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RESUMEN

Se evalud la respuesta de Phaseolus vulgaris inoculada con bacterias Promotoras del Crecimiento “PGPR” y su
influencia sobre la severidad de la quemazon por Xanthomonas campestris pv. Phaseoli. Se us6 un disefio en parcelas
divididas con tres repeticiones, como Parcela principal el estado de la planta (con/sin enfermedad), Subparcelas, los
cultivares (Tacarigua y Montalban), y Sub-subparcelas, las cepas (Beijerinckia, Pseudomonas y su combinacion (B + P))
y un control sin inocular. Se aplico analisis de varianza y prueba de rangos multiples de Duncan, al 5% de significancia.
Las variables evaluadas sobre los parametros de crecimiento, nodulacion, y rendimiento mostraron que la potenciacion
en el desarrollo de la planta solo fue apreciada en el mayor crecimiento de la raiz (longitud y peso seco, 25,73 cm y
0,34 g, respectivamente), en tanto que la longitud del tallo y el rendimiento (nimero de vainas, niimero de granos y
gramos de semillas por planta) no se vieron afectados favorablemente. La inoculacion con las cepas Pseudomonas y
Beijerinckia en forma combinada estimulo la nodulacion aumentando el nimero de nédulos medianos, grandes, activos,
totales y el peso seco nodular. La evaluacion de la resistencia sistémica adquirida a Xanthomonas campestris mediante la
reaccion diferencial en hojas y vainas mostr6 que no se logro activar mecanismos de resistencia sistémica inducida para
este patogeno. Se concluye que aun cuando fue demostrada una interaccion beneficiosa por las PGPR al incrementar los
parametros asociados a la nodulacion, esto no parece haber influido favorablemente en el crecimiento y rendimiento de la
planta, como tampoco en el desarrollo de una accion protectora contra la enfermedad.
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ABSTRACT

The response of Phaseolus vulgaris inoculated with plant growth promoting rhizobacteria “PGPR” and its influence
on the severity of the common bacterial blight of the beans (Xanthomonas campestris pv. Phaseoli), was evaluated. A
split-plot design was used with three replications, being the main plot the state of the plant (with/without diseases), the
sub-plots the cultivar beans (Tacarigua and Montalban), and the sub-subplots the strains (Beijerinckia and Pseudomonas
and their respective combinations (B + P)) and an uninoculated control. Analysis of variance and Duncan’s test of multiple
ranges at a 5% level of significance were applied. The evaluation of the growth, nodulation, and yield parameters showed
that the potentiation in the plant growth was only detected in the root (25.73 cm of length and 0.34 g of dry weight,
respectively), while the length of the stem and the plant yield (number of pods, grains and seeds mass for plant) were not
positively affected. The inoculation with the strains Pseudomonas and Beijerinckia combinedly, stimulated nodulation,
increasing the number of medium-sized, big, active, total nodules and the nodular dry weight. The evaluation of the
acquired systemic resistance to Xanthomonas campestris through the differential reaction in leaves and pods showed that
induced systemic resistance mechanisms could not be activated for this pathogen. It can be concluded that even though a
beneficial interaction was demonstrated by the PGPR as the parameters associated to the nodulation increased, this does
not seem to have influenced positively the growth and yield of the plant, and neither did it affect the development of a
protective action against the disease.
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INTRODUCCION

Las rizobacterias (bacterias de la rizosfera: interfase
entre la superficie radical y el suelo) ejercen un efecto
sobre el crecimiento de las plantas que puede ser neutral,
deletéreo o beneficioso. Aquellas benéficas han recibido
el nombre de rizobacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPR, por sus siglas en inglés). Los
efectos beneficiosos de las PGPR se deben a distintos
mecanismos, como: sintesis de sustancias reguladoras del
crecimiento vegetal, fijacion de nitroégeno, solubilizacion
de nutrimentos, produccion de sideroéforos y control
de fitopatogenos del suelo. En las leguminosas, se ha
observado que afectan la fijacion simbiotica de nitrégeno,
mejorando la nodulaciéon (nimero y masa de nodulos)
y la actividad de la nitrogenasa Chanway et al., (1989);
Halverson y Andelsman (1991), habiéndose comprobado
la existencia de interacciones positivas con Rhizobium
y Bradyrhizobium (Dahsti et al., 1998; Bai et al., 2002;
Rao y Pal, 2003; Tilak et al. 2006).

Las mejoras en el crecimiento de las plantas por cepas
PGPR cominmente estan acompafiadas por reducciones
de las poblaciones de hongos y bacterias en la zona de
la raiz. Esto evidencia que algunas PGPR pueden no
promover el crecimiento por si mismas, pero si controlar
antagonicamente patogenos de las raices que obstaculizan
la expresion completa del potencial de las plantas, estas
PGPR producen quitinasas y glucanasas que lisan las
células microbianas (Van Loon et al., 1998). Por otra
parte, también se ha sefialado que algunas especies de
Pseudomonas que estan intimamente asociadas con la
raiz pueden inducir mecanismos de resistencia sistémica
contra patogenos flingicos o bacterianos Maurhofer et al.,
(1994), provocando la proteccion de toda la planta frente
a la enfermedad, con la consecuente reduccion en el uso
de productos fitosanitarios.

Entre las leguminosas de grano alimenticio la caraota
(Phaseolus vulgaris L.), es segiin Mora (1997), la especie
mas importante en la alimentaciéon en los paises de
Centro y Sur América y los ubicados en la region central
y del este en Africa. América Latina es la zona, a nivel
mundial, de mayor produccion y consumo, estimandose
que el 30% de la produccion mundial proviene de este
continente. Brasil y México son los mayores productores
(78%) y consumidores (grano seco) de América Latina.
Argentina es el tercer pais productor seguido de Chile,
Guatemala y Colombia. Africa es el segundo productor,
a nivel mundial, de esta leguminosa, siendo los paises
de Uganda, Kenya, Rwanda, Tanzania y Burundy los
de mayor produccion. Sin embargo, a pesar de ser una

132

leguminosa tan importante en consumo a nivel mundial,
es la especie de mas baja capacidad de nodulacién y
fijacion de N, atmosférico (Pefia-Cabriales, 2000).

Siendo diversos los factores que determinan bajos
rendimientos en el cultivo de la caraota, las enfermedades
tienen un efecto importante sobre los mismos. La
quemazoén de la caraota causada por Xanthomonas
campestris pv. Phaseoli, es la enfermedad bacteriana de
mayor importancia a nivel mundial, habiendo ocasionado
grandes pérdidas en la produccion de granos secos en
Africa, Australia, Brasil, Canad4, Colombia, Chile,
E.E.U.U,, Europa, Republica Dominicana, Nueva Zelanda
y Puerto Rico (Beaver et al., 1985; Arnaud-Santana et al.,
1991; Contreras, 2000).

Considerando el potencial de las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal y la importancia
que tiene en nuestro pais el cultivo de caraota como la
leguminosa de mayor consumo, asi como la necesidad de
conocer la biodiversidad de rizobacterias con potencialidad
efectiva en la mejora del crecimiento y desarrollo de
las plantas, y las variedades de plantas que responden
significativamente a la inoculacion, se ha planteado
como objetivo general, en el presente trabajo, evaluar
la respuesta de Phaseolus vulgaris L. a la inoculacion
con bacterias Promotoras del Crecimiento “PGPR” y su
influencia sobre la severidad de la Candelilla comun de la
caraota (Xanthomonas campestris pv. Phaseoli).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6é en un invernadero,
ubicado en la microestacion del Instituto de Investigacion
Agropecuaria de la Universidad de Oriente (ITAPUDO),
Campus Juanico, en Maturin estado Monagas, Venezuela,
cuya ubicacion geografica es 9° 45° de latitud Norte y
63° 11’ de latitud Occidental, a unos 65 msnm, con una
temperatura media anual de 25,9 °C.

Se utilizaron semillas certificadas de caraotas de
los cultivares Tacarigua y Montalban desinfectadas con
etanol al 95 % por 10 segundos y Peréxido de Hidrogeno
al 3% por 5 minutos y colocadas a germinar sobre
papel absorbente, a los 6 dias se seleccionaron las mas
vigorosas y se transplantaron a materos plasticos de 2 Kg
de capacidad, a razon de 2 plantulas/matero. Se uso suelo
no esterilizado. El riego se realizé con agua deionizada
estéril.

Las cepas PGPR utilizadas pertenecieron a los géneros
Pseudomonas y Beijerinckia, fueron suministradas
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por el Laboratorio de Ecofisiologia de la Universidad
de Oriente, Maturin, estado Monagas, Venezuela.
Se reactivaron en medio liquido YM Vincent (1975),
a temperatura ambiente por ocho dias con agitacion
constante (100 rpm). La solucion para la inoculacion de
las PGPR tuvo una concentracion de 10° bacterias/ml,
determinada con la camara de Petroff-Hausser. La
inoculacion de las plantulas se efectué al momento
del transplante a los materos, utilizandose 3 ml de la
solucion con las cepas y sus respectivas combinaciones
de acuerdo a los tratamientos, regada en la base del
tallo de la plantula. Los testigos se inocularon con agua
destilada estéril.

La inoculacion de las plantas en hojas y vainas con
la bacteria causante de la enfermedad de la “quemazon
de la caraota”, Xanthomonas campestris pv phaseoli
(en adelante Xcpvph), se realizo con el aislamiento 010
Xan, adquirido en la coleccion de patdogenos bacterianos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela, Maracay, estado Aragua. La inoculacion
foliar se ejecuto 14 dias después de la siembra con
crecimientos bacteriales de 48 horas. La solucion usada
contenia una concentracion de 10® células bacterianas/
ml, con control del nimero de bacterias por densidad
optica (0,5 de absorbancia, A = 600 nm) y contaje con la
camara de Petroff-Hausser. Los testigos se inocularon
con agua destilada estéril. El método de inoculacion
utilizado fue el corte con bisturi segun técnica del
CIAT (1980). Se inoculd el foliolo central de la tercera
hoja trifoliada. La inoculacion en vainas se realizo a
los 60 dias de edad de la planta y se utilizé el método
de inoculacidon de puncidon con jeringa que goteaba
crecimiento bacterial concentrado de 48 h de haber sido
replicado. La aguja se inserto tres veces en cada vaina
en los hundimientos en las semillas en desarrollo. Se
inocularon vainas verdes con semillas en desarrollo
(estado de protuberancia).

El disefo estadistico utilizado fue el de parcelas
subdivididas con 3 repeticiones, donde la Parcela principal
la conformo el estado de la planta (con enfermedad
(CE) y sin enfermedad (SE)), las Subparcelas, los dos
cultivares de caraota (Tacarigua y Montalban), y las Sub-
subparcelas), las dos cepas de PGPR y sus respectivas
combinaciones (P + B) y un control sin inocular.

Evaluacion de la efectividad y eficiencia de las cepas
PGPR

Para estimar la efectividad y eficiencia de las cepas de
Pseudomonas y Beijerinckia, alos 35 dias después de la
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siembra se tomaron muestras de 6 plantas por tratamiento
y se les determino su crecimiento y nodulacion, y a los 80
dias, se estimaron los componentes del rendimiento con
las plantas restantes. Los parametros tomados en cuenta
para crecimiento fueron: longitud del tallo o eje principal
(LT) (cm) , longitud de la raiz (LR) (cm), y pesos secos
de la raiz (PSR) y parte aérea (PSPA) (g) por secado en
estufa a 70 °C hasta peso constante. Para nodulacion,
previo al proceso de secado de la raiz, los nodulos se
cortaron y separaron para contarlos y categorizarlos por
tamafio, numero de nodulos pequeiios por planta (NNP/
P): <2, numero de nddulos medianos/planta (NNM/P):
2 —4, y nimero de ndédulos grandes/planta (NNG/P): >4
—6mm de diametro, nimero de ndédulos/planta (NN/P),
noédulos activos/planta (NA/P) (color rojo o rosado) y
peso seco de los nddulos/planta (PSN/P) (mg): secados
en estufa a 70 °C por 48 h. Para rendimiento, el nimero
de vainas/planta (N'V/P), nimero de granos/vaina (NG/V)
y gramos de semilla/planta (GS/P).

Evaluacion de la resistencia sistémica adquirida a
Xcpvph mediante la reaccién diferencial en hojas y
vainas

Para determinar la resistencia sistémica adquirida
a Xcpvph mediante la reaccion diferencial en hojas y
vainas. Se practico la evaluacion de la reaccion a la
inoculacion foliar a los 12 dias después de la inoculacion
(26 dias de edad de la planta), midiendo el tamaifio de las
manchas foliares en 2 puntos de inoculacion/tratamiento/
repeticion, para un total de 12 mediciones por evaluacion.
La evaluacion de lareaccion a la inoculacion en las vainas
se realizé a los 7 dias después de la inoculacion (60 dias
edad de la planta), midiendo el diametro de la lesion (mm)
alrededor de los 6 puntos de inoculacion/tratamiento/
repeticion, para un total de 18 mediciones por evaluacion.
Parala evaluacion de lareaccion en hojas y vainas se uso
laescalade 1 a9 de evaluacion estandar del germoplasma
de caraota del CIAT, (CIAT, 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de la efectividad y eficiencia de las cepas
PGPR

En la Tabla 1, puede observarse la comparacion de lo
promedios para los parametros de crecimiento: longitud
(cm) y peso seco de laraiz (g). La prueba de separacion de
medias para el factor cepas, indica que la mayor longitud
de laraiz y el mayor peso seco de esta, se obtuvieron con
las cepas en combinacion, estadisticamente superiores al
resto de los tratamientos, los cuales resultaron iguales.
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Tabla 1. Promedios de la longitud (cm) y peso seco de la raiz (g) al inocular Phaseolus vulgaris, cultivares Tacarigua

y Montalban, con las cepas PGPR. Efecto de las cepas.

CEPAS LR (cm) PSR ()

P+B 2573 A (}) 0,34 A(Y)
Pseudomonas 1541 B 0,25 B
Beijerinckia 14,38 B 0,20 B
Sin inoculo 17,66 B 0,18 B

(f): Prueba de Rangos Miltiples de Duncan (p < 0,05). Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.

Elincremento observado en la longitud de la radicula y
consecuentemente en el peso seco de la misma por efecto
de lainoculacion de las plantas con las cepas Pseudomonas
y Beijerinckia en forma combinada (P + B), sugiere un
posible efecto sinergistico producto de su accion conjunta.
Este efecto pudiera haber influido sobre el crecimiento en
longitud de la radicula y la acumulacion de materia seca
por si solo o haber facilitado la actividad de los rizobios
presentes naturalmente en el suelo. Investigaciones sefialan
mejoras en el crecimiento de la raiz cuando participan
microorganismos asociados a la rizosfera de las plantas
conjuntamente con los simbidticos, Okon y Vanderleyden
(1997), hacen referencia a los efectos positivos para
diversos tipos de leguminosas cuando se realiza
inoculacion con Rhizobium y Azospirillum, sefialando un
mejoramiento general del desarrollo del sistema radical.
Burdman et al. (2000) reportan que cuando P. vulgaris es
inoculada con Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli
y Azospirillum brasilense, el crecimiento de las plantas es
acelerado por la actividad estimuladora de Azospirillum,
promoviendo la formacion de pelos radicales, actividad
acompafiada por el incremento de la secrecion de genes de
nodulacion (nod), induciendo flavonoides en los exudados
radicales. La excrecion de estos genes es necesaria para
la posterior infeccion por Rhizobium. Ha sido observado
también en el género Azotobacter capacidad para producir
producir fitohormonas y vitaminas, tales como, acido
indolacético, acido giberélico, citoquininas, tiamina,
acido pantoténico, acido nicotinico y biotina, las cuales

intervienen directamente en el desarrollo vegetal y dan
lugar a un alargamiento y acondicionamiento de la raiz
para facilitar la infeccion por Rhizobium y la posterior
nodulacion (Gonzalez y Lluch, 1992; De Troch, 1993;
Baldini, 1997; Mayea et al., 1998).

La Tabla 2 presenta las comparaciones de los
promedios para los parametros de crecimiento y
rendimiento, longitud del tallo (cm), numero de granos
por vaina y gramos de semillas por planta (GS/P). La
prueba de separacion de medias para el factor cultivares,
indica que la mayor longitud del tallo, el mayor nimero
de granos/vaina y el mayor rendimiento en gramos de
semillas por planta correspondio al cultivar Tacarigua,
estadisticamente superior a Montalban.

Las PGPR no mostraron potencialidad para incrementar
el crecimiento en longitud de la parte aérea de las plantas
y surendimiento. Unicamente es resaltada la superioridad
como variedad de Tacarigua en relacion a Montalban
(Tabla 2). Contrariamente a estos resultados, las
investigaciones sobre PGPR coinciden en sefialar su gran
influencia en la promocion del crecimiento y desarrollo
de las plantas, fundamentado esto en la solubilizacion
de fosfato Rodriguez y Fraga (1999), la produccion de
sider6foros Carson et al., (2000), la fijacion de nitrogeno
Sessitsch et al., (2002), la inhibicion de patogenos
Essalmani y Lahlou (2003), y la produccion de sustancias
que estimulan el crecimiento vegetal (Perrine et al., 2004).

Tabla 2. Promedios de la longitud del tallo (LT en cm) nimero de granos por vaina (NG/V) y gramos de semillas
por planta (GS/P) al inocular Phaseolus vulgaris, con las cepas PGPR Pseudomonas y Beijerinckia. Efecto de los

cultivares.
CULTIVARES LT (cm) NG/V GS/P
Tacarigua 49,92 A (}) 5,76 A (1) 4,24 A (1)
Montalban 35,38 B 4,89 B 3,18 B

(f): Prueba de Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05). Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.
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En consideracion, la accion de las PGPR puede
presentar dos vias, los mecanismos indirectos y los
mecanismos directos. Jiménez et al. (2001), sefiala
que los mecanismos indirectos implican metabolitos
producidos por las PGPR que pueden funcionar como
determinantes antagénicos, involucran aspectos de
control biolégico, suprimen o inhiben el crecimiento de
microorganismos perjudiciales para el desarrollo de la
planta. Aislamientos especificos del grupo Pseudomonas
fluorescens-Pseudomonas putida causan incrementos en
el rendimiento estadisticamente significativos (Leong
1986). Las mejoras en el crecimiento de las plantas
causadas por estos aislamientos estan acompafadas a
menudo por reducciones de las poblaciones de hongos
y bacterias en la zona radical. Los mecanismos directos
implican metabolitos producidos por algunas cepas de
rizobacterias que son utilizados como reguladores de
crecimiento o precursores de éstos por parte de la planta
(Jiménez et al., 2001). Varios estudios sugieren que los
sideroforos fluorescentes amarillo-verdosos producidos
por pseudomonadas fluorescentes beneficiales para las
plantas son parcialmente responsables de la mejora del
crecimiento (Leong, 1986). La conjuncion de ambos
mecanismos de accion ha dado como resultado la
promocion evidente del crecimiento en plantas; se ha
observado un incremento en la emergencia, el vigor y
el peso de plantulas, un mayor desarrollo en sistemas
radiculares y un incremento hasta de 30% en la produccion
de cultivos de interés comercial, tales como papa, rabano,
jitomate, trigo y soya (Jiménez et al., 2001).

En la Tabla 3 se presentan las comparaciones de
los promedios para los parametros de nodulacion:
nimero de ndédulos medianos, nddulos grandes, nédulos
activos, nodulos totales y peso seco de los nédulos
por planta. La prueba de separacion de medias para el
factor cepas, seflala que el mayor nimero de nodulos
medianos, nédulos grandes, nodulos activos, nddulos
totales y peso seco de los nodulos por planta correspondioé

a la combinacion P + B, estadisticamente superior a los
otros tratamientos seguida por la cepa Pseudomonas,
estadisticamente igual a los valores obtenidos en estos
parametros con la cepa Beijerinckia, y los menores valores
correspondieron al tratamiento sin inoculo, similar
estadisticamente al anterior, pero diferente a los dos
primeros tratamientos. La prueba de promedios para el
numero de noédulos grandes mostr6 que la mayor cantidad
de estos se presento en la combinacion P + B, superior
estadisticamente a las cepas Pseudomonas, Beijerinckia,
y al testigo, estos Ultimos similares entre si.

Para el nimero de nodulos pequeiios (< 2 mm de
diametro), en el analisis de varianza no se encontraron
efectos significativos para ninguno de los factores en
estudio o sus interacciones, la media para este parametro
fue de 12,80 nodulos pequetios/planta.

En general, los parametros de nodulacién mostraron
un efecto positivo de la inoculacién con las cepas PGPR
con respecto al testigo (sin inoculacion), tanto para
la inoculacion individual, como para el efecto de la
inoculacion combinada (Pseudomonas + Beijerinckia),
siendo el efecto de esta ultima superior en todos los
casos. Tal comportamiento refuerza la idea de una
interaccion beneficiosa entre las PGPR inoculadas y los
rizobios naturalmente presentes en el suelo en estudio.
Inoculaciones con bacterias colonizadoras de la raiz y
rizobianas han demostrado afectar la fijacion simbiotica
de nitrégeno y mejorar el numero y masa de los nédulos en
Phaseolus vulgaris. Grimes y Mount (1984), estudiaron el
efecto de Pseudomonas putida (aislamientos M17 y M174)
sobre la nodulacion de Rhizobium phaseoli en caraota,
bajo condiciones de invernadero y a nivel de campo, sus
resultados indican que P. putida incremento notablemente
la nodulacién en condiciones de invernadero respecto al
testigo con R. phaseoli, tanto en suelo esterilizado, como
en suelo sin esterilizar, apreciando resultados similares
a nivel de campo.

Tabla 3. Promedios para el nimero de nddulos medianos (NNM/P), nodulos grandes (NNG/P), nddulos activos (NNA/
P), nodulos totales (NNT/P) y peso seco de los nédulos por planta (PSN/P) al inocular Phaseolus vulgaris, cultivares
Tacarigua y Montalban, con las cepas PGPR. Efecto de las cepas.

CEPAS NNM/P NNG/P NNA/P NNT/P PSN/P

P+B 17,67 A () 19,13 A (F) 27,28 A (1) 46,29 A () 15,16 A (T)
Pseudomonas 12,83 B 12,75 B 20,34 B 38,00 B 12,41 B
Beijerinckia 9,71 BC 10,46 B 17,41 BC 32,16 BC 10,58 BC
Sin inoculo 8,79 C 925 B 1545 C 2717 C 9,03 C

(f): Prueba de Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05). Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.
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De igual forma Burdman et al. (1997) estudiaron el
efecto de Azospirillum brasilense sobre la nodulacion
de caraota y encontraron que Azospirillum combinado
con Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli produjo
un aumento en el nimero total de nddulos y la fijacion
de N, atmosférico, ademas de una temprana nodulacion.
Efectos positivos sobre la nodulacion han sido reportados
también en otras especies. Tilak et al. (2006) estudiaron
los efectos sinergisticos de rizobacterias promotoras del
crecimiento y rizobium sobre la nodulacion y la fijacion
de nitrogeno en Cajanus cajan y encontraron que la co-
inoculacion de todas las cepas de PGPR (Azotobacter
chroococcum, Azospirillum brasilense, Pseudomonas
fluorescens, P. putida y Bacillus cereus) con la cepa de
rizobio AR-2-2 k produjo mas nédulos y un mayor peso
seco de estos que la simple inoculacion con rizobio o el
control sin inoculacion alguna.

En el presente trabajo la potencialidad de las PGPR
para incrementar el rendimiento no demostro efectos
positivos, solo fue resaltada la superioridad natural del
cultivar Tacarigua en relacion a Montalban en el nimero
de granos/vaina y los gramos de semilla por planta. La
falta de efecto sobre el rendimiento puede ser explicada,
dado que los componentes del rendimiento expresan una
medida del comportamiento de las diferentes variables
evaluadas en el crecimiento y desarrollo, donde a pesar del
incremento favorable sobre los parametros de nodulacion
(nimero de nédulos medianos y grandes, nimero total
de noédulos/planta, nddulos activos y peso seco de los
noédulos) producto de la inoculacion con las cepas PGPR,
esta contribuyd pobremente en promover el desarrollo
vegetativo del tallo en las plantas de caraota.

Evaluacion de la resistencia sistémica adquirida a
Xcpvphmediante lareaccion diferencial en hojasy vainas

La Tabla 4, reporta la prueba de separacion de medias
de la reaccion foliar (mm) obtenida al inocular caraota,
la reaccion foliar estimada en mm de Montalban fue
estadisticamente superior a la de Tacarigua. Resultados
similares fueron encontrados por Contreras (2000),
quien al caracterizar a nivel de invernadero la resistencia
de germoplasma de caraota a Xcpvph mediante la
reaccion diferencial en hojas observo al determinar la
susceptibilidad en funcién de la reaccion en mm en el
follaje la mayor media en la variedad comercial Moltalban
(19,69 mm), que resulto mas susceptible que la variedad
comercial Tacarigua (13,50 mm).

Para la reaccion foliar en grados, el analisis de varianza
no encontrd diferencias significativas (p < 0,05) para
ninguno de los factores en estudio y sus interacciones.
Tampoco se encontraron diferencias desde el punto de
vista estadistico para la reaccion en vainas en mm y en
grados, es decir, los dos cultivares de caraota tuvieron un
comportamiento similar al ataque del patdgeno cuando se
inocul¢ las vainas, y a la vez, no existié accion protectora
contra la enfermedad por efecto de la inoculacion de las
cepas PGPR. La vaina presento en la zona de inoculacion
una mancha rojiza delimitada por un borde aun mas rojizo
y un exudado, indicativo esto del avance de la bacteria. La
reaccion en las vainas en grados se mantuvo para todos
los tratamientos en los que estuvo presente la enfermedad
dentro de la categoria de resistencia intermedia. Iguales
resultados encontré Contreras (2000), al estudiar la
reaccion diferencial en vainas (mm) a Xcpvph en 25
lineas de caraota (incluidas Montalban y Tacarigua) en
condiciones de invernadero, concluyendo que todas las
lineas presentaron un comportamiento similar ante la
infeccion.

Tabla 4. Promedios de la reaccion foliar (mm) al inocular Phaseolus vulgaris, con Xanthomonas campestris pv phaseoli.

Efecto cultivares.

CULTIVARES REACCION FOLIAR (mm)
Montalban 7,38 A (})
Tacarigua 556 B

(f): Prueba de Rangos Multiples de Duncan (p < 0,05). Letras iguales indican promedios estadisticamente iguales.

CONCLUSIONES

1. La inoculacion con las cepas Pseudomonas y
Beijerinckia en forma combinada estimulo la nodulacion
de la caraota (Phaseolus vulgaris).

2. La potenciacion en el desarrollo de la planta solo fue
apreciada en el mayor crecimiento de la raiz (longitud y
peso seco), en tanto que lalongitud del tallo y el rendimiento
(nimero de vainas/planta, nimero de granos/vainay gramos
de semillas/planta) no se vieron afectados favorablemente.
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3. Las cepas de Pseudomonas y Beijerinckia no activaron
mecanismos de resistencia sistémica adquirida a
Xanthomonas campestris pv Phaseoli, ni en hojas, ni
en vainas.
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