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Resumen

En Colombia el frijol es un alimento basico por su alto contenido de proteinas, fibra y minerales;
su cultivo ocupa 76.276 hectareas que produjeron 104.919 toneladas en 2024. En este estudio nos
propusimos investigar el efecto de Aphelenchoides pseudobesseyi en el crecimiento y produccion
del frijol. En la granja Montelindo, en Palestina, Caldas, se hicieron en condiciones semicontroladas
dos experimentos en camas de asbesto donde se sembraron plantulas de frijol de las variedades
Citara y Quimbaya. En uno de los experimentos se inocularon las plantulas con 200 individuos de
A. pseudobesseyi y en el otro no hubo inoculacion (testigo). La diferencia entre los datos obtenidos
se evalud mediante una prueba ¢ (p<0,05). En los dos experimentos, se observo a los 8 dias de
la inoculacion con A. pseudobesseyi que los nematodos ocasionaron lesiones de color amarillo
claro en el 100 % del primer par de hojas unifoliadas de las plantulas y a los 18 dias, lesiones
necroéticas de forma angular. A los 20 dias, en el experimento I se encontraron en la variedad Citara
218 (Rf: 1,09) individuos de A. pseudobesseyi por planta y en el experimento II, 527 (Rf: 2,63).
En la variedad Quimbaya se registraron 234 (Rf: 1,17) por planta en el experimento I y 290 (Rf:
1,45) en el experimento II. En el experimento I la variedad Citara infectada con A. pseudobesseyi
tuvo una reduccion significativa de 52,7% (p<0,05) en el peso seco aéreo y de 26,7% en el de
las semillas. En el experimento I, la variedad Quimbaya infectada con el nematodo registrd una
reduccion significativa de 34,6 % (p<0.05) en el peso seco de las semillas, y en el experimento II,
de 26,2 % en el peso aéreo. Este es el primer reporte en Colombia de A. pseudobesseyi como agente
causante de manchas foliares en el frijol y de la disminucion de la produccion.

Palabras clave: Etiologia; Lesiones foliares; Relacion parasito-hospedante.

Abstract

Kidney beans are a staple food due to their high protein, fiber, and mineral content. Colombia has
76,276 ha of crop and produced 104,919 t in 2024. In this study, we aimed to determine the effect
of Aphelenchoides pseudobesseyi on the growth and production of kidney beans. Under semi-
controlled conditions at the Montelindo Farm in Palestina, Caldas, two experiments were conducted
in asbestos beds, where part of the kidney bean seedlings of the Citara and Quimbaya varieties
were inoculated with 200 A. pseudobesseyi and other left uninoculated (control). The difference
between the data obtained was evaluated using a ¢-test, with p<0.05. In both experiments, 8 and
18 days after the inoculation of 4. pseudobesseyi in the bean seedlings, the nematodes caused light
yellow lesions on 100% of the first pair of unifoliate leaves and angular necrotic lesions, respectively.
At 20 days, in the Citara variety, 218 (Rf: 1.09) and 527 (Rf: 2.63) A. pseudobesseyi/plant were
found in experiments I and II, respectively. In the Quimbaya variety, 234 (Rf: 1.17) and 290 (Rf:
1.45) A. pseudobesseyi/plant were recorded in experiments I and II, respectively. The Citara variety
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infected with A. pseudobesseyi showed a significant reduction (p<0.05) in aerial dry weight and seed
weight by 52.7% and 26.7%, respectively, in experiment I. In the Quimbaya variety infected with
the nematode, there was a significant reduction (»p<0.05) in seed dry weight by 34.6% in experiment
I and in aerial dry weight by 26.2% in experiment II. This is the first report in Colombia of A.
pseudobesseyi as a causative agent of leaf spots in kidney beans and reduced production.

Keywords: Etiology; leaf spot; host-parasitic relationship.

Introduccion

En Colombia el frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un alimento basico por su alto contenido
de proteinas, fibra y minerales, al igual que por su facil adquisicion. El cultivo ocupa 76.276
ha y la produccion fue de 104.919 t en 2024 (Federacién Nacional de Cultivadores
de Cereales, Leguminosas y Soya-Fenalce, 2024). La planta de frijol se ve afectada
por nematodos fitoparasitos que infectan el sistema radical, principalmente nematodos
formadores de nudos como Meloidogyne arenaria, M. incognita, M. graminicola y M.
Javanica, y el falso nematodo del nudo radical, Nacobbus aberrans, los cuales ocasionan
pérdidas en rendimiento entre el 35 y el 53 % en paises de América del Norte y del Sur
(Sikora et al., 2018). Asimismo, sufre el ataque de nematodos como Pratylenchus scribneri
y P. penetrans que producen lesiones en el sistema radical y reducen el rendimiento entre el
43 y el 76 % en diferentes cultivares de frijol (Elliot y Bird, 1985). Ademas, la especie es
infectada por el nematodo foliar Aphelenchoides besseyi, el cual causa lesiones necroticas de
forma angular y deformacion de la lamina foliar, sintomas de la enfermedad conocida como
“falsa mancha angular” (Salas y Vargas, 1984); este nematodo destruye los primordios
florales y ha causado pérdidas de rendimiento entre el 29 y el 85 % en las regiones de
Brunca y Huetar Norte de Costa Rica (Chaves y Araya, 2012; Chaves et al., 2013).

Debido a sus multiples especies cripticas, A. besseyi fue reclasificado como una nueva
especie, 4. pseudobesseyi, que parasita el frijol (Phaseolus vulgaris) en Costa Rica y la
soya (Glycine max) y el algodon (Gossypium hirsutum) en Brasil (Subbotin ef al., 2020).
Recientemente, Guzman-Piedrahita et al. (2024) reportaron por primera vez en Colombia
al nematodo foliar A. pseudobesseyi parasitando plantas de soya (G. max); sin embargo,
se desconoce el efecto que este podria tener en el crecimiento y el rendimiento de las
principales variedades de frijol en la zona cafetera central.

Dada la importancia del frijol en Colombia y el hecho de que no se han realizado
estudios sobre el comportamiento de las variedades de frijol frente a A. pseudobesseyi,
conocimiento fundamental para establecer medidas de manejo integrado, el objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de dicho nematodo en el crecimiento y el rendimiento de
plantas de frijol (P. vulgaris) en condiciones semicontroladas.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

La investigacion se realizo en la granja Montelindo de la Universidad de Caldas, ubicada
en la vereda Santdgueda, municipio de Palestina, Caldas, Colombia, a 5° 05'N 'y 75°40°0,
con una altitud de 1.050 m, una temperatura promedio anual de 23 °C, una humedad
relativa de 74 % y una precipitacion anual de 2.100 mm. Las muestras recolectadas se
procesaron en el Laboratorio de Nematologia de la Universidad de Caldas en el municipio
de Manizales.

Esterilizacion del suelo

Se prepararon cuatro camas de asbesto de 4,35 m de largo, 0,8 de ancho y 0,16 m de altura,
levantadas del suelo a 0,76 m, con suelo de las siguientes caracteristicas: franco arenoso
(arena 57 %, limo 32 % y arcilla 11 %); pH de 5,6 y contenido de bases de Ca 6,56; Mg
0,93 y K 0,23 cmol(+)/kg; P, 8; Fe, 176; Mn, 20,54; Zn, 16,71; Cu, 7,93; S, 27,8, y Bo, 0,52
mg/kg. El suelo se humedecio con agua del grifo y se esterilizo con 50g/m? de dazomet
(Basamid®) y se cubrid con plastico (polipropileno) durante 45 dias. Pasado este tiempo,
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se recolectaron aleatoriamente cinco submuestras para analizarlas en el Laboratorio de
Nematologia siguiendo la metodologia de Jenkins (1964), con el fin de garantizar la
ausencia de nematodos fitoparasitos.

Produccion de plantulas de frijol

Se utilizaron semillas de frijol (P. vulgaris L.) de las variedades Citard y Quimbaya, las
cuales son de crecimiento arbustivo y se siembran ampliamente en la zona cafetera central
de Colombia. Las semillas de cada variedad se sembraron a 2 cm de profundidad y a una
distancia de 5 x 45 cm entre semillas y surco. En la etapa experimental las plantas de frijol
recibieron riego automatico por microaspersion programada para encenderse 10 minutos,
dos veces al dia, a las 7:00 am y a las 5:00 pm. Las plantas de frijol se fertilizaron dos veces
con 20 g de fertilizante (NH,: 10%, P,O.: 20% y K,O: 20%) por metro lineal a los 20 y 40
dias de la siembra. Los datos climaticos de temperatura, humedad relativa y precipitacion
se obtuvieron de la estacion meteorologica de la granja Montelindo.

Aislamiento y multiplicacion de A. pseudobesseyi

El incremento de los nematodos para las pruebas de parasitismo se logro transfiriendo
diez A. pseudobesseyi (relacion 7: 3 de hembras y machos) a cajas de Petri con discos
de zanahoria (0,5 cm de espesor). Esta especie de nematodo ya habia sido aislada y
caracterizada por Guzman-Piedrahita ef al. (2024). Las cajas de Petri se colocaron en
una incubadora (Hera Therm IGS60) a 27 °C en el Laboratorio de Nematologia siguiendo
la metodologia descrita por Speijer y De Waele (1997) con algunas modificaciones. A los
30 dias de la inoculacion del nematodo en los discos de zanahoria, se seleccionaron las
crias puras para realizar las pruebas de patogenicidad.

Inoculacion de A. pseudobesseyi en las plantulas de frijol

Experimento I: a los 12 dias de sembradas en una cama de asbesto se les inocularon a
45 plantulas de frijol de la variedad Citara en la etapa V2 (Fernandez et al., 1986) 200
individuos de 4. pseudobesseyi en cuatro gotas de 50 pL de agua (50 nematodos en cada
gota) por planta en el centro de cada cotiledon y en el haz de las hojas unifoliadas en el
punto de unién al peciolo. En otra cama de asbesto se agregaron cuatro gotas de 50 puL de
agua a cada cotiledon y hoja unifoliada de 38 plantulas de frijol de la misma variedad en
el mismo estado de desarrollo y edad, las cuales se establecieron como plantulas testigo
(sin inocular).

El mismo procedimiento de inoculacion de 4. pseudobesseyi se utilizo en 45 plantulas
de la variedad Quimbaya plantadas en cama de asbesto. Otras 45 plantulas de la misma
variedad sembradas en otra cama recibieron cuatro gotas de 50 pL de agua en cada cotiledon
y hoja unifoliada y se establecieron como plantulas testigo (sin inocular).

Las plantulas inoculadas y sin inocular se cubrieron con plastico transparente a 60 cm
por encima de su altura durante 72 horas para favorecer el proceso infectivo del nematodo;
se mantuvieron a una temperatura promedio entre los 19,5 °C (6:00 am - 12:00 m) y los
28,5 °C (1:00 - 6:00 pm) y una humedad relativa entre el 97,6 % y el 66,5 % (6:00 am
— 6:00 pm). Las condiciones descritas se registraron con un termohidrémetro HOBO
MX2301 (Onset).

Experimento II: se sometieron plantulas de frijol de las variedades Citard y Quimbaya
al mismo procedimiento descrito en el experimento 1. A los 10 dias de la siembra se les
inocul6 A. pseudobesseyi a 56 plantulas de la variedad Citara y se adicion6 agua a otras
60, las cuales se consideraron como las plantulas testigo (sin inocular). Asimismo, a 57
plantulas de la variedad Quimbaya se les inoculd A. pseudobesseyi y se les adiciond
solamente agua a otras 53, las cuales se consideraron como las plantulas testigo (sin
inocular). El experimento I se inici6 el 31 de agosto de 2022 y el experimento II el 21 de
marzo de 2023.

Para evaluar el efecto de 4. pseudobesseyi en las dos variedades de frijol, la asignacion
de las plantas en las bandejas de asbesto (con y sin nematodos), se hizo de manera indepen-
diente, pues en ensayos preliminares se encontr6 que cuando las unidades experimentales se
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asignaban aleatoriamente a una misma bandeja, los nematodos se desplazaban de las plan-
tas infectadas a las no infectadas (testigo), lo cual afectaba los resultados. Una (1) planta de
frijol constituy6 la unidad experimental (unidad de evaluacion).

Después de la inoculacion de 4. pseudobesseyi en las plantulas de frijol, estas se
evaluaron diariamente hasta que aparecieron los primeros sintomas de la enfermedad
(periodo de incubacion) en los dos experimentos; también se registrd el numero de plantas
infectadas por el nematodo (incidencia en porcentaje) y se tomaron fotografias de las hojas
con y sin inoculacién de A. pseudobesseyi. A los 20 dias de la inoculacién, se hizo un
muestreo destructivo de 30 plantas de cada variedad y en ellas se evalu6 la cantidad total
(#) de A. pseudobesseyi, los nematodos en nudos y yemas axilares, los nematodos en hojas
y los nematodos en raices. También se evaluo el factor de reproduccion del nematodo
asi: Rf = poblacion final [A4. pseudobesseyi (hembras, machos + J2) en tallos y hojas] /
poblacion inicial.

En el momento de la cosecha, a los 99 dias en el experimento I y a los 105 en el
experimento 11, se cuantificaron las siguientes variables de respuesta: peso seco de tallos
y hojas por planta (g) y peso seco de semillas por planta (g), asi como las variables
complementarias de cantidad (#) de vainas y cantidad (#) de semillas por planta; se evalud,
asimismo, la altura de las plantas y la cantidad (#) de A. pseudobesseyi por planta en nudos
y yemas axilares, entrenudos, hojas, peciolos y raices.

Analisis estadistico

Se estimo6 el promedio y la desviacion estandar de los datos de cada variable. Los datos
se sometieron a un ANOVA y las diferencias se compararon mediante una prueba ¢ con
p<0,05. En todos los analisis estadisticos se utilizo el programa R, version 4.1.2 (R Core
Team, 2021).

Resultados

Sintomas foliares ocasionados por A. pseudobesseyi en frijol

En los dos experimentos, a los ocho dias de la inoculaciéon de A. pseudobesseyi en las
plantulas de frijol de las variedades Citara y Quimbaya, los nematodos ocasionaron una
lesion pequena (3 a 5 mm) de color amarillo claro en el 100 % del primer par de hojas
unifoliadas, alli donde los nematodos fueron inoculados (periodo de incubacion, etapa
V3) (Fernandez et al., 1986) (Figura 1A); cinco dias después, la lesion increment6 de
tamafio (mayor a 5 mm) y aparecié en uno o en los dos lados de la nervadura central,
con decoloracion del tejido foliar (Figura 1B, C). A los 18 dias de la inoculacion (etapa
V4), se presentaron lesiones de forma angular delimitadas por las nervaduras, con
necrosis de la lamina foliar, y aparicion de nuevas lesiones cloroticas (Figura 1D, E);
posteriormente se registro el desprendimiento del tejido necrosado (Figura 1E) y, al cabo
de cinco dias, los nematodos invadieron el tejido foliar ocasionando coalescencia de las
lesiones necrosadas (Figura 1F), amarillamiento generalizado (Figura 1G) y defoliacion
(Figura 1H), principalmente en las hojas ubicadas en la parte inferior de las plantas. Entre
los 7 y 10 dias de la inoculacién del nematodo, las hojas unifoliadas de la primera hoja
trifoliada (estado V3) presentaron sintomas de malformacion, como arrugas en la ldmina
foliar y desviacion de la nervadura central con forma de zigzag (Figura 11, J), que fueron
comunes en las demas etapas de desarrollo de la planta. Ademas, en los tejidos de las hojas
trifoliadas jovenes se presentaron lesiones pequefias amarillentas (Figura 1K); cuando
estas hojas llegaron a la etapa adulta se observaron las tipicas lesiones necroticas con
forma angular (Figura 1L, M, N), cuyo tamafio fue incrementandose, en tanto las hojas
presentaban coalescencia y amarillamiento (Figura 10, P). En los ataques graves de 4.
pseudobesseyi, ocurria desprendimiento del tejido foliar en las lesiones necroticas (Figura
1Q-S). En las hojas de las plantas de frijol sin inocular (testigo), donde se depositaron
gotas de agua, no se presentaron sintomas de la enfermedad. En las plantas infectadas por
el nematodo, los sintomas descritos se presentaron en las etapas vegetativas V4 a Vny en
la fase reproductiva (etapa R9) (Figura 1T, U).
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Figura 1. Sintomas foliares ocasionados por Aphelenchoides pseudobesseyi en plantas de frijol, variedades Citara y Quimbaya. A. Hoja
unifoliada infectada por los nematodos mostrando lesion pequeiia de color amarillo claro (ver flechas), 8 dias después de inoculada. B, C.
Hoja con sintoma inicial de decoloracion y amarillamiento, en el sitio donde fueron inoculados los nematodos, 13 dias después de inoculacion.
D, E. Lesiones necrdticas caracteristicas de forma angular delimitadas por las nervaduras en las hojas enfermas. F, G. Coalescencia de
lesiones necrosadas con amarillamiento generalizado de la hoja. H. Planta con defoliacion causada por la infeccion del nematodo. 1. Hoja
trifoliada con sintomas de malformaciéon como arrugas y desviacion de la nervadura central con forma de zigzag. J. Detalle de arrugas en las
nervaduras y la lamina foliar. K. Hoja trifoliada joven con lesiones pequefias amarillentas (ver flechas). L, M, N. Hojas trifoliadas adultas
con lesiones necroéticas tipicas con forma angular. O, P. Hojas trifoliadas enfermas con coalescencia de lesiones y amarillamiento. Q-S. Hojas
trifoliadas severamente atacadas por el nematodo con lesiones necroticas y desprendimiento del tejido foliar. T, U. Plantas de frijol en etapa
vegetativa (V4) y en la fase reproductiva (etapa R9) con hojas enfermas, respectivamente.

Poblacion de nematodos y daiios en la variedad Citard

En el muestreo destructivo de las plantas de frijol de esta variedad, a los 20 dias de
la inoculacion con A. pseudobesseyi se encontraron 218 nematodos por planta (Rf:
1,09) en el experimento I, y 527 nematodos por planta (446 individuos en hojas y 81
en tallos) (Rf: 2,63) en el experimento II. El peso seco total de las plantas infectadas
con el nematodo y libres de ¢él no presentd una disminucion significativa (p>0,05),
con valores de 2,8 y 4,96 g, respectivamente, en el experimento I, y de 3,86 y 3,19 g,
respectivamente, en el experimento II (Figura 2A, B). Al inicio de la fase reproductiva
(etapa RS), se observo malformacion de los racimos florales con menor cantidad de
vainas en las plantas infectadas por el nematodo, comparadas con las plantas testigo,
las cuales tuvieron un desarrollo normal (Figura 2C, D). En la etapa de llenado de las
vainas (etapa R8), las plantas testigo tuvieron abundantes vainas con hojas sanas (Figura
2E) en comparacion con las plantas enfermas, las cuales presentaron aborto de flores,
menor cantidad de vainas y hojas con lesiones necréticas de forma angular (Figura 2F).
En la maduracion (etapa R8), todos los 6rganos de las plantas sanas se secaron, las hojas
cayeron, y hubo mayor cantidad de vainas y de granos en comparacion con las plantas
enfermas, cuyos 6rganos permanecieron verdes, sin que se registrara la caida de las hojas,
las cuales estaban mal formadas y con lesiones angulares, y con una menor cantidad de
vainas (Figura 2G, H). En la etapa RS en las plantas enfermas predomin6 el sintoma de
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malformacion foliar en la parte superior de las plantas (Figura 21, J), en tanto que en
la etapa R8 las hojas presentaron lesiones necrdticas de forma angular y amarillamiento
(Figura 2K). Asimismo, desde la etapa V3 hasta la etapa R9 de las plantas enfermas,
los entrenudos de los tallos presentaron engrosamientos, asi como abultamiento de los
peciolos de las hojas donde se unen al tallo y malformacion de los primordios foliares
(Figura 2L, M). En las plantas enfermas las vainas estaban malformadas, con curvaturas
que afectaban su desarrollo, en comparacion con las vainas de las plantas sanas, las
cuales eran normales y rectas (Figura 2N). También las vainas enfermas recolectadas
del suelo eran de color negro-amarillento (Figura 20) y contenian entre dos y cinco 4.
pseudobesseyi/vaina (datos no mostrados).

En la cosecha de las plantas de frijol de la variedad Citara infectadas con A.
pseudobesseyi, a los 99 dias de la siembra en el experimento I y a los y 105 en el experi-
mento II, se redujo significativamente (p<0,05) el peso seco aéreo y el peso de las semillas
por planta (Tabla 1). En el experimento I las plantas infectadas con 4. pseudobesseyi
tuvieron una reduccion significativa (p<0,05) de 52,7 % en el peso seco aéreo en
comparacion con el testigo, en tanto que no hubo efecto en el experimento II. Asimismo,
en las plantas de la variedad Citara enfermas el peso seco de las semillas disminuy6

Figura 2. Plantas de frijol, variedad Quimbaya, parasitadas con Aphelenchoides pseudobesseyi. A, B. Comparacion entre el desarrollo
foliar y el tallo de una planta sana, respectivamente (derecha) y una planta enferma por el nematodo (izquierda), a los 20 dias después de
la inoculacion. C, D. Contraste entre una planta enferma con lesiones foliares y menor produccion de vainas, y una planta sana con hojas
sanas y abundante produccion de vainas, respectivamente. E, F. Diferencia entre una planta sana con el tallo seco y abundante produccion
de vainas y granos (derecha) y tres plantas enfermas con tallos verdes y menor cantidad de vainas y granos (izquierda). G, F. Planta enferma
con entrenudos de tallos con engrosamientos y abultamientos de la base de los peciolos. I, J. Planta infectada por el nematodo con vainas
curvadas y amarillentas (ver flecha). K. Detalle de vainas enfermas amarillentas. L. Planta parasitada por el nematodo con aborto de vainas
de color amarillo. M, N. Panoramica de plantas enfermas en llenado de vainas, etapa R8, y en maduracion, etapa R9, respectivamente.
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Efecto de Aphelenchoides pseudobesseyi en frijol

Tabla 1. Efecto de Aphelenchoides pseudobesseyi en el crecimiento y produccion de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris), variedades Citara

y Quimbaya en condiciones semicontroladas a los 99 y 105 dias la siembra en los experimentos [ y II

Experimento Variedad Tratamiento N  Peso seco aéreo Peso seco Cantidad de Cantidad de
(® semillas (g) semillas (#) vainas (#)
Media DE** Media DE Media DE Media DE
Citara  Plantas inoculadas con 26 5,17 B* 277 843 B 3,81 2500 B 13,32 9,54 B 3,62
A. pseudobesseyi
Plantas sin inocular 14 10,94 A 545 11,51 A 4,78 39,79 A 20,51 13,64 A 4,50
; (testigo)
Quimbaya Plantas inoculadascon 25 17,07 A 855 7,17 B 536 19,72 A 1636 684 A 473
A. pseudobesseyi
Plantas sin inocular 16 19,11 A 628 1098 A 5,07 3344 A 11,50 10,00 A 2,85
(testigo)
Citara  Plantas inoculadascon 34 16,50 A 747 848 B 456 2397 B 968 7,799 B 2387
A. pseudobesseyi
Plantas sin inocular 44 1836 A 7,08 1093 A 542 3350 A 1099 9,77 A 3,03
- (testigo)
Quimbaya Plantas inoculadascon 31 19,06 B 6,43 11,97 A 592 32,10 B 10,24 9,26 B 8,08
A. pseudobesseyi
Plantas sin inocular 30 2584 A 934 1395 A 3,89 46,10 A 10,01 11,63 A 2,75
(testigo)

*Las diferentes letras en las columnas indican diferencias estadisticas significativas de medias de minimos cuadrados segun la prueba de 7 al 5 %.

**DE: desviacion estandar

significativamente (p<0,05), en 26,7 %y 22,3 % (en promedio 24,5 %) en los experimentos
Iy II, respectivamente, en comparacion con las plantas testigo (Tabla 1; Figura 2G, H).
También se registrd una reduccion de 37,1 % en la cantidad de semillas y de 30,0 % en las
vainas de las plantas enfermas en experimento I; y en las mismas variables la reduccion
fue de 41 y 31 %, respectivamente, en el experimento II (Tabla 1). En la cosecha de las
plantas de la variedad Citara se extrajeron en promedio 95 A. pseudobesseyi por planta
(53 individuos en hojas, 29 en vainas y 13 en tallos) y 600 por cada 100 cm? en las hojas
de la misma variedad recolectadas del suelo en el experimento I, y 13 nematodos por
planta (6 individuos en tallos y 6 individuos en vainas) y 750 por cada 100 cm? en las
hojas de la misma variedad recolectadas del suelo en el experimento II.

Poblacion de nematodos y daiios en la variedad Quimbaya

A los 20 dias de inocular 4. pseudobesseyi se registraron 234 nematodos por planta (Rf:
1,17) en el experimento I y 290 (275 individuos en hojas y 15 en tallos) (Rf: 1,45) en
el experimento II, en tanto que en las plantas de frijol sin inocular no se encontraron
nematodos. Tampoco se presentd una reduccion significativa (p>0,05) en el peso seco total
de las plantas de esta variedad, con valores de 2,6 en las plantas inoculadas y de 5,0 g
en las plantas testigo en el experimento I y de 2,74 g y 2,64 g, respectivamente, en el
experimento II (Figura 3A, B). En la fase reproductiva (etapa R5), las plantas infectadas
con el nematodo presentaron lesiones foliares y una menor produccion de vainas (Figura
3C), en comparacion con las plantas testigo, las cuales tuvieron hojas sanas y una mayor
cantidad de vainas (Figura 3D). Posteriormente, en la fase de llenado de vainas (etapa
R8), las plantas enfermas por el nematodo conservaron el tallo verde y tuvieron menor
produccion de vainas en comparacion con las plantas sanas, que presentaron el tallo seco
y una mayor produccion de vainas y granos (Figura 3E, F). También se observo que las
plantas enfermas tenian los entrenudos engrosados (Figura 3G, H) y las vainas abortadas
(Figura 3L), con curvatura y color amarillo (Figura 31, J, K).
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Figura 3. Plantas de frijol, variedad Citara, infectadas con Aphelenchoides pseudobesseyi. A, B. Contraste entre el desarrollo foliar y el tallo,
respectivamente, de una planta sana (izquierda) y una planta enferma por el nematodo (derecha), a los 20 dias después de la inoculacion.
C. D. Comparacion entre el desarrollo normal de los racimos florales (etapa R5), de una planta sana (izquierda) y una planta enferma por el
nematodo con malformacion de los racimos florales y con menor cantidad de vainas (derecha). E, F. Diferencia entre una planta testigo con
hojas sanas y abundante produccion de vainas y una planta enferma que presentd hojas con lesiones necréticas de forma angular, aborto de
flores y menor cantidad de vainas, respectivamente. G, H. Comparacion entre los 6rganos de una planta sana, los cuales se secaron, con caida
de hojas, y mayor cantidad de vainas y de granos (derecha), y plantas enfermas donde los drganos permanecieron verdes, sin caida de hojas
y menor cantidad de vainas (izquierda). I. Panoramica de las plantas enfermas, etapa RS. J. Detalle de sintoma de malformacion foliar en la
parte superior de las plantas enfermas. K. Panoramica de plantas enfermas, etapa R8, con hojas con lesiones necroticas de forma angular y
amarillamientos. L, M. Entrenudos de tallos con engrosamientos y abultamientos de la base de los peciolos. N. Contraste entre vainas con
curvaturas producidas en una planta enferma (izquierda), y vainas normales y rectas producidas en una planta sana. Q. Detalle de vainas
enfermas recolectadas del suelo, de color negro-amarillento.

En la cosecha de las plantas de la variedad Quimbaya infectadas con el nematodo se
registré una reduccion significativa de 26,2% (p<0,05) en el peso seco aéreo solamente en
el experimento II. El peso seco de las semillas disminuy6 significativamente (p<0,05) en
34,6 % en el experimento I, en tanto que en esta Gltima variable la reduccion fue de 14,2,
pero no significativa (p>0,05) en el experimento II (Tabla 1; Figura 3M, N). En cuanto a
las poblaciones de nematodos, se extrajeron 1.218 A. pseudobesseyi por planta (Rf: 6,09)
(763 individuos en hojas, 16 en vainas y 439 en tallos) y 984 por cada 100 cm?® en las
hojas recolectadas del suelo en el experimento I. En el experimento II, por otra parte, se
obtuvieron 81 nematodos por planta (61 individuos en tallos y 20 en vainas), y 600 por
cada 100 cm’® en las hojas recolectadas del suelo.

Discusion
Nuestros resultados muestran como A. pseudobesseyi ocasiond lesiones de color amarillo
en las hojas de las plantas de frijol de las variedades Citard y Quimbaya a los 8 dias de

la inoculacion, tiempo similar al reportado por Salas y Vargas (1984) y Chaves et al.
(2013) en plantas de frijol comun (P. vulgaris L.) de las variedades México-80 y Cabécar,
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respectivamente, infectadas con 4. besseyi. Franc et al. (1996) también reportaron que en
plantas de frijol de la variedad Othello inoculadas con 4. ritzemabosi, las hojas unifoliadas
y trifoliadas desarrollaron lesiones angulares a los 11 dias.

Es importante mencionar que con base en la reclasificacion del estado taxondémico
de A. besseyi realizada por Subbetin ef al. (2020), la especie de nematodo que infecta
las plantas de frijol y soya se identificO como una nueva especie, denominada A.
pseudobesseyi, igual a la reportada por Guzman-Piedrahita et al. (2024) en plantas de
soya en Colombia.

En las plantas de frijol infectadas por 4. pseudobesseyi, los sintomas caracteristicos
fueron lesiones necréticas de forma angular y malformacion de los primordios foliares,
que, al desarrollarse, presentaron arrugas en la lamina foliar y desviacion de la nervadura
central con forma de zigzag; estos sintomas también fueron reportados en plantas de frijol
de las variedades México-80, Cabécar y Jalo Precoce por Salas y Vargas (1984), Chaves
etal. (2013) y Favoreto et al. (2021), respectivamente. En este estudio los sintomas tipicos
ocasionados por el nematodo, es decir, manchas necréticas de forma angular, aparecieron
a los 18 dias de la inoculacion del nematodo, tiempo similar (14 a 20 dias) de aparicion de
los sintomas en frijol de las variedades México-80 y Othello inoculadas con 4. besseyi y A.
ritzemabosi, respectivamente (Salas y Vargas, 1984; Franc ef al., 1996).

Se encontrd, asimismo, que las lesiones necroticas ocasionadas por A. pseudobesseyi
fueron limitadas por las nervaduras de la hoja, que impidieron el aumento de su tamafio
y de la infeccion, resultado también reportado en frijol de las variedades México-80 y
Cabécar por Salas y Vargas (1984) y Chaves et al. (2013), respectivamente. Estas
lesiones necréticas de forma angular explican que la enfermedad se denomine “falsa
mancha angular” debido a su semejanza con la mancha angular del frijol ocasionada por
el hongo Phaeoisariopsis griseola (Salas y Vargas, 1984; Araya y Hernandez, 2006;
Barrantes et al., 2006). La similitud de los sintomas causados por ambos patdégenos puede
dificultar su identificacion en condiciones de campo, lo que puede desembocar en pérdidas
de rendimiento, con el consecuente impacto econdémico. Ello hace indispensable que las
muestras de las plantas afectadas deban enviarse a un laboratorio especializado para su
diagnéstico correcto.

En nuestro estudio otros sintomas tipicos ocasionados por A. pseudobesseyi en las
plantas de frijol fueron los entrenudos engrosados; los peciolos con abultamientos en
su union al tallo, y el aborto de vainas, sintomas también ocasionados por 4. besseyi en
plantas de frijol de las variedades Cabécar y Jalo Precoce, segun los reportes de Chaves
et al. (2013) y Favoreto et al. (2021), respectivamente. Los sintomas descritos también
fueron reportados en plantas de soya de la variedad BRSGO 8160 RR inoculadas con 4.
besseyi (Meyer et al.,2017) y en la variedad Flor Blanca infectada con 4. pseudobesseyi
(Guzman et al., 2024). Otro sintoma caracteristico que registramos aqui fueron las
vainas con curvatura y amarillamiento, lo que ain no se ha reportado en la literatura.
La infeccion por A. pseudobesseyi en los tejidos de las plantas de frijol se debe a que
el nematodo se alimenta con su estilete de las células de la epidermis en los primordios
foliares y florales por via ectoparasitica y endoparasitica, ocasionandoles dafio y dando
origen a lesiones angulares necroticas, sintomas ya reportados por otros autores (Franc
et al., 1996; Araya y Herniandez, 2003; Barrantes, 2006; Chavez ef al., 2013; Duncan
& Moens, 2013). Este ltimo sintoma ocasiona menor formacion de vainas y su caida,
dando origen a lo que se conoce como “amachamiento” del frijol segtn lo reportado por
Chavez et al. (2013).

Nuestros resultados mostraron que las lesiones angulares ocasionadas por A.
pseudobeseyi pueden verse expuestas a la coalescencia, lo que conllevo la formacion de
mayores areas necrdticas, también reportadas previamente en el frijol como causadas
por A. besseyi (Salas y Vargas, 1984). Esto ocasiona una disminucion del area foliar
funcional y, consecuentemente, de la produccion de fotosintatos, que son necesarios para
el crecimiento de las plantas de frijol y del peso de sus semillas.
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En el presente estudio, en las plantas de frijol infectadas por 4. pseudobesseyi, el
nematodo ocasiond atrofia de los racimos florales y aborto floral, provocando una
menor produccion de vainas y de semillas, un menor peso seco de tallos y hojas y un
menor rendimiento en comparacioén con las plantas sin inocular, resultados similares a
los reportados en frijol inoculado con A. besseyi (Araya y Hernandez, 2006; Chaves et
al., 2013). Asimismo, en plantas de P. vulgaris de la variedad Cabécar inoculadas con 4.
besseyi, el rendimiento disminuy6 entre 28,5 y 67,1 % (Chaves et al., 2013), resultados
similares a los obtenidos en este estudio con las variedades Citara y Quimbaya. En otros
estudios con diferentes variedades de frijol comun infectados por A. besseyi, se han
reportado pérdidas de entre 50 y 85 % en el rendimiento (Araya y Hernandez, 2003;
Barrantes ef al., 2006; Chaves & Araya, 2012); en cultivos de soya las pérdidas en el
rendimiento han llegado hasta el 100 % (Meyer et al., 2009), y en cultivos de arroz se han
reportado pérdidas en el rendimiento entre 4,9 y 46,7 % (Tsay et al., 1998; Bridge et al.,
2005 Fortuner y Orton, 1975).

En la época de cosecha, en nuestros experimentos se encontrd que en las plantas de
frijol de ambas variedades inoculadas con A4. pseudobesseyi se retrasd la senescencia
natural, pues los 6rganos de las plantas enfermas permanecieron de color verde y tenian
menor cantidad de vainas y semillas en comparacion con los 6rganos de las plantas testigo
(sin inocular). Este retraso de la senescencia natural en las plantas de frijol también fue
reportado en plantas de soya (G. max) cuando se eliminaron sus flores de forma artificial, lo
que ocasion6 una reduccion de la competencia entre los drganos reproductivos y vegetativos
de la planta, por lo que las sales minerales, los azticares y los aminoacidos no se transferian
a las vainas, permaneciendo en el follaje y dandole el caracteristico color verde oscuro a
las plantas (Salisbury & Ross, 1994; Taiz & Zeiger, 2006). Los resultados obtenidos
por estos investigadores coinciden con los nuestros, ya que las plantas inoculadas con el
nematodo también presentaron aborto floral y disminucion en la cantidad de vainas, lo cual
retardd la senescencia en las plantas enfermas, y coincide con los resultados obtenidos en
soya por Meyer et al. (2017) y en frijol por Chaves et al. (2013).

Conclusiones

Se demostrd que Aphelenchoides pseudobesseyi ocasiona lesiones necroticas angulares
y malformacion de la lamina en las variedades de frijol Citara y Quimbaya, asi como un
menor peso seco de semillas y tejidos aéreos. Este es el primer reporte en Colombia de A.
pseusobesseyi como causante de manchas foliares en el frijol y la consecuente disminucion
de la produccion. La etiologia de esta nueva enfermedad podria servir de base para
investigaciones futuras en epidemiologia y para la evaluacion del comportamiento de otras
variedades de frijol, aspectos esenciales para establecer estrategias de manejo integrado
orientadas a reducir las pérdidas que causan en la produccion del cultivo.
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