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RESUMEN

Se evaluaron las generaciones F, y F, en ensayos de campo, y la F, a ni-
ve! de invernadero, de dos poblaciones provenientes de los cruces DOR 364
x XAN 176 y DOR 364 x WBB-20-1. Los objetivos fueron evaluar 1a utilidad de
seleccionar en generaciones tempranas lineas resistentes a Xanthomonas
campestris pv. phaseoli (Xcp) y determinar la heredabilidad (h2) de la resis-
tencia del fotlaje a Xcp. El estudio se realizé en 1991 en la Subestacién de
Isabela, de la Universidad de Puerto Rico. Los progenitores XAN 176 y
WBB-20-1 mostraron mas resistencia a Xcp que DOR 364. En las tres gene-
raciones evaluadas y en ambas poblaciones se observaron diferencias sig-
nificativas en resistencia entre fas lineas. E! valor de heredabilidad de la
resisiencia del follaje en la poblacion DOR 364 x XAN 176 fue de intermedia
a alta (> 0.60). En la poblacién DOR 364 x WBB-20-1, la h? fue baja (0.30) en
la generacion F, y de intermedia a alta (> 0.60) en las generaciones F, y F..
Las evaluaciones en la generacion F, requieren por lo menos tres repeticio-
nes para obtener un nivel adecuado de precision para detectar diferencias
entre lineas. La seleccion en la generacion F, fue mas efectiva debido a que
en dicha generacion existe un mayor grado de heredabilidad. La evaluacion
de la enfermedad mediante una escala de 1 a 9 fue mejor que mediante el
porcentaje de area foliar afectada, ya que con el primer criterio se obtuvo
menas vatiacion entre generaciones. Ademads, las varianzas también fueron
homogéneas entre grupos de lineas.
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ABSTRACT

Evaluation of beans (Phaseolus vulgaris L.} in early generations for
resistance to Xanthomonas campestris pv. phaseoli {Smith) dye

Two populations from the crosses DOR 364 x XAN 176 and DOR 364 x
WBB-20-1 were tested in the field in the F, and F, generations and under
greenhouse conditions in the F, generation to determine the effectiveness
of selection for resistance to Xanthomonas campestris pv phaseoli (Xcp) in
early generations and to estimate the heritability (h?) of foliage resistance to
Xcp. The study was conducted at the isabela Substation of the University of
Puerto Rico in 1991. Significant differences among lines for Xcp reaction
were observed in the three generations evaluated. The parents, XAN 176 and
WBB-20-1, showed more resistance to Xcp than DOR 364. The h2 of the re-
sistance to Xcp in the leaves was intermediate to high (> 0.60} for the DOR
364 x XAN 176 population. In the DOR 364 x WBB-20-1 population, however,
the h? was low (0.30} in the F, generation, and intermediate to high (= 0.60} in
the F, and F, generations. Evaluation in the F, generation requires at least
three replications to have adequate precision to detect differences among
lines, Selection in the F, generation was more effective because of higher
heritabilities. The evaluation of the disease on the basis of a 1 to 9 scale was
better than estimates of the percentage of leaf area infected because there
was less variation among generations. In addition, variances among groups
of lines were more homogeneous.

Key words: plant breeding, dry bean, heritability, disease resistance, com-
mon bacterial blight

INTRODUCCION

La bacteriosis comtin de la habichuela (Phaseolus vulgaris L.) es
causada por Xanthomonas campestris pv. phaseoli (Xcp) (Smith) Dye.
Esta enfermedad se considera de gran importancia economica y de am-
plia distribucién mundial (Schwartz y Galvez, 1981; CIAT, 1989). El
dafio principal causado por la enfermedad es la reduccién en rendi-
miento y en la calidad de la semilla. En América Latina se han
determinado pérdidas en rendimiento de hasta un 45% (Saettler, 1989).
La bacteriosis comun es dificil de controlar debido a que el patégeno se
transmite por la semilla y posee alta capacidad de sobrevivencia (Ca-
fati y Saettler, 1980; Saettler, 1989).

Mediante evaluaciones en generaciones tempranas se podrian eli-
minar las lineas susceptibles, reduciéndose el costo y tiempo necesario
para identificar lineas con resistencia. L.a heredabilidad (h?) de la resis-
tencia a Xcp ha sido determinada en ciertas poblaciones como de
intermedia a alta (Aggour y Coyne, 1989; Beebe, 1989). Singh (1985) se-
fala que la h? para resistencia a la bacteriosis comun se considera
moderadamente alta y con el uso de técnicas de seleccion confiables, se
pueden hacer selecciones desde generaciones tempranas.

Uno de los objetivos de este estudio fue determinar si es posible la
seleccidn, en generaciones tempranas, de lineas de grano rojo pequefio
y blanco resistentes a la bacteriosis. Otro objetivo fue determinar la he-
redabilidad para la resistencia del follaje a Xep.
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MATERIALES Y METODO

Se evaluaron dos poblaciones. Una se obtuvoe de la cruza entre DOR
364 x XAN 176, 1a cual se dividié, para la evaluacién, en tres grupos (I,
IT y III) con 40 lineas cada grupo. La segunda poblacién se obtuvo de
DOR 364 x WBB-20-1 vy consistid en un sélo grupo de 40 lineas. El pro-
genitor DOR 364 es susceptible a Xep, tiene buen potencial de
rendimiento, estd adaptado a condiciones tropicales y posee resistencia
al virus del mosaico dorado. Los progenitores XAN 176 y WBB-20-1 se
seleccionaron por su resistencia a Xcp (Zapata et al., 1991). A nivel de
campo se evaluaron las generaciones F, y F, utilizando un disefio de
bloques completos al azar (BCA) con tres repeticiones. La unidad expe-
rimental consistié de un drea de 0.6 mz, formada por un surco de 1 m
de largo por 0.6 m de ancho. Se sembraron 10 semillas por metro lineal
para obtener una poblacién de 166,666 plantas por hectarea. La gene-
racién F, se evalué en el invernadero utilizando un diseio BCA con
cuatro repetlcmnes La unidad experimental consistié de un tiesto de
15 ¢m de didmetro. Se sembraron tres semillas por tiesto y a los 10 dias
se hizo un raleo dejando una planta por tiesto.

Las plantas sembradas en el campo se inocularon a las cinco sema-
nas después de la siembra, cuando la mayoria de las lineas en cada
poblacién estaban en la etapa de floracién R6 (CIAT, 1985). Para la ino-
culacion artificial se utilizé el método de aspersién foliar con bomba de
presiéon manual usando una concentracién de 3 x 107 cfu/ml de Xcp
(Coyne y Schuster, 1973; Schuster y Coyne, 1981). La severidad de la
enfermedad se evalué utilizando dos escalas, una de 1 a 9 desarrollada
por el CIAT y basada en el tamario de las lesiones (CIAT, 1987). La otra
esta basada en el porcentaje de area foliar afectada (James, 1971). Las
plantas sembradas en el invernadero se inocularon a los 14 dias des-
pués de la siembra usando el método de agujas multiples a una
concentracién de 107 cfu/ml de Xcp. La severidad de la enfermedad se
evalué a los 14 dias después de la inoculacién utilizando una escala de
1 a 9 basada en el porcentaje de drea foliar inoculada afectada (Aggour
y Coyne, 1989).

Se realiz6 un andlisis combinado de los grupos en las distintas ge-
neraciones. Los efectos de lineas se consideraron como aleatorios y los
efectos de generaciones (experimentos) como fijos (McIntosh, 1983). Los
promedios se compararon por medio de la prueba de diferencia minima
significativa protegida, utilizando un nivel de confianza de 5%. La h? de
la resistencia a Xcp se calculé por el método de componentes de va-
rianza. La varianza aditiva (6,?) fue estimada de la varianza entre las
lineas (¢,?), asumiendo que la varianza dominante y epistdtica eran mi-
nimas. Los estimados de h? fueron corregidos considerando la
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respectiva generacion de autofecundaciéon (Hallaver y Miranda, 1981).
Se hicieron cdlculos de correlacion entre las generaciones estudiadas.

En la poblacion del eruce DOR 364 x XAN 176 se realizaron pruebas
de X? para determinar la homogenidad de las varianzas 6,2 y 6 ? entre
los grupos (Steel y Torrie, 1980). Cuando X? no fue significativa, se con-
siderd las varianzas como homogéneas y se presenté un valor de h por
poblacién de cada generacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las dos poblaciones se observaron diferencias significativas en la
reaccién a Xcp entre las lineas en las generaciones F,, F, y F,, utili-
zando ambas escalas de evaluacién (Cuadros 1, 2 y 3). El rango de
reacciones fue amplio, observdndose algunas lineas con altos niveles de
resistencia a Xcp (Cuadro 4). Los progenitores XAN 176 y WBB-20-1
mostraron mayor resistencia a Xcp que DOR 364 (Cuadro 4). En gene-
ral, en ambas poblaciones se observé que en la generacién F, la presién
de la enfermedad en el invernadero fue mayor (Cuadro 4). Esto podria
deberse al método de inoculacién utilizado. El uso de las agujas multi-
ples en la inoculacién permite un contacto directo de las bacterias con
el tejido interno de la hoja, reduciendo la posibilidad de un escape de in-
feccién. En el invernadero las condiciones de temperatura eran mas
favorables {(30° C) para el desarrollo de la bacteria. Esto concuerda con
lo reportado por Coyne y Schuster (1978) y Zapata et al. (1985), quienes
mencionan la eficacia de dicho método en ambientes controlados. La
fuerte presién de la enfermedad a nivel de invernadero no tuvo ningin

CUADRO 1.—Andlisis de varianza combinado de lo reaceidn ¢ Xanthomonas campestris
pu. phaseoli, basada en la escala de 1 a 9, de tres generaciones (F;, F y F ) de
los grupos I, I y 11T de la poblacién DOR 364 x XAN 176.

Cuadrados Medios

Grados de

Fuente de Variacion Libertad I I ITI
Generacion (g) 2 42 50* 50.84* 28.10*
Rep./g 6 143 2.76 3.60
Genotipo (G) 41 16.08 17.60 21.86

Entre Progenitores 1 98.00% 102.72% 72.00%

Entre Lineas 39 14.01* 15.82% 21.09*
gxG 82 4.14% 7.27*% 4,12%
Error 246 1.57 . 187 1.38
C.V. (%) 36.4 33.9 29.7

*Significante a la P < 0.05.
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CUADRO 2 —Andlisis de varianza combinado de la reaccion o Xanthomonas campestris
pu. phaseoli, basada en el porcentaje de drea afectada, de dos generaciones
(F,y F,) de los grupos I, I y Il de la poblacién DOR 364 x XAN 176.

Cuadrados Medios
Grados de :

Fuente de Variacién Libertad S I1 111
Generacion (g) 1 280.78% 260.00 1.59
Rep./g 4 10.26 346.73 314.49
Genotipo (G) 41 296.27 264.23 469.69

Entre Progenitores 1 1496.33* 1026.75% 1140.76*

Entre Lineas 39 262.28% 251.22% 4606,26%
gx G 41 102.82* 79.55 73.41
Error 164 38.58 T4.25 98.56
CV. (%) 97.8 80.1 85.5

*Significante a la P < 0.05,

impacto negativo en la diferenciacién de las lineas con resistencia, El
rango observado en el invernadero fue amplio permitiendo la identifi-
cacion de lineas resistentes.

En la poblacion DOR 364 x XAN 176, usando la escala 1-9, la seve-
ridad de la enfermedad varié entre los experimentos o generaciones
(Cuadro 1). Dicho resultado se debe mayormente a que en las evalua-
ciones de invernadero (F,), la presién de la enfermedad fue mayor que
en el campo. La significancia de la interaccién entre generacién y geno-

CUADRO 3.—Andlisis de varianza combinado de la reaccion ¢ Xanthomonas campestris
pu. phaseoli, basada en la escala de 1 a 9 y el porcentaje de drea afectada, de
tres generaciones (F,, F, y F)) de la poblacion DOR 364 x WBB-20-1.

Grados de Libertad Cuadrados Medios
Escala Area afectada Escala Area afectada

Fuente variacién 1-9 (%) 1-9 (%)
Generacién (g) 2 1 H4 72% 10440.02*
Rep./g 6 4 3.58 481.15
Genotipo () 41 41 15.40 453.82

Entre Progenitores 1 1 128.00% 3072.00%

Entre Lineas (L) 39 39 12.90% 398.07%
gx G 82 41 5.91* 190.72
Error 246 164 2.34 162.41
CV. (%) 36,0 81.6

*Significante a la P < 0.05.
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CUADRO 4.—Valores promedios de la reaccidn o Xanthomonas campestris pr. phaseoli de
las lineas mds resistentes en las generaciones F, F, y F, de lus dos
poblaciones y los progentiores de acuerdo a dos escalas de evaluacion.

Escala 1-9 Area foliar afectada

Genotipos L F, F, P, F,

DOR 364 x XAN 176 (Grupo ) % %

9177-212-35 © 1.0 2.3 3.0 0.0 2.7
212-15 1.3 1.7 3.0 0.3 0.7
212-17 1.3 1.7 2.3 0.3 1.3
DOR 364 5.7 5.3 9.0 26.7 20.0
XAN 176 2.3 1.7 2.0 1.0 1.0

Promedio® 3.1 3.1 4.1 7.1 5.1
D.MLS. (0.05) 1.7 1.2 2.5 13.0 5.9

DOR 364 x XAN 176 (Grupo 1i)

9177-213-40 17 3.0 2.5 0.7 7.9
213-27 2.0 2.7 1.5 6.7 7.0
213-24 2.3 2.9 2.3 7.0 1.9
DOR 364 4.7 5.3 8.5 20.0 18.3
XAN 176 1.7 1.0 1.5 1.3 0.0

Promedio 3.7 34 5.0 11.8 9.8
D.M.S.(0.05) 2.3 1.0 2.4 17.9 8.5

DOR 364 x XAN 176 (Grupo I1I)

9177-214-20 1.3 2.0 2.5 0.3 2.7
21417 1.7 1.7 1.8 0.7 1.3
214-28 2.0 2.0 1.3 1.3 2.3
DOR 364 5.3 5.0 8.3 30.0 20.0
XAN 176 2.7 1.7 2.5 8.3 2.7

Promedio 3.7 3.7 4.6 11.3 11.5
D.M.5.(0.05) 2.1 1.2 2.0 19.1 12.5

DOR 364 x WBB-20-1

9177-208-20 1.3 1.3 2.5 0.3 1.9
208-17 2.3 2.7 2.5 33 2.3
208-28 3.0 2.0 1.8 13.7 1.9
DOR 364 6.7 53 9.0 43.3 21.7
WBB-20-1 2.0 1.0 1.8 1.0 0.0

Promedio 4.5 3.5 4.8 22.0 9.1
D.M.S. (0.05) 3.2 1.5 2.2 279 8.8

"Escala 1-9 donde 1 = ausencia de sintomas y 9 = presencia de lesiones severas.
*Las generaciones F, y I, fueron evaluadas en el campo y la F, en ¢l invernadero.
"No se incluyen los progenitores.
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tipos indica que el comportamiento de los genotipos varié en cada
experimento (generacién). Sin embargo, las correlaciones de las evalua-
ciones de las lineas entre las generaciones fueron en general de
intermedias a altas (0.32-0.89) y la mayoria de las lineas resistentes
mantuvieron su resistencia en las tres generaciones.

La severidad de la enfermedad, expresada en porcentaje de drea fo-
liar afectada, varié entre experimentos solamente en el grupo I de la
poblacion DOR 364 x XAN 176. Ademas, en este grupo se observé una
interaccidn significativa de experimento por genotipo (Cuadro 2). Las
lineas resistentes mantuvieron un bajo porcentaje de drea foliar afec-
tada en ambas generaciones evaluadas. Las correlaciones entre las
generaciones de los tres grupos estuvieron en un rango de 0.63 a 0.74.

Las evaluaciones de la poblacién DOR 364 x WBB-20-1, usando am-
bas escalas, indicaron que la severidad de la enfermedad varié entre
experimentos (Cuadro 3). Nuevamente, la presion a nivel de inverna-
dero fue mayor que en el campo. En cuanto a la interaccién de
generaciones por genotipo solamente fue significativa usando la escala
1-9, observandose que el comportamiento de los genotipos varié en cada
generacion. Sin embargo, la mayoria de las lineas resistentes mantu-
vieron su resistencia en las tres generaciones.

En la poblacién del cruce DOR 364 x XAN 176 y de acuerdo a la es-
cala de 1 a 9, se presenta un solo valor de h? por cada generacién debido
a que las varianzas de los tres grupos que forman dicha poblacién eran
homogéneas (Cuadro 5). En base al porcentaje de drea afectada en di-
cha poblacién, se encontré que las varianzas no eran homogéneas, por
lo que se presentan valores separados por generacién en cada grupo
(Cuadro 6).

En la poblacién del cruce DOR 364 x XAN 176 los valores de h? ba-
sado en la escala de 1 a 9 fueron altos a partir de la generacién F,
(Cuadro 5). Por otro lado, los valores de h? de acuerdo al porcentaje de

CUADRO 5.—Valores de heredabilidad de la reaccidn o Xanthomonas campestris pu
phaseoli basados en la escala de 1 a 9.

Poblacion Generacién Heredabilidad

0.60 (0.13)"
0.78 (0.13)
0.78 (0.13)
0.30 (0.22)
0.63 {0.22)
0.78 (0.22)

DOR 364 x XAN 176

@

e

o

DOR 364 x WBB-20-1

(1

a

1 e ]

‘Error estandar.
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CUADRO 6.—Vulores de heredabilidad de la reaccion a Xanthomonas campestris pu.
phaseoli, basado en el porcentaje de drea afectada.

Poblacién Grupo Generacion Heredabilidad
DOR 364 x XAN 176 1 E 0.73 (0.22)
F, 0.70 (0.22)
I F, 0.44 (0.22)
E, 0.39 (0.22)
Il Fy 0.44 (0.22)
¥, 0.62(0.22)
DOR 364 x WBB-20-1 L T, 0.29(0.22)
¥ 0.57 (0.22)

s

Brror estdndar.

area afectada variaron entre grupos, siendo alta para el grupo 1 e inter-
media para los grupos I y IIT (Cuadro 6). Este resultado es indicativo
de que en esta fuente de resistencia se puede iniciar seleccién por resis-
tencia a bacteriosis desde la generacién F,. Resultados similares han
sido mencionados por Beebe (1989) en estudios de heredabilidad utili-
zando otras poblaciones. En la poblacién del cruce DOR 364 x WBB-20-
1 los valores de h? usando ambas escalas de evaluacién, fueron bajos en
la F, y mas altos en la F, y F, (Cuadros 5 y 6).

El mejor método para la seleccion para resistencia a bacteriosis es
diferente en las poblaciones bajo estudio. En la poblacién DOR 364 x
XAN 176 se puede seleccionar en generaciones tempranas como es la F,
ya que los valores de h? fueron altos a partir de dicha generacién. Para
la poeblaciéon DOR 364 x WBB-20-1 se debe posponer la seleccion hasta
la generacién F, ya que los valores de h? en la generacién F, fueron ba-
jos. Por lo anterior se concluye que la seleccion en generaciones
tempranas funciona solamente para ciertas poblaciones.

En el proceso de evaluacidn utilizando la escala de 1 a 9 se observd,
que con excepeion de un valor de h? de 0.30 en la poblacién DOR 364 x
WBB-20-1, hubo menos variacién entre generaciones (Cuadro 5). Ade-
ma4s, las varianzas fueron homogéneas. Esto es indicativo de que en el
proceso de seleccion para resistencia a Xcp en generaciones tempranas,
la escala de 1 a 9 es mas confiable que la escala a base del porcentaje
de area foliar afectada. '

La seleccién en generaciones tempranas depende de los progenito-
res envueltos. En poblaciones derivadas de cruces con XAN 176 este
proceso se pedria iniciar en la generacién F,. Sin embargo, las evalua-
ciones en la generacién F, podrian requerir un mayor nimero de
repeticiones para lograr una precisién adecuada para detectar diferen-
cias entre lineas. De ambas poblaciones evaluadas se seleccionaron 14
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lineas con altos niveles de resistencia (< de 3 en laescalade 1 a9)y co-
lor de grano deseables. De la poblacién DOR 364 x XAN 176, la linea
9177-212-20 de grano rojo, y de la poblacién DOR 364 x WBB-20-1, las
lineas 9177-208-28 y 9177-208-29 de color blanco fueron sobresalientes.
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