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RESUMEN

Con el proposito de identificar fuentes de resistencia para la enfermedad tizon surefio,
(SclerotiumrolfsiiSacc), 16 genotipos de frijol negro (Phaseolusvulgaris L.), fueron
examinados por su reaccion a la infeccion inducida. La investigacion se llevo a en los
invernaderos de la Universidad Nacional Agraria, ubicado en el km 12 % Carretera Norte en
los meses de Junio y Julio de los afios 2004 y 2005. Para determinar la efectividad del
patogeno se realizd una prueba de patogenicidad y virulencia utilizando 3 aislados Arenal
Masatepe (AM), Sabanita Masatepe (SM) y Ojoche Masatepe (OM) provenientes del
departamento de Masaya con 3 niveles de inoculo (1.0, 2.0, 3.0 ml, de solucion hongo PDA-
agua), sobre el cultivar susceptible de frijol criollo. Al final de esta prueba se determiné que el
aislado AM en 3.0 ml de solucion patogénica provoco la mayor infeccion. Una vez
determinado el mejor aislado y nivel de in6culo seprocedi6 a la evaluacion de los 16
genotipos. El experimento se establecié bajo condiciones de invernadero utilizando un disefio
completamente al azar (DCA) con tres réplicas de 10 plantas cada una. La inoculacion de los
materiales se realiz6 a los 15 dds y la evaluacion de la enfermedad a los 22, 24, 26, 28,30 y 32
dds utilizando la escala Estandar para la Evaluacion de Germoplasma de frijol comdn
propuesta por el CIAT(1987). El experimento fue repetido una vez para obtener mayor
confiabilidad de los resultados. Para la medicion de los niveles de resistencia se calcul6 el area
bajo de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) asi como el analisis de varianza y
separacion de medias (LSD %0=0.05). En ambos experimentandose observaron diferencias
significativas de severidad entre los genotipos evaluados. La mayor severidad la presento el
material NEGRO INIPAF asi como por el TESTIGO. Los materiales con mayor grado de
resistencia en el primer experimento fueron: B 2059, INTA Cardenas, MN 13074-4 y MN
13337-26; en el segundo ensayo el genotipo NEGRO INIFAP y el TESTIGO presentaron
mayor grado de severidad, el mayor grado de resistencia se observo en los genotipos: MN
13337-26, MN 13071-56, B 2059, MN 13074-4, INTA Cardenas, B 2028, B 2067.
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ABSTRACT

In order to identify sources of resistance to southern blight disease (Sclerotium rolfsii Sacc),
16 genotypes of black beans (Phaseolus vulgaris L.) were examined for their reaction to
induced infection. The research was conducted in the greenhouses of the National Agrarian
University, located at km 12 % Northern Highway, in June and July 2004 and 2005. To
determine the effectiveness of the pathogen, a pathogenicity and virulence test was performed
using 3 isolates: Arenal Masatepe (AM), Sabanita Masatepe (SM) and Ojoche Masatepe
(OM), all from Masaya, with 3 inoculum levels (1.0, 2.0, 3.0 ml of fungus PDA-water
solution) on the susceptible traditional bean cultivates. At the end of this test it was determined
that the AM isolate in 3.0 ml of solution caused the greatest pathogenic infection. Once the
best isolate and inoculum level were determined, the 16 genotypes were evaluated. The
experiment was established under greenhouse conditions using a completely random design
with three replicates of 10 plants each. Inoculation of the materials was performed at 15 days
and the evaluation of disease at 22, 24, 26, 28, 30 and 32 days using the standard scale for
evaluating common bean germplasm developed by CIAT (1987). The experiment was
repeated once to obtain greater reliability of the results. In order to measure the resistance
levels we calculated the area under the disease progress curve and the analysis of variance and
mean separation (LSD oo = 0.05). In both experiments significant differences were observed in
severity among the genotypes evaluated. The most severe was NEGRO INIFAP and
TESTIGO. Materials with a higher degree of resistance in the first experiment were the B
2059, INTACardenas, MN 13074-4 and MN 13337-26 genotypes; in the second test
the NEGRO INIFAP and TESTIGO genotypes presented a greater degree of severity, while
the highest degree of resistance was observed in the B 2059, INTA Cardenas, MN 13074-4,
MN 13337-26, MN 13071-56, B 2028, B 2067 genotypes.



l. INTRODUCCION

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) es originario de Mesoamérica y las zonas Andinas.
(Ospina & Aldana, 1998). Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comun es
una de las mas importantes debido a su contenido nutricional indispensable en la dieta
alimenticia distribuida en los 5 continentes, principalmente Centro y Sudamérica (INTA,
2002). En Nicaragua es el segundo cultivo en orden de importancia después del maiz (Zea

mays L.), por su alto valor nutritivo (Tapia & Camacho, 1988).

El cultivo del frijol contiene gran importancia ya que es una de las principales fuentes de
proteina vegetal de buena calidad, con 22.1 %, 1.7 % de grasas y 61.4 % de carbohidratos, asi
como otros elementos esenciales en la dieta humana; ademas, el valor nutricional de las
proteina del grano es muy alto debido al mayor contenido de aminoacidos esenciales,

comparado con la papa y el maiz y ligeramente superior que la carne de pollo (Rosas, 1998).

En Nicaragua, actualmente la produccién de frijol se encuentra en manos de pequefios
agricultores, con escaso capital, acceso limitado al crédito y a la informacién de extensién
(Verissimo, 1999). El consumo aparente para este grano es de 15.9 kg percépita al afio siendo
mayor en las areas rurales que en las urbanas 18.1 y 14.1 kg percépita respectivamente (IICA,
2004). El pais cuenta con potencial para el aumento de la productividad, pudiéndose alcanzar
hasta unos 1136-1364 kg ha, con sélo usar semilla de buena calidad y aplicando manejo
integrado del cultivo (INTA, 2004).

Por otro lado, se cultiva el frijol rojo para consumo interno, sin embargo, en afios recientes se
han incrementados las areas de siembra con cultivares de frijol negro, debido a que se han
abiertos nuevos mercados para este rubro en Costa Rica, México y ahora con Venezuela, por
lo que los agricultores estan demandando nuevas variedades de frijol comun de grano color

negro que venga a satisfacer esta demanda (PROMESA, 2001).



El cultivo de frijol negro es similar al frijol rojo, incluso se menciona que es mas resistente a
plagas y enfermedades y de mayores rendimientos. En Nicaragua existen las condiciones
agroecoldgicas adecuadas para su produccion (MAG, 1992). Las exportaciones de frijol negro
se han ido incrementando sustancialmente, por lo que se puede asegurar que el cultivo de frijol
es una alternativa de produccion y negocio para los pequefios y medianos agricultores en
diversas zonas de pais; no obstante esta opcion no significa que se debe reducir la produccion
de frijol con testa roja ya que seguiran siendo demandados por la poblacion nicaragiiense y

seguirse produciendo para satisfacer la demanda (GEA, 2002).

En general el cultivo del frijol es afectado mas por organismos fitopatdgenos, y sus aislados
son mas virulentos en las regiones tropicales que en las templadas provocando que la
incidencia y el dafio ocasionado por los patdgenos varié significativamente entre estaciones y
de un afio a otro (Schwartz y Gélvez, 1980). Entre los patdgenos fungosos estan: Rhizoctonia
solani, Pythium spp., Thanatephorus cucumeris, Phaeoisariopsis griseola, Uromyces phaseoli,
Colletotrichum lindemuthianum y Sclerotium rolfsii. Estos patdgenos son los que se presentan
con mayor frecuencia en los campos de frijol de Nicaragua, causando dafios en las raices,

follaje y vainas (Ocon y Tapia, 1985).

Aunque los agentes causales de las pudriciones radicales producen sintomas menos notable
que los ocasionados por los agentes de enfermedades foliares, las pudriciones radicales
también pueden disminuir significativamente el desarrollo de las plantas y su produccion, sin
embargo las pudriciones radicales que afectan el frijol comun han sido muy poco estudiadas

en América Latina en comparacion con las enfermedades foliares (CIAT, 1980).

Las plantas son resistentes a ciertos patdgenos, debido a que pertenecen a grupos taxonémicos
gue son inmunes a esos patdgenos, porque tienen genes que proporciona resistencia directa
ante los genes que determinan la virulencia del patdgeno en particular (resistencia verdadera).
La resistencia a las enfermedades que es controlada genéticamente por la presencia de uno,
varios 0 muchos genes para resistencia en la planta contra el ataque del patdégeno se conoce

como resistencia verdadera.



Existen dos tipos de resistencia verdadera: Horizontal y Vertical (Agrios, 1996).

Las evaluaciones de la resistencia pueden hacerse bajo condiciones de campo y/o invernadero,
pero las evaluaciones realizadas bajo condiciones de invernadero tienen algunas ventajas en
comparacion con las efectuadas bajo condiciones de campo. En condiciones de invernadero es
posible lograr un mejor control de las condiciones ambientales, particularmente la humedad

que es un factor critico para las pudriciones radiculares (CIAT, 1981).



1. OBJETIVOS

Objetivo general:
e Seleccionar genotipos de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) resistentes a tizon surefio

(Sclerotium rolfsii Sacc.) en condiciones de invernadero.

Objetivos especificos:
o Evaluar tres aislados de Sclerotium rolfsii Sacc procedentes de Masatepe Yy tres dosis de

indculos Sclerotium rolfsii en un material susceptible.

e Determinar el efecto de las interacciones o tratamientos del patdgeno (Sclerotium rolfsii

Sacc.) conformados sobre un material susceptible.

o Seleccionar el mejor tratamiento del patdgeno (Sclerotium rolfsii Sacc.) y comprobar su

efectividad en 16 genotipos de frijol negro (Phaseolus vulgaris L.)

¢ Identificar genotipos resistentes a tizon surefio surefio (Sclerotium rolfsii Sacc.) dentro del

germoplasma evaluado.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

Tizén surefno

El tizén surefio o pudricion radicular en el frijol comdn es causado por Sclerotium rolfsii Sacc.
(CIAT, 1994). Este hongo es un patégeno de mucha importancia en los suelos de las regiones
calidas de tropico. Ataca un gran numero de hospedantes, produciendo pudriciones radicales y
marchitamiento (Gonzéles, 1981). Es una enfermedad importante del frijol en muchos paises
latinoamericanos (Abawi, 1994), la pudricion radical de Sclerotium se presenta en muchos
paises y regiones situados entre las latitudes 38° Norte y 38° Sur. Entre los paises de América
Latina que se consideran la pudricion radical por Sclerotium como enfermedad importante del
frijol, se encuentra Brasil, México, Costa Rica y Venezuela (CIAT, 1980), es tipica de zonas
calientes y humedas como las del pacifico occidental de Nicaragua, ocurriendo en
proporciones epidémicas cuando a periodos secos le siguen periodos lluviosos en suelos

livianos (Avelares, 2004).

Etiologia

El estado sexual, Athelia rolfssi, no tiene mayor importancia en el desarrollo de la enfermedad
(Castafio y Mendoza, 1994)

Sclerotium rolfsii tiene un alto rango de hospedante que abarca a méas de 200 especies de
plantas, incluyendo la mayoria de las hortalizas y el frijol (Hall, 1991). ElI hongo crece
facilmente en una variedad de medios de agar artificial y en residuos de hospedantes en la
superficie del suelo, en condiciones ambientales favorables (CIAT, 1994), sobre los tejidos
infectados, e incluso sobre el suelo, el hongo produce numerosos esclerosis pequefios de
tamafio uniforme que son redondos o irregulares (0.5-1.5 mm de diametro) y blancos cuando
inmaduros, pero de color café oscuro o negro cuando llega a su madurez, produce un micelio
abundante de color blanco, velloso y ramificado que forma numerosos esclerocios pero

comunmente estériles, es decir, no produce esporas (Agrios, 1996).



Taxonomia

De acuerdo con Castafio- Zapata (1994) Sclerotium rolfsii presenta la siguiente estructura

taxonomica:

Reino: Fungi

Division: Mycota

Sub Divisién: Eumycotina
Clase: Deuteromycetes
Orden: Agonomycetales
Familia: Tuberculariaceae
Género: Sclerotium
Especie: S. rolfsii (Sacc.)
Epidemiologia

La supervivencia del hongo lo constituyen los esclerocios como forma principal. Las
temperaturas y las altas humedades favorecen la germinacion de los esclerocios entre 10°C y
35 °C, y requiere una humedad relativa superior al 99%, la germinacién de los esclerocios
disminuyen al aumentar la profundidad del suelo debido a la reduccién de la aireacién, la
germinacion tiene lugar a un pH que varia entre 2,6 y 7,7, con un optimo de 2,6 y 4,4 (CIAT,
1980), la maxima severidad se presenta a 25°C y 35°C, que es también el rango optimo para el
crecimiento del micelio y la germinacion de los esclerocios (CIAT, 1994).

Los esclerocios de S. rolfsii sobreviven en el suelo por lo menos durante un afio. EI hongo
también puede sobrevivir en tejidos infectados del hospedante y colonizar residuos organicos
disponibles, el afiublo surefio generalmente se presenta en proporciones epidémicas cuando a
periodos secos siguen periodos lluviosos. El patdgeno es fuertemente aerdbico y, por lo tanto,
prevalece en suelos livianos bien aireados; los esclerocios enterrados profundos no pueden
germinar. Los cordones de micelios que se originan en residuos infectados o en esclerocios en
germinacion penetran al tejido del frijol a través de aberturas naturales y heridas o por

penetracion directa del tejido intacto (Corrales, 1991).



El hongo ataca directamente a los tejidos; Sin embargo, produce una masa abundante de
micelio que mata y desintegra a dichos tejidos al secretar acido oxalico, asi como también
encimas pectinoliticas, celuloliticas y otras enzimas antes de que penetre el hospedante. Una
vez que se ha establecido en las plantas, el hongo avanza y forma micelio y esclerocios con
gran rapidez, al parecer, el patdgeno crece, sobrevive y ataca a las plantas con mayor
frecuencia cerca de la superficie del suelo, quizas debido a que ese nivel las temperaturas son
mas favorables, ya que hay mayor abastecimiento de sustancias organicas que el hongo utiliza
para alimentarse y quizds a que hay una menor competencia 0 antagonismo con otros

organismos del suelo (Agrios, 1996).

Sintomatologia

El hongo Sclerotium rolfsii puede causar damping-off, afiublo del tallo y pudricién radical
(CIAT, 1980), los sintomas iniciales en las plantas infectadas aparecen inicialmente en el tallo
o0 en el hipdcaotilo, justo debajo de la superficie del suelo, con una lesion de color oscuro. Las
lesiones se extienden generalmente hacia abajo a través del tejido del tallo, hasta el interior de
la raiz principal, destruyendo la corteza, iniciando sintomas de pudricion radical. Los sintomas
por encima del nivel del suelo, consisten en un amarillamiento de las hojas y defoliacion de las
ramas superiores de la planta, sintomas que pueden presentarse después seguidos por una
marchites subita. Con frecuencia se encuentra abundante micelio blanco, esclerocios y
particulas de suelo adheridos a la base del tallo. Las vainas de frijol también puede llegar a
infectarse y podrirse si hacen contacto con el suelo, el hongo puede ser transmitido a través de

la semilla (Castafio y Mendoza, 1994).



Manejo de la enfermedad

Practicas culturales

Se deben de aplicar todas las medidas de control, evitando el uso de semillas contaminadas o
de material vegetal infectado, excluyendo asi la introduccién de S. rolfsii en campos limpios,
la eliminacién de malezas hospedantes del hongo, la destruccidn de los residuos infectados del
hospedante mediante quemas o aradas profundas, rotacion con cultivos tolerantes o resistentes
como el sorgo y el maiz, son précticas culturales que ayudan a reducir la incidencia del
patdgeno en el suelo y, en consecuencia, el potencial de la enfermedad (Castafio y Mendoza,
1994).

La acumulacion de indculo se puede reducir evitando suelos de pH bajos o aplicandoles cal
para elevar su pH, mejorando el drenaje de los suelos, utilizando un espaciamiento amplio
entre plantas. La aplicacion al suelo de correctivos nitrogenados como el amoniaco, el nitrato
de amonio, la Urea y otros ha reducido la infeccion del tejido del hospedante por S. rolfsii
(CIAT, 1994).

Control quimico

En términos generales los esclerocios son muy dificiles de destruir con funguicidas. No
obstante, se han encontrado varios funguicidas efectivos contra Sclerotium rolfsii, entre los
que se encuentra el captafol, acetato de fenil-estafio, tridemorf y dicloran; ademéas son

efectivos cuando se aplican como tratamiento al suelo (Mendoza y Pinto, 1985).
Control bioldgico
En el control bioldgico de las enfermedades por Sclerotium, se han encontrado principalmente

el uso de especies parasitas y antagonistas como el hongo Trichoderma, de algunas bacterias

Pseudomonas y algunas especies de Streptomyces, para tratar la semilla u otros 6rganos de



propagacion vegetativa de los cultivos sembrados en suelos infestado por Sclerotium; pero
hasta ahora, todos estos métodos de control estan es su fase experimental (Agrios, 1996).

Control por resistencia

El uso de variedades resistentes es sin duda el método mas adecuado y econémico para
combatir cualquier enfermedad, cuando se logra poner al alcance del agricultor una variedad
que no sea afectada por una enfermedad de importancia, no solamente se tiene un segura
contra las pérdidas que ocasiona la enfermedad, sino que ahorran los gastos y las
complicaciones inherentes a las medidas de combate de otra naturaleza (Gonzéles, 1981).

Solo se dispone informacion limitada acerca de la reaccion del germoplasma del frijol a la
infeccion por S. rolfsii. Sin embargo, México 348-2 y Blanco son moderadamente tolerantes al
patégeno, por lo que se requiere investigacion adicional para encontrar otras fuentes de

resistencia o tolerancia a este hongo (CIAT, 1994).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion de los experimentos

Se realizaron tres experimentos, el primero se realizd con el proposito de estudiar el
comportamiento de tres aislados de Sclerotium rolfsii y tres dosis de ino6culo en un material
susceptible (Cuadro 1), y los otros dos con el objetivo de evaluar 16 genotipos de frijol negro
(Cuadro 2) por su reaccion a la enfermedad tizon surefio estableciéndose en el invernadero de
la Universidad Nacional Agraria, ubicado en el kilbmetro 12 % Carretera Norte. La localidad
se ubica geograficamente a 12° 08’ 36" Latitud Norte y 86° 10" 49" Longitud Oeste, a una
altitud de 56 msnm (INETER, 2005).

4.2 Fase de laboratorio

Se realiz6 con muestras de material enfermo de frijol rojo criollo recolectadas en la zona
productora del pacifico del pais: en el municipio de Masatepe, departamento Masaya,
Comarca el Arenal, Sabanita y ElI Ojoche. Se hizo una colecta de material enfermo por cada
comarca. Se seleccionaron las plantas enfermas que presentaron sintomas de la enfermedad en
diferentes puntos de los plantios, y se tomaron 10 plantas por cada una de las colectas. Se
extrajo toda la planta, y cada muestra fue envuelta en papel peridédico hiumedo y luego
empacada en bolsas plasticas, conservandose en una hielera para ser trasladados al laboratorio
de microbiologia, del Departamento de Proteccién Agricola y Forestal de la Universidad

Nacional Agraria, en donde cada muestra fue identificada y procesada.

Después se procedio a seleccionar las partes de las plantas que presentaban mayor cantidad de
sintomas, ya sean las raices o las bases del tallo, luego se procedi hacer cortes verticales, para
luego ser lavadas y desinfectadas con Hipoclorito de Sodio al 5 % por 3 minutos,
seguidamente se colocaron en platos Petri con papel filtro himedo con agua destilada estéril
(cdmara himeda), dejandose incubar por 24 horas.
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Los trocitos que presentaron crecimiento miceliar del hongo se trasladaron a platos Petri con
medio de Potato Dextroxa Agar para obtener el cultivo puro del patégeno. Luego cada aislado
fue reproducido en platos Petri esterilizados para conservar las cepas de dicho hongo, para que
cada aislado no perdiera su virulencia y poder realizar con ellos las distintas inoculaciones que
se realizaron en la fase de invernadero. La identificacion y la observacion microscopica de las
estructuras del patdgeno permitieron la identificacion del hongo con ayuda de claves de

identificacion de Deutoromycetes (Barnett & Hunter, 1999).

Para la preparacion del indculo se licuaron 20 placas Petri de PDA conteniendo el hongo y se
diluyeron en 1 litro de agua destilada y estéril para ser utilizado en el primer experimento.

Para el segundo y tercer experimento se licuaron 30 placas Petri de PDA conteniendo
Sclerotium rolfsii utilizando el aislado AM (Arenal-Masatepe) diluidas en 3 litros de agua
destilada y esteéril.

En los tres experimentos se realizo la aplicacion del inoculo utilizando una jeringa el cual se

media las tres porciones que se estaban evaluando.

4.3 Fase de invernadero

4.3.1 Tratamiento del suelo

Para los experimentos se utilizd suelo procedente del Municipio de Masatepe, Departamento

Masaya, presentando textura franco arcilloso y pH de 6.4. Se esterilizé por medio de calor

seco un horno esterilizador (Soil-Sterilizer), a una temperatura de 100°C durante 6 horas.
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4.3.2 Disefo experimental y tratamientos

4.3.2.1 Evaluacion de aislados y dosis de inéculo de Sclerotium rolfsii (Ensayo I)

El Ensayo | se establecio en marzo del 2004. Los tratamientos fueron arreglados en un Disefio
Completamente Aleatorio (DCA) con la combinacion de dos factores (Cuadro 1). El factor A
estuvo representado por los Aislados y el factor B las dosis de inoculos para un total de 9

tratamientos (Cuadro 1) con 10 repeticiones por cada tratamiento.

El experimento se establecid en 3 bancos de concreto con 30 maceteras por banco con un total
de 90 maceteras cada una con capacidad de 360 gramos de suelo y con un volumen de 798

cm?®.

Al momento de la siembra, se colocaron 3 semillas por macetera, luego se hizo un raleo a los 7

ddg, dejandose solamente 1 planta por macetera, para un total de 90 plantas.

Cuadro. 1. Tratamientos utilizados en el experimento evaluacién de aislados y dosis de inoculo de
Sclerotium rolfsii en cultivar susceptible de frijol.

Factor A Factor B
Aislado Dosis (ml de PDA)
a;. AM (Arenal-Masatepe) b;. 1.0
Nivel @. SM (Sabanita-Masatepe) b, 2.0
az. OM (Ojoche-Masatepe) bs. 3.0
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4.3.2.2 Reaccion de germoplasma de frijol negro a la infeccion por tizon surefio
(Sclerotium rolfsii) (Ensayos Il y I111)

Estos experimentos se realizaron con el fin de determinar si los materiales presentaban
reaccion de resistencia. EI Ensayo Il se establecio en el invernadero del Departamento de
Proteccion Agricola y Forestal (DPAF) y el Ensayo Il realizo en el invernadero del Programa
de Recursos Genéticos Nicaraglienses (REGEN), ambos adscritos a la Universidad Nacional
Agraria.

Los 16 genotipos mas el frijol rojo criollo (Cuadro 2) que fue el testigo fueron dispuestos en
un disefio unifactorial DCA con 3 repeticiones. ElI material genético (tratamientos) se
establecié en tres bancos de concreto con 170 maceteras por banco para un total de 510

maceteras cada una con capacidad de 360 g de suelo y con un volumen de 798 cm®.

Al momento de la siembra se colocaron dos semillas por macetera, luego se practico un raleo a
los 7 dias después de la germinacion (ddg), dejandose solamente una planta por macetera, para
un total de 510 plantas.

4.3.3 Inoculacion

Las inoculaciones se realizaron a los 15 dias después de la siembra (dds) y la evaluacién de la

enfermedad se hizo a los 5 dias después de inoculacion.

Durante esta fase de invernadero las plantas fueron mantenidas en un ambiente semi
controlado después de la inoculacion, tratando de preservar humedad relativa alta y
temperaturas moderada, para lograr éxito en el proceso infectivo del hongo y la manifestacion

de sintomas.
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4.4 Material genético

El material genético estudiado en los Ensayos Il y 111 fueron las 16 variedades de frijol comun
de color negro, traidas de distinto lugares, de los cuales 7 provienen de Proyecto de
Resistencia Multiple; 7 de los Viveros de Adaptacion Centroamericano; 1 variedad comercial
de México y una variedad de amplia adaptacion y conocida por los productores de frijol negro;
sus caracteristicas (identificacion origen y progenitores) se describen en el Cuadro 2. Como

testigo se utilizo el material rojo criollo.

Cuadro 2. Genealogia de 16 variedades de frijol Comun (Phaseolus vulgaris L.) de grano negro
evaluado en invernadero para la resistencia a tizon surefio (Sclerotium rolfsii), 2004.
Trat. ID Origen Progenitores
1  MN1332648 ERRM 2001 DOR500/MUS181/SAM1/F1(NN)D-(NN)C
2 MN130744 ERRM 2001 INTA OSTUA//VAX3/TURBO3//A247/DOR500
3 MN1333726 ERRM 2001 VAX4/A801/F1//DOR500/-(NN)Q-4P-(NN)D-(NN)C
4 INTAcérdenas ERVIVAC 2001 DOR364/G18521//DOR365/LM30630
5 MN1307156 ERVIVAC 2001 DOR500///A216/G727//VAX3/G5207
6 BRUNCA Testigo Local PORRILLO SINT/COMP CHIMALTECO
7  B2020 EAP/ZVIDAC 2001  MD3075/ICTA OSTUA
8  MN132414 ERRM 2001 AT774/DOR390/SAM1/F1(NN)Q-6P- (NN)D- (NN)C
9 B2028 VIDAC/Z 2000/1 NDBG20510-6/MD3075
10 B2056 VIDAC/Z 2000/1 DOR 390/MUS 181
11 B2067 ERVIDACN 2001 MUS 181/MD3075
12 B2053 ERRM 2001 ICTA OSTUA/DOR 390
13 B2059 ERVIDACN 2001 JU-90-7/MUS 181
14  MN1333638 ERRM 2001 VAX2/COM.CHIMALTECO-2/DOR500/(NN)Q4P-
(NN)D-(NN)C
15 MN1333238 ERRM 2001 AT774/VAX1/E1//DOR500/(NN)1-4P- (NN) D(NN)C
16 NEGROINIFAP  TLVARMEX DOR 149/1397
17  Rojo Criollo Testigo
Trat.:  Namero de Tratamientos
ID: Identificacion
ERRM: Ensayo de resistencia multiple.
ERVIVAC: Ensayo de rendimiento del vivero de adaptacién centroamericano.
EAP/ZVIDAC: Escuela agricola panamericana/Zamorano, Vivero de adaptacion centroamericano.
ERVIDAC: Ensayo de rendimiento. Vivero de adaptacion centro americano.

TL VARMEX: Testigo local variedad mexicana.2.3.1.2. Habito de crecimiento.
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4.5 Analisis de datos

Para evaluar la enfermedad, se realiz6 un analisis de varianza y separacion de medias mediante
la prueba de LSD, utilizando el programa estadistico SAS (Statistical Analysis System),
Version 8.02. Para la medicion de los niveles de resistencia se estimd el area bajo de la curva
de progreso de la enfermedad (ABCPE), basandose en la formula:

ABCPE = z(xlng(l t
i=1

Donde:

ABCPE: Area bajo de la curva de progreso de la enfermedad. (Proporcion - dias).
X = Proporcion de la enfermedad.

t = Tiempo en dias.

N = Numero de veces en que se calcula el area

Para describir la severidad de tizon surefio se utilizé la siguiente formula:

5=% Valores observados *100
Valor maximo de Escala * No. de plantas
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4.6 Variables evaluadas

4.6.1 Severidad

En los tres experimentos realizados se evalud la severidad de tizon surefio Sclerotium rolfsii
Sacc, en la etapa V4 hasta la R7 y se hizo por observacion visual, utilizando, la escala estandar

propuesta por el CIAT (1987), la cual se describe a continuacion:

Cuadro 3. Sistema Estandar para Evaluacion de Germoplasma de frijol Comdn.

Escala Severidad (sintomas)
1 Sin sintomas visibles de la enfermedad.
3 Los sintomas de la pudricion gris (o carbonosa) estan restringidos a los

cotiledones. En el afiublo surefio se da esta calificacion cuando un 1% del
hipocétilo tiene sintomas. Los tejidos inferiores del tallo estan cubiertos con
lesiones pequefias y susceptibles.

5 Aproximadamente 10% del hipoc6tilo y de los tejidos inferiores del tallo estan
cubiertos con lesiones, acompafiadas frecuentemente por estructuras d
fructificacion del hongo.

7 Aproximadamente 25% del hipocétilo y de los tejidos inferiores del tallo estan
cubiertos con lesiones, acompafiadas frecuentemente por estructuras de
fructificacion del hongo.

9 Aproximadamente 50% o mas del hipo cotilo y de los tejidos del tallo estan
cubiertos con lesiones y con un gran nimero de estructuras de fructificacion del
hongo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5. 1 Fase de laboratorio

En las muestras recolectadas y procesadas en el laboratorio se identifico el patdgeno
Sclerotium rolfsii. Para su cultivo se utiliz6 medio PDA, se observé crecimiento de micelios
de color blanco y grueso y numerosos esclerocios caracteristicos, que son de paredes lisas,

redondos (0.5-1.5 mm de diametro) y pardos.

Sclerotium rolfsii, es un hongo imperfecto que produce un micelio de color blanco, velloso y
ramificado que forma numerosos esclerocios que son estructuras de resistencia o sobre
vivencia, pero comunmente es estéril, es decir no produce esporas, en ocasiones produce
basidiosporas en los bordes de las lesiones cuando el clima es himedo, su etapa perfecta es
Athelia (Pellicularia) rolfsii. Al parecer el hongo, sobrevive principalmente en forma de
esclerocios, pero también en forma de micelio en los tejidos infectados o en los restos de las
plantas, estas estructuras causan amarillamiento de las hojas y defoliacion de las ramas

superiores de las plantas, posteriormente, la muerte de planta (Agrios, 1982).

5.2 Fase de invernadero

5.2.1 Evaluacién de aislados y dosis de indculo de Sclerotium rolfsii Sacc.

5.2.1.1 Virulencia de los aislados

Segun el ANDEVA no se encontraron diferencias estadisticas en los efectos principales
(Cuadro 4). De igual manera, el ANDEVA y separacion de medias en los diferentes momentos
de evaluacion, 20, 22, 24,26 y 28 dias después de la siembra se presento diferencias
significativas entre los tratamientos, registrdndose claramente tres categorias estadisticas
donde las plantas inoculadas con el aislado AM en dosis de 3.0 y 2.0 ml de solucién mostraron
los mayores niveles de infeccion en las dos Ultimas fechas, diferenciandose estadisticamente
de las demas, por otro lado las plantas inoculadas con el tratamiento AM + 1.0 ml de solucion
de inoculo obtuvo un valor promedio de 0.33, mientras que las plantas inoculadas con los
otros aislados SM y OM en las diferentes dosis de in6culo no mostraron ninguna reaccién
(Cuadro 4).
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Estos resultados indican que el comportamiento del aislado AM con dosis de 3 ml y 2 ml
fueron los maés efectivos. Segun Jarvis (1998), el avance de una enfermedad no esta
necesariamente relacionado con la cantidad del in6culo sino que es afectado por otros factores
(susceptibilidad de los tejidos del huésped, temperatura y humedad relativa), la produccién de
indculo a partir de los tejidos infectados depende del tipo de patdgeno y de la interaccion de

ciertas condiciones del lugar del experimento.

Cuadro 4. Comportamiento de la significacion estadistica en los efectos principales e interaccion
para la variable severidad en cinco momentos de evaluacién en todas las 16 variedades
de frijol negro.

Severidad (%)
Dias después de la siembra
Aislado 20 22 24 26 28
Arenal Masatepe 1.78 3.56 4.67 5.67 5.68
Sabanita Masatepe 0.22 1.68 1.89 2.44 5.78
Ojoche Masatepe 0.00 0.11 0.11 0.11 0.11
Dosis
3ml 1.78 3.56 4.68 5.67 5.67
2 mi 0.22 1.68 1.89 2.44 5.78
1ml 0.00 0.11 0.11 0.11 0.11
Tratamientos
(AM + 3 ml) 5.33a 10.67 a 14.00 a 17.00a 17.00 a
(AM + 2ml) 0.70b 5.00b 567b 17.33a 17.33a
(AM + 1ml) 0.00c 0.33¢ 0.55¢ 0.33¢c 0.33b
(SM + 1ml) 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00b
(SM + 2ml) 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00b
(SM + 3ml) 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00b
(OM + 1ml) 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00b
(OM + 2ml) 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00b
(OM + 3ml) 0 0.00c 0.00c 0.00c 0.00 b
Tratamientos 0.042 0.006 0.003 0.004 0.005
R? 0.50 0.57 0.6 0.58 0.7
CV (%) 57.68 67.21 71.33 74.56 21.00

Es importante mencionar que la humedad relativa durante el experimento alcanzo un promedio
de 65 % y temperaturas promedio de 24 °C (Figura 1), las cuales no favorecieron el desarrollo
de la enfermedad. Segun Hall (1991) los esclerocios germinan dentro de un rango de
temperatura que oscila entre 10 y 35 °C, pero requieren una humedad relativa alta, cercana al

100 % lo cual no sucedio durante este experimento.
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Figura 1. Promedios de temperatura (°C) y humedad relativa (%), durante el tiempo que duro el

experimento en el invernadero. UNA, Managua, Nicaragua, 2004.

5.2.2 Reaccion de germoplasma de frijol negro a la infeccion por tizon surefio
(Sclerotium rolfsii) (DPAF)

5.2.2.1 Severidad de tizon surefio

Segun Fuentes (1998) la capacidad del hospedante para impedir la invasion del indculo recibe
el nombre de resistencia y la pérdida de resistencia se llama susceptibilidad. Ninguno de los
materiales mostrd poseer resistencia absoluta a la infeccion por Sclerotium rolfsii. Al realizar
el ANDEVA vy separacion de medias se encontré diferencias significativas entre los genotipos
en las diferentes fechas de evaluacién (anexo 3),utilizdndose 3 ml del aislado AM los
genotipos MN 13337-26, MN 13071-51, B 2059, MN 13074-4, INTA Cardenas, B 2028 y B
2067 mostraron los menores niveles de infeccion. Por otro lado los genotipos NEGRO
INIFAP seguido por el testigo presentaron la mayor severidad promedio (Figura 2).

Los primeros sintomas de tizén surefio se presentaron 5 dias después de la inoculacion con la
cantidad de 3 ml del aislado AM, La severidad promedio en relacion con el tiempo fue
progresiva, pero la severidad en este ensayo fue relativamente baja como se puede observar en
la Figura 2. Existen factores que influyen en la méxima y minima expresion de infeccion,
estando condicionados por la interaccion de los factores como humedad relativa y temperatura

con los aislados correspondientes (Agrios, 1998).
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Cabe sefialar que la humedad relativa durante el experimento alcanzé promedios de 65 % y
temperaturas de 35 °C (Figura 4), es bastante probable que la temperatura en este caso ayudo
al proceso infectivo; sin embargo, la humedad relativa no aportd6 mucho ya que humedades

mayores al 85 % se reportan como adecuadas para la infeccion de tizén surefio (CIAT, 1980).

Por lo comudn la infeccion, empieza como una lesion oscura que aparece sobre el tallo
suculento en la superficie inferior del tallo, precisamente debajo de la linea del suelo, a
menudo se observan, pegados al tejido del tallo cerca del suelo, abundante micelio y
esclerocios blancos y gruesos (CIAT, 1981).
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Figura 2. Curva de progreso de tizén surefio (Sclerotium rlfsii) en 16 genotipos de frijol negro
(Phaseolus vulgaris) en diferentes momentos de evaluacion. UNA Managua, 2004.
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5.2.2.2 Area bajo de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

Al igual que el ANDEVA de la severidad de tizon surefio, el andlisis de varianza realizado
para el area bajo la curva indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos.
La mayor &rea bajo la curva se observd en el genotipo NEGRO INIFAP seguido por el
material testigo y los materiales MN 13336-38, MN 13332-38 y B 2056. Por otro lado la
menor area debajo de la curva de progreso de enfermedad se observé en las lineas MN 13337-
26, MN 13071-51, B 2059, MN 13074-4, INTA Cérdenas, B 2028 y B 2067 (Figura 3).

De acuerdo con el ABCPE los genotipos resistentes a la enfermedad tizén surefio
corresponden a MN 13337-26, MN 13071-51, B 2059, MN 13074-4, INTA Cérdenas, B 2028
y B 2067 y los mas susceptibles corresponden a NEGRO INIFAP MN 13336-38, MN 13332-
38 y B 2056 en un nivel intermedio se ubican el resto de los materiales evaluados como se
puede observar en la Figura 3. Es importante anotar que la resistencia o susceptibilidad de un
genotipo es producto de la interaccion entre el huésped, el patégeno y el ambiente (Cubrero,
1999).

Las plantas presentan cualidades inherentes a los patdgenos que las hacen resistentes durante
algunas etapas de su vida. A veces ocurre que el patdgeno y el hospedero son incompatibles
entre si (Mendoza y Benito, 1985), lo cual no sucedi6 en este experimento en donde todos los
materiales mostraron algin grado de infeccion. En este caso se puede asegurar la presencia de

resistencia general u horizontal en los materiales con menores niveles de infeccion.
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Figura 3. Area bajo la curva de progreso de enfermedad (ABCPE) para la enfermedad tizon
surefio (Sclerotium rolfsii) en 16 genotipos de frijol negro; UNA Managua, 2004.
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Figura 4. Promedios de temperatura (°C) y humedad relativa (%), durante el tiempo que duro el

experimento en el invernadero. UNA, Managua, Nicaragua, 2004.

5.2.3 Reaccién de germoplasma de frijol negro a la infeccion por tizon surefio
(Sclerotium rolfsii) (REGEN)

5.2.3.1 Severidad de tizén surerio

En este experimento se presentaron resultados similares al experimento anterior excepto que
en este caso solo cuatro de los siete genotipos caracterizados como resistentes mostraron
similar reaccion. EIl ANDEVA indica que hubo diferencias significativas entre los materiales
en las diferentes fechas de muestreo (Anexo 4). Los mas bajos niveles de infeccion se
observaron en los tratamientos B 2028, INTA Cardenas, MN 13074-4 y MN 13337-26. En
cambio la mayor infeccion la mostraron los genotipos NEGRO INFAP, testigo, MN 13324-14
y MN 13326-48 (Figura 5).

La infeccion de tizén surefio comenzd a manifestarse a partir de los 5 dias después de la
inoculacion, la que no detuvo su desarrollo. Una vez que el hongo entra en contacto con la
planta, éste se ramifica muy rapidamente en los tejidos del tallo y de la raiz, dando lugar a la

hidrolisis y muerte del tejido con antelacion a la invasion. Varias enzimas hidroliticas y
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fitotoxinas son producidas por S. rolfsii y estan presentes en el tejido infectado. (CIAT, 1994).
Cabe mencionar que este efecto es progresivo a través del tiempo, razén por la cual la
enfermedad fue agresiva a partir de la inoculacion, detectandose los sintomas 5 dias después
(Figura 5).

Durante el desarrollo de este experimento la humedad relativa registré promedios de 85 % y
temperaturas de 29 °C (Figura 7), lo cual puede haber aportado mucho al proceso de infeccion
y colonizacion del hongo ya que humedades mayores al 85 % y temperaturas entre 10 y 35 °C

se reportan como adecuadas para la infeccién de tizén surefio (Schwartz y Galvez, 1980).
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Figura5. Curva de progreso de tizon surefio (Sclerotium rolfsii) en 16 genotipos de frijol negro
(Phaseolus vulgaris) en seis momentos de evaluacion; UNA Managua, 2005.
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5.2.3.2 Area bajo de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

Al igual que el ANDEVA de la severidad de la enfermedad tizén surefio, el andlisis de
varianza realizado al area debajo de la curva de progreso de enfermedad indica que hubo
diferencias significativas entre los genotipos. Las lineas con menor area debajo de la curva
fueron B 2028, INTA Cardenas, MN 13074-4 y MN 13337-26 siendo
estadisticamente, manifestando ser resistentes al patdgeno. El genotipo con mayor area debajo
de la curva fue NEGRO INIFAP seguido por el testigo, MN 13324-14 y MN 13326-48 con lo

cual demuestran ser los mas susceptibles, el resto de los genotipos se encuentran en un nivel

intermedio (Figura 6).

La resistencia poligénica es llamada resistencia horizontal y se caracteriza por reducir el

progreso de la epidemia, pero no del inoculo inicial (Pastor — Corrales, 1985).
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Figura 6. Area bajo la curva de progreso de enfermedad (ABCPE) para la enfermedad tizon

surefio (Sclerotium rolfsii) en 16 genotipos de frijol negro; UNA Managua, 2005
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VI. CONCLUSIONES

El analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el presente estudio permite emitir las

siguientes conclusiones:

e En la evaluacién del material susceptible, la severidad no present6 efecto significativo en
cuanto a los aislados y dosis de in6culos, no asi la interaccion que resulto significativa. El
mayor grado de infeccidn de tizon surefio en el material susceptible se logré aplicando 2 y

3 ml de solucidn de indculo con el aislado Arenal Masatepe.

e De los 16 genotipos de frijol negro evaluados utilizando 3 ml del aislado AM se
identificaron los cultivares MN 13337-26, MN 13071-51, B 2059, MN 13074-4, INTA
Cardenas, B 2028 y B 2067, con los menores niveles de infeccion por Sclerotium rolfsii.
Los materiales NEGRO INIFAP, Testigo, MN 13336-38, MN 13332-38 y B 2056
presentaron el mayor grado de susceptibilidad a la infeccion por el hongo, y el resto de

los materiales se ubicaron en un nivel intermedio.

e El mayor grado de resistencia utilizando 3 ml del aislado AM, se observo en los
materiales B2028, INTA Cardenas, MN 13074-4 y MN 13337-26. Los genotipos que
lograron el mayor nivel de severidad corresponden a NEGRO INIFAP, Rojo criollo, MN
13324-14 y MN 13326-48 con un nivel intermedio de severidad en cuanto al resto de

materiales evaluados.

e La humedad relativa en la prueba de susceptibilidad alcanzé promedios bajos y
temperatura que no favorecieron el desarrollo de la enfermedad. Por otro lado, la alta
humedad relativa y temperatura, contribuyeron al desarrollo de la infeccién por tizén

surefio en la evaluacion de los 16 genotipos.
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VIil. RECOMENDACIONES

e Realizar evaluaciones en invernaderos que presten las condiciones adecuadas de

temperatura y humedad relativa.

e Evaluar aislados de zonas donde se presente la enfermedad con mayor frecuencia como es

el caso de Chinandega y oros departamentos como Esteli y Carazo.

e Corroborar los resultados obtenidos en viveros o invernaderos con experimentos de campo

para determinar si la tolerancia es efectiva.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Significacion estadistica (Pr>F) en las fuentes de variacion y separacion de medias en
la variable area bajo la curva en cinco momentos de evaluacion, UNA Managua, 2004.

Severidad (%)

AUDCP
Tratamiento 22 DDS 24 DDS 26 DDS 28 DDS 30 DDS
T16 50.933 a 0.8 ab 2.4 a 7.5 a 13.2a 14.0 a
T17 44.367 ab 0.9 ab 30a 5.6 ab 8.1 bc 9.0 abcd
T14 37.700abc 15ab 21a 4.0 abcd 8.3 abc 8.6 bcd
T15 34.767 abc 0.7 ab 22a 3.8 abcd 6.1 bcd 7.5 bcd
T10 32.233abc 1l.2ab 29a 4.2 abcd 53 cd 7.8 bcd
T8 31.200 bc 0.2b 1.7a 5.7 ab 7.8 bc 9.0 abcd
T7 30.033 bc 0.5ab 26a 4.4 abcd 7.8 bcd 11.1 ab
T1 29.567 bc 0.9ab 29a 5.2 abc 10.3 ab 10.3 abc
T12 28.033 bc 0.7 ab 2.3a 2.8 bcd 4.2 cd 7.5 bcd
T6 26.933 bc 1.2 ab 20a 4.5 abcd 5.3 cd 5.3 cd
T3 24.233 ¢ 20a 2.8a 3.6 bcd 4.1 cd 50 d
T5 23.567 c 0.5ab 2.2a 3.5 bcd 6.1 bcd 7.5 bcd
T13 22.967 ¢ 0.4 ab 0.7a 14d 4.8 cd 6.6 bcd
T2 20.400 ¢ 1.1ab 25a 3.6 bed 3.6 cd 41 d
T4 20.300 ¢ 0.9 ab 23a 2.8 bed 41 cd 50 d
T9 19.733 ¢ 0.4 ab 1.2a 2.3 bed 28 d 50 d
T11 19.300 ¢ 0.1b 0.4a 1.8 cd 35 cd 5.8 cd
Bloque 0.1353 0.7217 0.4337 0.0543 0.0925 0.0790
Tratamiento 0.0953 0.8435 0.9359 0.2006 0.0129 0.0301
R? 0.50 0.24 0.22 0.47 0.58 0.55
CV (%) 40.31 127.37 85.58 56.38 47.96 40.68
DMS 19.573 1.0869 3.0729 3.7144 4.9831 5.1391

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD c0=0.05)
DDS: Dias después de la siembra.
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Anexo 2. Significacion estadistica (Pr>F) en las fuentes de variacion y separacion de medias en
la variable area bajo la curva en seis momentos de evaluacién, UNA Managua, 2005.

Severidad (%)

fratamiento AUDCP 52 DDS 24DDS  26DDS  28DDS 30DDS 32 DDS

T16 253.13 a 7.3a 142 a 216a 299a 37.1a 398a
T17 185.60 b 4.4 ab 7.8abc 13.3b 19.1b 31.6ab 37.3ab
T8 173.30 b 4.0 ab 9.1ab 131b 184bc 27.3bcde 33.3bc
T1 170.00 b 29ab 6.7bc 11.3Db 198b 29.2 bc 32.8 bc
T7 157.63bc 3.6ab 6.7bc 11.3Db 17.9bc 26.5bcde 29.0cde
T15 151.33bcd 19b 45bc 103bc 16.9bc 275bcd 30.8cd
T6 146.63 bcd 0.6 b 2.5bc 8.6bcd 16.5bc 28.2hc 34.0 abc
T11 143.67 bcd 3.9 ab 89ab 135D 15.8 bc 20.3 efg 22.51g
T12 14224 bcd 3.7 ab 7.4abc 11.9b 15.2bc 22.6 cdef 24.0 efg
T5 139.67 bcd 4.0 ab 7.6abc 12.1b 14.3bc 21.1 def 25.0 def
T10 131.10 bcd 3.2 ab 6.9abc 125b 145bc 18.8fg 22.31g
T14 108.30cd 3.4 ab 6.3 bc 9.4bcd 116c 15.8 fg 18.3 gh
T13 96.90d 24b 5.7 bc 8.7bcd 11.3c 13.74¢ 15.3h
T9 34.60 e 04b 12¢c 2.7 cd 35d 6.1 h 7.0 i
T4 34.40 e 0.7b 1.8 bc 3.0cd 35d 53 h 6.1 i
T2 31.60e 04b 15¢ 21 d 35d 5.0 h 6.6 i
T3 27.30 e 04b 12¢c 2.6 cd 29d 4.2 h 48 i
Bloque 0.2278 0.7856 0.9065 0.2971 0.0591 0.0138 0.8750
Tratamiento 0.0001 0.1683 0.0647 0.0012 0.0001 0.0001 0.0001
R? 0.83 0.43 0.48 0.65 0.81 0.90 0.93
CV (%) 28.07 94.17 74.02 47.1 31.4 21.0 16.5
DMS 58.415 4.41 7.2883 7.7699  7.2275 7.0288 6.3125

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD «0=0.05)
DDS: Dias después de la siembra.
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Anexo 3.

Comparacion de valores promedios (%) para la variable severidad de tizén surefio

(Sclerotium rolfsii) bajo condiciones de invernadero. Managua, Nicaragua 2004.

Tratamiento

Severidad (%)

22 DDS 24 DDS 26 DDS 28 DDS 30 DDS
T16 385a 51.1a 62.9 a 77.0 a 87.4a
T17 31.1ab 38.8b 48.8 b 63.3b 82.2 ab
T8 28.1 bc 37.7 bc 474 b 57.0 bcde 68.8 cd
T1 26.6 bc 36.2 bc 474 b 60.0 bc 71.8 bc
T11 26.6 bc 35.5 bc 42.9 bc 46.6 efg 52.5 ef
T5 26.6 bc 34.0 bc 42.2 bcd 47.4 defg 56.2 e
T12 25.1 bed 33.3 bc 42.5 bc 50.3 cdef 59.9 de
T10 25.1 bcd 31.8 bc 40.0 bcd 44.4 fgh 51.8 ef
T15 25.1 bed 31.8 bc 43.7 bc 54.8 bedef 68.1 cd
T7 25.1 bcd 34.8 bc 46.6 b 57.7 bcd 68.8 cd
T14 23.7 bcde 28.8 bcd 34.0 cd 37.7gh 42.9fg
T13 20.7 cde 25.9 cde 31.1de 35.5h 4009
T6 20.0 cde 28.1 bcde 44.4 bc 60.7 bc 76.2 abc
T4 16.3 de 18.5 de 20.0 ef 21.4 24.4 h
T3 15.5 de 17.0 de 18.5f 19.21i 20.7 h
T2 15.5 de 17.7 de 19.2f 20.7 i 22.9h
T9 14.0e 16.2 e 19.2f 20.7 i 25.1h
Bloque 0.9727 0.6607 0.0521 0.0241 0.0986
Tratamiento 0.0016 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
R? 0.63 0.72 0.85 0.91 0.94
CV (%) 24.48 23.21 17.55 14.36 12.46
DMS 9.78 11.889 11.306 10.98 11.287

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 00=0.05)
DDS: Dias después de la siembra.
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Anexo 4. Comparacion de valores promedios (%) para la variable severidad de tizon surefio
(Sclerotium rolfsii) bajo condiciones de invernadero. Managua, Nicaragua 2004.

Severidad (%)

Tratamiento
22 DDS 24 DDS 26 DDS 28 DDS 30 DDS 32DDS

T16 385a 51.1a 62.9 a 77.0 a 87.4 a 90.3a
T17 31.1ab 38.8b 48.8 b 63.3b 822ab 87.7a
T8 28.1 bc 37.7 bc 474 b 57.0bcde 68.8cd 74.8bc
T1 26.6 bc 36.2 bc 474 b 60.0 bc 71.8bc  77.0 bc
T11 26.6 bc 35.5 bc 42.9bc  46.6 efg h25ef 585e
T5 26.6 bc 34.0 bc 42.2bcd 47.4defg 56.2e 60.7 e
T12 25.1 bed 33.3 bc 425bc 50.3cdef 59.9de 61.4de
T10 25.1 bcd 31.8 bc 40.0 bcd 44.4f gh 51.8 ef 555e
T15 25.1 bcd 31.8 bc 43.7bc 54.8bcdef 68.1cd 71.1cd
T7 25.1 bed 34.8 bc 46.6 b 57.7 bcd 68.8cd 71.8c
T14 23.7 bcde 28.8 bcd 34.0cd 37.7gh 42.9fg 451 f
T13 20.7 cde 25.9 cde 31.1de 355h 40.09 42.2 f
T6 20.0 cde 28.1bcde 44.4bc 60.7 bc 76.2 abc 82.9 ab
T4 16.3 de 18.5 de 20.0 ef 214 24.4 h 25.19
T3 15.5 de 17.0 de 18.5f 19.21i 20.7 h 22.2 ¢
T2 15.5 de 17.7 de 19.2f 20.7 i 22.9h 25.9¢
T9 14.0e 16.2 e 19.2f 20.7 i 25.1h 27.49g

Bloque 0.9727 0.6607 0.0521 0.0241 0.0986 0.4040
Tratamiento  0.0016 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

R? 0.63 0.72 0.85 0.91 0.94 0.95
CV (%)  24.48 23.21 17.55 14.36 12.46 10.36
DMS 9.78 11.889 11.306  10.98 11.287  9.9921

Nota: Promedios con igual letra no difieren estadisticamente (LSD 00=0.05)
DDS: Dias después de la siembra.
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