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AGRONOMIA MESOAMERICANA 13(2): 95-103. 2002

DIVERSIDAD DE RAZAS DE Colletotrichum lindemuthianum EN
ANTIOQUIA Y EVALUACION DE GERMOPLASMA DE FRIJOL
CREMA-ROJO POR RESISTENCIA A ANTRACNOSIS!

Gloria E. Santana?, George Mahuku’

RESUMEN

Diversidad de razas de Colletotrichum lindemuthia-
num en Antioquia y evaluacion de germoplasma de frijol
crema-rojo por resistencia a antracnosis. Para verificar si
la composicion de razas en el Oriente de Antioquia se caracte-
rizaron 15 aislamientos de C. lindemuthianum, usando 12 va-
riedades diferenciales de frijol aceptadas internacionalmente.
Se identificaron 11 razas, seis de las cuales (9, 131, 135, 139,
643, y 645) fueron caracterizadas por primera vez. Ademas,
se evaluaron 49 genotipos procedentes de los bancos de ger-
moplasma del CIAT y CORPOICA y cultivares de agricultor
de municipios productores. Los genotipos fueron evaluados
en campo y en invernadero con las razas més virulentas del
patdgeno (651 y 653) encontradas en Antioquia. S6lo cuatro
genotipos (AND1084, SUG130, LAS106 y DiacolCatio)
mostraron resistencia a ambas razas. Estos genotipos podrian
usarse como parentales para un plan de cruzas, con el fin de
introducir genes de resistencia a variedades de importancia
comercial que presenten susceptibilidad a la antracnosis.

ABSTRACT

Diversity of Colletotrichum lindemuthianum races in
Antioquia and evaluation of cream-red bean germplasm
for anthracnose resistance. To verify the composition of
Colletotrichum lindemuthianum races in east of Antioquia,
12 differential bean varieties were used to characterize 15
isolates collected from naturally infected bean varieties.
Eleven races were identified among the 15 isolates
characterized, six of which (races 9, 131, 135, 139, 643, y
645) were characterized for the first time. In addition, we
evaluated 49 bean genotypes collected from the bean
genebank of CIAT and CORPOICA, as well as landraces
from farmers in producing. These genotypes were evaluated
under natural field conditions as well as in the greenhouse,
using races 651 and 653, previously identified as the most
virulent races from Antioquia. Only four genotypes
(AND1084, SUGI130, LAS106 and Diacol Catio) were
resistant under both field and greenhouse conditions. These
genotypes can be used as parents in breeding programs to
introduce anthracnose resistant genes to bean genotypes with
commercial seed types.

INTRODUCCION

El frijol com@n (Phaseolus vulgaris L.) es la legu-
minosa de grano més importante en América Latina
(Pastor y Tu 1989) y en Colombia bajo un &mbito am-
plio de sistemas de cultivo y ambientes que favorecen
los tipos volubles llegando a ser cerca del 65% de la
produccidn nacional. Antioquia es uno de los primeros

‘.

departamentos productores de frijol en Colombia con
los tipos radical y Cargamanto. Este Gltimo es de gran
importancia por el tipo voluble, por ser cultivado por
mas de 30.000 familias en cerca de 26.000 ha/afo.
Ademis, este genotipo (nico en el mundo pertenece a
la raza Per(i que se caracteriza por tener una semilla
grande (50-80 g/100 semillas) y redonda, un ciclo largo
de vida (130-140 dfas) y un alto rendimiento en

' Recibido para publicacion el 11 de junio del 2000. Presentado en la XLVI Reunién Anual del PCCMCA, San Juan, Puerto Rico, 2000.
2 Centro de Investigacion “La Selva”. CORPOICA (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria). A.A. 100 Rionegro, Antioquia,
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ambientes favorables (Singh 1989, Voysest 1999); as{
mismo, es una fuente de proteina, fibras naturales, mi-
nerales y vitaminas y forma parte del sustento y la die-
ta diaria de la poblacion rural colombiana. A pesar de
todas estas bondades, los genotipos regionales de gran
aceptacion comercial son altamente susceptibles a en-
fermedades endémicas como la antracnosis.

La antracnosis, causada por el hongo Colletotri-
chum lindemuthianum (Sacc & Mag.) Lams. — Scrib, es
probablemente la enfermedad mas importante de Pha-
seolus vulgaris y puede llegar a causar pérdidas en ren-
dimiento de hasta un 95% cuando se siembran
variedades susceptibles. Esta enfermedad afecta prin-
cipalmente la calidad de la vaina de las plantas de fri-
jol, forma lesiones carnosas, coloreadas, que luego se
transforman en chancros hundidos (Chaves 1989). Asi
mismo, las semillas infectadas frecuentemente presen-
tan decoloracion y pueden formar chancros cafés a ne-
gros (Chaves 1980). Su severidad induce a muchos
agricultores a la utilizacion de una amplia variedad de
fungicidas, lo cual representa altos costos en la produc-
cion y contaminacion ambiental (Roman 1992).

Una de las estrategias mas practicas y deseables
para manejar la antracnosis es el uso de variedades de
frijol resistentes a la enfermedad. Sin embargo, es co-
nocido que C. lindemuthianum es altamente variable
(Pastor-Corrales 1992, Tamayo et al. 1995). Los estu-
dios de la diversidad de antracnosis presentes en
Antioquia han demostrado la presencia de 11 razas, en-
tre las cuales la 651 y 653 son las més virulentas (Res-
trepo 1994, Tamayo et al. 1995). No se conoce si en
condiciones de campo los cambios que han ocurrido en
la estructura de C. lindemuthianum, o la aparicion de
nuevas razas por mutacion o por inmigracion, pueden
afectar la reaccion de las variedades de frijol a este pa-
togeno. El conocimiento de la variabilidad genética del
patdgeno facilita la identificacion de genotipos resis-
tentes que podrian ser usados en esta region.

Debido a que el 90% del frijol Cargamanto cultiva-
do para la produccion comercial pertenece a variedades
criollas susceptibles a la antracnosis y dado que Colle-
totrichum lindemuthianum sobrevive en los residuos de
cosecha en el suelo y en la semilla por muchos ahos, el
programa de mejoramiento genético de frijol voluble ti-
po Cargamanto para las zonas de produccion de clima
frio moderado desarrollado por CORPOICA junto con
el apoyo cientifico del CIAT, ha establecido como prio-
ridad desarrollar cultivares de tipo comercial con resis-
tencia a esta enfermedad y altos rendimientos. Los ob-
jetivos de esta investigacion fueron: (1) Evaluar
germoplasma de frijol comtn (Phaseolus vulgaris L.)
tipo crema-rojo moteado, procedente de los bancos de
germoplasma de frijol de CORPOICA (Corporacidon

Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Antioquia,
Colombia) y CIAT (Centro Internacional de Agricultu-
ra Tropical, Cali, Colombia) y de los cultivos comer-
ciales de las zonas productoras tradicionales con el fin
de analizar la resistencia a la antracnosis y (2) Verificar
los cambios en la poblacion de C. lindemuthianum en el
departamento de Antioquia, y utilizar esta informacion
en el desarrollo de variedades de frijol con resistencia
duradera a la antracnosis.

Los resultados aqui presentados demuestran clara-
mente la diversidad de C. lindemuthianum, lo cual evi-
dencia la evolucion del patégeno, y las potenciales
fuentes de resistencia a esta enfermedad que podrian
ser usadas en los programas de mejoramiento para este
tipo de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Con base en genotipos de frijol previamente iden-
tificados por su alta resistencia a las cepas de C. linde-
muthianum bajo condiciones de campo e invernadero
en Popayan, Colombia, se seleccionaron 26 del tipo
crema-rojo moteado, del banco de germoplasma de
frijol del CIAT (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Cali, Colombia), de los cuales 16 genotipos
fueron volubles y 10 arbustivos. Asi mismo, se selec-
cionaron nueve genotipos del tipo crema-rojo moteado
del banco de germoplasma de CORPOICA (Corpora-
ciébn Colombiana de Investigacion Agropecuaria,
Antioquia, Colombia); de los cuales tres variedades
fueron volubles tipo Cargamanto mejoradas, (ICA Lla-
nogrande, frijol ICA L.S -3.3, e ICA Viboral) y dos va-
riedades arbustivas (DiacolCatio variedad mejorada y
Mocho La Ceja variedad Regional). Igualmente se co-
lectaron nueve cultivares de agricultor o comerciales ti-
po Cargamanto en los municipios de Guarne, El Car-
men de Viboral, Marinilla, San Vicente y Rionegro,
productores de frijol por tradicion.

Aislamiento de los hongos

Los aislamientos de C. lindemuthianum caracteri-
zados en este estudio fueron obtenidos de vainas y ho-
jas de genotipos de frijol naturalmente infectados en el
Centro de Investigacion La Selva en Rionegro, que
mostraban sintomas tipicos de la antracnosis y enviados
para su procesamiento al CIAT; los genotipos comercia-
les conservaron la identificaciéon del municipio y el
nombre de la variedad o genotipo del sitio de proceden-
cia original. El aislamiento del patogeno y la produccion
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de cultivos monosporicos se realizd de acuerdo al pro-
tocolo usado por Otoya et al. (1995). Los tejidos infec-
tados (vainas y hojas) fueron colocados en una camara
htimeda con el fin de favorecer la esporulacion del pa-
togeno. Posteriormente una muestra de conidias de las
lesiones esporuladas fueron mezcladas con agua destila-
da estéril y esparcidas en medio Papa Dextrosa Agar
(PDA). Este se incub6 a 20°C durante 24 horas, al cabo
de las cuales las esporas germinadas y bien separadas
fueron transferidas a otro medio PDA para continuar el
desarrollo del cultivo monosporico.

Produccion del indculo y caracterizacion de razas

El in6culo fue producido a partir de los cultivos
monospdricos de C. lindemuthianum crecidos en medio
PDA. El hongo fue incubado a 20°C durante siete dias,
al cabo de los cuales las esporas fueron suspendidas en
5 ml de agua destilada estéril. Esto se hizo raspando de-
licadamente la superficie del hongo mediante un asa es-
téril con el fin de obtener la mayor cantidad posible de
esporas y filtrando la solucion obtenida a través de una
gasa estéril para asi remover los fragmentos de micelio.
Un hemacitdmetro fue usado para medir la concentra-
cion de esporas, la cual se ajust6 a una concentracion fi-
nal de 1,2 X 10 conidias/ml. Cada cultivo monospori-
co fue caracterizado de acuerdo a su patotipo de
virulencia usando un juego de 12 variedades diferencia-
les de frijol (Pastor 1992). Esta inoculacion se realiz6 en
plantas de frijol con aproximadamente ocho dias des-
pués de la emergencia, al asperjarlas con la suspension
de conidias e incubarlas en una cadmara hiimeda a 22°C
y 90-100% de humedad relativa. Ocho dias después de
la infeccion las plantas fueron evaluadas usando la esca-
la CIAT (Schoonhoven y Pastor 1987). La inoculacion
se repiti6 para cada aislamiento. La reaccion de las va-
riedades diferenciales se clasific como reaccion incom-
partible o resistencia si la planta no mostraba sintomas
visibles de la enfermedad o si s6lo tenifa pequefas lesio-
nes sin esporulacion, o reaccidon compatible o de suscep-
tibilidad si la planta mostraba lesiones tipicas de antrac-
nosis. Si el promedio de todas las evaluaciones estuvo
entre uno y tres el genotipo fue calificado como resisten-
te (R). Los genotipos que tuvieron una reaccion interme-
dia entre cuatro y seis fueron clasificados como suscep-
tibles (S); si la evaluacion de los sintomas fue mayor a
seis el genotipo fue calificado como susceptible (S).
Para designar o nombrar la raza, a cada variedad dife-
rencial se le dio un valor numérico basado en el sistema
binario. La designacion de la raza se obtuvo de la suma-
toria de los valores binarios de las variedades diferencia-
les susceptibles.

Las variedades diferenciales con su valor binario
(en parentesis) se presentan a continuacion: A = Miche-

lite (1); B = MDRK (2); C = Perry Marrow (4); D =
Cornell 49242 (8); E = Widusa (16); F = Kaboon (32);
G = México 222 (64); H = PI 207262 (128); I = TO
(256); ] = TU (512); K = AB 136 (1024); L = G2333
(2048).

Evaluacion de genotipos en campo

Los 49 genotipos fueron sembrados durante el se-
gundo semestre de 1998 y el primer semestre de 1999 en
el Centro de Investigacion "La Selva", localizado a
2.100 msnm, con una temperatura promedio de 17°C y
una precipitacion anual de 1.700 mm. Se utiliz6 un dise-
fio experimental de bloques completos al azar con dos
repeticiones; en cada bloque se sembraron 11 semillas
de cada genotipo con una distancia entre plantas de 0,25
m; en surcos de tres metros de longitud y 0,70 metros de
ancho. Entre los surcos de los genotipos a evaluar se
sembrd un surco testigo, este ltimo para los materiales
volubles fue la variedad ICA Viboral y para los arbusti-
vos la variedad regional Mocho La Ceja.

Durante el periodo de cultivo los genotipos se ma-
nejaron de acuerdo con las practicas culturales estable-
cidas para el monocultivo de frijol en Antioquia; el ma-
nejo fitosanitario del cultivo se realiz6 mediante el uso
de fungicidas para el control de la mancha ascochyta o
anillada producida por el hongo Phoma exigua var. Di-
versispora, mientras que no se realizd ninglin control
quimico para la antracnosis.

La evaluacion para la antracnosis se realizo utili-
zando la escala CIAT (Schoonhoven y Pastor 1987, Ta-
mayo 1995), la cual utiliza un rango de calificacion de
1= sin sintomas aparentes de la enfermedad hasta 9 =
sintomas severos o muerte, en las etapas de desarrollo
V2,V4,R6,R7 y R8. Se consideraron genotipos resis-
tentes (R) a la antracnosis, aquellos que presentaron
promedios entre uno y tres en la evaluacion de sinto-
mas; genotipos con una reaccion intermedia (I) cuando
la evaluacion de los sintomas estuvo entre cuatro y
seis; y los genotipos con promedios entre siete y nueve
fueron considerados susceptibles (S).

Evaluacion de genotipos en invernadero

Las evaluaciones de los genotipos bajo condicio-
nes de invernadero se realizaron con las razas mas vi-
rulentas de C. lindemuthianum (los diferenciales
ABDHIJ mostraron susceptibilidad a la raza 651 mien-
tras que la raza 653 atacd a los genotipos acdhj) para
Antioquia de acuerdo a la colecta e identificacion pre-
via de razas de antracnosis provenientes de esta zona
productora y guardadas en la unidad de patologia de
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frijol del CIAT. Se sembraron las semillas de cada ge-
notipo en el Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT, Cali, Colombia), utilizando un disefio com-
pletamente al azar. Siete dias después de la siembra, las
hojas primarias de cada una de las plantas fueron ino-
culada por el haz y el envés con una suspension de es-
poras de C. lindemuthianum (1,2 X 106 conidias/ml).
La suspension de esporas de las razas 651 y 653 fueron
aplicadas de forma independiente a 10 plantas por ge-
notipo con la ayuda de un compresor. Posteriormente
las plantas fueron incubadas por siete dias en una cama-
ra htimeda, la cual fue mantenida a una temperatura
promedio de 20 a 22°C y al 100% de humedad relativa.
Cada evaluacion tuvo dos repeticiones. La reaccion del
genotipo de acuerdo a cada raza inoculada, se obtuvo al
promediar la evaluacion visual de los sintomas usando
la escala CIAT (Schoonhoven y Pastor 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Diversidad de razas en Antioquia

La caracterizacion de virulencia de los 15 aisla-
mientos provenientes de plantas colectadas en condi-
ciones naturales de campo, mostraron 11 razas (Cuadro
1). Cinco de las cuales (1, 5, 129, 513, y 641) habian si-
do registradas antes en el mismo departamento (Pastor-
Corrales et al., 1993; Otoya et al., 1995; Restrepo,

1994; Tamayo et al., 1995). La raza nueve se caracteri-
z0 por primera vez en esta region aunque ya habia sido
caracterizada en otros departamentos de Colombia (Va-
lle de Cauca, Cundinamarca, Narifo, y Cauca) (Restre-
po 1994). Las cinco razas restantes (131, 135, 139, 643
y 645) se identificaron por primer vez en Colombia.
Dieciséis razas fueron caracterizadas previamente en el
departamento de Antioquia (Rionegro), de cuales las ra-
zas 651 y 653 se mostraron como las mas virulentas
(Restrepo 1994, Tamayo et al. 1995). Ninguna de estas
dos razas fueron identificadas en este estudio. El
ambito de razas que existe en Antioquia demuestra la
compleja estructura de las razas de C. lindemuthianum.
Ademas, este resultado muestra que la estructura de ra-
zas de C. lindemuthianum en el Oriente de Antioquia
esta cambiando. Un estudio continuo es necesario para
estudiar la estructura del patogeno. El alto nimero de
razas identificadas muestra que C. lindemuthianum es
altamente variable en la region.

Reaccion de genotipos procedentes de campos co-
merciales

Los resultados de las evaluaciones en campo con-
firman que todos los genotipos comerciales utilizados
por los productores son susceptibles a la antracnosis al
igual que el testigo ICA Viboral (Cuadro 2). Quirds et
al. (1996) y Arias y Monsalve (2000) reportan la fre-
cuente seleccion de la semilla después de la cosecha,

Cuadro 1. Evaluacion de la severidad a la antracnosis de nueve genotipos de frijol
tipo Cargamanto colectados en cultivos comerciales, en condiciones de
campo e invernadero. Antioqufa, Colombia. 1999.

Genotipo  Origen?

Campo
Promedio semestral

Evaluacion
en invernadero

1998B 1999A Reaccion® Raza 651B Raza 6538

ICA Viboral Rionegro 7,0 8,0 S S S
(testigo)

G-1 Marinilla 8,0 7,5 S S S
G-3 C. Viboral 6,5 5,5 1 S S
G-4 C. Viboral 8,0 7,0 S S R
G-5 Guarne 8,5 6,5 S R 1
G-6 Guarne 8.5 5.5 S S R
G-7 S. Vicente 6,0 8,0 S S R
G-8 S. Vicente 8,5 5,0 S S S
G-9 Marinilla 7,5 9,0 S S R
G-11 C. Viboral 8,0 9,0 S S S

A: Municipio productor en donde se colecto.

B: La reaccion de las plantas a la inoculacion con Colletotrichum lindemuthianum se
basd en la escala CIAT (1: Sin sintomas aparentes de la enfermedad; 9: Sintomas se-
veros o muerte; donde los grados 1 a 3 se designan como resistentes (R); la escala de
valores entre 4 y 6 se designd como intermedia (I) y los valores entre 7 y 9 se desig-

naron como susceptible (S)).
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que explica de algin modo la presencia de genotipos
cultivados comercialmente sin resistencia a enferme-
dades transmitidas por la semilla, como la antracnosis.

Las evaluaciones realizadas en el invernadero,
confirman la susceptibilidad de los genotipos G-1, G-3,
G-8 y G-11 a las razas 651 y 653 de C.
lindemuthianum., mientras que los genotipos G-4, G-6,
G-7 y G-9 presentaron resistencia a la raza 653y el
genotipo G-5 sdlo mostrd resistencia a la raza 651. Los
genotipos G4, G5, G6, G7 y G9 podrian ser usados co-
mo potenciales fuentes de resistencia a la raza 653 o en
investigaciones que estén interesadas en piramidar ge-
nes. Asi mismo, al realizar las evaluaciones individua-
les de las 10 plantas inoculadas en condiciones de in-
vernadero con el mismo aislamiento, se observd
respuestas de completa susceptibilidad o resistencia
(Cuadro 2). Una nueva evaluacion de los genotipos 6-
4, G-5, G-6, G-7, G-8, y G-9 mostr6 los mismos resul-
tados; éstos podrian presentar mezcla con semillas muy
similares al igual que los genotipos que presentan reac-
ciones intermedias a las inoculaciones con las razas 651
y 653, dado que fueron colectados directamente de las
fincas. La venta de la semilla entre productores de la
misma zona o zonas productoras diferentes (Quir6s et
al. 1997a, 1997b) y la variabilidad entre las semillas de
cultivares comerciales tipo Cargamanto (Moreno y Ele-
jalde, 1994) facilitan la mezcla de las semillas de las
proximas siembras y la diseminacion de las razas de an-
tracnosis en las zonas productoras.

De otra parte, la reaccion de susceptibilidad de los
genotipos comerciales en condiciones de campo esti
enmascarando la resistencia que pueden tener estos
mismos genotipos a por lo menos una raza de antrac-
nosis prevalente en la zona, siendo necesario realizar
las evaluaciones en invernadero y campo antes de ser
descartados como posibles fuentes de resistencia. Ade-
mas, es necesario continuar la colecta e identificacion
de la variabilidad del patdgeno, realizar nuevas colectas
de genotipos de frijol tipo Cargamanto e identificar los
materiales que presentan resistencia a por lo menos una
raza de antracnosis.

Este conocimiento sugiere el uso de los cultivares
de agricultor, con tipo de semilla comercial y cultural-
mente con alta preferencia, en los programas de mejora-
miento genético e introgresion de genes de resistencia de
otras fuentes, aumentando la variabilidad genética de los
frijoles Cargamanto. Igualmente podria ser til colectar
lineas establecidas como resistentes para purificarlas.

Genotipos procedentes del banco de germoplasma
de CORPOICA

Las evaluaciones realizadas en condiciones de cam-
po muestran que los genotipos LAS 73, LAS 106, LAS
331, LAS 384, ICA Llanogrande y Diacol Catio son re-
sistentes a la antracnosis; respuestas similares fueron
encontradas en la evaluacion de variedades mejoradas
(Roméan y Davis, 1986; Alvarez, 1972) y lineas

Cuadro 2. Evaluacion de la severidad a la antracnosis de 13 genotipos procedentes del banco de
germoplasma de CORPOICA. Antioquia, Colombia. 1999.

Genotipo Tipo A Campo Evaluacion
Promedio semestral en Invernadero
1998B  1999A Reaccion® Raza 6518  Raza 6538
ICA Viboral (testigo) \Y 7,0 8,0 S S S
LAS 73 \% 3,0 1,6 R S S
LAS 106 \% 2,0 2,5 R R R
LAS 120 \% 6,5 5,0 1 S S
LAS 129 \% 7,0 6,5 S R S
LAS 331 \% 2,0 3,0 R S S
LAS 384 \% 3,0 2,0 R S R
LAS 435 \% 4,5 2,5 1 S S
LAS 614 \Y 7,0 8,0 S S S
LAS 618 \Y 7,5 7.5 S S S
ICA Llanogrande \Y 3,5 3,0 R S S
Frijolica L.S.3.3 \Y 55 55 I R S
Mocho La Ceja (testigo) A 6,5 4,0 I R S
Diacol Catio A 3,0 2,5 R R R

A Tipo de crecimiento: V = voluble; A = arbustivo
B La reaccion de las plantas a la inoculacion con Colletotrichum lindemuthianum se baso en la esca-
la CIAT (1: Sin sintomas aparentes de la enfermedad; 9: Sintomas severos o muerte; donde los gra-
dos 1 a 3 se designan como resistentes (R); 1la escala de valores entre a 4 y 6 se designd como inter-
media (I) y los valores entre 7 y 9 se designaron como susceptibles(S).
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avanzadas del programa de mejoramiento de frijol de
CORPOICA (Rios, 1997). Los otros genotipos fueron
tan susceptibles como el testigo ICA Viboral (Cuadro 3).

En cuanto a las evaluaciones en invernadero, los ge-
notipos LAS 129, Frijolica L.S-3.3 y la variedad regio-
nal Mocho La Ceja mostraron resistencia a la raza 651 y
el genotipo LAS 384 fue resistente la raza 653 (Cuadro
3). Los genotipos LAS 106 y Diacol Catio fueron resis-
tentes en invernadero a las dos razas inoculadas y en con-
diciones de campo, por lo tanto podrian ser usados como
fuentes de resistencia a la antracnosis. Igualmente geno-
tipos que mostraron resistencia a una raza en condiciones
de invernadero o en campo tienen potencial para ser uti-
lizados en estudios de resistencia que pretendan pirami-
dar genes. Los resultados indican que algunos genotipos
pueden ser resistentes a la antracnosis en condiciones de
campo aunque pueden ser susceptibles en condiciones de

invernadero a las dos razas mas virulentas encontradas en
el Oriente Antioqueiio; esto puede deberse a que ninguna
de las dos razas se encontraban presentes en el sitio de
siembra o que hubo diferentes respuestas de resistencia
dependiendo de la edad de la planta. También hubo ge-
notipos que presentaron resistencia a una de las dos razas
bajo condiciones de invernadero aunque en el campo se
observaron como susceptibles, lo que estarfa mostrando
la gran variabilidad de razas que pueden encontrarse en
condiciones naturales. Estos resultados indican que las
evaluaciones realizadas en invernadero no son totalmen-
te confiables para buscar fuentes de resistencia a la an-
tracnosis cuando se usan las razas 651 y 653, debido a
que estas dos razas representan solamente una fraccion
de la variabilidad patogénica que se encuentra en Antio-
quia. Sin embargo, los ensayos realizados en invernade-
ro con esta dos razas pueden ser usados como una mane-
ra rapida para descartar material susceptible. Los

Cuadro 3. Evaluacion de la severidad a antracnosis de 26 genotipos del banco de germoplasma

del CIAT. Antioquia, Colombia. 1999.

Genotipo TipoA

Campo
Promedio semestral

Evaluacion
en Invernadero

1998B  1999A Reaccion® Raza 6518 Raza 6538

ICA Viboral (testigo) v 7,0 8,0 S S S
CC21148 -4-1 v 7,5 7,0 S S S
CC21148 -25-2 v 9,0 7,5 S S S
CC21148 -51-1 v 7,5 7,0 S S S
CC21148 -67-1 v 7,5 6 S S S
CC21148 -74-1 v 7,5 6,5 S S S
CC21148 -88-1 v 6,0 2,0 1 S S
CC21148 -218-3 v 9,0 3,5 S S S
CC21148 -R-5-1 \'% 8,5 8,0 S S S
CC21148 -R-59-1 \'% 8,0 9,0 S S S
CC21148 -R-67-3 \'% 8,0 9,0 S S S
CC21148 -R-76-1 \'% 6,0 6,5 1 S S
CC21148 -R-191-1 \'% 6,5 6,5 1 S S
CC21148 -R-122-1 \% 8,5 8,5 S S S
AND 1080 \% 4,0 4,0 1 S S
AND 1083 \Y 5,0 3,5 1 S S
AND 1084 \% 3,0 3,0 R R R
Mocho La Ceja (testigo) A 6,5 4,0 I R S
SUG 130 A 3,0 1,0 R R R
SUG 143 A 5,0 2,5 1 - -

SEQ 1035 A 4.5 2,0 1 R R
SEQ 1040 A 3,0 2,5 R S R
FOT 28 A 4,0 2,0 1 S S
FOT 29 A 55 3,5 1 R S
FOT 54 A 3,5 2,5 1 S S
FOT 59 A 5,0 1,0 1 R S
PR 93201473 A 7,0 1,5 S R R
PR 93201474 A 55 1,5 1 R R

A: Tipo de crecimiento: V = voluble; A = arbustivo

B: La reaccion de las plantas a la inoculacion con Colletotrichum lindemuthianum se basd en la escala
CIAT (1: Sin sintomas aparentes de la enfermedad; 9: Sintomas severos o muerte; donde los grados uno
a tres se designan como resistentes (R); la escala de valores entre a 4 y 6 se designd como intermedia
(I) y los valores entre 7 y 9 se designaron como susceptibles (S).

— : No hubo semilla disponible.
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genotipos resistentes pueden entonces ser sometidos a la
amplia variabilidad genética del patdgeno que existe en
condiciones naturales o de campo. De esta manera se ase-
gurar que las posibles fuentes de resistencia sean some-
tidas a la amplia variabilidad genética de C.
lindemuthianum que existe en el campo y que la selec-
cion de genes de resistencia tengan un 4mbito mas am-
plio de actividad, lo que sera 0til para piramidar genes
en los diferentes programas de mejoramiento genético.
Debido a que los genotipos poseen uno o varios genes
que le confieren resistencia a una de las dos razas y dada
la amplia variabilidad genética que presenta C.
lindemuthianum (Otoya et al. 1995), estos genotipos pue-
den ser susceptibles a otras razas del hongo presentes en
el campo. Asi mismo, se encontraron genotipos resisten-
tes en condiciones de campo y de invernadero, los cuales
pueden poseer genes de resistencia no solo para las dos
razas evaluadas sino para otras que se encuentren presen-
tes con mayor frecuencia en condiciones naturales.

Genotipos procedentes del banco de germoplasma
del CIAT

Las evaluaciones realizadas en campo mostraron la
irregular distribucion del indculo y el efecto del am-
biente una vez que los genotipos CC 21148-88-1, SUG
143, SEQ 1035, FOT 28, FOT 54, FOT 59,

PR93201473 y PR 93201474 tuvieron reacciones de re-
sistencia en un semestre y de susceptibilidad en otro
(Cuadro 3). Esta doble reaccidn a la antracnosis en li-
neas homocigotas, puede ser debida a la existencia de
varios factores que influyen en la reaccion de estos ge-
notipos en condiciones de campo. La infeccion del hon-
go ocurre bajo condiciones ambientales de alta hume-
dad relativa (mayor a 92%), con una temperatura
promedio de 17° C y a la diseminacion de las conidias
en el campo que ocurre por lluvias moderadas, por el
movimiento de insectos, animales o el hombre (Chaves
1989). La ausencia de uno o varios de estos factores in-
ciden en la inoculacién natural y al azar de las plantas,
por lo que estos genotipos son susceptibles a la antrac-
nosis. De otra parte, se observo resistencia en condicio-
nes de campo en los genotipos AND 1084, SUG 130 y
SEQ 1040.

En las evaluaciones de invernadero los genotipos
AND 1084, SUG 130, SEQ 1035, PR 932011473 y PR
93201474 presentaron resistencia a las razas 651 y 653
(Cuadro 4). Los genotipos AND 1084 y SUG 130 fue-
ron resistentes a las condiciones de campo e invernade-
ro, por lo tanto son una fuente potencial de resistencia
que pueden ser utilizadas para controlar la antracnosis.
Sin embargo es importante que la resistencia de estos
materiales sea evaluada en diferentes lugares donde la
antracnosis se presenta como un problema severo, a fin

Cuadro 4. Fenotipo de virulencia y raza de aislamientos de Colletotrichum lindemuthianum provenientes de Rione-

gro —Antioquia, Colombia. 1999.

Variedades Diferenciales

Aislamiento Raza A B C D E F G H I J K L Genotipo
CL-272-COL 1 a G5
CL-280-COL 1 a CC21148-R-5-1
CL-273-COL 5 a c G6
CL-283-COL 5 a c CC21148-R-59-1
CL-271-COL 9 a d G1
CL-284-COL 129 a h ICA VIBORAL
CL-278-COL 131 a b h G8
CL-281-COL 131 a b h CC21148-R-67-3
CL-288-COL 131 a b h LAS 614
CL-282-COL 135 a b ¢ h CC21148-25-2
CL-286-COL 139 a b d h LAS 435
CL-274-COL 513 a j CC21248-218-3; LAS 120
CL-279-COL 641 a h j G9
CL-277-COL 643 a b h j G7
CL-275-COL 645 a c h j CC21148-4-1
Razas inoculadas

651 a b d h j

653 a c d h j

Interacciones compatibles son designadas con una letra min@scula. Si la interaccion es incompatible se deja el espacio en

blanco.

La designacion de la raza se obtiene sumando los valores de las variedades susceptibles. Raza 9 (1 + 8); Raza 645 (1 + 4 +

128 + 512).
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de establecer su adaptabilidad a estas regiones. Es im-
portante tener en cuenta que los genes de estos genoti-
pos podrian ser introducidos a variedades comerciales,
tanto solos como combinados.

El bajo niimero de genotipos resistentes (7,5%) en-
contrados en este estudio, ademas de los reportados por
Tamayo et al. (1995), sugiere que es necesario conti-
nuar la evaluacion de fuentes de resistencia a antracno-
sis, especialmente de la amplia variabilidad que existe
en el banco de germoplasma del CIAT reportada por
Debouck (1999) y que esta disponible para su uso por
parte de los programas de investigacion (Singh 1992).

CONCLUSIONES
Los resultados de este estudio muestran que:

Entre los 15 aislamientos colectados en el Centro
de Investigacion La Selva en Rionegro (Antioquia), 11
razas fueron identificadas, lo cual demuestra la amplia
variabilidad genética de C. lindemuthianum en esta zo-
na. Seis nuevas razas fueron caracterizadas por prime-
ra vez en Antioquia (9, 131, 135, 139, 643, y 645). Las
razas 131, 135, 139, 643, y 645 fueron identificadas
por primera vez en Colombia. Existe por lo tanto la ne-
cesidad de continuar con la caracterizacion de la varia-
bilidad genética de C. lindemuthianum y la distribucion
geografica del patdgeno en esta region, dado que ésto
permitird la identificacidon de genes de resistencia y el
desarrollo de estrategias de control de la enfermedad.
Debido a la amplia variabilidad genética del patdgeno
en la zona, las posibles fuentes de resistencia deben ser
buscadas en condiciones de campo y evaluadas en in-
vernadero con respecto a las dos razas mas virulentas
de la region, de esta forma se podra eliminar los geno-
tipos susceptibles y establecer la durabilidad de los re-
sistentes. Los materiales que resulten resistentes podran
ser examinados en condiciones de campo para verificar
la utilidad de la resistencia identificada.

Muy poca o ninguna resistencia a la antracnosis
existe en las variedades comerciales de frijol cultivadas
en Antioquia. La mayoria de los genotipos tienen reac-
ciones combinadas en condiciones de invernadero;
mientras que algunas plantas se muestran muy resisten-
tes, otras presentan alta susceptibilidad. Probablemen-
te debido a las mezclas de semillas de la finca produc-
tora y de otras fincas de otras zonas con el mismo tipo
de semilla realizadas por los productores. Se hace nece-
sario entonces purificar estos genotipos y evaluarlos
nuevamente en invernadero y en campo antes de ser
identificados como susceptibles o resistentes.

La resistencia encontrada a por lo menos una de las
dos razas inoculadas en los genotipos comerciales, ha-
ce necesario continuar con la colecta y evaluaciéon de
genotipos regionales que pueden ser fuente de resisten-
cia a razas de antracnosis prevalentes en Antioquia, asi
como de fuente de conocimiento de la variabilidad del
patdgeno. Ademas, es pertinente la evaluacion de nue-
vos viveros de los bancos de germoplama del CIAT y
CORPOICA.

Dos genotipos procedentes del banco de germo-
plasma de CORPOICA (LAS 106 y Diacol Catio) mos-
traron resistencia a las dos razas mas virulentas (651 y
653) reportadas en Antioquia en condiciones de inver-
nadero y al amplio rango de patotipos en condiciones
de campo. Entre los genotipos procedentes del CIAT,
AND 1084 y SUG 130 presentaron resistencia a C.
lindemuthianum en condiciones de invernadero y de
campo. Los cuatro genotipos conforman una fuente po-
tencial de resistencia a la antracnosis que pueden ser
usados directamente o introduciendo genes de resisten-
cia, solos o en diferentes combinaciones, en variedades
comerciales. Asi mismo, es importante evaluar estos
materiales en otras localidades de Rionegro, Antioquia
y de Colombia, donde la antracnosis tiene alta inciden-
cia a fin de establecer su rango de actividad.

Debido al alto grado de variabilidad que presenta
el patdgeno, en el desarrollo de las nuevas variedades
de frijol Cargamanto se sugiere la piramidacion de ge-
nes como un estrategia para obtener una resistencia du-
radera, no obstante es necesario tener en cuenta que los
procedimientos convencionales implican inoculaciones
miltiples para la seleccidon, mientras que el uso de mar-
cadores moleculares puede aumentar la eficiencia de la
seleccion.
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