistencia a Ja bacteriosis comin v se determing que las lineas SEL
1308, AN 112 v otras més pueden ser cmpleadas en programas de mejoramiento cono
fientes de resislencig 4 la enfermedad.

Finalmemnte se recomienda la realizacion de estdios pars identificar los penes de
reststencia a 1a bacteria en las diferentes iineas de frijol, ya que esto permitird determinar
fa estabilidad de esos genes en la expresion de la resistencia y su valor genético para
migjorar la reststencia a la bacleriosis comin en variedades comerciales de fifjol,
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1. INTRODUCCION

La bacteriosis o tizdn comin es una de las enfermedades de mayor importancia en la
produccion del frijol (Fhaveolus vulgaris L.} en casi todos los paises donde se cultiva esta
leguminosa de grano. El agente causal de la enfermedad, la bacterta Newnthomorays
campesiriy pv. phaseeli {(Xep), ataca las hojas de la planty destruyendo hasta un 50% del
area foliar (PROFRIOL, 1996) v reducicado su capacidad fotosintética. Tambica puede
atacar vainas y granos, lo que reduce lu senidad y el valor comercial de la semilla,

Esta enfermedad ataca al cultive on la mayoria de las zonay frijoleras de Honduras,
repontindose pérdidas de rendimiento superiores al 40% en las variedades comerciales
susceptibles usadas cn el pais (Serracin gt al., 1991).

Debido & la variabilidad del patdgenao, en el Centro Internacional de Agricultura Tropical
{CIAT) se han utilizade aislamientos de alta wirulencia para determinar resisiencia en el
cultivo del frjol (PROFRIIOL, 1996). Trabajos similares respaldan la2 imponancia de
emplear un amplio range de alslamientos de Yep cuando se desea evalnar la resistencia de
log genotipos a la bacteriosis comin, pues aunque no se han identificade razas
fisioldgicas dol patégeno, su vacabilidad ha dificultado el desarrolio de varedades
resistentes vy [a posibilidad de utilizarlas en dreas diferentes 2 las que Ffieron
desarrolladas,

La importancia del presente trabajo radica en que, considerando que esta enfermedad
causa dafios severos en el cultivo de fifjol en difvrentes zonag de Honduras, es necesario
caracterizar aislamienlos de Xep y evaluar da reaccion de genonpos sclecclonados a
aislamientos con alta virulengla, para idemificar fuentes de resisiencia que permitan
desarrollar variedades comerciales con niveles de resistencia adecuados v estables para la
produccitn de fijol en preseneia de este problema.

El presente estudio comtnbuird u proporciomar informacién sobre la enfermedad cp
Honduras, y brindard resultados concretos para la seleccion de mateniales a ser emplesdos
en programas de mejoramiento como fuentes de resisiencia a la enfermedad. El propasito
principai de esta investigacion [uc caracterizar la wvariabilidad ¥y virulencia de
aislamientos de Xop reeolectados en Honduras, y con ellos gyvaluar diversas fuentes de
resistencia de germoplasma de frijol a la bacterosis comin, En la primera parte del
esmudio se realizaron pruebas de virulencia de gislamientos de muestras colectadas en
lotes comerciales de frijol en diversas localidades de Honduras mediante la inoculacién
de plantas de genotipas susceptibles y resistentes empleandy ¢l métade de penctracién de
hacterias a través de heridas provocadas con un instumento de agujas miltiples. En lg
segunda parte, se determind el valor para mejoramients de 23 fuentes de germoplasma de
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[rijol reportadas como resistentes a la bacteriosis commin, utilizanido inoculaciones con los
aislamientos virulenlos identificades en la primera etapa.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DEL FRLIOL

Brtre los granos bisicos, el frijol es uno de los mis Importantes por su contribucidn de
proteina en la alimentacién imana, El cultive se encuentra distobuide en la regidn que
comprende Ameérica Central, Mexico y El Caribe, slendo su consumo percépita alto en
Micaragua y bajo en Belice, Cuba, Jammaica y Panamd. En esta regidn, 1a preferencia e por
los granos de color rojo y negro, aunque también s¢ consumen los de color rosado, rojo
motesdo, crema y amanlie {Araya ot al, 1995).

El pais con mayor superficie sembrada y producadn de frijel es México, con cerce de dos
millones de heclareas cultivadas y upa produccién de mis de un millén de toneladas de
grano, miemras que Panama y Belice son los paises de menor irea de siembra y produccidn,
L produetividad mds alta del cultivo se obtiene cn Panamd y Jamaica, mientras que la mis
baja en Cuba.

22 LA BACTERIOSIS COMUN DEL FRLTOL

Una de las principales enlermedades que ataca al cultivo del fiijol &5 1a bacteriosis comiin, la
que 5& desarrolla en climas calientes ¥y himedos y puede causar Ja pérdida total de la
produccidn. La enfermedad es causada por la bacteria Xevwhomonas campesiris pyv. phaseolf
(Xcp), también congeida con los nombres de quema, afiublo y tizén conin (EAP, 1996),

La bacteriosis comim del frjol ataca al cultivo cn la mayoria de las zonas fijoleras de
América Latina con ambicmies favorables para el desarrollo de la enfermedad, donde se han
reportado pérdidas en e] rendimiento superiores al 40% en las variedades comerciales mis
susteptibles (Rosas, 1998). También ha sido reportada en la mayoria de los paises de
Europa y Affica (CTAT, 1985).

Las ghtas temperaturas y la zlta humedad relatva favorecen el desarrollo de la enfermadad,
observandose mayor dafio en el cultivo a temperaturag de 28 °C {Serracin gf ., 1991). Bajo
estas condiciones se han reportado pérdidas en el rendimiento de hasta 45% en Colombia,
20% en Estados Unidos y 38% en Canadi

El patdgenc cavsanie de la enfermedad tiene varios hospedantes principales, entre ellos
varias especies del género Phaseolis, Glyefne mare, y algunas leguminosas forrajeras (CIAT,
1985).



23 DESCRIPCION DEL PATOGENO DE LA BACTERIQSIS COMUN DEL
FRLIOIL,

La bacteria Xayhomonay campesris py. phaseoli produce células ndividuales en forma de
varillas rectas, que se mueven por medio de un flagelo polar, Es una especie gram-negativa
estrivtamente aerdbica, cuyas bacterias miden 1.9 x (.87 micras. A nivel de laboratorio el
organisme crece muy bicn en medio papa dexirosa agar mmrieme. En medios conizniendo
levadura v dextrosa produce colanias amarillas, Colonias creciende en cairacto de came
agar son circulares, de color amurtilo a Ambar, de aspecto mucoso, suave v con bordes
enteros (Castafio y Del Rie, 1994).

El patdgeno puede atacar tanto el follajc como las vainas, Loy sintomas foliares aparecen
£OMO puntos acuosos en ¢l enves de la hoja, los que aumentan de tarmafio v van adquidendo
forma Iregular, ¥ que muchas veces coalecen para formar una lesidn mas grande. Estas
areas se notan [licidas v rodeadas por un borde angosto color smartlle Jmén que al
necrosarse se vuelve color café, llegando muchas veces a cubrir un drea bastante grande de
lz hoja. Frecuentemente, también se observa en el envés de la hoja un exudado bacreriane
que inicialmente es de enlor amarillo pero que al secarse se tarna negro, dande la impresion
de ser costras delgadas sobre el tejido necrosado, En las vainas, los sintomas iniciales son
manchas himedas muy pequefias que gradualmente adgquieren color caff, tomindose
oscuras con bordes rojizos y levemente deprimidos. Estas lesiones coalecen cubriende
extensas areas en la vaina y muchas veces mostrando exudado bacterial {CIAT, 1985).
{casionalmente también s& puede observar una reduccion del didmetro y pudricion en la
umidn del nudo conledonario, Jo que provoca la quebradura del wllo (CLAT, 1932).

Un aspecto muy imporiante a conocer sobre la bacteriosis es coma se disemina, siendo la
semilla contaminada su forma mis efectiva de transmision y sobrevivencia. Algunas
bacterias encomradas en semillas infectadas conservaron su patogemeidad hasta por un
periodo de fres afios {Castarte v del Rio, 1994),

La enfermedad también se transmite por Ia lluvia, el vieato, particalas de polvo, insectos,
implementos agricolas y por 2l hombre {(EAP, 1996). También se transmite por log residuos
de cosechs, donde es cupaz de sobrevivir (Serracin et gl,, 15910

2.4 FORMAS Y METODOS DE CONTROL DE LA BACTERIOSIS COMUN DEL
FRIJOL

Entre los métodos usados para prevenir y/o controlar la enfermedad estan el uso de semilla
Libre del patdgeno, rotacion com cultivos no susceptibles, eliminacitn de residuos de cosecha
a [in de reducir ¢l indaulo, aplicacién de bactericidas y uso de variedades resistentes. En
Honduras, las variedades Dorado (DOR 364), Don Silvio {DOR 482) v Tig Canela — 73,
presentan resistencia intermedia a esta enfermedad (Rosas, 1998),
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Anngue el conlrol quimieo ha side utilizade, su efecto no ha sido tan marcado en el control
de la enfermedad. Los productos mas utilizados son antibisticos y productos a base de cobre
(Araya et al., 1993); sin embargo, el uso de amibidticos no es recomendable debido al riesgo
de menerar cepas resistemtes al preducto (Castafio y Del Rig, 1994),

El método mas prictico ¥ econdmico para contralar la enfermedad es el desarrollo de
resistencia varietal, para lo cual es necesario Levar a cabo un progama de mejoramiento
genético con el fin de tener acceso a los genes de resistencia a Atp disponibles en los
acervos genéticos del [rijol, También se necesita tener métodos de inoculacidn y evalnacion
confiables que permiitan seleccionar [uentes de germoplasma resistentes a la enfermedad,
incluyendo padres, poblacinnes sepregantes y lineas svanzadas (CIAT, 1996).

2.5 ESTUMOS BE CARACTERIZACION DE AISLAMIENTOS DE Xep

Un paso muy Importanie al evaluar germoplasma de Mjol por su reaccion a la bacteria
Aop es caracierizar aislamientos de Ja misma, con base en su nive] de patogenicidad. En
un trabajo realizado con 12 aislamienios provenientes de tejidos con sintomas de Aep
produjeron erecimientos bacterianos en el medio de cultive YCDA, destacindose dos de
ellos por la tincidn marrén presente en el medio (PROFRLIOL, 1996} Una vez
transferido ¢n el medio sermiselectivo MXP (Clafiin et al, 1987), se observaron colonias
amarillas que hidrolizaban al alonudon, Este resuliasdo permitid clasificar los alslamientos
como baclerias del género Xemwhomonas, de las cuales 10 se catalogaron comeo X,
cearpestris pv. phaseoli (EF. Smith Dye) y 2 como X, campestris pv. phaseoli var,
Juscans (Burkh} Starr and Burkh, Luego se realizaron pruebas de patogenicidad con los
aislamienios obtemidos, encontrindose en la primera evaluaeién que con la variedad
susceplible BAT 41 los aislamientos mids agresivos fueron el 330, 335, 527 y 326,
mientras que ¢l reslo mantuvo valores Intermedios de wvirulenciz, En la segunds
evahiacion estos aislamientos mosiraren un compotaniento similar pero alcarzando
valores mis ahos, lo que demuecstra unz alta virulencia relacionada con la fecha de
evaluacidén y el genotipo. En Puerto Rico se evaluaron bajo condiciones de invernadero, 30
materiales de diferente origen por su reaccion g seis cepas de Xop (PROFRIJOL, 1996). Sc
hicteran dos evaluaciones a los 14 y 21 dias despuds de la inoeulacion, obserrandose
diferente reaccion a cada una de las cepas inoculadas y entre las fechas de evaluacion,

En trabajos reportados por Yoshii ¢f al. {1978), se inccularon aislamienios de Xcp de
Colombia y Estados Unidos en germoplasma del CIAT enconrandose diferencia em la
patogenicidad de los aislamientos, resuliando mas virulertos los de Colombia.

2.6 METODOS DE INCCULACION DE Xep

Para evaluar la resistencia del frijol a Xep se han utilizade muchos métodos anificiales de
inoculacidn, pero con ninguno de ellos se ha reportado una reacclén de inmunidad al
patGgeno aungue si numerosas lineas con resistencia intermediz ames releridas como
tolerantes (CIAT, 1985).



En trabajos recientes {C1AT, 1996), sc cvalud la reaccidn de varios genotipos de frijol
efectuando la inoculacién de Xep con los meétodos de cuchillas y aspersidn, El métode de
cuchillas consistié en hacer dos incisiones paralelas con hojas para bistur a los tres follolos
de Ja primers o segunda hofa trifoliada, al tlempo que se humedecia la herida con una
espumna conteniendo una solucidn con la bacteria a una eoncentracion de 5 x 107 célulaw/ml,
Se realizaron dos inoculaciones, |z primera a los 20 dias después de la siembra v la segunda
vcho dias después. El método de aspersion consistié en aplicar al follaje de las plantas una
solucidn con bacteria, de igual concentracién af método anterior, utilizando unz bomba de
espalda con alta presidén de salida, v 4 inoculaciones a partic de Jos 20 dias después de
siembra.

Otros mélodos utilizados parz 1a inoculacién envuelven multiagujas, donde la fuente de
indculo es una esponja que se mantiene dentro de una pequedia taza metdlica, impregnada
con una solucién conteniendo Ia bacteria {CLA'T, 1988). La inoculacidn iambién s2 hace por
los métodos de laceracién en los tefidos v aspersion a presidn cyn arena Impregnada de
inéculo, Este flbmo permite una mejor cvaluacién de diferencias en respuesta a la
inoculacidn del patdgeno, debido a que el tejido no sufre mayor dafio mecinico (Zapaia g
al., 1985},

2.7 EVALUACION DE FUENTES DE RESISTENCIA A Xep

Una vez realizadas los inoculaciones debe evaluarse la reaccidn de los genotipos a la
enfermedad. Para ello, se usa enire orras 1a escala estindar de 1 a 9 sugerida por ¢ CIAT
(1987), donde 1 sigmfica plantas sin sintomas visibles de enfermedad y 9 significa plantas
con més del 25% del area folfar cublerta por lesiones grapdes v necréticas que coalecen v
ocasionan defoliacion de le plamta. Las plantas se clasifican como resisientes si su reaceidn a
la ¢nfermedad es de 1 & 3, intetmedias de 4 a 0, y susceptibles de 7 a 9. Normalmenie [as
evaluaciones se realizan durame las etapas RG (floractén) y RE {llenado del grano) del
cultivo (Rosas, 1998).

Las dificultades para evaluar 1z reaccion al patogenc se deben a que la resistencia de lag
hojas y las vainas se¢ heredan independientemente (Coyne y Schuster, 1983; Park vy
Dhanvantari, 1987); el largo del dia afecta la susceptibilidad de algunos genotipos en
ambienies diferentes (Webster et al,, 1983 Saettler, 1989} no existe uniformidad en los
métodos de inoculacidn utilizados y algunos Investigadores no han observado la reaccidn de
inmunidad (sin simtomas) en los gepotipos de P widgaris udlizados (Coyne v Schuster,
1933; Park y Dhanvantani 1987); cxisten diferencias en vindencia (Schusier y Coyne, 19313
Saertler, 1989); v existen poblaciones epifitas del pardgeno (Saetder, 1989; Ishimaru et al.,
1991).

Gs evidente que se han logrado avances sustanciales con el transcurso del Hiempo en la
reaccitn de tolerancia de genotipos, mediante la piramidacién de gencs provenientes de
diferentes fuentes de resistencia a la enfermedad,  Algunas lineas XAN (antes de 1992} v
VAN {después de 1992) desarrolladas en el CIAT, han sido rniE:ﬂrtadas como las de mayor
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resistencia a Xgp. El desempeno de las lineas VAN 3, VAY 4 y VAX 6 es digno de mencién
por su reaccion a estd enfermedad, ya que en todos los estudios sus plantas han sido

reportadas con reaccidn menor que 2.5, con base en la escaly estindar mencionada (CIAT,
1996},

En &l ClAT ha sido posible identificar lineas generadas por ¢l programa de mejoramiento
resistentes a la bacleriosis comim. En este wrupo destacan las lineas XAN, de las cusles
algunas han sido evaluadas extensamente en mucias localidades donde 2 bacterfosis comiin
es endémica. Mas recientements han sido reportadas por €] CIAT nuevas lineas NAN
procedentes de cruzas interespecificas entre Phaseolus vlgearis v . acutifolius, realizadas
en [a Universidad de California, que tienen niveles muy altos de resistencia a la bacteriosis
coman (CIAT, 1985),

Tambi¢n se ha comparade a reaccion a Xep observada en lineas obtenidas de cruzamientos
interespecificos entre Phaseofus velgaris v P. ocuiifoiins v entre P wuifgaris v P, coccipens
(CIAT, 1996), Las lineas obtenidas de [a cruza con P. aewrifofiuy presentaron cn promedio
reacciones intermedias, miemras que las obtenidas con £ cpcelyens presemtaron reacclones
que van desde intermedias hasta susceptibles, Las lineas mejoradas de P valoards uiilizadas
come testigos presentaron en su mayoria susceptibilidad, siendo la reaccién de lag mejores
intermedia, También se alcanzd mayor estabilidad de 1a resistencia al climinar familias
segregantes susceptibles en cada generacion. Ast se seleccionaron en la generacién F6 por
su reaccidn 2 Atp, las cuatro lineas reportadas con la méis alta resistencia a bacteriosis
comin, VAX 3, VAN 4, VAX 5, y VAX 6 (PCCMCA, 1998).

En trabajos recientes se desamollaron dos cligonucledridos cebadores, que permiten la
identificacion mediante la reaccidn en cadena de la polimerasa {PCR} del locus que
determina en gran medida la expresién del fenotipo resistente a la hacteriosis comrin, Este
locus forma parte de un fragmente cromosomice de Jongitud considerable (86.4 cM)
proveniente de P, wentifofus, € coal en toda su longitud afecta considerablemente la
expresion de la resistencia al atague de Xep e¢n la linea SEL 1309, Es posible que su Jongitud
sea la razom por la que se ha observado cierta inestabilidad en Iz expresion de la resistencia,
tanto en XAN 159 como en sus progenies {Beebe y Pastor- Corrales, [991),



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevh a cabo en las instalaciones del Programa de Investizaciones en
Frijol del Deparlamenio de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana’Zamorano,
Honduras. El Zamorano es un valle del departamento de Francisco M lorazan ubicado sobre
la carretera Panamericana a 30 km de Temutigalpa, capital de Honduras. Se encuerira a 800
metros sobre el nivel del mar, a 14° Jatitod norle y $1° longimud oeste, con una precipitacién
pluvial anual de 946 mm y una tetaperatura promedio de 22 °C,

3.2 ETAPAS DEL ESTUDIO

El estudio 5& realizd cn dos etapas: 1} pruebas de patogenicidad en invernadero, con el fin de
caracterizar la virwlencia de los alslamieatos; vy 2) evaluacién de fuentes de resistencia en
camas de infeccion, con ¢l proposito de comfirmar el valor para mejoramiento de fizentes de
resistencia a la bacteriosis comtn del frijol, usando aislamientos virulentos identificados en
la primers etapa,

3.3 PRULEBA DE PATOGENICIDAD

Se realizaron las pruebas de patogemicidad necesarias para deternunar la virulencia de sicie
aislamientos de la bactena Atp, procedemes de diferemtes ugares de Honduras, Estos
sislamiemtos fiueron obtenidos en el Laboratario de investigaciones & partir de hojas de frijol
infectadas recolectadas en lotes comerciales de producciém de diversas localidades de
Honduras {Cuadro 1).

Cuadro 1. Identificacién y procedencia de los aislamientos de Xanthnmonas campesiis pv,
phaseali wilizados en el estudio de patogenicidad,

Codige Procedencia
EADP 8302 Origa, Francisco Miorazan
EAP 9503 Zamorans, Franciseo Mormazan
EAP 9504 Guaitnaca, Francisco Morazdn
EAPR 9505 El Porvenir, Francisco Morazdn
EAP 9306 Mamasigiie, Choloeca
GUINOPE Gitinope, El Paraiso

LA VEGA Famorane, Francisco MMorazin




Cn las pruebas se wtilizaron las variedades NAN 135 y Catrachita, como testigos resistente y
susceptible a la enfermedad, respectivamente, sembrandose maceteros con dos plantas cada
uno, Previe a la siembra, los maceteros se llenaron con medic desinfectado compuesto de
suelo, arena v compost en proporeidn 2:11].

Después de la emergencia de las plantas, se realizd una aplicacion de insecticida y
fertilizacion con la formula 20-20-20, para procurar un éptimo desamollo de las plantas
previo 2 la inoculacion a los 14 dias después de la siembra (DDS). La preparacion del
indewlo de cada aislamiento se realix§ sunfiendo la metodologia sugerida por el CIAT
(1981}, resultando en una suspensidn de crecimiento bacterial disuelto en agua destilada.

A las 72 horas antes de [a inccolacién (HAL), se reactivd la bacteria almacenada
rastrillindola en platos petri con medie YODA (extracto de levadura, Calls, dextrosa y
agar) en proporcion de 1:2 de platos rayados:platos uiilizados en la inoculacién A lag 48
HAL las bacterias reactivadas se mansfirieron mediante rastrillado 2 los platos petri a ser
utilizados en la inoculacion, los que faeron colocados #n mm incubador a 35 °C por 48 haras
para obtemer el crecimiento de colomas deseado. La reactivacion y transferencia de
bacterias se realizd bajo condiclones asépticas, empleando una camarg de flujo laminar ¢
instrumentos estérles.

A una hora antes de la inoculacion {14 DDS), se virtié agua destilada estéril en los platos
pewi que resultaron de la transferencia para ulilizarlos en la inoculacidn y se rasparon
cuidadosamente con rastillo con ¢l fin de separar el crecimiento bacierial del media. Las
volonias se colocaron en un beaker v este se llevd hasta 100 ml de agua destilada estéri] para
obtener una concentracidn final de la suspension bacterial de 5 x 10" eélulas bacterialesfml,

Una vez listo el indeulo se procedit a realizar la inoculacidén empleando el méroda de
purcién maktiple, que consistio en presionar com un inpeulader de agujas mihiples ¢l foliolo
central de la primera hoja wifoliada sobre una esponfa contenida en un plato petri e
impregnada de la suspensitn bacterial

Para la inoculacién se utilizaron 56 plantas (28 maceteros con dos plantas cada una por
cada una de las dos vanedades), inoculindose ¥ plantas por aislamiento (cuatro
maceteros de dos plantas cada uno}. La evaluacion se realizd a los 14 dias después de la
inoculacién {DDI), en la etapa de desarmrollo R4 (tercera hoja trifoliada), efectuando las
lecturas del nivel de dafip por Xoe mediante el uso de la escala 1-8 propuesta por el CTAT
{1987}

34 EVALTACION DE FUENTES DE RESISTENCTA EN CAMAS DE
INFECCION

Gn la segunda etapa se evalud la reaccion de 23 fuentes de germoplasma de frijol reportudas
coma Tesistentes a A (Cuadre 23, a la inoculacidn con aislamientes virulentos de Honduras
identificados en la etapa anterior.

La siembra de los genotipos se realizd en camas de infeecién de 246 x 1.2, las cuales
comenian vn medio compuesto por suelo ¥y compost en proporcion 4;1, Se sembraron surcos
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com 10 plantas’genotipo, a una distancia de 10 cm entre plantas v 40 cm cotre surcos,
arregiades en un disebo de parcelas divididas en bloques completos al azar eon dos
repeficiones, donde la parcela principal estaba constmida por los aislamienios ¥ la
subparcela por los genatipos, Se utilizd Ios testigos Catrachita y XAN 1353, susceptible y
resistente & la enfermedad, respectivamente.

A la siembra se fertiliz6 con Ia formula 1846, aplicando 0.3 kg por cama de 29.5 m’
(101.6 ka/ha). Posteriormente se realizaron aplicaciones periddicas de los insecticidas
Perfekthion, MTD-600, Basudin, Endosulfan y Evisect en dosis de 13, 30, 60 y 80 ce, y 25
g, respeclivamente, para comrolar erisomélidos, mosca blanea v raspadores.

Cuadro 2. Fuentes de resistencia a la bacterniosis comiin ulizados en los astudios dela
rearcion a cuate aslamientos hondurefios de Ao

N’ Identificucidn Elibito Color Tamafio Raza

1 AFR 362 3 Rosado maoteado  Mediape  Nueva granada
2 AFR&I3 3 Resado moteade  Medimo  Nueva granada
3  CORNELL 10392 BULK 1 Rosado brillante  Grande  Mueva granada
4+ WILKZ2 1 Blanco opato Mediane  Nucva grapada
5  XAN15® 1 Crema jaspeado  Mediano  Nueva grapada
& WY 7037552 3 Megro opaco Pequefic  Mescamérica
7 L8161 {JTUTIAPA) 3 Negoopaco Pequeiic  Mescamérica
3 PI32575] 3 Rojo motcado Pequefic  Mesocaménes
¢  QREOQL 3 Blanco opaco Pequefic  Mescamérica
10 RNAH-18274-C 3 Rojobrllante  Pequelic  Mesoamérica
I XAN® 2 Gris opaco Pecquens  Mescamérica
12 XaAaN112 2 Negro opaco Pequetio  Mesoaménica
13 WAN266 3 MNegro opaco Pequetic  Mesoamérica
4 XAN2T3 3 Negro opaca Pequefio  Mesoamnérica
I5 XANZ80 3 Nepro opace Pequefic  Mesoamérica
16 XAN285 3 Negro opaco Pequefic  Mesoamérica
17 XAN 28 3 Rajo brillants Pequefic  Mesoamérica
12 MR 16492 3 Rojo opaco Pequefip  Mescamérica
19 NR 16633 3 Negro opaco Pequaio  Mescamérica
31734 3 Crema photadn Pequeio  Mescamerica
21 SEL 1309 Z Morado Pequefi  Mescamériea
22 OWAX 2 Crema rayado Pequeric  Mescamerica
23 WAX2 2 Crema jaspeado . Pequetio . Mescamérica
2% CATRACHITA (T, susceprible) 2 Rojo brillante Pequefic  Mesoamériesn
25 XAN 155 (T. resistente) 2 Rojo brillante Pequefic  Mesoamérica

En ests etapa se realizaron dos inoculaciones, utilizando los procedimientos de preparacion
del indeuio & inoaulacion descritos anteriormente.
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3.4.1 Inmgculaciones

Lu primera inoculacién se realizd a Jos [4 DDS, inoculindose cinco plantas d= cada
gencotipo con los aislamientos EAP 9503 y 9504, que fuergn Jos més virulentos en el testigo
susceptible Catrachita en |z etapa de [a prueba de patogenicidad.

La segunda inoculacién se realizé a los 30 DDS ulilizando las aislamientos EAP 9505 y
9506, que fueron los mas virulentos en el testgo Tesistente XAN 155 en la etapa de la
prueba de patogenicidad., Se inoculé de forma similar a los dos aislamientos anieriores, pero
utilizando ¢l foliclo central de la segunda hoja trifoliada mis joven de la planta (parte
termingd). Después de la inoculacién se realizaron riegos nebullzadns para proveer las
condiclones favorables para el desarrollo de la bactera,

3.4.2 Evaluacion de oy sintomas

La evaluacion de la reaccitn de los genotipos a la ingenlacion con los aislamientos de Xep
se realizd a los 16 DD, coandoe los sintomas de la enfermedad estaban bien desarrollados,
utilizando la escala del CLAT {1987},

3,43 Anilisis estadistico

El andlisis de los datos obtenidos se realizd con ¢l programa estadistico MSTAT-CV, 2.1,
efeciuando andlisis de varlanza v separacion de medias para identificar Jas fuemes mas
resistentes a los aislamientos virulemtos de Hondurgs.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PRUEBA IIE PATOGENICIDAD

La diferencia en Ja reaceifn de los genatipos XAN 155 (resistente) v Catrachity
{susceptible) a la inoeulacidn con siete aislamientos de Xep procedentes de seis localidades
de Honduras, fé altamenie significativa {Cuadro 3}, Sin embaryo, ¢ valor promedio de la
variedad suscepiible no fle suficlentemente alto en la escala (5,51}, debide a que algunos
aislamientos como EAP 9502 (333) v LA VEGA (LO0) no fueron suficientemente
virulentos. La variedad resistente mostrd un valor promedic ligeramente superior {3.70} al
gue coresponde a los grados de resistente en la escala (1-3),

Cuadro 3. Diferencias cnire promedios de reaccion de dos genotipos inoculados con siete
aislamientos en la prueba de patogenicidad de aislamientos hondurefios de Xep.

Facter ) Reaccion a Xep
Genotipo ()
KAN153 (Resistente) 3.70
Catrachita {Susceptible) ' 5.51
ANDEVA *
Alslamiente (A)
EAP 9302 233 C
EAP 9503 0.69 A
EAP 9504 598 A
EAP 9305 625 A
EAP 9306 GAdd A
GUINOPE 356 B
LA VEGA 1.0 D
ANDEWVA b
DS (0.05) _0s84
OV (%) 18.11

¥ Altamente significative al nivel de P £ 0,01
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La diferencia promedio en la reaccidn producida por los diferentes asislamientos en ambos
genotipos también fue sigmificative indicando gue existen diferencias en su grado de
virnlencia Segim o apdlisis general, los atslamientos mds virulentos fheron EAP 9503,
8504, 9503 y 9506, respectivamente, que no fieron distimos entre ellos. Los aislamicntos
menos vinlentos fireron EAP 9502, GURNOPE v LA VEGA,

La interaccion Genotipo x Alslamiento {GxA) fe altameme significativa (Cuadre 4), o que
indica que la severidad de los sintomas observados depende no sélo del grade de vimlencia
del gislamiento sino también de la resistencia del genotipo.

Cuadro 4. Diferencias de medias de la reacctdn de los genatipos XAN135 v Catrachita a [
inpculacion con siete aislamicnos hondimefios de Xep {interacciim G x A).

. Qemofipo

Ajslamiento XAN 155 Catrachita Promedic
EAT 9502 2,00 FG 265 F 233
EAP 9503 5.00 DE 8§38 A 6.69
FAP 9504 400 E 795 A 5.98
EAP 3505 G625 EC 6.25 BC 835
EAP 950G 563 oD 725 AB 5.4
GUINGPE 2.00 FG& 5.13 CDE 3.57
LA VEGA 1.04 G 1.00 3 1.00

3.70 5.51
Promedio
ANDEVA {Interaccién G x A)
DMS 1.1%
C.V. (%) 18.11

*% Altamente sigraficativo al nivel de P < 0.01

El anglisis estadistico indicod que en AN 155 los alslamientos mids virulentos fueron
EAP 9505 y 9506, que no fueron distintos entre ellos; mientras que en el genotipo
msceptible Catrachita fueron EAP 9503 y 9504, que tampoco fileron distintos estrs elios,
Tantey XAN 155 como Catrachita mostraron e mismoe nivel de reacciim con respecto al
aislammiente EAP 9505, El menor grado de reaccidn de los dos genctipos fue con el
aislamients LA VEGA, mostrando ambos el mismo nivel de reaccidn, o que indica que su
vinulencia es muy baje por o que no es apto para emplesrlo en la validacién de firentes de
resistencia. Aunque los aislamientos BEAP 9502 v GUINOPE fueron més vinulentos que LA
VEGA, tampeo mostraron un nivel de virulencia aceptable.

Apsrentemnente bay diferencias en la reaceron de los gcenctipes testigos a los diferenies
aislamientos, o gque sugiere que es necesario validar fientes de resistencia a esta
enfermedad usando més de un aislamiento virnlemno para evitar emores experimentales. Las
mejores fuentes de resistencia serian las que mostraran resistencia a vanos alslamientos
virulenros, de preferencia colectados en diferermes regiones.
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4.2 EVALUACION DE FUENTES DE RESISTENCIA

4.2.1 Primers inocolacidn

Cuadre 5. Reaccidn de 23 fuentes de resistencia de fijol v dos testipos a la inoculacidn con
dos aislamientos bondorefios de Xep.

Factor Feaccidn a Xep
Adglarmento {A)
EAP 9303 106
EAR 2504 332
AMNDEVA et
Genehipe {3
Sh]. 1308 2148 b
Xam 11T 2.13 o
PrazaTel 215 ™
CORECE, 235 En
VAl 2.50 | AR |
G 1741 260 T
KR 16492 175 AT
HATT 235 .50 HITE LR
P AN-18274-C 300 HIJELK
AN 2 3408 CIHTIRCE M
IAN 2RO 308 {IHTJECE oA
HAN 236 324 FGHIIESE,
HAW 13% 3483 EFCITITH
WILE Z 353 EFGHE
HAM YL 375 EFGHE
MR 16633 158 DEFGH
WY 7237552 403 PEFG
AFR 362 4. 18 DEF
AFR a0 4,76 DEF
CORMNERL 10302 BULE 4.3 CDE
KaW 2T 4.35 CDE
L 1.1 (TUTLAPAY 438 BCD
AN 26 a8 B
CATRACHITA {T. snscemibls) T3 A
WAN 155 (T, resistente) 5231 BC
g}.JDE'irTﬁ =%
DMS (005 1.02
Interacorin Ax O
ANDERVA ns
O, (%) 9.7

** v m5, altamente sienificativo al mivel P < (.01 v no significativo, respectivamente.

El analisis estadistico indicOd que hube diferencias significativas eptre la vinulencia de los
dos aislamientos utilirados e la primers inoculacion (Cuadro 5), stendo ef mis vindento



EAP 9503, Los bajos promedios de los sislamentos se debieron a Ia resistencia observada en
la mayoria de los genotipos,

También se presemaron diferencias sienificativas entre las fuentes de resistencia
identificindose g Jos genotipos SEL 1309, XAN 112 v ofros més Con reacciones menores a
3.0 (resistenie}, El genotipe suscepiible Catrachita presentd reaccion suseeptible {7,737} y €l
resistente XARN 155 uns reaccidn infermedia {5.23).

La interaccion Alslamiento x Genofipo no fire signiffcativa, o que indica reacciones
simitares de los genotipos 2 los diferentes aislamientos, De acnerdo a la cseala wilizada (1~
9}, los genotipos fueron clastficados como resistentes (1-3), intermedios (4-6) v susceptibles
{7-9} segin su reaccidn a Xep. La mayoriz de los genotipos {16) se clasificaron como
resistentes confirmandose la remstencia reporiada anterjormente.  El resto de los genotipos
{7} tuvieron una regecion intermedia, El testigo susceptible Catrachita se comportd de esta
manera v el resistente X AN 155 tuvo una reaccidn intermedia {Cuadro &),

{Cuadro 6. Clasificacidn de las fuentes de resistencia v los testigos segin su reaceign a la
inoculacion con los aislamicntos hondurefios EAP 9503 y 9504 de Xep.

Beaceitn a Xop
Genpfipy Fosistents Intermedio Susceptible

SEL 1305

XAM 112

¥ 3E375]

COREQL

WA

G 1731

KNP 16492

HANZES

R AH-18274-

VAXZ

SCAR 2ED

AN 284

HAM 159

WILEK 2

HaNgl

AR 16633

NY 7H-FTI3-2

AFR 362

AFR 603

COPRNELT, 10392 BULK
MAMNIETS

L 51-6T {ITE1APA)
AN 266
CATRACHITA {T. suseepiibla) X
AN 155 {T. resistere)

e R L

o

P
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4.2.2 Sepumids inocuiacion

Se phservaron diferencias altarnemts significativag entre los dos aislamientos wiilizadas en [a
inoculacion de las fuentes de resistencia; siendo EAP 9306 el que produjo una reaccion mas
firerte en las fuentes de resistencia {Cnadro 7).

Cuadro 7. Reaccidn de 23 fuenies de resistenciz de fijol v dos tesnigos a la inoculacion con
dos aislamienros hondurciios de Xep.

Factor Rearccién 3 30p

Aislandento (A}
EAP 9503 247
EAP 95D 413

ME‘G'I,TA ¥
Genolipo (G)
SEL 1309 123 L
L 324781 233 EA R
CORECL 223 K1
L. 8151 (TUTLAPAY 2.33 L
XE 16497 243 KL
MHamMi112 253 HITKL
NY 7937552 253 HBIKI,
VAX 1 223 GHIREL.
G 17341 285 GHIJEL
AN ZB3 250 GHIIKT,
XAN 288 EALY FCHIEE,
AN 139 313 EFGHLEL
XF. 16633 333 DEFGEILEL
VAN 2 340 CEEFGHIT
WILE 2 3158 CEERGHT
HAN 2T igs BCDEEG
EXAH-18274C 37 BCDEFG
AFR 603 37 BCDEFG
AFR 362 3935 BCTYEF
XAM 230 3% BCEBE
AW D] 113 ABCD
CORIELL 10392 BULK 4.23 ABC
AN 255 4.7 AR
CATRACHITA. (T, susceptble} 513 A
HAN 135 (T. wesistente) 313 ARCH

ANDEYA ok

TS (0.05) Lo

Interaccitn A xG
ANDETA X

At 72,54

** Altamente significative al nivel de P < (.07
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La diferencia en la reaceion de las fuenies de resistencia a Jos aislamientos moculados
también fire significativa, observandose que el genotipe SEL 1309 fue el mas resistente
igual que en la primera inoculacion; varios genotipos mostraron reacciones de resistencia (<
3.0).

El testigo susceptible Catrachita mostrd en promedio una reaccitn intermedia debido a que
el aislamienio EAP 2505 produjo una reaccidn poce viulentz, lo que suglere menor
patorenicidad del aislamients, o fallas en la preparacian del indcolo o en la inoculacidn,

La interaccifim G x A fué altamente significativa, indicando diferepcias debide a variaciones
en [z reaccitn de las fiientes de resistencia a Iz inoculacion con diferentes aislamientos, Cabe
aclarar que la ingeulacidn se realizd 4 los 30 DDS, aproximadamente una semana antes de la
floracién {etapa RG) de las plantas, es decir en una épocs distinta a la primera lnoculacign.
.85 plantas en etapas mds avanzadas pueden mostrar mayor resistencia a la infecciém /o
desarrollo de 1a enfermedad.

El testigo susceptible Catrachita mostrd una reaccion intermedia debido a los valores tan
bajos de reaccién a la inoculacion con el aislamiento EAP 9305, Por otro Jade, los genotipos
nu mostraron diferencias significativas entre ellos en cuanto 4 la reaccidén con este
alzlamiento {(Cuadeo 8),

El analisis estadistico de los cuatro alslamientos indicd que hubo diferenciz altamente
significativa entre la viniencia de cada uno de ellos asi como enlre Tz reaccidn de ios
genotipos a los mismos. El testigco susceptible Carrachits se compontd como tal con los
aislamienros EAT 9503, 9504 v 9306, o que nos indica que la reaccion de las fuentes de
resistencia a estos aislamientos tuvo diferencias muarcadas y que permiten identificar
aquellas que son lus mejores. Con el aislamiento BAP 9505, las fuenies de resistencia no
presentaron diferencia entre ellas en cuanto a su reaceidn a la ineculacldn con este
aislamiento, v todas se comportaron como resistentes (1-3), incloyendo al testigo
susceptible, lo que nos indica que este aislamiento no es apto para evaluar fuentes de
resisiencia a Xop.
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Cuadro 3. Reaccidon promedio de 23 faentes de resistencia y dos testigos a la inoculacion
con cuatro aislamientos hondureTios de Xop {intersecion A x G).

Aldlamienies

Genotipe EAP 9503 EAP 950 EAP 9305 EAP 9506 Prmedio
AFR 362 170 365 265 3.25 106
AFR 03 4.50 390 203 3.} 1,90
CORNELL 10302 BULE 4.0 4.3t Z.18 £45 424
WILKE > 3.75 330 75 & g} 355
A AR 150 3,75 i10 F 06 I35 328
MY TO-37552 250 113 250 2145 idE
L B1-5F {JUTIAPA) 4503 525 250 215 .60
PI325751 30 205 120 233 2143
CREOL 220 250 250 Z.00 230
R AH-LRZTHC 3.00 40 250 400 135
HKAN T 440 316 208 6.2% 104
WA 1TE 218 215 235 R0 F33
A RS 7 420 230 .20 5325
AW T3 40 1.30 215 153 100
AR 2RO 3.0 225 250 545 353
HAI 2ES 330 350 200 3.0 2.00
AN TG 410 2.3 2.50 350 110
B 16492 F.20 23 L7a 320 261
XR 16633 .95 280 735 4,40 3.60
G 17341 3.10 210 300 270 273
SEL 1304 220 2063 163 2.00 196G
WAN I 260 244 Fa0 3.1 2468
WAN D 3.5 i 75 4,05 324
CATRACHITA (T, suscepiible} 7.95 7.50 3.00 T 643
HAN 155 (T msistente) 8,05 4. 40 235 504 1.69

Promedio 105 3.22 242 4,18

ﬁNDEVA 4= EF

Iings 1.4 1=

LV {85 243




De acperdo a la clasificacion con la escals 1-9, en la segunda incculacion 20 de los
fenetipos mostraron reacciones de resistencia y el resto (3) tuvieton una reaceidm intermedia
{Cuadro 9); sin embarpo, esto se debif a la virulencia tan baja mostrada por €l aislamiento
EAP 9505, Esto nos supiere usar ¢l promedio de las reacclones a los aislamiertos EAP
9303, 9304, 9306, v no incluir los resultados con EAT 9505 para seleccionar los genotipos
mas resistentes de este estudio,
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Cuadro 9. Clasificacion de las fuzntes de resistencia y los testigos seglin sureaccionala
moculacion con log aislamicntos hondureiios EAP 9505 v 9506 de Xep.

Reacciom a Xeop

Genotipos Resistente Intermedio Susceptible
SEL 1309 X
Pl 325761 X
ORECL X
L 81-61 (JUTTAPA) X
XR 16492 X
XAN 112 X
NY 79-3753-2 X
G 17341 N
NAN28S X
NAN 286 X
NAN 159 X
AR 16633 e
WANZ x
WILK 2 X
XAN 273 X
BN AH-18274-C X
AFR 603 X
AFR 362 X
MAN 230 N
XAN G X
CORNELL 10392 BULK x
AN 266 X
CATRACHITA. {T., susceptible) x
NAN 155 (T. resistente) X
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3. CONCLUSIONES

En los estudios de caracterizacidn de alslandentos de Xomthomanas campestris pv.
phaseoll (Xep) (prueba de patogenicidad), se observd umpa diferencia muy marcada en
Ja reaccitn de los genotipos de frijol Catrachita {suseeptible} v AW I35 (resistente)
a la inoculacién con siete alslamiertos hondurefios de Xep. Esta reaccidn depende de
la viulencia de los aislamientos y de Ia reacein del genotipo. Al realizar este tipo de
estndins es necesario wilizar aislamicntos que procedan de diferentes localidades de
las momas de mmpacto. El uso de testigos resistentes y susceptibles en las evalnaciones
permite identificar Jos alslamientos més virulentos que posteriormente facilitardn la
seleceidn o validanitn de fuentes de resistencia a 1a enfermedad.

El método de inpeulacon ¥ 1a etapa de desarrollo de 13 planta al ser incoulada pueden
afectar la evalunacién de fuentes de resistencia a la bacteriosis comin del fidjol. Un
método de inoculacitn verificado prvismente pormite conocer Ja reaccifn que se
puede esperar para diferenciar diversos grados de resistencia y susceptibilidad al
patégano. Aparentemente, la Inoculacidn en las etapas lemmpranas de desarrollo
permite expresar restciones mas acorde con la resistencia o susceptibilidad del
genotipo v la virulencia del aislamients,

Utilizar varios aislamientos virulentos, idemtificados mediante estudios previos en la
evaluacion de fuentes de resistencia, permite asegurar la verificacidn de las fuentes de
resistencia més valiosas para su uso en mejoramiento.

Algunos genofipos muesiran cierta inestabilidad en cpanto a sa resccidn 2 Ia
inoenlacidn con Xep, por lo que & wlilizar valores promedios de resceién a la
inpenlacion con varios aislamientos permite identificar ¥ selecciopar las mejores
fuentes de resistencia que puedan ser eripfeadas en programas de mejoramiento,
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6. RECOMENDACIONES

Loz estudios de caracterizacidn de aislamientos de Nuntfomonas campestris py.
phaseoli deben servir como base para evaluar fuentes de resistenciz a la bacteriosis
conmin del frijol por lo que tienen que considerarse como una parte muy imporianie
del procese, ya que de ello depends en gran medida [ correcta seleccidn de fuentes
de resistencia a lu enfermedad.

Al realizar inoculaciones con Xzp, estas deben ser hechas en diferentes etapas del
ciclo vepetalive (el cultive para estudiar el comportamiento © reaccidn de las plantas
a la inocyulacidn con diferentes ajglamientos de la bacteria y poder determinar en qué
etapas causa mas dafios ¥ qué efectos puede tener en el rendimiento del cultive,

Al identificar fuentes de resistencia de germoplasma de fijol & 1a bacteriosis comun
debe asegurarse la comecta evaluacidén de los sintomas presentados en £l campo,
mediante el uso adecusdo de la escala que se emplee para evitar datos emdneos que
pudieran afectar la seleccion de genotipos resistentas,

La gjecucién de estudios para identificar genes de resistencia u Xep v [a expresitn
fenotipica de los sintomas de reaccidn a la basterfa, permiticd delerminar la
estabilidad de esos genes en la expresidn de la resistencia, v su valor genético para
mejorar la resistencia a la bacteriosis comin en variedades comerciales,
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Anexo 1. Composicién quimica del medio de crecimIento YCDA para Nunthomonas
campesiris py. phaseoii,

Elemento Cantidad (grames)

Levadura 10,0
Dextrosa 10.0
CaCOn 2.50
Agar 16.0

* Para un litro de medio
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Anexo 2. Anilisis de varianza pars la prueba de patoyenicidad de siete aislarmientos

hondurefios de Xep.

Faclor 2] S.C C.M Valor F  Prob.
Fepeticion 3 0.78¢ Q262 0.3768
Adslamiento (A} | 46,264 46,264 665154  0.00
Genotipo (G) 6 252472 42079 604975 0.00
AxG G 33379 5.563 T.9984 0,00
Error 39 27,136 0.696
Total 55 360.028

Significativo al nivel de P < 0,01



Factor £l 8.C CM»M _ ValorF Prob,
Repeticidon 1 0,722 D722 1.3997 0.2425
Alglamiento (A} 1 17.724 17,724 343375  0.0000
Genotipn (G} 24 162.619 6776 13.1270  0.0000

AxG 24 18,723 0.5821 1.5921 0.0827
Error 49 25293 0.516
Total 99 226.082

28
Anexo 3. Analisis de varianza para los resultados de la primera inoculacidn
Significativo al mivel de P < 0.01
|
|
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Anexo 4. Anhlisis de varfanza para los resuliados de la segunda inoculacién.

__ Factor gl Sl C.nl Valor F Prob,
Repetician 1 1.877 1.877 3.3889  0.0717
Alslamiente {A) 1 77616 TT.716 1401420 00000
Genotipa (G) 24 67.987 3833 51149 0.0000

AxG 24 56.411 2330 42440  0.0000
Emror 45 37138 0.554
Total Q9 231.030

Significative al nivel de P < (.01
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