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RESUMEN

El trabajo se desarroll6 en la Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida
(C.S.S.F.) “Lazaro Pefia Gonzalez”, del municipio de Colombia, provincia Las
Tunas (Cuba) desde diciembre de 2016 a febrero de 2017 con el objetivo de
evaluar la incidencia e intensidad de infeccion de la Bacteriosis comun
(Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L.). Se evaluo la incidencia, intensidad de infeccion y la influencia de
las variables climaticas (temperatura, humedad relativa y precipitaciones) en el
desarrollo de la enfermedad a partir de la fase fenolégica de floracion. Los
mayores valores de incidencia (78,5%) e intensidad de infeccion (34,69%) se
determinaron durante la fase fenologica de llenado de vainas a altas

temperaturas y elevada humedad relativa.

PALABRAS CLAVES: variables climaticas, frijol comun, bacteriosis, plagas
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El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las legumbres comestibles de
mayor consumo a nivel mundial (Martinez et al., 2015), de gran importancia
nutricional en poblaciones de América y de otras partes del mundo, sobre todo

en los paises en vias de desarrollo (Rodriguez et al., 2015).

Su produccion abarca diversas areas agroecoldgicas, cultivandose en 132
paises de todo el mundo, donde la mayor parte se presenta en los continentes
de América y Africa (Faostat, 2018). La produccién mundial de frijol se ha
mantenido a una tasa media de crecimiento anual de 2,8% para el periodo de
2000-2010. En 2016 alcanz6 los 26,8 millones toneladas. En este afio los
principales paises productores de frijol fueron Myanmar, India, Brasil, Estados
Unidos, Tanzania, China, México y Uganda, con un rendimiento promedio de
9,129 t.hal. En Cuba la produccién de frijol comun para el afio 2016 fue de
136570 toneladas métricas, con un area cosechada 122545 ha y un
rendimiento de 1,114 t.ha! (Faostat, 2018).

Durante el 2015 en la provincia de Las Tunas se obtuvieron rendimientos en la
produccion de frijol de 2,5 t.hal, los que se incrementaron respecto al 2013. En
este afio se produjeron alrededor de 2268,4 toneladas fundamentalmente en el
sector no estatal (Onei, 2016). Sin embargo la produccién es adn insuficiente

para garantizar las necesidades nutricionales de la poblacion (Reyes, 2014).

Los factores sociales y ecolégicos pueden determinar las limitaciones del
cultivo de frijol en una regién en particular (Soler, 2014). Segun los estudios
realizados por diferentes centros de investigaciones y la experiencia de
productores, son humerosos los factores que inciden en la baja produccion de
esta legumbre, entre los que se destacan: afectacion por plagas y
enfermedades, la carencia de tecnologia en el proceso productivo y la falta de
cultivares adaptados a las diversas condiciones agroecolégicas de la isla
(Fonseca, 2013).

Entre los principales factores biéticos que limitan la produccién de frijol comudn
en Cuba se encuentra la Bacteriosis comun del frijol, causada por
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) Dye (Xap). Esta enfermedad

ocupa el segundo lugar dentro de las de mayor importancia econémica en
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Cuba y en el mundo, por las afectaciones y pérdidas econémicas que provoca
(Cabi, 2016). Esta enfermedad se encuentra ampliamente distribuida en todas
las provincias del pais aunque aun no se conoce cuanto puede afectar la
presencia de niveles altos de este patdgeno el rendimiento de los cultivares
comerciales cubanos (Rodriguez et al., 2015).

En Cuba, la intensidad de la afectacion por bacteriosis resulta mayor en la
plenitud de la floracion (fase R6 de desarrollo fenoldgico del cultivo) o al final de
esta fase; sin embargo, un mismo cultivar en la zona oriental del pais, presenta
valores superiores de infeccion que en las provincias occidentales (Stefanova,
1996; Hernandez, 1996), pudiéndose inferir una mayor influencia de las
temperaturas y la humedad relativa sobre ellas, ya que el promedio de estas
variables climaticas son mas altos en el oriente, que en el resto del pais
(Alvarez et al., 2005; Mejias et al., 2008).

Por tal motivo el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la incidencia e
intensidad de infeccion de la Bacteriosis comun (Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli) en areas de la Cooperativa de Créditos y Servicios Fortalecida
(C.C.S.F) “Lazaro Pefia Gonzalez”, del municipio Colombia (Las Tunas, Cuba).

2-MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio.

El area de estudio se ubicé en la Cooperativa de Créditos y Servicios
Fortalecida (C.S.S.F.) “Lazaro Pefia Gonzalez”, del municipio de Colombia,
provincia Las Tunas (Cuba). La investigacion se realiz6 desde diciembre de
2016 a febrero de 2017.

Colecta de las muestras con sintomas de Bacteriosis comun.

Las colectas de muestras se realizaron en frijol comun Phaseolus vulgaris L.
cultivar comercial “Velasco Largo”. La toma de las muestras en campo se
realizé a partir del follaje que presentd sintomatologia similar a la Bacteriosis
comun, siguiendo un patrén de muestreo al azar, en forma de diagonales con

20 puntos (Suarez et al.1992). En el momento del muestreo las plantas se
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encontraban en etapa reproductiva correspondiente a la fase de floracién (R6).
Las colectas se colocaron extendidas en papel secante para evitar la pudricion

por exceso de humedad.
Identificacidon del agente causal de Bacteriosis comun.

El aislamiento e identificacion del agente causal de Bacteriosis comin se
realizé en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal (LAPROSAV) de Las
Tunas en colaboracién con el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de
Ciencias Técnicas y Agropecuarias de la Universidad de Las Tunas, siguiendo

la metodologia establecida por CIAT (1981).

Determinacién de la incidencia e intensidad de infeccién de la Bacteriosis

comun.

La incidencia de X. axonopodis pv. phaseoli se evalu6 empleando la férmula de

Ogawa (1986), expresada en porcentaje de acuerdo a la ecuacion:
Incidencia ()= (Nimero de individuos enfermos/Total de individuos) X 100

El célculo de la intensidad de infeccion de la enfermedad se realiz6 de acuerdo
con la escala de 9 grados establecida por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT, 1987) para germoplasma de frijol comun y por la férmula de
Townsend-Heuberger (1943):

Intensidad de infeccion (%)= (a x b)x 100/ (N x K)

donde a: total de plantas en cada grado dela escala; b: grados de la escala
correspondiente; N: nimeros total de plantas evaluadas; K: grado maximo de la

escala.
Datos climaticos.

Los datos de las variables climaticas (temperatura, humedad relativa y
precipitaciones) determinados durante los meses de estudio fueron aportados
por el Centro Provincial de Meteorologia de Las Tunas perteneciente al Instituto

de Meteorologia de la Academia de Ciencias de Cuba (Insmet, 2017).
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3-RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluacion de la incidencia e intensidad de la infeccion en campo por
Bacteriosis comun (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) se realiz6 un

analisis de 400 plantas. Los valores de incidencia se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Incidencia e intensidad de infeccion de Xanthomonas axonopodis pv.

phaseoli en el cultivo de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Dias después Plantas con Incidencia (%) | Intensidad de
de la siembra sintomas infecion (%)
(DDS) visibles
37 79 19,75 15,97
44 174 43,5 21,61
54 314 78,5 34,69

La incidencia de la enfermedad se determin6 mediante la sintomatologia tipica
que mostraron las plantas de frijol en el follaje, consistentes en areas
necroticas rodeadas con una estrecha zona amarilla limén (CIAT, 1981;

Francisco et al., 2013) (Figura 1).
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Figura 1. Afectaciones de bacteriosis comun en follaje de frijol Phaseolus

vulgaris L. cv. “Velasco Largo”.

Esto se debe a que las bacterias Xap penetran en las hojas a través de los
estomas o las heridas, invaden los espacios intercelulares y causan una
disolucién gradual de la lamina media de la célula vegetal a través de la
produccién de enzimas pectinasas, las cuales inducen la apariciébn de necrosis
en el tejido (Agrios, 2005).

Las primeras plantas afectadas se observaron en la etapa de floracion del
cultivo, a los 37 dias después de la siembra (DDS) con un 19,75 % de
incidencia en campo. Estos resultados coinciden con lo informado por
Stefanova (1996) y Hernandez (1996) quienes plantean que en Cuba, los

primeros sintomas de la enfermedad se observan al inicio de la floracion.

En Cuba no se conoce si la presencia de niveles altos de este patdégeno puede
afectar el rendimiento de los cultivares comerciales cubanos (Rodriguez, 2011).
En otros paises, se han informado indices de infeccién en vainas hasta de un
48,5 % en cultivares susceptibles, cifras que pueden llegar a ser mas altas en
el follaje, por encima del 80 % y pérdidas en rendimiento entre un 17 y 45 %
(Stefanova, 1996). En el presente estudio no se observaron afectaciones en
vainas, lo cual puede explicarse por el hecho de que la humedad relativa no
sobrepaso el 80 % (Figura 3) condicion que autores como Saettler (1989),

establecen para que exista afectacion en vainas.

El mayor valor de incidencia (78,5 %) se observé a los 54 DDS, que se
corresponde con la fase fenologica de llenado de vainas (R8) (CIAT, 1987) y en
la cual se observan los niveles mas altos de afectaciones producidas por este
patdgeno (Rodriguez, 2011). Cuando las condiciones climaticas son favorables
para el desarrollo de la enfermedad esta puede encontrarse hasta en un 79 %
en campos comerciales del cultivo. Esta afectacion puede reducir los

rendimientos hasta en un 55 % (Francisco et al., 2013).
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La mayor intensidad de infeccion se observé a los 54 dias DDS (Tabla 1).
Segun Gonzalez y Placido (2016), el cultivar de frijol comun “Velasco Largo” es
susceptible a Bacteriosis. Un estudio realizado por Rodriguez (2011),
determind que este cultivar presenté sintomas severos de la enfermedad y
valores altos de susceptibilidad en follaje (grado 8 segun la escala de CIAT,
1987) en condiciones de incidencia natural junto a los cultivares “Bolita 427,
“Guira 89” e “ICA Pijao”.

Durante la etapa experimental, los mayores valores de temperatura (30,7 °C) y
precipitaciones (21,2 mm) ocurrieron en el mes de febrero (figura 2 y figura 4),

sin embargo la humedad relativa (71 %) fue menor con respecto al mes de

diciembre (78%) y mayor en relaciéon a enero (70 %) (Insmet, 2017).
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Figura 2. Promedios mensuales de temperatura maxima registrados de los tres
meses de estudio (diciembre 2016- febrero 2017).
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Figura 3. Promedios mensuales de humedad relativa registrados de los tres
meses de estudio (diciembre 2016- febrero 2017).
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Figura 4. Promedios acumulados mensuales de precipitaciones registrados de

los tres meses de estudio (diciembre 2016- febrero 2017).

Las bacterias Xap son patdgenos de climas calidos (28 °C), por lo cual, las
altas temperaturas y los ambientes humedos, causan mayor dafio a las plantas,

que las temperaturas inferiores (Araya y Hernandez, 2008; Hernandez 2008).

Rodriguez (2011), en un estudio realizado en diferentes cultivares de frijol
comun, informo que las reacciones en follaje tendieron a aumentar ligeramente,
en correspondencia con un ascenso aproximadamente de 2 y 6 °C en los
valores de temperatura maxima. Estos Ultimos oscilaron entre los rangos de 28
a 32 °C, durante los meses de diciembre, enero y febrero los cuales favorecen
el desarrollo del patdogeno después de la infeccion. Resultados similares se
encontraron en el presente estudio, donde los intervalos de temperatura

oscilaron entre 29 y 30,7 °C (Figura 2).

Por otro lado las condiciones de humedad relativa y precipitaciones resultaron
suficientes para el desarrollo de la enfermedad. Los dafios mas severos de la
bacteriosis comun se pueden producir cuando coinciden, segun Liu et al.
(2010), altas temperaturas, humedad relativa y precipitaciones. Fourie (2002)
plantea que la elevada humedad relativa favorece la infeccion de la planta,
mientras que Martinez et al. (2006), plantean que las condiciones éptimas de

humedad deben ser de un 90 %.

No obstante, se deben de considerar otros aspectos que sin dudas influyen
sobre la incidencia e intensidad de la enfermedad relacionados con el patégeno
como son: virulencia (Zapata y Graud, 2001; Mkandawire et al., 2004),
concentracion del inoculo (Cruz-lzquierdo et al., 2004; Teran et al., 2009),

variacion genética (Cruz-lzquierdo et al., 2001), entre otros.

4-CONCLUSIONES.
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1. Los mayores valores de incidencia e intensidad de infeccion de
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli en frijol Phaseolus vulgaris L. se

determinaron durante la fase fenolégica de llenado de vainas (R8).

2. La susceptibilidad del cultivar “Velasco Largo” asi como la influencia de
las variables climaticas (temperatura, humedad relativa vy

precipitaciones) favorecieron el desarrollo de la enfermedad en el cultivo.
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