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RESUMEN

La caraota, Phaseolus vulgaris L., es ampliamente
cultivada en regiones tropicales y sub-tropicales,
considerada una fuente de proteinas, carbohidratos,
fibras y minerales. La enfermedad bacteriana conocida
como la grasa causada por Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola (Ps. pv p.) tiene gran incidencia a nivel
mundial. La amplia variabilidad patogénica de esta
bacteria obliga a buscar continuamente fuentes de
resistencia. El objetivo de este trabajo fue determinar
la reaccién de doce variedades de caraota cultivadas
en Cuba a diferentes razas de Ps. pv p. Las plantas
fueron inoculadas con nueve razas de Ps. pv p. y
evaluadas en invernadero. Se estudio la respuesta
a la infeccion de las variedades en hojas y vainas.
Se evidencio tres clases de respuesta a la bacteria:
cultivares susceptibles a todas las razas, cultivares
solo resistentes a las razas 3, 4 y cultivares resistentes
alasrazas 1,5, 7y 9. Los resultados de este estudio
indicaron que los diferentes genotipos de caraota
tienen diferentes niveles de resistencia a Ps. pv p. con
lo cual se pudiera usar la piramidacion de genes con
métodos apropiados para proporcionar una resistencia
duradera.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola, cultivares susceptibles,
niveles de resistencia.
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ABSTRACT

The bean, Phaseolus vulgaris L., is widely cultivated in
tropical and sub-tropical regions where it is considered
a source of proteins, carbohydrates, fibers and
minerals. The bacterial disease known as Halo blight
caused by Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Ps. pv p.) has a great incidence worldwide. The wide
variability of this pathogenic bacteria requires a conti-
nuous search for resistance sources. The objective
of this study was to determine the reaction of twelve
varieties of beans grown in Cuba to different races of
Ps. pv p. Plants were inoculated to nine races of Ps.
pv p. and evaluated in a greenhouse. We studied the
response to infection of varieties on leaves and pods.
It showed three kinds of response to bacteria: cultivars
susceptible to all the races, cultivars resistant only to
races 3 and 4, and cultivars additionally resistant to
races 1, 5, 7 and 9. The results of this study indicated
that different bean genotypes have different resistance
levels to Ps. pv p., and can be used in the pyramiding
of genes with appropriate methods to provide durable
resistance.

Key words: Phaseolus vulgaris L., Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola, cultivars susceptible,
resistance levels.
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INTRODUCCION

El frijol comun o caraota, Phaseolus vulgaris L.,
es ampliamente cultivado en regiones tropicales
y sub-tropicales, donde es considerado fuente
de proteinas, carbohidratos, fibras y minerales
(Gepts et al., 2008). Este cultivo es afectado
por numerosas enfermedades de etiologia
bacteriana, como la “grasa”, que tiene gran
incidencia a nivel mundial, causada por
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Ps.
pv p.), su nombre hace referencia al sintoma
caracteristico de tejidos transparentes, o como
inyectados por gotas de agua o aceite que
aparecen en las vainas enfermas. La distribucién
geografica de las razas de Ps. pv p. es desigual,
aun cuando afecta las tierras altas de Africa,
Latinoamérica, Europa y Norteamérica (Singh,
1999).

La incidencia de la “grasa” es elevada si se
suman la sensibilidad a la enfermedad vy
condiciones ambientales favorables, el cultivo
puede quedar destruido por completo en pocos
dias o0 se pueden dafar las vainas préximas
a la cosecha, lo que conlleva importantes

reducciones en los rendimientos. También suele
ocurrir que se manifiesten juntasen el mismo
campo e incluso en la misma planta, tanto la
‘grasa” como la bacteriosis comun del frijol
causada por Xanthomonas phaseoli (Zaumeyer
y Thomas, 1957); cuando esto sucede es
imposible diferenciar las pérdidas en los
rendimientos causados por una u otra. Segun
Ariyarathne et al. (1999) consideran que hay
factores genéticos comunes en la resistencia a
las dos enfermedades.

Las cepas de P. syringae se diferencian en
patovares segun la especificidad del hospedante.
A su vez, se subdividen en razas en funciéon de
la virulencia diferencial en ocho cultivares y
lineas del hospedador (Taylor et al. 1996a); por
lo que las razas se definen funcionalmente por
los genes de avirulencia que contienen (Keen,
1990; Arnold et al., 2011; Cuadro 1). Ademas
de estas nueve razas se encontraron algunos
aislados que no pudieron asignarse a ninguna
de las ya descritas por Taylor et al. (1996a), lo
que ha sido confirmado por Rico et al. (2003) y
Rivas et al. (2005).

Cuadro 1. Diferenciacién de razas en Ps. pv p. Tomado de Arnold et al. (2011).
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R: resistente; S: susceptible
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Las interacciones diferenciales entre las razas y
los cultivares de Phaseolus producen sintomas
de la enfermedad como manchas grasientas
o resistencia tipificada por la respuesta hiper-
sensible en hojas y vainas en los sitios de
inoculacion (Mansfield et al., 1994). La especi-
ficidad cultivar-raza esta controlada por una
relacion gen a gen que incluye cinco genes de
avirulencia en el patégeno y cinco genes de
resistencia en la planta los cuales se pueden
caracterizar utilizando siete variedades testigo
de frijol y un cultivar de P. acutifolius (Taylor
et al., 1989; Jenner et al., 1991; Arnold et al.,
2011). Fourie (1998) indica que existen genes
diferentes que controlan la resistencia en la
hoja (gen de resistencia foliar plr) y en la vaina
(caracter poligénico), en funcion de las diferentes
reacciones de algunos aislados de Ps. pv p.
pertenecientes a las razas 1 y 8 en hojas y
vainas de los cultivares diferenciadores A43, Red
Mexican U13 y Guatemala 196-B (Cuadro 1).

Con relacion en lo expuesto anteriormente, se
plantea una mejora para la resistencia, que es
el medio mas efectivo para el control de la grasa
en caraota; ya que, la resistencia genética le
permite a la planta defenderse por si sola y evita
la utilizacion que conlleva a un efecto menos
perjudicial en el medio ambiente y que a largo
plazo es menos costoso que cualquier otro tipo o
método de control (Cuartero, 1993). Por su parte,
Taylor et al. (1996a) demuestran la importancia
de la seleccién de variedades resistentes a las
razas prevalecientes de la bacteria. Mientras,
Singh (2001b) promulgé el uso de una base
genética como una buena estrategia para la
mejora de las variedades de caraota.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la
respuesta de variedades de caraotas cultivadas
en Cuba a las razas de Ps pv. p.

MATERIALES Y METODOS

Las variedades de caraota utilizadas fueron
suministradas por el Banco de Germoplasma
del Instituto Nacional de Investigaciones Funda-
mentales en Agricultura Tropical "Alejandro de
Humboldt" de La Habana y por el Ministerio de
la Agricultura de la provincia de Matanzas, Cuba
(Cuadro 2).
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De estas variedades, cinco de ellas (BAT-304,
BAT 58, Guama 23, Hatuey 24 y ICA Pijao)
son variedades mejoradas procedentes de
Colombia; mientras que CC25-9 Negro y Rojo,
Velasco Largo, Rosas y Guira 89 son variedades
tradicionales de Cuba (Voysest, 2000).

Se evaluaron 15 plantas por tratamiento con tres
repeticiones. Como testigo de susceptibilidad a
Ps. pv p. se utilizé la variedad “Palmena”, que
es susceptible a todas las razas; y como testigo
resistencia se utilizd “Red Mexican UI3”, que es
resistente a las razas 1, 5, 7y 9de Ps. pv p. y
susceptible a las razas 2, 3, 4, 6 y 8 de la bacteria.

Crecimiento de bacterias y condiciones de
cultivo

Los aislados de Ps. pv p. fueron donados
por el Instituto Tecnolégico Agrario (I.T.A) de
Castilla y Ledn, Espafia. Estos se encontraban
conservados en glicerol (15%) y almacenados
a -80 °C, previo a la inoculacién (24 a 48 h), las
bacterias se sembraron en medio sélido B de
King (King et al., 1954) a 24 °C. Posteriormente,
se desprendieron las colonias del medio con
agua destilada estéril y se mantuvieron en
agitacion hasta que las colonias se disgregaron
por completo. La concentracion de la solucion
bacteriana fue ajustada a una concentracion de
1x108 ufc/ml, considerando esta concentracion
adecuada para provocar la enfermedad y poder
realizar una optima evaluacion de las plantas
susceptibles o resistentes a este patdégeno
(Asensio, 1995), esta concentracion fue ajus-
tada midiendo en un espectrofotometro a una
A =620 nm (lectura 0,18).

Inoculacién

Se estudié la respuesta a la inoculacion en
hojas y vainas, y se evaluo tanto la reaccion de
formacion de “grasa” como lade hipersensibilidad.
Para ello se sembraron semillas de cada
variedad, previamente esterilizadas para evitar
contaminaciones superficiales, en macetas con
una mezcla estéril de turba y arena (50% v/v)
en una camara de cultivo, con un fotoperiodo
de 16 h de luz y temperatura de 21 + 1 °C.
Antes y después de la inoculacion, las plantas
estuvieron en camaras de crecimiento en un
entorno muy humedo cubiertas con un plastico
segun recomiendan Zayter y Coyne (1984).
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Inoculacion en hojas: la inoculacién se realizé
por el método de pulverizacion a alta presién
descrito por Taylor et al. (1978), se realizd en
las hojas primarias con ayuda de un aerégrafo
De Vilbiss N° 15 conectado a un compresor que
permite pulverizar a 1,05 kg cm2 para facilitar
la inoculacién. Tan pronto como las plantas
tuvieron las hojas cotiledonales completamente
expandidas, se inoculd por el haz con la suspension
bacteriana a ambos lados de la nervadura,
colocandose la punta del aerégrafo a unos 10 cm
del envés de la hoja (Taylor et al., 1996a).

La pulverizacidon se mantuvo hasta observar que
una pequefa zona de la superficie de la hoja,
de aproximadamente 5 a 10 mm?, se embebia
del liquido, el control consisti6 en plantas
inoculadas solamente con agua, las plantas
inoculadas se mantuvieron en una camara de
crecimiento climatizada a temperatura ambiente
y 100% de humedad durante 48 h pasandolas
posteriormente a otra camara de crecimiento a
21 + 1 °C, 80% de humedad y un fotoperiodo
de 16 h de luz (Taylor et al., 1996a). El riego se
mantuvo constante dentro de las camaras para
mantener la elevada humedad.

Inoculacion en vainas: se inocularon las
vainas (aproximadamente de 5 cm de longitud)
en plantas crecidas en condiciones de camara
de cultivo a 24 °C con un fotoperiodo de 16 h
de luz, se inocularon mediante una herida
(pinchazo) en varios sitios de la vaina (entre
las semillas), con un mondadientes de madera
que previamente se sumergio en la suspensién
bacteriana preparada tal como se describié
anteriormente, segun Zayter y Coyne (1984) con
modificaciones propuestas por A.l. Cordero en lo
que respecta al uso del mondadientes. Después
de la infeccidn, las plantas se mantuvieron en
una camara de crecimiento climatizada a 24 °C
y alos 4 a 5 dias de la inoculacion se determiné
la resistencia o susceptibilidad a la bacteria.

Evaluacion de los sintomas de la enfermedad

La evaluacioén de los sintomas de la enfermedad
en las hojas y en las vainas se realiz6 a los 10 dias,
clasificando las variedades en:

Resistentes: cuando se aprecid una reaccion
hipersensible en el area de inoculacién tanto en
hoja como en vaina.
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Susceptibles: cuando aparecieron manchas de
“grasa” localizada en las areas de inoculacién
y aparicion de pequefas o grandes manchas
distribuidas al azar por la superficie de la vaina
o la hoja (envés).

El grado de susceptibilidad se valoré segun
una escala de cinco puntos (grados), descrita
por Innes et al. (1984) con alguna modificacion:

1. Reaccidn necrética rojiza en el area de maxima
inoculacion (altamente resistente).

2. Reaccion rojiza con trazas de remojado
(resistente).

3. Alguna necrosis pero con remojado mas
extenso y localizado en areas de maxima
inoculacion (débilmente resistente).

4. Pequenas lesiones de remojado distribuidas
al azar por toda la superficie (susceptible).

5. Lesiones grandes de remojado distribuidas al
azar por toda la superficie (muy susceptible).

Similitud genética de las variedades con
respecto a la resistencia-susceptibilidad a
Ps. pv p.

Se utilizé el indice de Jaccard (Sneath y Sokal,
1973) para estimar el grado de similitud entre las
distintas variedades para la resistencia a Ps. pv. p.,
asignandose el valor 1 a la susceptibilidad y a
la resistencia el valor 0 (Cuadro 3). El analisis
de la similitud de las variedades con respecto
a la resistencia-susceptibilidad a la bacteria,
se realiz6 mediante el programa INFOGEN
(Balzarini y Di Rienzo, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando que algunos autores han descrito
respuestas diferenciales a la inoculacion en hoja
y vaina (Hill et al., 1972; Hale y Taylor, 1973;
Zaiter y Coyne, 1984), se realizé la evaluacién
por separado de la respuesta a la inoculacion
tanto en hojas primarias como en vainas,
no encontrdndose en este ensayo ninguna
diferencia en cuanto a la respuesta a la infeccion
en los érganos inoculados (Figuras 1y 2).
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Cuadro 3. Respuesta de resistencia/suscep-
tibilidad a Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola.

Razas

Variedad 1 2 3 4 5 6 7 8 9

BAT-304 R S RRRR R S RS R

BAT-58 S 8 RRRF S S §§ S

CC259Rojo S S R*R* S S S S S

CC25-9Negro § 8§ R*R* § 8§ § S S

Guama 23 R S RRRR R S RS R

Guira 89 S 8 RRRF S S § 8§ S

Hatuey 24 S 8S RRR* S S 8§ S S

ICA Pijao R 8§ RRRR R S RS R

Rosas S 8 8§ S 8§ S 8§ S

VelascoLargop 8§ S S 8§ 8§ S8 S § S

R: resistentes; S: susceptibles, R*: reaccion hipersensible
severa.

Similares resultados fueron demostrados por
Gonzalez (1996); no obstante, Fourie (1998) no
encontro respuesta diferencial en hoja y vaina en
17 aislados pertenecientes alasrazas 1,2,6,7y
8; pero basado en las reacciones inconsistentes
de algunos aislados pertenecientes a las razas
1y 8 en las hojas y vainas de los cultivares
diferenciales A43, Red Mexican U13y Guatemala
196-B, este autor indica que puede haber genes
diferentes que controlan la resistencia en hojas
y en vainas. Asensio (2001) encontré genotipos
de P. vulgaris L. con reacciones medianamente
resistentes en hojas y susceptibles en vainas
y genotipos con reacciones resistentes en
vaina y susceptibles en hoja; asi como también
genotipos con resistencia en ambos 6érganos.

Esta diferencia, en la respuesta a la inoculacion
en hojas y vainas de Phaseolus, también fue
descrita en X. phaseoli por Valladares Sanchez
et al. (1979); Stefanova (1996); Rodriguez et
al. (1999) en condiciones de campo en Cuba;
aunque Coyne y Schuster (1974) no hallaron
relacion entre la reaccion foliar y la reaccion de
las vainas a X. phaseoli.

De acuerdo a la escala anteriormente descrita
(Innes et al., 1984), se realizé la evaluacion
fenotipica de las plantas, considerando resis-
tentes a las que presentaron valores 1,2y 3y
susceptibles a las de valores 4 y 5.

Figura 1. Sintomatologia en vaina de dos variedades testigo utilizadas. A: Palmefia;
B: Red Mexican UI3; R1: raza 1y R2: raza 2.
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Figura 2. Sintomatologia en vaina (izquierda) y hoja (derecha) de la variedad Hatuey
24 alaraza 7 de Pseudomonas syringae pv. phaseolicola.

Los resultados obtenidos (resistencia vy
susceptibilidad) de las variedades con respecto
a las nueve razas de la bacteria, se muestran
en el Cuadro 3. Todas las variedades resistentes
mostraron, excepto paralas razas 3y 4, un grado
2. Para las razas 3 y 4 mostraron un grado 1,
mientras que las variedades susceptibles, para
todas las razas mostraron un grado 5.

Hasta ahora no se ha descrito la incidencia de las
razas de Ps. pv p. en variedades comerciales en
Cuba, porlotantono sabemos cual o cualesrazas
son predominantes en el pais, ni qué rango de
resistencia-susceptibilidad podemos encontrar.
Aunque ya anteriormente se habian observado
reacciones especificas a Ps. pv p. en algunas
variedades de P. vulgaris (Stefanova, 1996;
Hernandez, 1996), no se habia profundizado
en la investigacion como para documentar la
resistencia especifica a razas de la bacteria en
variedades comerciales del pais.

En el Cuadro 3 puede observarse que todas las
variedades han sido susceptibles a la raza 8, que
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porta el gen de avirulencia 5 y que se encuentra
fundamentalmente en Lesotho (Taylor et al.,
1996a) y en Sudafrica (Fourie, 1998). Estos auto-
res consideran que es originaria de esa region
debido a la alta frecuencia con que se presenta y
también a que la mayoria de los cultivares plan-
tados en la zona son susceptibles a esta raza.

De la misma manera, todas las variedades
resultaron afectadas por las razas 2 y 6 que
se encuentran distribuidas a nivel mundial, con
una predominancia de la raza 6 para la que no
se ha encontrado ninguna variedad resistente
(Teran et al., 2009), a pesar de que existen
algunos genotipos que muestran una resistencia
moderada a la misma (Asensio et al., 2010), y
que no tiene ningun gen de avirulencia descrito
(Taylor, 1996Db).

Esta predominancia se da también en América
(Taylor, 1996a) en aislados procedentes de
Colombia, México, Peru y Estados Unidos
(Lamppa y Gross, 2001; Buruchara y Pastor-
Corrales, 1981).
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Las variedades Velasco Largo y Rosas fueron
susceptibles a todas las razas analizadas, siendo
estas dos variedades susceptibles, igualmente a
X. phaseoli en Cuba (Stefanova et al., 1996).
Segun describe Ariyarathne et al. (1999), existe
en algunos casos, factores genéticos comunes
en la resistencia a las dos enfermedades (Ariya-
rathne et al., 1999); describiéndose ademas, a
Velasco Largo como una variedad altamente
susceptible a diferentes enfermedades.

Todas las variedades, excepto las dos anteriores,
fueron resistentes a las razas 3 y 4, derivadas
de la antigua raza 3, encontrandose (3 y 4), que
ambas contienen el gen de resistencia A3, tienen
su distribucion confinada al este y centro de
Africa, pero Taylor et al. (1996 a,b) encontraron
una alta frecuencia de variedades locales con
el gen R3 de origen americano, aunque no
encontraron R3 en mezclas campesinas de
Ruanda. Explican esta situacién atendiendo a
que la preponderancia de A3, el confinamiento
geografico esta relacionada con la falta de R3,
mientras que de forma similar, la falta de A3 en
América corresponde con la alta frecuencia de R3.

En las lesiones provocadas en las hojas por las
razas 3 y 4 se pudo apreciar la aparicién de una
pigmentacion marrén oscura de un tono rojizo
que se difundia en todas las lesiones (Figura 3).
Este pigmento fue descrito con anterioridad por

Mabagala and Saettler (1992) con la raza 2, deta-
llando reacciones necréticas de una coloracion
rojizo-marrén asociada con respuesta normal de
resistencia (puntos 1y 2 de la escala de Innes
et al., 1984).

Esto se considerd una reaccion de hipersensi-
bilidad ocurrida generalmente en las areas de
maxima inoculacion en cualquiera de las dos
caras de la hoja. También concuerda con lo sefia-
lado por Taylor et al. (1996b) quienes encon-
traron aislados de origen africano, inicialmente
designados como raza 3, que provocaban una
reaccion hipersensible mas generalizada, con
lesiones necroéticas rojizo-marrones sobre toda
la superficie del envés de las hojas inoculadas
en los cultivares testigo resistentes. Esta forma
severa de hipersensibilidad siempre la asociaron
con un grado maximo de resistencia (grado 1) y
la distinguieron como 1* para diferenciarla del
grado 1 usual de reaccién resistente.

Se sabe que la RH (reaccién de hipersensibilidad)
resultante de la interaccion R3/A3 ocurre mas
rapidamente y estd asociada con un oscureci-
miento mas distintivo que la observada en otros
genes de resistencia (Mansfield et al., 1994) y
esta RH mas rapida, esta asociada con altos
niveles de acumulacion de fitoalexinas en el sitio
de inoculacién (Harper et al., 1987; Jenner et al.,
1991).

Figura 3. Sintomas producidos por las razas 3 y 4 de Pseudomonas syringae pv. phaseolicola.
A: Inoculacion con raza 3 en la variedad ICA Pijao; B: Inoculacién con raza 4 en la
variedad Guira 89.
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También se reportd bacterias inductoras de la
produccion de pigmentos representantes de las
razas 1 y 6 en material de sur Africa (Fourie,
1998), lo que indica que la produccién de
pigmento no estd limitada a una raza especifica,
aunque su funcién aun es desconocida.

Con respecto a las razas 1, 5, 7, y 9 derivadas
de la original raza 1, solo se encuentran tres
variedades resistentes (ICA Pijao, Guama 23 y
BAT-304), a pesar de que las razas 1y 7 estan
ampliamente distribuidas a nivel mundial, lo que
en principio aumenta la posibilidad de encontrar
variedades o cultivares resistentes (Figura 4).

Referente a la raza 5, se creia que se
presentaba con baja frecuencia, describiendo
aislados encontrados fundamentalmente
en Africa (Kenia, Malawi y Tanzania) y un
aislado en Canada que al inicio perteneci6 a la
raza 1 (Taylor, 1996a); pero recientemente se
especifican numerosos aislados procedentes
de Ledn-Espana (Gonzalez et al., 2003; Rico
et al., 2003), donde las variedades sembradas
tradicionalmente son susceptibles a ella.

La raza 9 se considera la raza mas rara, siendo
identificado con pocos aislados procedentes de
Malawi y Colombia, encontrando el equipo de

esta investigacion tres variedades resistentes
(ICA Pijao, Guama 23 y BAT-304) de las 10
analizadas.

Mediante el indice de Jaccard se estimo
el parecido entre las variedades segun la
resistencia-susceptibilidad a las 9 razas de Ps.
pv p. (Figura 5), donde se indican tres ramas
principales, el grupo 1Alo forman dos variedades
susceptibles a todas las razas, el grupo 1B esta
formado por las variedades resistentes a las
razas 3y 4,y el grupo 1C reune a tres variedades
resistentes alasrazas 1, 3,4,5y7.

Analizando la resistencia especifica de los
cultivares a la bacteria, se tiene que las dos
Unicas variedades, Rosas y Velasco Largo, son
susceptibles a todas las razas pertenecientes
al grupo 1A, con semilla de color rojo que
pertenecen al centro genético de origen andino,
altamente susceptibles a X. phaseoliy que no han
sido sometidas a programas de mejoramiento
genético masivo contra enfermedades. Esta
respuesta de susceptibilidad a todas las razas
seria equivalente a la del cultivar Canadian
Wonder, e indicaria que ambas variedades
carecen de cualquiera de los genes de
resistencia descritos, similar a lo encontrado por
Taylor et al. (1996a).

Figura 4. Respuesta a la inoculacion con diferentes razas de Pseudomonas syringae
pv. phaseolicola. A: Glama 23; B: BAT 304; C: ICA Pijao.
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El resto de las variedades tiene una respuesta
de hipersensibilidad severa a las razas 3y 4. En
la rama 1B se situan las cinco variedades que se
comportaron como resistentes solo a las razas
3 y 4 y susceptibles al resto de las razas. Este
comportamiento es congruente con la presencia
del gen de resistencia 3 como se indica para el
cultivar Tendergreen (Arnold et al., 2011).

En otra rama del arbol (1C) se situan las
variedades mesoamericanas ICA Pijao vy
BAT-304 y la andina Guama 23, que mostraron
una amplia resistencia a las razas 1, 3, 4, 5, 7
y 9, como el cultivar testigo Guatemala, lo que
indicaria la presencia en estos genotipos de los
genes de resistencia 1, 3y 4.

Guama 23 es un cultivar de frijol procedente de
Colombia liberado en el Caribe, que demuestra
en Cuba resistencia a la roya y tolerancia a la
bacteriosis (sin discernir entre Pseudomonas
y Xanthomonas) en el follaje y en las vainas.
El mismo desciende por una parte del cultivar
Redkote que segun Taylor et al. (1996b) es

susceptible a las razas 1, 2 y 6, mostrando una
reaccion hipersensible severa a las razas 3 y 4.
En el Caribe se han descrito variedades
andinas con fuentes de resistencia a bacteriosis
comun al virus del mosaico dorado, a la roya
y moderados niveles de resistencia a mustia
hilachosa (Rodriguez et al., 1999). Las otras
dos variedades (ICA Pijao y BAT-304) proceden
del centro genético mesoamericano (raza
Mesoamerica) y se encuentran relacionadas
entre si, pues comparten un parental.

ICAPijao es un cultivar mejorado proveniente del
cruce entre P. vulgaris y P. coccineus (Singh and
Mufioz, 1999) vy lleva el gen | para la resistencia al
virusdelmosaicocomundelfrijol (BCMV), referido
por Beebe et al. (2001), es tolerante al virus del
mosaico dorado del frijol (BGMV) y a Empoasca
kraemeri, pero es altamente susceptible en hoja
y vaina a X. campestris pv. p. (Singh y Mufioz,
1999; Singh et al., 2001). También es una fuente
de resistencia a poblaciones mesoamericanas
del hongo Phaeoisariopsis griseola (Araya y
Araya, 2000).

Similitud Jaccard

0,4 0,5 06 0,7

I 1 1 |

0,8 0,9 1,0

1A Rosas
V. Largo

Bat-58

CC25-9N
CC25-9R
1B Guira 89
Hatuey 24

BAT-304
Guama 23

1c ICA Pijao

Figura 5. Similitud entre las variedades segun la resistencia-susceptibilidad a las 9
razas de Pseudomonas syringae pv phaseolicola.
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Esta variedad, se ha empleado en numerosas
ocasiones como progenitor para la obtencién
de diferentes cruzamientos con P. coccineus
(Galvan et al., 2001) para generar resistencia
frente a razas de Colletotrichum lindemuthianum
(Mahuku et al., 2002), en el desarrollo de
variedades resistentes al virus del mosaico
dorado del frijol (Yoshii et al., 1980), para
la obtencion de variedades resistentes a X.
axonopodis pv. p. (Michaels et al., 2006) y en
cruces con P. coccineus, P. costaricensis y P.
polyanthus para el desarrollo de variedades
resistentes a Sclerotinia sclerotiorum Lib de
Bary (Singh et al., 2009).

BAT-304 es un cultivar temprano liberado
también por el CIAT y lanzado como variedad
en Argentina, Brasil, Venezuela, Costa Rica,
Nicaragua, Cuba y Haiti, paises en los que se
ha cultivada exitosamente. Es una fuente de
resistencia a Uromyces appendiculatus, a X.
campestris pv. p. 'y a C. lindemuthianum (Acosta
et al., 2001); y se utilizé en cruzamientos
multiples interraciales para la obtencion de
nuevas variedades (Acosta et al., 2001; Galvan
et al., 2001).

Considerando la riqueza de los recursos
genéticos de frijol en Cuba y la diversidad de
resistencia a enfermedades existentes (por
ejemplo a U. phaseoli var. typica; BCMV; X.
campestris pv. p.) citado por Guerra et al., 1994.
Los resultados obtenidos representan un aporte
valioso para futuros trabajos de mejora en esta
area, considerando que seria conveniente que
en cada pais se dedique especial atencién a
la evaluacién y seleccion de variedades resis-
tentes, adaptadas a las condiciones ambientales
y climaticas que prevalecen en cada uno de
ellos, debido a que la reaccién a la enfermedad
varia dependiendo del ambiente, el genotipo del
hospedante y su interaccion.

Se debe teneren cuenta que laimplantacién de la
resistencia vegetal requiere de un conocimiento
preciso del tipo de razas presentes en el campo,
asi como, de las variaciones que puedan ocurrir
a lo largo del tiempo.
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CONCLUSIONES

Con excepcion de las dos variedades tradi-
cionales, Rosas y Velasco Largo, se comportaron
susceptibles a todas las razas de Ps. pv. p., el
resto de las variedades cubanas analizadas
mostraron resistencia a algunas de las razas
productoras de la “grasa”. Cinco de las variedades
son resistentes solamente alasrazas 3y 4,y las
otras tres variedades lo son a esas dos y a las
razas 1,5,7vy09.

En el conjunto de las variedades estudiadas estan
presentes los genes de resistencia 1, 3y 4,y
ausentes los genes 2y 5.

Los genotipos de caraotas evaluados tienen
diferentes niveles de resistencia a Ps. pv p. con
lo cual se pudiera usar la piramidacion de genes
con métodos apropiados para proporcionar una
resistencia duradera.
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