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EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA ANTRACNOSIS (Colletotrichum
lindemuthianum) (Sacc & Magn) Scrib. EN 25 LINEAS DE FRIJOL
COMUN (Phaseolus vul aris L.)

EVALUATION OF THE RESISTANCE TO ANTRACNOSE (Colletotrichum
lindemuthianum) (Sacc & Magn) Scrib IN TWENTY FIVE LINES OF
COMMON BEANS.

RESUMEN

E1l estudio Evaluacidn de la Resistencia a la Antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum) (Sacc & Magn) Scrib. en 25
lineas de Frijol Comin, se 1llevd a cabo en el Centro Experi-
mental Docente de Agronomia (C.E.D.A.), bajo condiciones de
invernadero y de campo, los materiales de frijol provinieron
de la coleccidn nacional del frijol del I.C.T.A. y de las in-
troducciones hechas por el Centro Internacional de Agricultu-

ra Tropical: (C.I.A.T.) de Colombia.

Bajo condiciones de invernadero, los materiales en estu-
dio fueron distribuidos en disefio Completamente al Azar con
Lres repeticiones. Se llevaron a cabo tres inoculaciones tan
to al follaje como a las vainas, el follaje se evalud a los
40, 60 y 80 dias, las vainas se evaluaron a los 50, 70 y 90
ias después de la siembra respectivamente; para determinar -
el porcentaje de severidad de la enfermedad, se hizo uso de

la escala diagramidtica especifica para antracnosis.

Bajo condiciones de campo, los tratamientos fueron distri
buidos en un disefio en Litice Simple 5 x 5 con dos repeticio-
nes, la unidad experimental estuvo formada por tres surcos de
cuatro metros de largo, separados 0.60 metros entre si y 0.10
metros entre planta. La parcela neta la formd el surco cen-
tral dejando 0.50 metros de largo en cada cabecera de la par-
cela. Los materiales se evaluaron de igual forma que en el

invernadero.

08 resultados obtenidos de las evaluariones al follaje,
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.iias y follaje + vainas fueron sometidos a andlisis de varian
za en particular para ambos ensayos: (invernadero - campo), ¥y
dada la significancia encontrada; se procedid a practicarles
prueba de comparacidn miltiple de medias, utilizandose la prue
ba de Tukey para cada uno de los andlisis, con el fin de veri-
ficar la resistencia o susceptibilidad de los materiales bajo

estudio.

En funcidén del anadlisis, se llegd a la conclusién que el
comportamiento general de las lineas de frijol evaluadas, fue
similar en los ensayos, invernadero y campo. Estadisticamente
las lineas que se mostraron resistentes en el invernadero tam-
bién lo fueron a nivel de campo; de igual forma se comportaron
las lineas que se mostraron susceptibles. Las lineas resisten
tes fueron las que se identifican con los nilmeros 1, 16, 20 y
22 que presentaron el menor porcentaje de Severidad de la en-
fermedad, 4.167%, 0.00%, 12.50% y 12.50% respectivamente, por
el contrario las lineas: 4, 6, 13 y 17 resultaron ser suscepti
bles, pues presentaron el mayor porcentaje de la enfermedad,
90%, 70%, 75% y 907 respectivamente, y por consiguiente un da-

fio mas severo.



INTRODUCCION

El frijol es de gran importancia para los guatemalte-
cos, constituye un alimento bdsico en su dieta diaria, po-
see un alto contenido de proteinas (22%) y carbohidratos
principalmente en el grano seco. Ademds se consumen las
vainas tiernas que son altamente ricas en vitamina B, pero
desafortunadamente es afectado por organismos fitopatdge-

nos, los cuales disminuyen significantivamente el rendi-

miento.

Otros factores responsables de la baja productividad
del frijol son: el bajo nivel tecnoldgico, la utilizacidn
de Areas marginales para la siembra, la utilizacidén de va-
riedades de bajo rendimiento y como principal problema las
plagas y las enfermedades. De las enfermedades causadas
por hongos las que mayor pérdida causan son: La roya del
frijol que causa entre un 25% a 807 de pérdidas y la an-

tracnosis que puede causar hasta el 100% (2).

La antracnosis del frijol es causada por el hongo:
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Magn) Scrib. la cual
es una enfermedad comiin a nivel nacional, por lo que se le
considera uno de los problemas mds importantes que afectan

la produccién del frijol en muchas regiones del pais.

Segilin el Instituto Nacional de Estadistica y el Depar
tamento de Cambios del Banco de Guatemala, en el ciclo de
produccidén 1988/89, periodo en que se realizd el estudio;
se reportd un rendimiento de 11.57 qq/Ha. E1 Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (I.C.T.A.), estima que las
pérdidas causadas por la antracnosis en el frijol en las
zonas altas donde se le cultiva, incluyendo la meseta cen-

tral de Guatemala, oscilan entre 33 y 807%.

El progreso de la agronomia, tiene que fundamentarse



en la investigacidn, empleando como métodos la observacidn
y la experimentacidn de laboratorio, invernadero y campo

para la obtencidn de resultados convenientes.

Los agricultores que poseen pequefias parcelas tienen
generalmente ingresos muy limitados pero, producen la ma-
yoria del frijol que consumen los guatemaltecos. Los mé-
todos de control de posible uso por parte de estos agricul
tores estdn restringidos a aquellas medidas que no requie-
ren grandes inversiones, de ahi que el uso de variedades
resistentes, con buen potencial de rendimiento y buena ca-
lidad agrondmica, sea una de las alternativas para solucio

nar la problemidtica de los bajos rendimientos.

En esta investigacidn se evalud la resistencia de 25
lineas de frijol comiin a la antracnosis, el estudio se rea
1iz6 bajo condiciones de invernadero con inoculaciones ar-
tificiales; asf también bajo condiciones de campo, en cama
de infeccidn. En el invernadero se realizaron tres inocu-
laciones tanto al follaje como a las vainas; en cambos en-
sayos, el follaje se evalud a los 40, 60 y 80 dias después
de la siembra. Asi mismo, las vainas se evaluaron a los

50, 70 y 90 dias después de la siembra.

Con este estudio, se espera contribuir a la solucidn
de la problemidtica de los bajos rendimientos en el frijol,
aportando variedades de comprobada resistencia a la antrac
nosis, que es una de las principales causantes de los bajos

rendimientos.



[T, HIPOTESIS

1. Las 25 lineas de frijol com@in (Phaseolus vul arisL.)
son resistentes a la Antracnosis (Colletotrichum

lindemuthianum) (Sacc & Magn) Scrib.

I11. OBJETIVO

1. Evaluar la resistencia a la Antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum) (Sacc. & Magn) Scrib. en 25 lineas

de frijol comi:s
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REVISION DE BIBLIOGRAFIA

GENERALIDADES SOBRE EL FRIJOL COMUN

El frijol comln (Phaseolus vul aris L.) ge-
neralmente no se adapta a los tripicos himedos de
alta temperatura, pero crece bien en areas subtro-
picales con lluvias regulares y temperatura modera
da. Es muy sensible a las heladas y altas tempera
turas. La falta de agua durante las épocas criti-
cas de plantula, floracidn y llenado de vainas le

son altamente perjudiciales (12).

El frijol es originario de la América Tropi-
cal (México, Guatemala y Perd), siendo las principa
les evidencias de su origen, la diversidad genéti

ca y los hallazgos arqueoldgicos.

4.1.1 Taxonomia:

ORDEN Fabales

FAMILIA Fabaceae

TRIBU Phaseolecae

SUBTRIBU Phaseolinae

GENERO Phaseolus

ESPECIE Phaseolus vul aris L.
NOMBRE COMUN Judia, Alubia, Habichue-

la, Poroto y Frijol

4.1.2 Clima y Suelo:

Viasquez citado por Ruano (13), estima
las siguientes condiciones climaticas y eda-

ficas para el cultivo del frijol:

Altitud: Se han comprobado adaptaciones

desde 0 hasta 1,830 m.s.n.m.
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b. Temperatura: Se acepta como adecuada
una temperatura media de 22° C. para

las adreas econdmicas de produccidn.

c. Precipitacidn Pluvial: EI1 frijol se a-
dapta bien a regiones con 1,000 a 1,200

mm de lluvia anuales bien distribufdos.

d. Luminosidad: Se considera apropiada uns
luminosidad de 8 horas diarias para fa-

vorecer un buen crecimiento vegetativo

y una buena produccidn.

e. Vientos: Deben ser moderados, ya que
los vientos fuertes perjudican la flora
cidén, provocando su caida lo cual deme-

rita la fecundacidn.

f. Suelos: EI1 frijol posee adaptabilidad
a diferentes condiciones del suelo, siem
Pre que no sean muy pesados, pero se pre
fieren los franco-arcillosés y francos

con un pH de 6.0 a 7.5,

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA ANTRACNOSIS

Entre las enfermedades fungosas que mayor da-
o han causado al cultivo del frijol estdn la an-
tracnosis y la roya, las cuales han causado pérdi-
das de importancia en América del Norte, Europa,
Asia, Africa, Australia y en paises tropicales y
subtropicales como: México, Guatemala, Brasil, Co
lombia, Venezuela y otros. Las pérdidas pugden
ser de orden del 60 al 100%, cuando se siembra ba
jo condiciones favorables para el desarrollo de 1la
enfermedad, por ejemplo en las montafias de Colombia
se registraron pérdides de 95% al inocular una va

riedad susceptible a la antracnosis una semana des



z - s cipnads )
Pues que a, o, er-anado o

La antracnosis na causado pérdidas de 38 al

99% en Colombia  100% en los Estados Unidos (10 .

ETIOLOGIA DE LA ANTRACNOSIS

El agente causante de la Antracnosis es el
hongo Colletotrichum lindemuthianum, el cual perte
nece al grupo de hongos imperfectos o Deuteromice-
tos. Este hongo también puede presentar el esta-
dio perfecto o sexual conocido como Glomerella

lindemuthiana (Stonem) Sapuld. et. Scherenk (l10).

4 3.1 Morfologia y fisiologia

El patdgeno produce micelio septado y
ramificado, cuyo color cambia desde hialino
hasta casi negro al alcanzar la madurez.
Los conidios que se producen uno por cada
conodiéforo son unicelulares y hialinos y

tienen un tamafio de 4-5 por 13-22 um.

Generalmente tienen una zona central
clara semejante a un vacuolo, los conidios
varian considerablemente de tamafio y forma,
pero por lo general son oblongas en los ex-
tremos, tambi&n pueden ser arrifionadas o en
forma de "S" (100. Los conidios y los cono-
didforos son producidos en acérvulos en el
tejido del hospedante, los acé&rvulos son es
tructuras fructiferas asexuales del patdge-
no y se caracterizan por tener setas negras
cuando se desarrollan en el tejido del hos-
pedante y algunas veces en cultivo. Las se
tas son filamentos punteagudos, firmes, sep

tados y de una longitud de 30 a 100 um.



El crecimiento tipico del hongo en un
medio artificial es compacto y negro. Los
conidios se observan en masa y se encuentran
distribuidos sobre el micelio en forma de

circulos de color crema o rosado.

La germinacidon de los conidios, la cual
empieza entre las 6 y 9 horas bajo condicio
nes favorables, puede observarse mejor en
una solucidn nutritiva pero en agua destila
da el porcentaje de germinacidn es bajo v

los tubos germinativos son anormales. (10).

Variacidn Patdgena

Existen muchas razas del hongo que di
fieren en su patogenicidad es decir de su
capacidad de producir la enfermedad, esto
depende segiin el cultivar y su virulencia.

10 .

Se han efectuado numerosos reconoci-
mientos en diferentes partes del mundo pa-
ra determinar la prevalencia y distribucidn
de las razas. Desafortunadamente los inves
tigadores han utilizado distintos grupos dc¢
variedades diferenciales, asi como diversas
designaciones de las razas, lo que ha di::

cultado la comparacidn de los resultados.

Por lo tanto, se debe determinar o ui-
vel internacional un grupo de variedade:
diferenciales y de esta manera uniformiz
la designacidén de las razas a fin de poder
coordinar los esfuerzos que realizan los
investigadores y facilitar el intercambio

de resultados y de germoplasma resistente (10)



Actualmente en Holanda, se trabaja en
el logro de este objetivo y se han denomina
do las razas tal como aparecen en su natu-
raleza. La identificacidn se lleva a cabo
de la siguiente manera: Una vez realizado
el aislamiento de una raza, ésta se inocula
al resto de variedades utilizidndose princi-
palmente la inyeccidn y la aspersidn a pre-
5i6n como método de inoculacidn luego al
aparecer los sintomas en las variedades se
hacen las correspondientes observaciones de
la reaccién de las variedades de frijol a

'icha raza. (1

El hongo lletotrichum lindemuthianum
(Sacc y Magn) Scrib. puede infectar muchas
especies del género Pha eolu pero Phaseolus
vul aris es su principal hospedante. Puede
atacar también, Phaseolus acutifolius var.
latifqlius, Phaseolus coccineus, Vigna un-

ruiculata y Vicia faba. Q0.

S MLCTOCTA DE LA ANTRACNOSTS

Tl hongs causantc de la Antracnosis, es un or
ganismo que requiere temperaturas entre 13 y 26°C
para infectar y desarrollarse dentro de la planta
del frijol. Diversos investigadores han encontra-
do que el crecimiento Sptimo en cultivo se encuen
tra a 22.5°C y una temperatura de 14 a 18° C para
la produccidn favorable de esporas. Se observd que

el maximo nivel de germinacidn normal de conidios

ocurre a 27.5°C. (0).

l b P | i
Bib]iot;wap B ind‘g
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En el campo el organismo requiere ademds de
un ambiente hGimedo caracterizado por alta precipi
tacidén y humedad relativa mayor del 92%; si el am
biente predominante es seco y caliente, la antrac
nosis no se manifiesta aunque se siembre semilla
infectada. El patdgeno puede ser diseminado de
diferentes maneras a saber, uno de los principales
medios es la lluvia ya que los conidios estan cu-
biertos por una substancia gelatinosa soluble en
el agua y principalmente por-el salpique de gotas
de una parte a otra en una misma planta y de una
planta a otra, mds afin cuando hay alta densidad
de poblacidn. Los insectos al posarse sobre plan
tas enfermas, pueden convertirse en agentes dise-
minadores debido a que los conidios se pueden adhe
rir a ellos y luego ser depositados en otras plan-

tas.

E1l hombre acfia como agente diseminador al
realizar préacticas de cultivo, &sta accidn ocurre
principalmente cuando el follaje de las plantas
se encuentra hiimedo por efecto del rocio o de una

lluvia reciente.

Sin embargo, la semilla se constituye en el
principal medio de diseminacidn del patdgeno a cor
tas y a grandes distancias, el cual sobrevive de
una siembra a otra en forma de micelio dentro de
la testa o como esporas dentro de los cotiledones,
a partir de los cuales se puede extender la infec-

cidén a las hojas primarias y al hipocotilo.

Por iltimo es necesario aclarar que el siste-
ma de cultivo puede afectar la incidencia de la en
fermedad en cultivos susceptibles. Existe cierta
evidencia de que puede presentarse un ataque mas

severo en frijol asociado «con maiz que en frijol
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en monocultivo.

STNTOMATOLOGTA DE LA ANTRACNOSIS

Los sintomas pueden ocurrir en cualquier parte
de la planta aunque raramente en las raices, Cuan
do se siembra semilla infectadalos sintomas inicial
mente pueden aparecer en los cotiledones como man-

chas necrdticas.

También el hipocotilo puede presentar lesio-
nes necrdticas como resultado de la germinacidn de
las esporas del hongo provenientes de los cotile-
dones infectados y que han sido arrastradas por

el agua de 1lluvia,

La infeccidén puede ocurrir en el peciolo de
la hoja en casos severos la debilita hasta el pun
to que la hoja se dobla por el sitio de la lesidn,
las lesiones en los tallos y en las ramas son ge-
neralmente ovaladas, deprimidas y de coloracidn

oscura.

Si las condiciones son favorables para el cre
cimiento del hongo, las lesiones al crecer llegan
a debilitar tanto el tallo que éste al ser incapaz
de sostener la parte superior de la planta, se quie

bra en el sitio de la lesidn,

Las lesiones foliares ocurren inicialmente en
el envés de las hojas a lo largo de las nervaduras
principales, en forma de manchas pequefias, angula-
res de color rojo ladrillo a plrpura, las que pos
teriormente se vuelven de color café& oscuro o ne
gro. (19).

Cuandov la infeccidnn es severa se forman man

chas necréticas en los tejidos adyacentes a las



nervaduras o también se pueden presentar la infeg
cién en los meristemos apicales, La Antracnosis
se reconoce con mayor facilidad en las vainas ya
que los sintomas son méds definidos, como eviden-
cia primaria se observan manchas pequefias y encar-
nadas o herrumbrosas; las lesiones son chancros de
finidos de forma redondeada con midrgenes ligera-
mente prominentes, las lesiones pueden ser profun

das v rlcanzar uno o mas milimetros de Jdiamefro

Cuando las condiciones ambientales .. ., ccea
el desarrollo del hongo, aparece en el centro de
la lesidn una masa rosada formada por los conidios

del hongo

El pacdgen. tedoe wlev.ar Las semillas vy al
atravezar el tegumento produce lesiones en los te
jidos de los cotiledones; las lesiones en los te -
jidos son chancros definidos de tamafio variable,
desde pequefios puntos hasta lesiones que cubren las
semillas y pueden ser de color amarillo pardo o
negro, segin el color de la testa. En semillas de
testa negra los sintomas son dificilmente observa

ng . (0

DISTRIBUCICN GEOGR4 ICA DE LA ANTRACNOS

La antracnosis fué detectada por pri.
en Bonn, Alemania Federalien 1,875 y desde enton
ces ha sido encontrada en casi todos los pafes de!
mundo en donde se cultiva el frijol. E1 dafio por
la antracnosis es mds severo en adreas tropical
y subtropicales tales como: México, Costa Rica.
Brasil, Colombia, El Salvador. Honduras, Guatewn-

v el Bste de Africa (7



MEDLCION ¥V VAL ACLION DE L7 VAD

La medicidn de enfermedades se conoce como
Fitopatometria, es necesario contar con cifras fi-
dedignas del verdadero valor de las pérdidas cau-
sadas por el patdgeno. Al mismo tiempo se necesi -
ta conocer mds del desarrollo de las enfermedades
para podexr - - - oY - s ihle dafo cue ollaa nne-

da FRIES 1 A

Existen métodos para evaluar una enfermeaad
vegetal, el cual dependerd de la precisidn reque-
rida, el tamafio del &drea, equipo necesario, canti-

dad de dinero y personal disponible.

Chester et al, citado por Diaz (4), mencionan
que seglin el tipo de enfermedad podria ser sufi-
ciente un simple recuento de las plantas infecta-
das, en otros casos, se necesita registrar el nl-
mero de plantas seglin grados o rangos de infeccifn.
Otros métodos es la comparacidn de patrones ilus-

trados; sean diagramas, dibujos o fotografias.

Los conicdios de Lol etotrichum lindemuthianum
pucden germinar en 6 a 9 horas, bajo condiciones
ambientales favorables para formar el tubo germ:i
nativo y el apresorio, los cuales se adhieren c¢u

‘Y oy

o mela-



tinosa.

El patdgeno penetra la cuticula y la epider-
mis en forma mecdnica por medio del apresorio vy
la hifa infectiva aumenta de tamafio y crece entre
la pared celular y el protoplasto durante dos a
cuatro dias sin que sé observe dafio alguno en 1las
células del hospedante. Varios dias mds tarde las
paredes celulares se degeneran, probablemente por
la accidn de la enzima L-galactosidasa, y el pro-
toplasto muere produciendo lesiones con sintomas

de saturacidn de tejidos por agua (10).

Dentro de las lesiones comienza a formarse un
micelio hasta llegar a producir un acérvulo el cual
rompe la cuticula del hospedante, el acérvulo con-
tiene una capa estaromdtica de 3 a 50 conididforos

cuyo niimero depende del tamafio de la lesidn.

4.8.1 Control mediante resistencia de la planta

Gran parte de la investigacidn se ha
enfocado a la interaccidn Hospedero-Patdge-
no resultante de la infeccidn de una variedad de-
terminada por una raza especifica (Patogénica o no
patogénica). Layza (9), indica que Friffer y Leach
inocularon variedades de diferentes edades que e-
ran susceptibles o resistentes diferencialmente a
varias razas. Ellos encontraron una similitud en-
tre las lesiones pequefilas necrdticas que se forman
en el tejido viejo de variedades susceptibles y 1.
misma clase de lesiones en teiido doven de wvarie

dades resistentes

Concluyeron .e i1a priwerda redacclon se debia
a la maduracidn de plantas, mientras que la segunda

e
se debia a una reaccidn especifica protoplasmiti-

3
H

133N

s lentamente en va-

=

a. El hon~oe ¢ desarrolls



riedades 0 i1lne€das YesisleDles que © 1 . o suscep
tibles, lo cual permite que la reaccibén de defen-
sa de la planta sea satisfactoria. Las wvarieda-
des resistentes producen mayor cantidad de meta™:
litos, tales como Faseolina (Inhibidor de
‘ndemuthianum in vivo) que las plan

tas suceptibles; la faseolina se acumula much.
mds pronto en las plantas resistenes infectad

por una raza no patogénica. La faseolina, faseo-
lidina, faseolinisoflavona y kievitona se acumu-
laron en tejidos infectados por razas patogénicas

- »
0 no patogenicas.

Los niveles de 1a enzima fenilalanina amonia
colasa aumenta en el tejido, antes de que la le-
sidén se forme y puede estar relacionados con la
subsecuente produccidn de compuestos tales como:

Faseolina, Isofavonoide y Cumestrol.

La resistencia de la Antracnosis es la medida
de control mis apropiada y ha sido ampliamentec uti

lizada en América del Norte y Europa.

Los investigadores han confiado plenamente en
la resistencia especifica para controlar las razas
de Colletotrichum lindemuthianum, a pesar que e’
hongo ha mostrado mucha variabilidad patogénica me
diante mutacidn, seleccidn natural u otros meca-
nismos, por consiguiente los fitopatdlogos y fito-
mejoradores deben trabajar estrechamente en el de-
sarrollo de nuevas fuentes de resistencia estables
(Especificas y posiblemente no especificas a las
razas) que controlen las pérdidas en el rendimiento
rroducidas por el hongo causal de la Antracnosic
del frijol, m&s alin se debe desarrollar una seri:z
diferencial de razas y un sistema de evaluacidn e

thocoual ie de vermo Jasma . iformes.
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ZONAS DONDE SE CULTIVA EL FRIJOL EN GUATEMALA

Ruegg, (l4) informa que de acuerdo al proyec
to realizado por el Consejo Nacional de Planifica
cién Econdmica, Guatemala se dividid en 9 zonas
para poder realizar el mejoramiento del frijol.

Al realizar un an@lisis estadistico se pudo obser
var que las zonas suroriental, nor-oriental, cen

tral y Norte utilizan un 77% del &rea total cul-

tivada de frijol.

De estas cinco zonas, la zona norte es la que
utiliza mayor extensién y su rendimiento es suma
mente bajo, Por otre lado la zona sur-oriental y
la oriental, siembran un 34% del &rea total culti
vada, &stas poseen las condiciones ecolégicas mis
adecuadas y en ellas se obtienen los mds altos ren
dimientos produciendo ms del 50% del total de la
cosecha comercializada correspondiendo a las 7 zo

nas restantes el otro 507 de la produccidén total.
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MATERIALES Y METODOS

5.

1

LUGAR DE REALIZACION DEIL ESTUDIO

El presente estudio, se realizd a nivel de in-
vernadero y a nivel de campo, en el Centro Experimen
tal Docente de Agronomia (C.E.D.A.), que pertenece a
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Los campos del C.E.D.A. se encuentran localiza-
dos al Sur de la Ciudad Universitaria y entre las co
ordenadas: Latitud Norte 14° 34' 42" y Longitud Oes-
te 90° 33' 20" a una altitud de 1,475 m.s.n.m. (17)
Segln De la Cruz (3, 7), basado en el Sistema Holdrid

ge, se encuentra ubicada en la zona de Bosque Himedo

Subtropical (Templado). La precipitacidn pluvial va
ria de 1,100 a 1,349 mm. anuales. La biotemperatura
media anual varia entre 20 y 26 °C (3). Los suelos

pertenecen a la Serie Guatemala (6). Segin Simmons
et al-(15), son suelos desarrollados sobre ceniza vol
vanica (pomadcea) de color blanco, con una textura

'ranco Arcillosa y un espesor aproximado de 30-50 cm.

Las condiciones climdticas que prevalecieron en
¢t segundo semestre del ano 1988 durante la realiza-
cidn del experimento fueron: Precipitacidén pluvial
media mensual de 221.22 mm. con un total de 61 dias
de lluvia. Temperatura media de 18.75 °C y una hume

dad relativa promedio mensual de 85.25% (8).

A P

Del total de los materiales evaluados en el pre
sente estudio, 18 provinieron de una seleccidn preli

minar de 218 l1lineas, las cuales son producto de las
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introducciones hechas por el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (C.I.A.T.) de Colombia; 6
1f{neas mis se obtuvieron del Banco de Germoplasma
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas

(I.C.T.A.) de Chimaltenango, las que en experimen-
tos anteriores a nivel de campo habian mostrado

cierto grado de resistencia a la antracnosis, por

lo que formaron parte del material experimental.

Se contd con 24 lineas puras y una variedad co
mercial de frijol com@n como testigo asi también
poblaciones naturales del complejo Colletotrichum
lindemuthianum. Las 24 lineas y el testigo se mues

tran en el cuadro 1.

Para medir la reaccidn del follaje y vainas a
la antracnosis, se utilizan escalas diagramaticas
de severidad tanto para el follaje como para las
vainas. En Guatemala el I.C.T.A. utiliza dichas es-
calas que han demostrado tener una fuerte presidn de
seleccidn en materiales promisorios; la escala utili

zada se muestra en la figura 1.

METODOLOGTIA A NIVEL DE INVERNADERO
_.J3.1 Evaluacidn de la Resistencia

Para evaluar la resistencia de las lineas
de frijol bajo condiciones de invernadero, se
utilizaron plantas sembradas en bolsas de po-
lietileno, las cuales fueron inoculadas artifi

cialmente.

5.3.1.1 Preparacidén de bolsas y siembra

Se prepard la mezcla del suelo en pro

porcidn 2:1:1 de suelo, brosa y arena, desin-
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CLUADRO 1 DESCRIPCION NDE LAS 25 LINEAS DE FRIJOL UTILI-
ZADAS EN EL ESTUDIO

NUMERO DE IDENTIFICACION ORIGEN Y PEDEGREE
DE LAS LINEAS EN EL ESTUDIO DE LAS LINEAS
FA 8260-11-1-CM (5-B)-CM (8-B)-M
BAT 1264 x BAT 1320

2 XR 8894-CM (26)-12-CM(7-B)-CM(8-B)-M
XAN 93 x BAT 58
3 NXG 9485-2CM (10-B)-CM (8-B)-M

XNA 41 x OR 44
NXEI 9502-14-CM(7-B)-CM-(8 B)- M
EMP 84 x XAN 112
NWAG 9564-21-1-CM (8-B)-M
DOR 44 x BAT 1198
NTXI 9572-2-1-CM(6-B)-CM(4 B)-M
BAT 67 x (BAT 1320 x XAN 58)
NTXM 0577-17-1-CM(8~B~1
BAT 1312 x G 5270
NXTI 9584-13-CM(7-B) CM(8-B)-M
BAT 76 x (DOR 41 XAY 88)
MUKI 10286-7CM (8-B)-M
BAT 554 x A 237

10 NWKI 10288-10-CM(8-B)-M
BAT 1662 x BAT 448

11 BAT 1647 FB 6463-4-1-CM (12-B)
G 3645 x BAT 450

12 NXDG 9487-105-CM (3-B)-CM (45-B)
XAN 112 x DOR 41

13 NXJB 10806-104-CM (3-B)-CM (42-B)
BAT 58 x XAN 112

14 XH 11617-2-CM (3-B)~CM (48-B)
DOR 42 x XAN 112

15 NXVI 9932 101-CM (3-B) -CM (42 B)
BAT 304 x XAN 87

16 CORNELL 49 -~ 242

17 SUCHITAN

18 NUJB 10703-4-CM(8-B)
G 4830 x DOR 62

19 NTXI 9573 - 34 - 1-2 CM (8 B)
BAT 443 x (BAT 1320 x XAN 58)

20 COMPUESTO CHTMATECO 2

21 NEGRO PAC(C

22 CH - 82 -

23 SAN MARTIN

24 CH - 82 -

25 cn 87 ‘
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Escala de 1 = 0% de severidad, 2=0-25%, 3 = 25-50%
4 = 50-75%2 vy 5 = 75-100%.

Escala utilizada para evaluar la incidencia-severidad de
antracnosis en vainas de las lineas estudiadas durante
el ensayo. Escala en las vainas de 0%, 5-10%, 10-207%,
20-30%, 30-40%, 40-50%, 50-60%, 60-80%Z y mayor de 807%.

Figura 1. Escala utilizada para evaluar la incidencia y
severidad de antracnosis en las hojas de las
lineas estudiadas durante el ensayo.
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fectandolo con Bromuro de Metilo a razon de

0.45 Kg/2 metros cibicos de tierra.

La siembra se efectud en bolsas de 0.20
x 0.30 metros, colocando 3 semillas por bolsa,
realizando un entresaque ocho dias después de
la siembra; dejando 2 plantas vigorosas por

bolsa.

5.3.1.2 Obtencidn del indculo

Se recolectd el material para indcu-
lo de una mezcla de variedades de frijol sus-
ceptibles sembrado en el campo. La mezcla de
materiales susceptibles estuvo formada por va

riedades criollas y comerciales.
a. Coleccifn de indculo:

Fl indculo se colectd de hojas y vainas
donde la enfermedad se encontraba en diferen-
tes etapas de desarrollo, principalmente en
las etapas intermedias del desarrollo, cuando

va los sintomas y los signos eran visibles.

En el laboratorio las muestras fueron exa
minadas con estereoscopio observando los sig-
nos del patdgeno para hacer el diagndstico de

la enfermedad, ya identificada se limitd el

drea afectada. Haciendo uso de microscopio
se observd con mas detalle la muestra separada.
b. Obtencidon del culltivo puro

Se realizé con asepsia,, para evitar ccn-
taminaciones que pudieran afectar el proceso
de diagndéstico, se efectuaron cortes pequeiic
sacados de lesiones no muy avanzadas, princi-
palmente de los boer .8 »mara incluir parte sana

v parte infectada.



Ffectuauos los curtes, 8stos fueron de-
sinfectados; sumergiéndolos de 1 a 2 minutos
en alcohol al 70% luego 1 a 3 minutos emn so-
lucién de hipoclorito de sodio al 0.5%. Por
iltimo se lavaron 2 a 3 veces en agua desti-
lada. Cuando no hubo hipoclorito de sodio,

se utilizé bicloruro de mercurio al 0.1% (11)

Siembra
Los cortes de los tejidos desinfectados
se tomaron con una pinza esterilizada y se

colocaron en cajas de petri conteniendo cul-

tivo esterilizado.

£l medio de cultivo utilizado fue un com
puesto de papa, dextrosa y agar (PDA), en
proporcién de 200 gr. de papa, 20 gr. de dex-
trosa y 20 gr. de agar en un litro de agua
destilada; para impedir el crecimiento de bac
terias se usd Acido Lictico al 25% a razdn de

1-5 gotas por cada caja de petri.

Realizada la siembra, las cajas de petri
se colocaron en una incubadora a 27.5 °C du-
rante 6 a 9 horas, tan pronto hubo micelio su
ficientemente desarrollado se procedid a trans
ferirlo a nuevas cajas de petri con PDA, colo-
cindolas nuevamente en incubacidén hasta lograr
el desarrollo de las estruturas caracteristi-

oL ,
cas u-°. Cigo T

PUROUNEN PSS U ¢

Luego de aisla: c¢u uvuge wo procedid a ob
servarlo, se hicieron observaciones macroscé-
picas y microscdpicas. Las observaciones ma-
croscdpicas permitieron determinar el aspecto

de la colonia que debe ser compacto v con pig
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Las observaciones microscopicas permi-
tieron determinar los Conidios, estructuras
caracteristicas del hongo Colletotrichum
lindemuthianum , &stas se presentan en masas
y se encuentran distribuidas sobre el micelio
en forma de circulos de color crema o rosado.
Los conidios varian en tamafio y forma, gene-
ralmente presentan formas oblongas en los ex

tremos y tambi&n formas arrifionadas (11),

e. Prueba de patogenicidad

El indculo se obtuvo raspando suavemente
el micelio del hongo en la caja de petri, ob-
teniendo una suspension de micelio; el cual
fue homogenizado en una licuadora para luego

utilizarlo en las inoculaciones, las que se e

fectuaron de dos formas:

1. A través de heridas, utilizando el indculo
del cultivo en PDA, el cual fue homogeniza
do y luego inyectado a la planta mediante
una jeringa. También se practicé la inocu
lacién utilizando el micelio obtenido ras-
pando las lesiones o chancros causados por
la enfermedad en vainas de material infec-
tado.

2. Depositando directamente el indculo, sobre
los tejidos del hospedante a través de una
aspersidén a presifn, utilizando un atomiza

dor (11)

Las inoculaciones al follaje se llevaron
a cabo a los 25, 40 y 65 dias después de la
siembra, las inoculaciones a las vainas se rea
lizaron a los 45, 65 v 75 dias despuls de la

siembra.
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La concentracién adecuada del indculo pa
ra lograr una buena infeccién, puede obtener-
se mediante el conteo de las esporas utilizan
do el Hemacitémetro o Camara de Recuento. Por
no contar con dicho aparato, no se pudo esta-
blecer la concentracidn del indculo en las di
ferentes inoculaciones realizadas, pero dicha
concentracidén fue mayor que la recomendada que
es de 1,200,000 esporas por mililitro, para el

hongo Colletotrichum lindemuthianum (1)

5.2.1.3 Rieyo

Se ap.icaron riegos constantes a par
tir de la primera inoculacién hasta la finali-
zacidén del ciclo vegetativo del cultivo, se man
tuvo un ambiente hiimedo, caracterizado por alta
humedad relativa, propiciando el desarrollo del

hongo causante de la antracnosis.

5.7.1.4 CTontrol de insectos

Para evitar el dano causado por la
presencia de plagas del follaje, se realizaron
3 aplicaciones del insecticida Diazinon (Diazi

nén) en dosis de 25 cc/bomba de 16 litros.

5.1.3.5 Toma de datos y su secuenci
El follaje se evalud a los 40, 60 y

80 dias después de la siembra, determinandose
la severidad de la antracnosis en la parte su-
perior de la planta, el estrato medio y el es-
trato inferior; asi mismo las vainas se evalua
ron a los 50, 70 y 90 dias después de la siem-
bra, determinidndose la severidad de la enferme

'

dad evalu 1do todas las vainas de la planta.
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Para medir la reaccidn del follaje y vai
nas a la antracnosis, se hizo uso de la esca-

la diagramitica descrita en la figura 1.

Se clasificaron en resistentes las lineas
que entraban en la categoria de Tukey de A,
AB y ABC tanto a nivel de invernadero como de
campo, por el contrario se clasificaron como
susceptibles las lineas que estuvieron por en
cima de esa categoria. Sin embargo, las 1li-
neas que reportaron resistencia en invernade-
ro, pero a nivel de campo mostraron un porcen
taje intermedio de severidad de la enfermedad
se clasificaron como medianamente resistentes
o de resistencia intermedia siempre en las ca

tegorias A, AB y ABC.

5.3.2 Cosecha

LLa cosecha de los materiales evaluados,
se llevo a cabo en la segunda quincena del
mes de noviembre de 1988 identificidndolos de-

tdamente

moental

d seno experimental utilizado bajo
ccondiciones de invernadero fue completamente
al azar con 25 tratamientos con tres repeti-
ciones, haciendo un total de 75 unidades ex-

nerimentales.

3.3.1 Unidad experimental y aleatorizacidn
4 unidad experimental la constituyd
0o de polietileno de 0.20 x 0.30 metros

pluntas, cvaluandose una al azar. La
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asignacidn de los tratamientos a cada unidad
experimental, se llevd a cabo haciendo uso
de uno de los métodos de la aleatorizacidn
para cada repeticidn en particular, como se

muestra en la figura 2.

5.3.3.2 Variable respuesta

Para determinar la severidad de la
antracnosis en los materiales de frijol, se
utilizd una planta seleccionada al azar en la
unidad experimental, las cuales fueron inocu-

ladas artificialmente de igual forma.

La resistencia o susceptibilidad de los
materiales a la antracnosis se determind me-
diante la observancia de los sintomas de la
enfermedad en el area foliar y en las vainas;
midiéndose la incidencia y severidad del daro
de acuerdo a la escala diagramdtica descrita

en el numeral 5.2.

5.3.3.3 Analisis estadistico

Se 1llevé a cabo mediante un Andlisis
de Varianza con transformaciones, utilizando-
se la transformacién de raiz cuadrada. En
funcidn de la significancia encontrada en ca-
da uno de los andlisis de varianza, se proce-
dié a practicar la prueba de comparacién mdl-
tiple de medias, utilizdndose para €stos casos
la prueba de Tukey para cada evaluacidn: Fo-
llaje, vainas y follaje mas vainas con el fin
de determinar la resistencia o susceptibilidac

de las lineas evaluadas.
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REPETICION I

REPETICION II
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.00 m. 14" REPETICION III
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DISTRIBLECTON DE TRATAMIENTOS EN
EL INVERNADERO.
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5.3.3.4 Modelo Estadistico

Y.. =M+ T. + E .
1] 1 1]

V.. 1j-&ésima Variable respuesta.
1]

Ffecto de la media general

Ffecto del 1 ésimo tratamiento

-3

E.. - Efecto del error experimental asociado
i A . .
) a la ij-ésima unidad experimental.

5.4 METODOLOGIA A NIVEL DE CAMPO

5.4.1

Evaluacién de la resistencia en Cama de In-

feccidn.

Para evaluar la resistencia de las 11i-
neas de frijol bajo condiciones de campo,
se usd una cama de infeccidn que consistio
en una mezcla de materiales susceptibles a
la antracnosis, las cuales se sembraron al-

rededor de los materiales a evaluar.

Manejo del Experimento

El experimento fue manejado de la si-

guiente forma:

Muestreo del Suelo
Las practicas a- ronémicas se iniciaron
con ¢l muestreo del suelo, en funcidn de 1los
resultados del analisis: se programd la fer
tilizacidn
- Preparac <
Se llevd a cabo en forma mecanizada,

realizandose un paso de arado y tres pasos
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de rastra, seguidamente se delimitd el area
experimental marcando las dos parcelas que
formarian los dos grupos basicos X y Y, me
diante un estaquillado, luego se procedid al
trazo y hechura del surqueado, el cual se

hizo en forma manual.

Siembra

Se trazo un surco en el camellon depo-
sitando una semilla por postura a cada 0.10
metros, aplicando Volatdn granulado al 5% al
fondo del surco en una dosis de 32.46 Kg/Ha.
A los diez dias de emergencia de las plantas
se realizd el raleo y resiembra para mante-
ner las poblaciones de acuerdo a la densidad

desecada.

Control de Malezas

Se realizaron tres controles manuales,

consistentes en dos limpias y un aporque.

- Control de Plagas

Para evitar el dafio causado, por la pre-
sencia de plagas en el follaje, se realizaron
tres aplicaciones del insecticida Matasystox
(Oxi-demeton-Metil) cn las dosis de 25 cc/bom

hba df 16 litros.

. Co e

Se realizaron depositando directamente
el indculo al follaje, mediante una aspersidn
a presidn utilizando un atomizador y mediante
el roce de plantas enfermas altamente infes-

tadas «on las sanas.
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- Fertilizacidn

Se realizaron dos aplicaciones de los
fertilizantes 15-15-15 y 46-0-0 en dosis de
22.68 y 7.58 Kg/Ha. respectivamente en base

a los resultados del analisis del suelo.

- Riegos
Se hizo uso del riego por aspersidn,

so6lo en dos oportunidades, dado que la fre-

cuencia de las lluvias fue buena.

- Toma de datos y su secuencia

(Se realizé de igual forma como se des

cribe en el numeral 5.3.1.5).

Diseno Experimental

El diseno experimental utilizado en ca-
ma de infeccidon fue un disedio en Latice Sim-
ple 5 x 5. Cada grupo de bloques incomple-
tos estuvo formado por las siguientes dimen-
siones: 26.50 metros de largo por 15.50
metros de ancho, cada grupo basico consis
tid de 5 bloques y cada bloque con-

tenia cinco tratamientos.

5.4.3.1 Unidad experimental y aleatorizacidn

La unidad experimental estuvo
formada por tres surcos de cuatro metros de

largo, separados 0.60 metros entre si y 0.10
metros entre planta, constituyendo 7.20 me-

tros cuadrados de parcela experimental bru-
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ta. La parcela neta la formdo el surco cen-
tral, dejando 0.50 metros de largo en cada
cabecera de la parcela, para evitar el efegc
to de borde, haciendo un total de 1.80 me-

tros cuadrados de parcela Gtil.

Dentro de cada grupo basico o repeti-
cidén se distribuyeron al azar los 25 trata-
mientos, aleatorizando primero en bloques y
luego aleatorizando entre hileras para cada
grupo bdsico en particular. El arreglo del
experimento a nivel de campo se muestra en

la figura 3.

5.4.3.2 Variable respuesta

Para determinar la incidencia
y severidad de la antracnosis en los materia
les de frijol, se utilizaron 30 plantas de
las 40 que conformaban el surco central de

la parcela neta.

5.4.3.3 Anfalisis estadistico

Se llevdé a cabo mediante un A-
nalisis de Varianza con transformaciones de
raiz cuadrada, trabajidndose como un disefio
en Bloques al Azar, debido a que el cuadrado
medio del efecto de bloques en el anidlisis
de varianza de Latice, fue menor que la uni-
dad: (0.7444 1) por lo que automaticamente
éste anilisis se transformdé en un Bloque al

Azar.

En funcién de la naturaleza del experi-

mento y la significancia obtenida en los ani
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lisis de varianza, se practicaron las prue-

bas de Tukey para cada evaluacidén en follaje,

vainas y follaje mds vainas, con el fin de

verificar la resistencia o susceptibilidad a

la antracnosis de las lineas evaluadas.

5.4.3.4

ij

i3

Modelo estadistico

Variable respuesta del i-ésimo trata-

miento en el j-&simo bloque.
Efecto de la media general.

Efecto del i-£simo tratamiento.
Efecto del j-&simo bloque.

Efecto del error experimental, asocia

do a la ij-ésima unidad experimental.

R T T I S
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RESULTADOS Y DISCUSION

6.

1

RESULTADOS A NIVEL DE INVERNADERO

En el invernadero, debido a las condiciones con
troladas, el porcentaje de severidad de la enfermedad
se mantuvo constante desde su aparicidén 8 dias des-

pués de la primera inoculacidn.

'l cuadro 2 muestra la severidad de la antracno
sis en plantas inoculadas artificialmente en inverna
dero, se reportan los valores reales del porcentaje
de severidad de la enfermedad durante las 3 evalua-

ciones hechas tanto al follaje como a las vainas.

Estadisticamente las lineas 1, 3, 15, 16, 20,
22, 23 y 25 reportaron la mayor resistencia, presen-
tando el menor porcentaje de severidad de la enferme
dad 4.167%, 8.33%, 8.33%, 0%, 0.4167%, 0.4167%, 0%, 4.25% res
pectivamente, por el contrario las lineas 4, 6, 7, 9,
12, 13, 14, 17 y 19 reportaron la mayor susceptibili
dad, presentando el mayor porcentaje de incidencia vy
(omo consecuencia una mayor severidad 62.5%, 45.83%,
70.83%, 54.157%, 60%, 45.833%, 53.33%, 51.667% y
61.667% respectivamente. Las lineas 2, 5, 8, 10, 11,
18, 21 y 24, reportaron un porcentaje intermedio de
severidad de la enfermedad 12.5%, 28.33%, 28.33%,
31.667%, 29.167%, 21.667%, 12.50%, y 2083% respecti-

vamentec.

Las linecas que mostraron resistencia al final
del estudio, se comportaron en forma similar durantrc
todo el ciclo vegetativo del cultivo conservando su
resistencia hasta el final del mismo, de igual forma
se comportaron aquellas lineas que resultaron ser

susceptibles no asi aquellas lineas que mostraron re



CUADRO 2 PORCENTAJES PROMEDIOS DE LA SEVERIDAD DL .a
ANTRACNOSIS EN HOJAS Y VAINAS EN EL INVERNADERO

EVALUACION EN DIAS

FOLLAUJE VAINAS
LINEAS 40 60 80 50 70 90
1 0.000 0.000 4.167 0.000 0.000 0.000
2 12.500 4.167 8.333 0.000 0.000 0.000
3 8.333 0.000 4,167 0.000 0.000 0.000
4 54.167 62.500 45.833 55.000 55.000 60.000
5 12.500 12,500 12.500 0.000 12.500 28.333
6 29.167 45.833 45.833 25.000 31.667 45.000
7 12.500 37.500 70.833 16.667 31.667 48,333
8 12,500 8.333 20.833 0.000 0.000 28.333
9 54.167 45.833 54.157 35.000 18.333 28,333
10 0.000 12.500 16.667 0.000 0.000 31.667
11 20.833 29.167 20.833 12.500 15.000 21.667
12 8.333 21.167 37.500 31.667 28.333 60.000
13 12.500 45,833 45,833 15.000 21,667 38.333
14 12.500 20.833 20.833 38.333 48.333 53.333
L5 0.000 4,167 8.333 0.000 5.000 7.500
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17 37.500 37.500 37.500 38.335 51.667 51.667
L8 4,167 12.500 12.500 2.500 5.000 21.667
19 12.500 20.833 20.833 31.667 35.000 61.667
_0. 0.000 0.000 4.167 0.000 2.500 0.000
21 0.000 12.500 8.333 7.500 7.500 12.500
22 4.167 0.000 4.167 0.000 0.000 0.000
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 12.500 20.833 12.500 0.000 0.000 2.500
25 0.000 0.000 0.000 0.000 2.500 2.500



sistencia inte .. a. Ol « evaluaciones
reportaron resistencia en follaje pero no en las
vainas, asi también algunas veces se manifestd re-
sistencia en vainas y cierto grado de susceptibili

dad en follaje.

En el cuadro 3, que agrupa las lineas de acuer
do a la prueba de Tukey, se observa que en las eva
luaciones al follaje, llevadas a cabo a los 40, 60
y 80 dias después de la siembra, las lineas que re-
sultaron resistentes fueron: 1, 16, 20, 23 y 25
las cuales presentaron el menor porcentaje de infegc
cidén, las lineas 3, 15 y 22 mostraron una infeccidn
ligeramente leve, las lineas 2, 10, 18 y 21 mostra-
ron una infeccidén leve, las lineas 5, 8, 14, 19 y 24
mostraron una infeccidn mas marcada, sin embargo, el
mayor porcentaje de infeccidn y el dano mis severo
de la enfermedad lo presentaron las lineas 4, 6, 7,

9, 11, 12, 13 y 17 por lo consiguiente se consideran

susceptible: .

'n el mismo cuadro, se pueden observar los re-
sultados de las evaluaciones a las vainas, llevadas
a cabo a los 50, 70 y 90 dias después de la siembra,
donde estadisticamente las lineas que resultaron re-
sistentes fueron: 1, 2, 3, 16, 20, 22, 23, 24 y 25
presentando el menor porcentaje de infeccidn de la
enfermedad, la linea 15, reportd wuna infec-
cidén ligeramente leve, las lineas 8, 10, 18 y 21
reportaron una infeccidn leve, las lineas 5, 7, 11
y 13 reportaron una infeccidn mads marcada, presentan
dose el mayor porcentaje de infeccidn en las lineas
4, 6, 12, 14, 17 y 19, considerdndoseles susceptibles

reportando a su vez la ma cover,sdad. La figura 4,
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CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS DE ool Th a s AT WADHOSTIS
A NIVEL DE INVERNADERO EN FOLLAJE, VAINAS ¥ FOLLAJE MAS

VAINAS.
LI- FOLLAJE LT- VAINAS LT- FOLLAJE + VAINAS
NEAS Valores de seve- NEAS Valores de seve- NEAS Valores de seve-
ridad en porcen~ ridad en porcen~ ridad en porcen-
tajes tajes tajes
25 0.000 A 1 0.000 A 16 0.000 A
23 0.000 A 3 0.000 A 23 0.000 A
16 0.000 A 23 0.000 A 1 0.694 AB '
20 1.389 AB 22 0.000 A 25 0.833 AB
1.389 AB 2 0.000 A 20 1.111 AB
22 2.778 ABC 16 0.000 A 22 1.389 ABC
15 4,166 ABCD 24 0.833 A 3 2.083 ABC
3 4,166 ABCDE 20 0.833 A 15 4,166 ABCD
21 6.944 ABCDEF 25 1.666 AB 2 4.166 ABCD
8.333 ABCDEF 15 4.166 ABC 24 8.055 ABCD
10 9.722 ABCDEF 21 9.166 ABCD 21 8.055 ABCD
3 9.722 ABCDEF 8 9.444 ABCD 18 9,722 BCDE
5 12.500 ABCDEFG 18 9.722 ABCD 10 10.139 BCDE
8 13.886 ABCDEFG 10 10.555 BCDE 8 11.666 CDE
A 15.277 BCDEFG 5 13.611 CDE 5 13.055 DEF
19 18.055 CDEFG 11 16.389 DEF 11 20.000 ETG
14 18.055 CDETG 13 25.000 EFG 13 29.861 FGH
22.333 DEFGH 9 27.222 FGH 19 30.416 GH
23,611 EFGH 7 32,223 FGH 12 31.166 GH
'3 34.722 FGH 6 33.889 FGHI 14 32.360 GH
17 37.500 GH 12 40.000 GHI 7 36.250 GHI
40.277 GH 19 42.778 GHI 6 37.083 GHI
6 40.277 GH 14 46.664 HI 9 39.303 GHI
51.385 H 17 47.223 HI 17 42.361 HI
4 54.166 H 4 56.666 I 4 55.416 I

.as lineas con la misma letra o combinacién de letras no son estadis-
icamente significativas al 5% de significancia. Se da una relacidn
.nversamente proporcional, donde cero indica mavor resistencia y valo
res mayores susceptibilidad. N
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muestra la severidad de la enfermedad en lineas eva-

luadas en invernadero.

RESULTADOS A NIVEL DE CAMPO

A nivel de campo la antracnosis aparecid en el
follaje a los 31 dias después de la siembra en aque-

llas lineas que resultaron ser susceptibles.

La infeccidn se mantuvo constante hasta los 65
dias, pero luego debido a las condiciones de alta
precipitacidn pluvial y alta humedad relativa presen
tes, provocaron que la enfermedad tuviera las condi-
ciones propicias para manifestarse: habiéndose logra
do el m@s alto porcentaje de incidencia y el dafio mas
severo de la enfermedad en las lineas susceptibles,
permitiendo hacer una seleccidn mads efectiva de las
lineas comparadas con la seleccidén hecha en el inver

nadero.

El cuadro 4 muestra el porcentaje promedio en
valores reales de la severidad a la antracnosis du-
rante las 3 evaluaciones hechas tanto al follaje co-

mo a las vainas.

Estadisticamente las lineas 1, 16, 20 y 22 repor
taron la mayor resistencia, presentando el menor por-
centaje de severidad de la enfermedad, 0%, 0%, 12.5%
y 12.5% respectivamente, por el contrario las lfineas
4, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 17 y 19 resultaron ser
susceptibles por consiguiente presentaron el mayor
porcentaje de incidencia de la enfermedad y como con-
secuencia, mostraron la mayor severidad 90%Z, 62.57%,
75%, 75%, 62.5%, 62.5%, 75%, 70%, 90% y 62.5%, respec
tivamente. Las lineas 2, 3, 8, 9, 10, 15, 18, 21, 23,

T ntermedio de seve
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PORCENTAJES PROMEDIOS DE LA SEVERIDAD DE LA

CUADRO 4
ANTRACNOSIS EN HOJAS Y VAINAS A NIVEL DE CAMPO.

EVALUACION EN DIAS

FOLLAUJE VAINAS

LINEAS 40 60 80 50 70 90
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 37.50 37.50 11.50 11.50 35.00
3 6.25 12.590 25.00 0.00 0.00 0.00
4 25.00 37.50 75.00 55.00 55.00 90.00
5 37.50 62.50 62.50 25.00 30.00 55.00
6 62.50 75.00 75.00 50.00 55.00 70.00
7 . 50.00 62.50 75.00 30.00 30.00 50.00
8 6.25 37.50 37.50 7.50 20.00 40.00
9 12.50 25.090 25.00 15.00 25.00 35.00

10 6.25 25.00 62.50 25.00 30.00 55.00

11 50.00 62.50 62.50 45.00 45.00 62.50

12 37.50 50.00 62.50 35.00 40.00 62.50

13 50.00 62.50 75.00 40.00 40.00 62.50

14 25.00 37.50 62.50 50.00 50.00 70.00

15 0 00 6.25 12.50 3.75 3.75 15.00

16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

17 65.50 75.00 87.50 49.00 45.00 90.00

18 6.25 37.50 37.50 20.00 25.00 62.00

19 6.25 50.00 62.50 25.00 40.00 57.50

20 0.00 0.00 12.59 0.00 3.75 12.50

21 6.25 12.50 25.00 11.25 11.25 20.00

22 0.00 6.25 12.50 0.00 0.00 0.00

23 0.00 6.25 12.50 3.75 7.50 7.50

24 6.25 12.50 12.50 0.00 3.75 20.00

25 0.00 25.00 37.50 3.75 3.75 7.50

Laidpig .4



ridad de 11 . g 5%, 25%, 407, 35%, 62.5%,
15%, 62%, 25%, 12.5%, 20%Z y 37.5% respectivamente,

Las lineas que resultaron tener alta resisten-
cia a la antracnosis presentaron un comportamiento
similar durante todo el ciclo vegetativo del cultivo,
conservando su resistencia al final del experimento,
siendo de igual forma el comportamiento para aquellac
lineas que reportaron susceptibilidad no asi las 1li-
neas que mostraron resistencia intermedia, que en al
punas evaluaciones mostraron resistencia en el folla
je pero no en las vainas, presentindose también el
caso de resistencia en vainas y cierto grado de sus-

ceptibilidad en follaje.

El cuadro 5 muestra el compositavento de las 11
neas de acuerdo a la prueba de Tukey donde se obser-
va que en las evaluaciones al follaje llevadas a ca-
bo a los 40, 60 y 80 dias después de la siembra, es-
tadisticamente resultaron resistentes las lineas 1,
6 y 20, las lineas 15, 22, 23 y 24 reportaron una

nfeccidn ligeramente leve, las lineas 3, 21 y 25
reportaron una infeccidn leve, las lineas 2, 8, 9,

0 y 18 reportaron una infeccidn mds marcada, presen
+indose el mayor porcentaje de incidencia y severidad
el datio en las lineas 4, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 17

19, por lo consiguiente se les considera como sus-

ceptibles.

IEn el mismo cuadro, pueden observarse los resul-
tados de las evaluaciones a las vainas, llevadas a ca
o a los 50, 70 y 90 dias después de la siembra, don
e estadisticamente las lineas que resultaron resis

entes fueron 1, 3, 16, 20 y 22 ya que presentaron el
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CUADRO 5. COMPARACION DE MEDIAS DE LA SEVERIDAD DE LA ANTRACNOSIS
A NIVEL DE CAMPQ EN FOLLAJE, VAINAS Y FOLLAJES MAS VAINAS.

LI~ FOLLAJE LI- VAINAS LT~ FOLLAJE + VAINAS
NEAS Valores de seve- NEAS Valores de seve~ NEAS Valores de seve-
ridad en porcen- ridad en porcen- ridad en porcen-
tajes tajes tajes
1 0.000 A 1 0.000 A 1 0.000 A
16 0.000 A 3 0.000 A 16 0.000 A
20 4.166 AB 22 0.000 A 22 3.125 AB
15 6.250 ABC 16 0.000 A 20 4.791 ABC
2 6.250 ABC 25 5.000 AB 23 6.250 ABCD
22 6.250 ABC 20 5.416 ABC 15 6.875 ABCD
24 10.416 ABCD 23 6.250 ABCD 3 7.291 ABCD
21 14.583 ABCDE 15 7.500 ABCD 24 9.166 ABCD
3 14.583 ABCDE 24 7.916 ABCD 25 12.916 BCDE
20.833 ABCDEF 21 14.166 BCDE 21 14.375 BCDEF
9 20.833 ABCDEFG 2 19.333 BCDEF 2 22.166 CDEFG
2 25.000 ABCDEFG 8§ 22.500 CDEFG 9 22.916 DEFGH
8§ 27.083 BCLDEFGH 9 25.000 DEFGH 8 24.791 DEFGH
18 27.083 BCDEFGH 18 35.666 EFGHI 18 31.375 EFGHI
31.250 BCDEFGH 10 36.666 EFGHT 10 33.958 EFGHI
19  39.583 CDEFGHI 5 36.666 EFGHI 19 40.208 FGHIJ
1. 41.666 DEFGHI 7 36.666 EFGHI 5 45,208 GHI.
45.833 DEFGHI 19 40.833 EFGHI 12 47.916 GHIJ
£0.000 EFGHI 12 45.833 FGHI 14 49.166 HI.
54.166 FGHI 13 47.500 FGHI 7 49.583 HIJ
58.333 GHI 11 50.833 GHI 11 54.583 1J
62.500 GHI 14 56.666 HI 13 55.000 1J
i3 62.500 GHI 17 58.333 HI 4 56.25 1J
6 70.833 HI 6 58.333 I 6 64.583 J
17 76.000 I 4 66.666 I 17 67.166
Las lineas con la misma letra o combinacidén de letras no son estad’
ticamente significantes al 57 de significancia. Se da una relacid
inversamente proporcional, donde r~eora indic  mavr vesictancia v oved

~5 mayores susceptibilidad



nea 25 reporta una infeccidn ligeramente leve, las
1ineas 15, 23 y 24 reportaron una infeccidn leve,

las lineas 2, 8, 9 y 21 reportaron una infeccidn mas
marcada, presentdndose el mayor porcentaje de inciden
cia en las lineas 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 17,
18 y 19 como consecuencia la severidad del dato
fue mucho mas observable, por lo que se les considera
como las susceptibles. La figura 5 muestra la severi

dad de la antracnosis en lineas evaluadas en el campo.
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CUADRO 6. RESUMEN COMPARATIVO DE LAS LIMNEAS
RESISTENTES EN INVERNADERO Y EN CAMPO.

En el campo resultaron resistentes las

lineas
1, 16, 20 y 22

En el invernadero resultaron resistentes

las lineas:
1, 3, 15, 16, 20, 22, 23 y 25

Lineas con resistencia intermedia

3, 15, 23 y 25

Para establecer las lineas resistentes, se tomaron
tres categorias de las pruebas de Tukey: A, AB y

ABC tanto en el Invernadero como en el Campo: Por
lo que las lineas 1, 16, 20 y 22 resultaron ser re-
sistentes en ambos ensayos, sin embargo las lineas
3, 15, 23 y 25 se clasificaron como Lineas con Resis
tencia Intermedia, porque fueron resistentes en el
Invernadero, pero a nivel de Campo presentaron un

porcentaje intermedio de severidad de la enfermedad.
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VII CONCLUSIONES

1. Las lineas 1, 16, 20 y 22 son resistentes a la antrac
nosis, las lineas que presentaron valores intermedios
de resistencia son: 3, 15, 23 y 25 por el contrario,
las lfneas 4, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 17 y 19 son sus
ceptibles y las lineas 2, 8, 9, 10, 18 y 24 presenta-

ron valores intermedios de susceptibilidad.

2. El comportamiento general de las lineas fue similar
tanto en invernadero como en el campo, lo que confirma
]a resistencia de las lineas 1, 16, 20 y 22 a la antrag
nosis y la susceptibilidad de las lineas 4, 5, 6, 7,
11, 12, 13, 14, 17 y 19 a la misma.

VII1 RECOMENDACIONES

1. Con las lineas lt 16, 20 y 22 que muestran resistencia
a la antracﬁosis, desarrollar estudios en diferentes
localidades y épocas de siembra en las principales re-
giones donde se cultiva el frijol en el pais y que pre
sentan problemas de antracnosis, para evaluar su poten
cial de rendimiento y la resistencia a-'las diferentes

razas fisioldgicas de la enfermedad.

2. Utilizar las lineas 1, 16, 20 y 22 en programas de cru
zamientos para poder introducir resistencia a la antrac

nosis en las 1ineas o variedades promisorias.
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