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Resistencia de Genotipos de Frijol (Phaseolus vulgaris L.) a
Razas de Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. y Magn.)

Federico del Angel Gonzalez-Sanchez, Gustavo Alberto Frias-Treviiio, Adolfo Garcia-
Salinas, y Alberto Flores-Olivas, Universidad Autébnoma Agraria “Antonio Narro”,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México CP 25315.

(Recibido: Octubre 1, 1999 Aceptado: Noviembre 24, 1999)

Resumen.

Gonzalez-Sanchez, F. del A., Frias-Treviiio, G.A., Garcia-
Salinas, A. y Flores-Olivas, A. 2000. Resistencia de
genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) a razas de
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. y Magn.). Revista
Mexicana de Fitopatologia 18:87-91.

Se evaluo la resistencia genética de 16 genotipos de frijol a
las razas 64, 192, 256, 384 y 1024 de Colletotrichum
lindemuthianum. La técnica empleada fue la de inoculacion
en hojas desprendidas de plantas en las etapas fenologicas
V., V,, R,y R.. Los genotipos sobresalientes fueron el Bayo
Victoria y LEF Bayo, ya que fueron resistentes a las cinco
razas empleadas. La variedad Manzano, también fue
resistente a las cinco razas aunque en las etapas V, y V, se
comportd como susceptible a la raza 384. Pinto Laguna
registro susceptibilidad a las cinco razas evaluadas. En
relacion al color de grano, los Bayos mostraron resistencia
hacia la mayoria de las razas. Todos los Bayos fueron
resistentes a las razas 1024 y 192. En cuanto al ciclo
productivo, los genotipos de ciclo intermedio registraron
mayor resistencia a las cinco razas del patogeno que las
variedades tempranas o tardias. Los resultados obtenidos
indican que Bayo Victoria, LEF Bayo y Manzano poseen
caracteristicas deseables como progenitores en programas
de mejoramiento para resistencia a la antracnosis del frijol.

Palabras clave adicionales: Inoculacion, antracnosis,
mejoramiento.

Abstract. The genetic resistance of 16 bean genotypes to
Colletotrichum lindemuthianum races 64, 192, 256, 384 and
1024 was evaluated through artificial inoculation of detached
leaves at V, V, R, and R, phenological stages. Outstanding
genotypes were Bayo Victoria and LEF Bayo, since they were
resistant to the five races tested. The variety Manzano was
also resistant to the five races, although at V,and Vit showed
susceptibility to race 384. Pinto Laguna was susceptible to
all five races. Regarding grain color, Bayos were resistant
to most of the races of the pathogen; all Bayos were resistant
to race 1024 and 192. In relation to crop cycle, intermediate
genotypes were more resistant to the five races of the

pathogen than early or late varieties. According with these
results, Bayo Victoria, LEF Bayo and Manzano may be used
as parental material in breeding programs for resistance to
bean antracnose.

Additional keywords: Inoculation, anthracnose, breeding.

En México, el frijol ocupa el segundo lugar en importancia,
tanto por superficie sembrada, como por el volumen de grano
consumido (INEGI, 1995); sin embargo, su rendimiento se
ve disminuido por diversos factores entre los que destacan
las plagas y enfermedades. El principal patdgeno que ataca
al cultivo es el hongo Colletotrichum lindemuthianum, que
causa la enfermedad conocida como antracnosis del frijol,
la cual reduce el rendimiento de este cultivo en rangos de
20 al 30% vy si las condiciones ambientales son favorables
para su desarrollo, las pérdidas pueden llegar al 100%
(Chavez, 1980; Mendoza y Pinto, 1985; Zaumeyer y
Meiners, 1975). Las alternativas de control recomendadas
para este patdgeno son una rotacion de cultivos de por lo
menos tres afios, y el control quimico (Mendoza y Pinto,
1985), medidas que por lo general no son econdmicamente
factibles. Una de las alternativas de control que mas
posibilidades de éxito tiene es el uso de variedades
resistentes, sin embargo, su efectividad es afectada por la
gran variacion patogénica que presenta el hongo (Pastor-
Corrales and Tu, 1989). El control de la antracnosis usando
resistencia requiere, por lo tanto, la produccion y liberacion
de variedades resistentes a la gama de razas del patogeno
presentes en la region en la que se pretende usar la variedad.
Ademas, las variedades deben poseer caracteristicas
agrondomicas deseables, mantener su resistencia a la
enfermedad durante todo su ciclo de desarrollo fenoldgico,
y que esta resistencia sea duradera. En esta investigacion se
evaluo la reaccion de 16 genotipos de frijol de diferentes
colores de testa y ciclo reproductivo, a la inoculaciéon con
cinco razas de C. lindemuthianum.

MATERIALES Y METODOS
Lineas y variedades evaluadas. Esta investigacion se llevo
a cabo en el Laboratorio de Fitopatologia de Postgrado y
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camaras de crecimiento del Departamento de Parasitologia
Agricola e invernaderos de la Universidad Auténoma
Agraria “Antonio Narro”. Se utilizaron 16 genotipos de
frijol usados por el Departamento de Fitomejoramiento de
la misma Universidad, en su programa de mejoramiento.
Las lineas y variedades se seleccionaron por sus diferencias

se agitaron para obtener una suspension de conidios del
hongo, la cual se transfiri6 a vasos de precipitado de 250 ml
en donde se le agrego suficiente dispersante (Tween 20) para
dar una concentracion de 0.01%. La concentraciéon de
conidios en la suspension se cuantifico con un
hematocimetro, y se diluyé con Tween 20 al 0.01% para

Cuadro 1. Caracteristicas de las lineas y variedades empleadas para evaluar su reaccion a la patogénesis

de 5 razas de Colletotrichum lindemuthianum.

Lineas y Variedades Origen Color Grano Ciclo Reproductivo
Negro Durango Durango Negro Intermedio
Pinto Laguna ‘87 Torreon Pinto café Precoz
Navidad — 1165 Narro Pinto café Precoz
Flor de Mayo RMC Guanajuato Pinto rosa Tardio
Bayo Rio Grande Zacatecas Bayo (amarillo) Tardio
Pinto Villa Durango Pinto café Precoz
AN-6 Narro Rojo Intermedio
Flor de Mayo RMS Zacatecas Pinto rosa Tardio
Bayo Victoria Durango Bayo (amarillo) Intermedio
Bayo Zacatecas Zacatecas Bayo (amarillo) Intermedio
Pinto Narro Narro Pinto negro Intermedio
LEF Bayo Zacatecas Bayo (amarillo) Intermedio
Manzano Zacatecas Bayo (amarillo) Intermedio
Flor de Mayo Criollo Zacatecas Pinto rosa Intermedio
Zacatecas Zacatecas Pinto café Tardio
LEF Flor de Mayo Zacatecas Pinto rosa Tardio

en color, ciclo de produccion y su aparente resistencia a
antracnosis (Cuadro 1). La semilla de las lineas y variedades
se sembrd en camas de invernadero a una distancia de 30
cm entre plantas y 60 cm entre hileras. El cultivo se regd
periodicamente para mantener la humedad del suelo a
capacidad de campo y se asperjo con insecticidas conforme
se requirid. La temperatura del invernadero fluctué entre
los 20 a 35°C.

Preparacion del in6culo. Las cinco razas de C.
lindemuthianum utilizadas en esta investigacion, se
obtuvieron de la coleccion aislada por Rodriguez (1991) en
Durango e identificada por el mismo autor como raza 64,
192,256, 384, 1024. Los aislamientos se transfirieron a caja
petri con medio de cultivo a base de hortalizas mixtas
(Gerber) 140 g, agar 16 g y agua destilada estéril 1000 ml.
Las cajas se incubaron a una temperatura de 18°C, hasta
observar la esporulacion del hongo. Discos de agar, tomados
del cultivo esporulado, se transfirieron a matraces de 500
ml con 10 ejotes esterilizados en autoclave por 1 hora. Los
matraces con los ejotes inoculados se agitaron para distribuir
las esporas del hongo y se incubaron por 48 horas a 20-
25°C. Posteriormente, los matraces se incubaron a una
temperatura de 18°C, hasta obtener abundante esporulacion
(8-10 dias). Se agregaron 100 ml de agua destilada estéril a
cada uno de los matraces con ejotes inoculados y esporulados,

ajustar la concentracion de conidios a 107/ml.

Evaluacion de la resistencia. Se inocularon 16 lineas y
variedades de frijol en cuatro estados de desarrollo de la
planta V, V,, R,y R (CIAT 1987). La inoculacién se llevo
a cabo en hojas desprendidas (Tu and Aylesworth, 1980).
Cuatro hojas desprendidas de cada linea o variedad cultivada
en el invernadero se colocaron en caimara himeda (charola
con papel humedo sobre el que se coloco una pieza de tela
mosquitero, todo dentro de una bolsa plastica) y se asperjaron
en el envés con aproximadamente 1 ml de suspension de
conidios de C. lindemuthiamun. Este procedimiento de
inoculacion se repitio en los estados de desarrollo V,, V,, R,
y R, Eneste experimento se utilizé un disefio completamente
al azar con arreglo combinatorio de dos factores: variedades
(16) y estados de desarrollo de la planta (4). Las camaras
himedas con hojas inoculadas o testigo, se incubaron a una
temperatura de 18°C, con 10 horas luz/dia, por un periodo
de 9-10 dias hasta su evaluacion. Una vez transcurrido este
tiempo, se realiz6 la evaluacion con la ayuda de la escala
propuesta por Garrido (1986) (Cuadro 2), la cual consta de
valores de 0 a 4, en donde 0 es sin infeccion, 1 infeccion
leve, 2 infeccion moderada, 3 infeccion severa, y 4 infeccion
muy severa. Los valores de 0-2 indican resistencia (R), y los
valores de 3 y 4 indican susceptibilidad (S). Cuando la
respuesta vario de acuerdo con el estado de desarrollo de la
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Cuadro 2. Escala utilizada para evaluar resistencia a
antracnosis en lineas y variedades de frijol (Garrido, 1986).

Valor

Descripcion de Sintomas

0 Sin infeccién. No hay sintomas visibles en el envés
ni en el haz de la hoja. Las plantas se consideran
inmunes.

1 Infeccion leve. Se observan algunas lesiones

pequenas, color café rojizo, sobre las nervaduras
principales de la hoja, visibles sdlo por el envés.
Las manchas miden 1.2 mm de ancho por 2-5 de
largo.

2 Infeccion moderada. Se observan manchas
necroéticas del tejido del mesofilo adyacente. Este
sintoma se aprecia tanto por el haz como por el
enves.

3 Infeccion severa. Se observan decoloraciones de
color café obscuro en todas las nervaduras de la
hoja, tanto por el haz como por el envés. En
ocasiones, el tejido del mesofilo adyacente presenta
necrosis. Esporulacion en las lesiones.

4 Infeccion muy severa. Decoloracion completa de
las nervaduras y necrosis del tejido del mesoéfilo.
Abundante esporulacion en las lesiones.

planta, la reaccion se representd como R/S o S/R para indicar
la reaccion del genotipo en la etapa fenologica vegetativa/
reproductiva. La reaccion se comparo con el testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los genotipos Bayo Victoria y LEF Bayo fueron resistentes
a las cinco razas de C. lindemuthianum (64, 192, 256, 384,
1024) en las cuatro etapas de desarrollo (V,, V,, R,y R))
(Cuadro 3), coincidiendo estos resultados con los obtenidos
por Aceves y Acosta (1992) y Diaz (1983). Los primeros
también reportan a Pinto Villa como resistente, lo cual se
corroboré en este trabajo. Este genotipo presento resistencia
a las razas 64, 256 y 1024. Algunos genotipos inoculados
con las razas 192 y 384 mostraron susceptibilidad en las
etapas vegetativas V, y V,, pero fueron resistentes en las
reproductivas R, y R, como la variedad Zacatecas cuando
se inocul6 con la raza 192, y las variedades Pinto Narro y
Manzano cuando se inocularon con la raza 384, concordando
estos resultados con lo mencionado por Gallegos (1962) y
Singh (1988), en el sentido de que en ciertas variedades de
frijol a medida que aumenta la edad de la planta, se
incrementa su resistencia a algunas razas de C.
lindemuthianum. Sin embargo, se observaron genotipos con
reaccion de resistencia en las etapas vegetativas y
susceptibilidad en las reproductivas, tales fueron los casos
de Navidad-1165 cuando se inoculo con la raza 64, y Bayo
Rio Grande, Flor de Mayo RMS, y Bayo Zacatecas
inoculadas con la raza 384. Estos resultados indican que la
variacion de la resistencia durante el desarrollo de la planta,
adulta o joven esta ligada a la raza, y por consecuencia, es
importante conocer la reaccion de los genotipos en todo el
ciclo de cultivo, para evitar seleccionar materiales que

Cuadro 3. Reaccion de 16 lineas y variedades de frijol a la inoculacion con 5 razas de Colletotrichum lindemuthianum

en cuatro etapas fenoldgicas de desarrollo de la planta.

64"

—_
O

Lineas y Variedades

>

o
IS
o
o
IS
o

Razas/Etapa Fenologica

256

W
e

024

o
[+
o
-
o
IS
T
{
)
IS
o

Negro Durango
Pinto Laguna
Navidad — 1165
Flor de Mayo RMC
Bayo Rio Grande
Pinto Villa

AN -6

Flor de Mayo RMS
Bayo Victoria
Bayo Zacatecas
Pinto Narro

LEF Bayo
Manzano

Flor de Mayo Criollo
Zacatecas

LEF Flor de Mayo

NIZNIIIAIAINITIZNNITNANL
NXNAIAI I I INIITNITANANIL
NHNIZIAIAIAINZIITNNYNNT
NI I NI INLLN T NN VNN L
NI I LRI INALALT NNV N <L
NI IR I LA

NFNRIAIARBTH,RBILNN N AT

NIIAIAFANRIRBNNNRTNN N AT

Ny nnx

Sz

Sz
RY

NBONIRILNIAIRBINN DN G <
NHINIFIANIAIARIIRIANNRITNNL
NHINFINIAIAIIRIANNINANT
NHNIZITANIIIAIITNNITNANEI
TN TR ITAANTNLNN AL
TrnrnndnwITNNITNnLnn 0
TrnwnIIININLnNnLnLnLnnn
ARARAAAARIRAIAIIAAIARIRTN T
AARARAAARARA A AR AN A< —~
RARAARIAIARIARI AR N TS
AR RAAAIRIRIRIRNTA

g

¥Identificacion internacional de la raza.
*Etapa de desarrollo de acuerdo a CIAT.

YReaccion de resistencia en estado de desarrollo reproductivo.

“Reaccion de resistencia en estado de desarrollo vegetativo.
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Cuadro 4. Reaccion de 13 lineas y variedades de frijol a la
inoculacion con 5 razas de Colletotrichum lindemuthianum
agrupadas en base al color de la testa.

Color Resistentes Susceptibles ~ R/S S/R
de Grano % % % %
Bayo* 80 8 12 0
5 Genotipos

Pinto Rosado¥ 30 65 5 0
4 Genotipos

Pinto Café* 40 50 5 5

4 Genotipos

*Bayo Rio Grande, Bayo Victoria, Bayo Zacatecas, LEF Bayo,
Manzano.

YFlor de Mayo RMC, Flor de Mayo RMS, Flor de Mayo
Criollo, LEF Flor de Mayo.

“Pinto Laguna '87, Navidad-1165, Pinto Villa, Zacatecas.
*Cuantificado en base a la reaccion de los genotipos a la
inoculacion con cada raza de C. lindemuthianum.

Cuadro 5. Reaccion de 16 lineas y variedades de frijol a la
inoculacion con 5 razas de Colletotrichum lindemuthianum
agrupadas en base a su ciclo vegetativo.

Ciclo Resistentes Susceptibles R/S S/R

Vegetativo % % % %
Precoz* 40 55 5 0
Intermedio? 62.5 27.5 2.5 7.5
Tardio” 40 50 10 0

*Pinto Laguna *87, Navidad-1165, Pinto Villa, AN- 6.

YBayo Victoria, Pinto Narro, LEF Bayo, Manzano, Flor de
Mayo Criollo, Flor de Mayo RMS, LEF Flor de Mayo,
Zacatecas.

“Flor de Mayo RMC, Bayo Rio Grande, Negro Durango,
Bayo Zacatecas.

presenten resistencia en etapas tempranas y que
posteriormente se comporten como susceptibles. Respecto
al color de grano, los genotipos que presentaron mayor
resistencia a la antracnosis fue el grupo de los Bayos (Cuadro
4), lo cual coincide con lo reportado por Aceves y Acosta
(1992), y Diaz (1983). Segiin Aceves y Acosta (1992), la
mayor frecuencia de variedades con resistencia a antracnosis
ocurre en los genotipos con grano de color negro; sin
embargo, este reporte no pudo ser confirmado, ya que en
este estudio sdlo se uso un genotipo de este color. En cuanto
al ciclo productivo, los materiales sobresalientes fueron los
de ciclo intermedio (Cuadro 5).

CONCLUSIONES

1. Los genotipos Bayo Victoria y LEF Bayo mostraron
resistencia a las cinco razas de C. lindemuthianum en las 4
etapas fenologicas evaluadas.

2. La raza 384 causé reaccion de susceptibilidad en la
mayoria de los genotipos/etapas de desarrollo evaluadas.
3. Quince de los 16 genotipos evaluados, mostraron
resistencia a la raza 1024.

4. Se presentaron tres casos con resistencia postplantula y
cuatro casos con efecto inverso.

5. En relacién al color de grano, los Bayos fueron mas
resistentes a las cinco razas, que los demas colores de grano,
y los Pinto Rosado registraron mayor susceptibilidad.

6. En relacion al ciclo productivo, los genotipos de ciclo
intermedio fueron mas resistentes a las cinco razas del
patdgeno, que los precoces o tardios.

7. Los genotipos que debido a su reaccion al hongo se
tendrian que trabajar como fuente de resistencia en programa
de mejoramiento de frijol, serian el Bayo Victoria, Bayo
Zacatecas, LEF Bayo y el Manzano.
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