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Se realizdé una investigacidn para conocer las razas

de Colletotrichun lindemuthianum en el Estado de Durango,

mediante wun sistema internacionalmente aceptado, y para

establecer el potencial genético de variedades tolerantes a
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sequia por su reaccidén a razas del patdgeno. Con el sistema
de identificacidén propuesto por £l Centro Internacional de
Agricultura Tropical en 1988, se identificaron seis razas
que fueron denominadas numéricamente; las razas son la cero,
64, 192, 256, 384 y 1024. Las razas 192, 256 y 64 ocurrieron

con mayor frecuencia.

Las variedades Pinto Yilla Yy Bayo VYictoria
tolerantes a sequia, fueron resistentes a todas las razas

identificadas.

La variedad diferencial AB 136 mostré ser resistente
en etapa adulta a la raza 1024. Las diferenciales PI 207262
y México 222 reaccionaron como susceptibles Unicamente en
etapa de formacién de vainaj la primera con las razas 64 y

1024 y la segunda sdélo con la raza 1024.

La identificacidén de razas de C. lindemuthianwn en
las regiones fri joleras del mundo donde ocurre, mediante un
sistema internacionalmente aceptado, facilitaréa los
esfuerzos de los programas de mejoramiento en el combate de

este patdgeno.
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system internacionally accepted,
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An investigation to know the races of Colletotrichum

genetic potential of drought tolerants bean varieties by

lindemuthianun presents in Durango State, by means of a

and for establecing the

it
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reaction to pathogen races was carried out. With the
identification system proposed by Centro Internacional de
Agricultura Tropical in 1988 has be identified six races
that ﬁas numerically denominated; the races are 0, 64, 192,
256, 384 and 1024. The races 192, 2586 and 864 are ocurred

with grater frecuency.

The Pinto VYilla, and Bayo VYictoria, drought

tolerants varieties, was resistants to all races identified.

The AB 136 diferential variety was resistant in pod
formation stage to race 1024. The diferentials PI 207282 and
México 222 has reactioned as susceptibilities in pod
formation stage only; the first with races 64 and 1024, and

second with 1024 race only.

The identification of races to Colletotrichum
lindemuthianuwnrn in the regions where the bean is culturea and
where the pathogen ocurr, by means of a system
internacionally ascepted to make easy the effort of the

improvement programs at the control for payhogen.
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INTRODUCCION

El frijol <(Phaseolus wvulgarits L. reviste gran
importancia en México debido a que es parte comin de 1la
dieta de 1la poblécién y por cultivarse en una extensa

superficie del territorio nacional.

Durango es el segundo estado donde se siembra 1la
mayor superficie de frijol, con 280,000 ha anuales y de las
cuales el cinco por ciento corresponden a riego. En este
estado, asi como en otros donde se cultiva esta leguminosa,
el-frijol enfrenta una amplia gama de factores gue limitan

su produccidn y entre éstos se encuentran las enfermedades.

Los problemas fitopatoldgicos son causa. 49
importantes pérdidas en el rendimiento cuando las
condiciones ambientales favorecen la infeccidén y desarrollo
de patdgenos. La antracnosis, causada por Colletotrichum

lindemuthianum (Sacc. y Magn.) Scrib., es wuna de las mas

importantes enfermedades del frijol.

Este hongo ataca la parte aérea de la planta. Se
transmite por semilla. Se encuentra distribuido en todas las

regiones donde se cultiva el frijol y puede llegar a causar
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La seleccidn de semilla para siembra, por parte de
los agricultores, es un medio de combatir la enfermedad. El
control gquimico y la rotacién de cultivos no son posibles,
debido al alto riesgo gque involucra el temporal, en 1la
obtencién de mayores rendimientos para costear el uso de
fungicidas, y a la falta de otros cultivos alternativos, que

sean costeables.

-~ No obstante que el combate de la antracnosis puede
ser eficiente mediante la resistencia gengtica, es necesario
conocer la variacidn patogénica gue presenta C.
lindemuthiagnun en las 4Areas productoras del estado de
Durango, para seleccionar o generar genotipos de frijol

resistentes a las razas existentes de este hongo.

En los trabajos de identificacidn de razas que se
han realizado en otros paises productores de frijol, los
investigadores han utilizado diversos juegos de variedades

diferenciales y distintas formas de nominacidén de razas.

Esta situacidn, ha causadq un caos respecto al
nimero de razas existentes, hace imposible comparar 1la
variacidén patogénica de C. lindemuthiacnmum entre ‘las
regiones frijoleras donde se presenta y no‘ permite 1la
interaccidn de programas de me joramiento a ni vel
internacional. Actualmente, ya se encuentra uniformizado un

Jjuego de variedades diferenciales y la forma de nominacién
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fe razas (Centro Internacional de Agricultura Tropical,

.888).

El programa de mejoramiento en fri jol del Centro de
‘nvestigaciones Forestales y Agropecuarias del estado de
Jurango ha liberado recientemente tres variedades
:omerciales para temporal que han mostrado resistenqia a la
intracnosis en el campo; y cuenta con otros materiales
>r6ximo$ a ser liberados comercialmente; sin embargo, se
lesconoce el potencial de estos materiales como fuentes de

-esistencia a razas del patdgeno.

Considerando la importancia de conocer la variacién
atogénica del hongo de 1la antracnosis, bajo un sistema
.nternacionalmente aceptado, que permita interactuar con los
irogramas nacionales e internacionales de mejoramiento para
»1 control genético de esta enfermedad, =se plantean 1los

siguientes objetivos:

1. Identificar las razas patogénicas de C.
indemuthianun en el estado de Durango utilizando un sistema

.nternacional de identificacidn.

2. Evaluar la reaccién de seis genotipos de frijol

olerantes a sequia a la inoculacidén de razas del patdgeno.
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REVISION DE LITERATURA
Yariacid®n Patogénica y Denominacién de Razas

La variacion patogénica fue inicialmente observada
en la roya del tallo del +trigo, causada por Puccirnia
sraminis (Singh, 1886). Aqui, poblaciones de la  especie
fitopatdgena atacaba en forma diferencial a distintas
especies hospedantes de gramineas. A estas poblaciones del

patédgeno se les llama formas especiales (Agrios, 1988D.

Un tipo diferente de wvariacidén patogénica fue
descubierto por Barrus f1911) en el hongo Colletotrichum
lindemuthianumr, causante de la antracnosis.del frijol. El
observé que poblaciones de este hongo causaban una reaccién
diferencial sobre un mismo grupo de variedades de Phaseolus
vulgaris. Las poblaciones de una especie fitopatdgena que
presentan este tipo de variacién son llamadas razas
patogénicas, razas fisioldgicas, patotipos o simplemente

razas (Singh, 19863 Agrios, 1988).

A partir de estas observaciones, Barrus ((1818)
nombra a dos aislamientos de C. lindemuthionum como razas

alfa y beta. Posteriormente, Burkholder (18233 reportd 1la
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epsilon (Chaves, 1980).

Kriger et al. (1977) identificaron 1la raza kappa,
gue fue originalmente 1llamada ebnet por Schnock et al.
(1973). y Hubbeling identificd 1la raza lambda {(Chaves,

1980>.

La denominacidn de razas de (. lindemuthianwur con
letras del alfabeto griego no ha sido empleada uniformemente

por los investigadores de diferentes paises.

En el Cuadro 2.1 se aprecia la diversidad de formas
en que se han nombrado las razas de este patdgeno, hasta
1988 en algunos paises. Barrus (1918), Goth y Zaumeyer
(1965) y Kriuger et al. (1977) en Estados Unidos; Tu et al.
(1984), y Tu (1988) en Canada; y Ayonoadu (1974) en Malawi

han denominado las razas con letras del alfabeto griego.

5in embargo, en México Meléndez (19512, Yerkes y
Teliz (1986), Yerkes (1958), Martinez (1989842, Noyola et al.
(1984) y Garrido (19863 han nombrado ias razas de wuna forma
heterogénea, considerando el wuso de letras del alfabeto
griego, agrupandolas segin la reaccién que producen sobre un
grupo limitado de variedades diferenciales (Grupo alfad o
sobre todas las diferenciaies utilizadas (Grupos Mexicanos

I, II, III, Y IVYD.
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Brasil, en donde Oliari et al. 1973, Ribeiré y Chavez
(1981 y Menezes y Dianese (18988) en sus trabajos de
identificacidén de variantes de este hongo, las han 1llamado
con letras del alfabeto griego, agrupandolas bajo
nomi naciones de otros paises (Grupo Mexicano IID o

estableciendo sus propios grupos (Brasileffo I ¥y IID.

Chaves (19802 menciona gque existen formas distintas
a las mencionadas anteriormente para denominar las razas en
Australia CAust-1 a Aust-8) y Francia (Pvs, Dio, Esb, I4, La
y Lsd.

Lo anterior muestra 1la diversidad de formas de
denominar las razas ¥y la dificultad de conocer y comparar 1la
variabilidad patogénica que presenta C. lLindemuthianwn en

las regiones del mundo donde se cultiva frijol.
Variedades Diferenciales

Cuando variedades de una especie hospedante son
empleadas para diferenciar aislamientos de wun organismo
fitopatdégeno forman lo que se llama un grupo o juego de

variedades diferenciales.

Las diferenciales utilizadas para la identificacidn
de razas de C. lindemuthianwn han sido seleccionadas por los

investigadores considerando que sean homocigotas, gue no
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7
Cuadro 2.1 Denominacién de razas de C. lindemuthianum
identificadas en algunos paises.
RAZAS PAIS
Alfa, beta, gama, delta, lambda, ————- Estados Unidos ¥y Canada
y epsilon. (Barrus, 1918; Goth vy

Zaumeyer, 1965; Kriger
et al.s 1977; Tu, 1988;
Tu et al., 1984.D3.

Beta, gama y delta, ————————————————— Malawi CAyonocaduw.

Grupo Mexicano I (MA-1 a MA-B; ——————- México (Martinez, 1984;
MA—-16: MA-26 a MA-30D. Meléndez, 1851 Noyola
Grupo Mexicano ITI (MA-7, MA-17). et al., 1984; Yerkes,
Grupo Mexicano III (MA-8 a 1958; Yerkes y Teliz,
MA-16D. 1956>.
Grupo Mexicano IV (MA-19,
MA-20D.
Grupo Alfa (MA-11 a MA-15; MA-21
a MA-25).

Beta (MA-18> y gama.

-

Grupo alfa (BA-1, BA-2),-———---——oe—mme Brasil (Menezes y Dia-
Grupo delta (BA-103. . ' nese, 1988:; Oliari et
Grupo Brasilefo I (BA-4, BA-5)3. atl. 1973; Ribeiro ¥y
Grupo Brasilefio I1 (BA-3D. Chavez, 1981).

Grupo Mexicano I.

Grupo Mexicano II (BA-6, BA-7).

Alfa, beta, delta, epsilon, =zeta,
eta, teta, kappa, lambda,

mu.
Aust-1 a Aust-8, ——————————m e Australia (Chaves, -
’ 19802,
PYs, Dio, Esb, I4, Li, Lsi——1m-——er—o Francia C(Chaves, -
19800,

posean fuentes potenciales de resistencia para ser empleadas
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1965, Oliari et cal., 1973; Kriger et al., 1977 Menezes vy

Dianese, 1988).

Los juegos de variedades diferenciales son distintos
a los empleados de un pais a otro, e inclusive
investigadéres de un mismo pais basan la identificacidn de
razas sobre distintas variedades. En el Cuadro 2.2 se
presentan las diferenciales que han sido wutilizadas hasta
1988 para identificar razas patogénicas de C. lindemuthianum

2n algunos paises,

Inicialmente, Barrus (1918) en los Estados VUnidos
djenomind® dos aislamientos como razas distintas basiandose en
La reaccidn diferencial de 69 cultivares de frijol, entre
los que se encontraba White Kidney, Early Market y VWell’s

Red Kidney.

Debido a que nuevos aislamieptos rompian. 1la
resistencia de las variedades diferenciales existentes, fue
necesario incrementar el ndimero de éstas’ con | nuevos
genotipos que mostraran ser resistentes a las nuevas razas
que se iban identificando. Asi, Goth y Zaumeyer en 1965 ya
empleaban en los Estados Unidos de Norteamérica un grupo de
seis diferenciales compuesto por Michelite, Dark Red Kidney,
Perry Marrow, Sanilac, Cornell 48-242 y Emerson Bl-2. A este
mismo juego, Ayonoadu (1974) le agregd la variedad Emerson

B47 para identificar las razas en Malawi (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2. VYariedades diférenciales empleadas en alguno:

paises para la identificacién de razas de C.

lindemuthianym.

VARIEDADES PAISES
DIFERENCIALES E.U. A, CANADA EUROPA MALAWI BRASIL MEXIC(

¥hite Kidney
Early Market
Well’s Red Kidney
Michelite

Dark Red Kidney

>
>
>

Perry Marrow

Cornell 49-242

X X X X X X ™
=

> ox X X

¥idusa

Kaboon

Sanilac X
Emerson 51-2 X
Emerson 847 X
Prelude X
Costa Rica 1031 N
Aiguille Vert X

X X X X
x
X o oX X X X X

b3
x

Imuna

BO 22

To

PI 207262
México 222

XX X X X X X X

P. aborigeneus c83
Negro 1850

Negro 152

Amarillo 155

Bayo 164

Canario 101

X X X X X

e Brrremema - Fmm emnarada emaic ravac annloaasnda <A~
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10

las variedades Widusa, Dark Red Kidney, Kaboon y Aiguille

Yert (Garrido, 1986).

Para identificar las razas presentes en Canads, Tu
et al. (1984) y Tu (1988) utilizaron wuna combinacidn de
variedades Americanas y _Europeasz Michelite, Dark Red
Kidney, Cornell 49-242, ¥Widusa, Kaboon, Aiguille VYert vy

Prelude.

Loz investigadores que estudiaron 1la variacidén
patogénica de este hongo en Brasil COliari et al., 1973;
Ribeiro y Chavez, 19813 Menezes y Dianese, 1888> emplearon
distintos grupos de diferenciales, donde e inclufian
variedades Americanas, Europeas, algunas seleccionadas por
ellos e inclusive genotipos de otras especies de Phaseolus

(Cuadro 2.23.

En México, desde el primer trabajo de identificacidén
de razas (Yerkes y Teliz, 1956) e habia venido empleando,
hasta 1986, el mismo juego de variedades diferenciales
formado por Michelite, Dark Red Kidney, Perry Marrow, Negro

150, Negro 152, Amarillo 1855, Bayo 164 y Canario 101.

La heterogeneidad de 1lozs juegos de variedades
diferenciales no ha permitido identificar fuentes de
resistencia uniformes a variantes patog€nicas de C.

lindemuthiagnun y limitan su flujo entre programas de

S K. R NP N WSS
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11

Estandarizaci®dn del Sistema de Nomenclatura

y Variedades Diferenciales

Algunos investigadores como Oliari et al. €19733,

Ayonoadu (1974) y Chavez (1980 ya habian sefialado 1la
necesidad de uniformizar el sistema de nomenclatura para
razas de C. lindemuthiarnum y el juego de variedades

diferenciales para su identificaciodn.

Considerando lo anterior, Menezes y Dianese (1988)
reunieron un grupo de variedades diferenciales compuesto por
aquellas de uso mas frecuente en América y Europa, junto con
algunas incluidas por ellos, y con éste identificaron las
razas presentes en Brasil denominiandolas con letras del

alfabeto griego.

El Centro Internacional de Agricultura Tropical
CCIAT) en 1988, junto con fitopatdlogos y fitomejoradores de
frijol de paises Latinoamericanos, estableci® un sistema
internacional de nomenclatura para la denominacidén de razas
de C. lindemuthicnum baséndose en un juego de variedades

diferenciales que debe ser utilizado en su identificacidn.

En este sistema, se emplean 12 variedades que
guardan un orden establecido con valores asignados
geometricamente. La suma de los valores asignados de

aquellas variedades que reaccionen como susceptibles a un

- = = . - = — 3 P S — e —1 ———— —_
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ie
denominari la raza (CIAT, 1988).
En México recientemente se han realizado trabajos de

identificaci®n de razas de este patdgeno empleando este

sistema. Aceves (1991) inoculd 10 aislamientos de C.

lindemuthiagnum, obtenidos del estado de Jalisco, sobre las

doce variedades diferenciales y determin®d la presencia de
tres razas, la 384, 385 y 392. La raza 256 fue identificada
por Pastrana (1991) y Lépez-N., et al. (1991) en aislamientos
provenientes del estado de Durango. Ademids, Loépez—N. et al.
(1991) también reportaron la presencia de las razas cero, ¥y
448 para el mismo Esiado. La respuesta del nuevo grupo de
variedades diferenciales a estas razas se presenta en el

Cuadro 2. 3.

En el trabajo realizado por Menezes y Dianese (1988
existe suficiente informacidn para establecer que existen
al menos siete razas de C. lindemruthionur en Brasil,

siguiendo este nuevo sistema numérico de nomenclatura.
Resistencia al Patdégeno

Existen varios métodos para/combatir la antracnosis
del fri jol causada por C. tindemuthicnum, sin embargo, la
resistencia genética es la mias adecuada para enfrentar esta
enfermedad considerando el costo de productos quimicos, 1la

presencia de otros problemas fitosanitarios y los riesgos
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Cuadro 2.3. Reaccidn de variedades diferenciales a seis
razas de C. lindemuthicnur presentes en México,
segin el sistema numérico de nomenclatura del

CIAT (1988D.

VARIEDAD RAZAS

4] 256 384 3885 392 448
Michelite R R R s R R
Michigan Dark Red Kidney R R R R R R
Perry Marrow R R R R R R
Cornell 48-242 R R R R s R
¥Widusa R R R R R R
Kaboon R R R R R R
Méexico 222 R R R R R s
PI 207262 R R s 5 S s
To R hN s s S S
Tu R R R R R R
AB 136 R R R R R R
G 2333 R R R R R R

La resistencia es la capacidad de un organismo de
vencer, completamente o en algun grado, el efecto de un
patégeno (Strobel y Mathre, 1970). Asi, desde el
descubrimiento de la variacidn patogénica de Colletotrichur
lindemuthignum (Barrus, 1918) se han identificado genotipos
de frijol resistentes. El mismo Barrus (1915, 13818) observé
que la variedad Well’s Red Kidney fue resistente a las
razas identificadas de ese tiempo. Burkholder (1818) realizd

cruzas entre esta variedad y White Marrow para incorporar

1330
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La variedad Cornell 49-242 ha sido caracterizada por
poseer genes de resistencia a un gran ndmero de variantes
patogénicas de C. lindenuthianur (Tu, 1988). Esta variedad jy
Kaboon mostraron ser resistentes a la mayoria de las razas

presentes en Brasil (Ribeiro y Chavez, 1981).

Kriger et cl. (1877) encontraron gue los materiales
BO 22 y Evolutie, entre otros,- son resistentes a la raz:
kappa, que causa reaccidn de susceptibilidad sobre Cornell

49-242.

En Canada, Park, Tu y Aylesworth (1987> y Park, Tu,
Aylesworth y Buzzell (1887 han generado las variedades
Aresteuben y Dresden altamente resistentes a cinco razas, )
Park ¥y Aylesworth (1987> la variedad Mitchel resistente =

alfa y beta. Fuentes de resistencia a estas dos razas

también fueron identificadas en Brasil por Augustin y Dz
Costa (1971> en Perry Marrow, Asgrow Valentine y Barac
Ibirubia I, las cuales se usaron en programas de

me joramiento para generar variedades resistentes a (.

tindemuthianume.

Menezes Y Dianese 1988) reportaron gque los
materiales A 321, A 381, AB 136, Evolutie, GO 2338, GO 3367
y Tu fueron resistentes a todas las razas identificadas por
ellos en Brasil y que dentro de los genotipos de frijol que

evaluaron existen otras fuentes importantes de resistencisz
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Los materiales de frijol PI 207262, G é333, G 2338,
G 3367, G 3991, G 4032, G 4360 y G 11680 fueron
identificados por Schwartz et al. (1982) como resistentes a
todos los aislamientos o razas Latinocamericanas y Europeas
de C. lindemuthianum gue evaluaron bajo condiciones de campo

e invernadero.

XEn México, Garrido ((1986) evalu® cerca de 200
genotipos de frijol por su reacci®n a 8 razas mexicanas del

hongo y encontré gue solo 22, entre los gque se encuentra

Bayo Madero, Bayo  Zacatecas, Canario 400, Mich-121,

Gto-155-A, Ver-110-A y Chis-116, mostraron ser resistentes a

todas las razas.

Varios trabajos se han realizado para establecer la
herencia de la resistencia a razas de C. l indemuthianum.
Burkho;der C1918) observd que la resistencia a la raza gama,
donada por la variedad Well’s Red Kidney a la descendencia
de cruzas con White Marrow, era gobernada por un solo gen

dominante.

Lo anterior también fué observado por McRostie
(1919 quien encontré gque la resistencia a la raza alfa y
beta era gobernada por genes dominantes e independientes

entre si.

Cardenas et al. (1964) encontraron gue la
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resistencia a la raza alfa en ﬁueve variedades de frijol e
gobernada por alelos dominantes y que estan en 1 o 2 1lo
compor tandose como uﬁ factor duplicado; ademas, mencion
que un sistema similar rige la reaccidn a las razas beta

gama Yy que en ciertas instancias alelos dominantes

alelismo maltiple confieren susceptibilidad a la raza beta

LLos resultados obtenidos por Muhalet et al. (198
también mostraron que genes independientes y complementari
actdan en 1 o 2 loci diferentes para gobernar la resistenc:

a las razas beta, gama y delta.

Los mecanismos por los que se confiere
resistencia en genotipos de frijol a C. L indemut hian:
también han sido estudiados. . Mercer et ale. C197-

encontraron que la muerte hipefsensitiva de células de tre«
variedades resistentes a alguna o todas 1las razas qi
estudiaron, es la causa mas importante de su resistencia
que las paredes externasA de cé&lulas epidérmicas s¢
importante; en la resistencia que muestran ﬁipocotilos mé
viejos. Esto Gltimo ya habia sido referido por Griffey
l.each (1965), quienes adem&s observaron gque las lesioneg
necréticas producidas en tejido viejo de hipocotilos <«
plantas susceptibles se aseme jan a la respuest
hipersensitiva que ocurre en tejido joven de variedade

resistentes.
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tejido de plantas susceptibles y resistentes y que en estas
Gltimas puede sobrevivir en hipocotilos jovenes y viejos por
mas de 285 dias (Erb et al., 1973). Las hifas permanecen con
vida dentro de células resistentes>a pesar de la presencia
de grandes cantidades de fitoalexinas isoflavonoides

potencialmente fungicidas (Bailey y Rowell, 1980).

Rahe (1973b) ha identificado la fitoalexina
faseolina en tejidos de plantas compatibles (susceptibles) e
incompatibles (resistentes) con C. lindemuthianwr y menciond
que en interacciones de este Ultimo tipo aparece mas
rapidamente, coincidiendo con la aparicidn de células

hipersensitivas.

También, se ha encontrado gue una proteina extraida
de las paredes celulares de hipocotilos de la variedad Red
Kidney puede ser capaz de inhibir la enzima
endopoligalacturonasa sintetizada por €. lindemuthianwr, la
cual juega un papel importante en la degradacién de las
paredes celulares del tejido del hospedante (Fisher et al.

19733,

Por otra parte, Gupta et cl. (1981) asociaron una
actividad mayor de peroxidasa y la presencia de isoenzimas
con lineas isogénicas de frijol susceptibles, que no ocurren

en las lineas resistentes.

LEO
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Rahe et al. C19693> observaron gue una variedad
susceptible puede ser inducida a dar wuna reaccidén de
hipersensibilidad inoculindolas previamente con una raza no
patogénica de C. lindenuthianum o con especies no patdgenas
al frijol (proteccidn cruzadal). Este tipo de resistencia
inducida puede actuar en c€lulas distantes del sitio donde
ocurre la interaccidén con la raza no patogénica (Elliston et
ale, 1971>. Berard et al. (1973) observaron que el factor

qgue confiere esta resistencia es difusible en agua.

La proteccién cruzada también puede ser inducida
inoculando filtrados de cultivos de razas que producen
reacciones compatibles o incompatibles con genotipos de

frijol (Skipp y Deverall, 1973D.

Otra forma de inducir resistencia consiste en
someter hipocotilos de fri jol, infectados con C.
lindemuthianum, a un tratamiento térmico de 28-32°%- que
induce una mayor sintesis de faseolina con respecto a
aqﬁellos gue exhiben wuna interaccidn susceptible normal

CRahe, 1973ad.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio y Toma de Muestras

Las aAreas de estudio contempladas en este trabajc

fueron regiones productoras de frijol del estado de Durango.

Durante el ciclo primavera-verano de 1989 y 1980 se¢
realizaron 32 colectas de material enfermo en lotes
comerciales de frijol de 25 localidades del estado (Cuadrc
3.1). Debido a que la colecta de material se realizé$ durante
el periodo de formacidn de vaina de los cultivos y antes de
sﬁ madurez, no se registrd la variedad de la cual se obtu§<

cada muestra.

Las muestras, que consistieron de hojas o vainas cor
sintomas y esporulacidn causadas por Colletotrichwn
lindemuthianwnr, fueron colocadas en bolsas de papel para st

transporte,
Area de Trabajo

La identificacidn de razas del patdgeno, a partir de

las muestras colectadas en campo, y 1la evaluacidn de 1:

rocnrmact a2 Aa danat T nae Aa fri dal talarantoce 2 caomrfa - 1 o«
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razas identificadas, se llevaron a cabo en los laboratorios
de Parasitologia Agricola e invernaderos de la Universidac

Autdnoma Agraria “Antonio Narro®.

Aislamiento del Hongo

Las muestras, hojas o vainas, se colocaron en camaraz
himeda en cajas Petri y se incubaron a 20°c por 24  hr.
Después, con la ayuda de un microscopio de diseccidn, se
colocd wuna gota de agua destilada estéril sobre lox
acérvulos del hongo, se removieron 1los conidios con una
aguja entomolégica Yy fueron transferidos con pipeta Pasteur

a cajas Petri conteniendo medio de cultivo,

Cuadro 3.1. Localidades del estado de Durango donde se

colectd material enfermo.

1. Francisco I. Madero =% 14. Venustiano Carranza

2. Jerdénimo Hernandez 15. Flores Magdn =% .

3. Guadalupe Victoria 16. Bruno Martinez x

4., Dos de Abril 17. La Normal

5. Antonio Amaro 18. Vicente Guerrero

6. Pino Suarez = 19. Suchil

7. Cuauhtémoc =* 20, Orizaba =

8. Luis Moya = 21, VYilla Unidn

9. Lazaro Cardenaz 22. Rojas

10. Zaragoza 23. Santa Cruz de Guadalupe
11. Francisco Javier Mina 24, Campo Experimental Valle
12. Panuco de Coronado del Guadiana

13. Hermenegildo Galeana 28. Felipe Angeles

* Se tomaron muestras de dos lotes comerciales.

0+0
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El medio de cultivo consistid, por litro, de 39 g
de papa—-glucosa-agar, 20 gotas de Acido lactico (85%) y 85 g
de dextrosa. Este medio permitié un réapido crecimiento vy

mayor esporulacidon del hongo.

Las cajas inoculadas por dispersidn se incubaron a
25°C durante 24-48 horas. Después, con ayuda del microscopio
compuesto, se removieron de 3-5 conidios germinados Yy se
transfirieron al medio de cultivo mencionado. Posteriormente

se incubaron a BSGC durante 5 dias.

Cuando el crecimiento de 1los conidios se hizo
conspicuo, se transfiri$ una sola colonia a una nueva caja
Petri con medio de cultivo no acidificado y asi se obtuvdé un

cultivo monoconidial por muestra.
Incremento de Indculo

‘El incremento de indculo, que consistid de conidios
del hongo, se realizdé a partir de los cultivos

monoconidiales esporulados.,

Se esterilizaron ejotes de fri jol CPhaseolus

vulgaris L.) durante 30 min en matraces de S00 ml b 4
posteriormente se inocularon,'ya Sea con una suspensién de
conidios o con +trozos de 1la colonia esporulada. Los

matraces se mantuvieron a 20°C durante 8-10 dias hasta que

e 4w e~ AhrrmAdAamd A A e mmd L
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‘Siembra de Variedades

Las variedades diferenciales (Cuadro 3.2> fueron
proporcionadas por el CIAT y las variedades tolerantes a
sequia (Cuadro 3.3> por el Centro de Investigaciones

Forestales y Agropecuarias de Durango.

Las variedades diferenciales Michelite, Michigan
Dark Red Kidney, Perry Marrow, y Cornell 49-242 han sido
Frecuentemente utilizadas en el pasado para la

identificacidén de razas, no asi el resto de las wvariedades.

Las variedades Pinto Villa, HNegro Durango Yy Bayo
Vvictoria, tolerantes a sequia, se encuentran comercialmente
iisponibles. Sin embargo, Michoacdn 91-A, Guanajuato 157 ¥y
33 YEF-MXA-238 son materiales de frijol promisorios para
ser liberados comércialmente. Las semillas de estas
variedades fueron sembradas en bolsas de wvivero (15 .x 30
:m?, conteniendo suelo estéril, y permanecieron en
invyernadero hasta el momento de la inoculacidn.

4

Preparacidn del Indculo

Una vez qgue el hongo esporuldé en los matraces con
2jotes, se les agregd agua destilada estéril y e agitaron

>ara obtener una suspensi®n concentrada de conidios.
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De esta suspensidn original se tom® wuna alicuota
conocida y se pasO a un volumen determinado de agua para

hacer un conteo de conidios en el hematocimetro.

En seguida la suspensién inicial se 1llevd a una
concentracién final de 10° conidios~-ml para ser inoculada a

las variedades diferenciales y tolerantes a sequia.

Cuadro 3.2. Variedades diferenciales utilizadas para la

identificacién de razas de €. lindenruthianume

1. Michelite 7. México 222
2. Michigan Dark Red Kidney 8. PI 207262
3. Perry Marrow 9. TO

4, Cornell 49-242 10. Tu

5. Widusa 11. AB 136

6. Kaboon 12. G 2333

Cuadro 3.3. Yariedades tolerantes a sequia evaluadas por su

reaccidén a razas de C. lindemuthianwn.

1. Pinto Villa

2. Negro Durango
3. Bayo VYictoria
4. 83 VYEF MXA-238
5. Michoacan 91-A
6. Guanajuato 157

0
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Inoculacidn

Para la identificacién de razas se inoculdé cada
aislamiento mohoconidial a hojas primarias plenamente
:xpandidas, de plantulas de 7-10 dias de emergidas, de las
rariedades diferenciales. Las variedades tolerantes a sequia

cambién fueron inoculadas en hojas primarias.

Como se ha observado que genotipos de frijol

-eaccionan en forma distinta al ser inoculados en plantula y

:n etapas avanzadas de desarrollo (Gallegos, 1964), en este

trabajo también se inocularon trifolios de todas las
variedades en la etapa de formacidén de wvaina (CIAT, 1987bD

con razas identificadas del patdgeno.

Las inoculaciones se realizaron por la técnica de
noja desprendida. Esta fue utilizada por Tu en 1988 para
seleccionar genotipos de frijol por la presencia o ausencia
de sintomas y por Pastrana en 1991 para la identificacién de

razas de C. lindemuthianuwn. ‘

Hojas primarias o trifoliadas de las variedades
Fueron separadas de las plantas y llevadas al 1laboratorio.
Estas se colocaron con el envés hacia arriba, sobre tela
mosquitera de plastico, dentro de char;las»conteniendo papei
himedo. En seguida se inocularon con una suspensidn de 107

conidios/ml, hasta que las hojas quedaron cubiertas de
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dentro de bolsas de polietileno transparente. A la

suspencidén se le agregd Tween 20 (.01% como dispersante.

Las hojas fueron incubadas a 20 durante 10 dias ¥y
se mantuvieron con 10 hr-luz/dia hasta el momento de 1la
evaluacidn. Las inocul aciones a hojas pPrimarias Yy

trifoliadas de las variedades se realizaron por duplicado.

Se realizdé un ensayo preliminar, con dos
aislamientos monoconidiales del hongo, para evaluar esta
técnica respecto a la inoculacidén de hojas adheridas a
plantulas; los resultados mostraron una ‘concordancia
completa en la respuesta de resiétencia y susceptibilidad
gque mostraron las variedades diferenciales por ambos mé&todos

de inoculacidn.
Mediciones de la Enfermedad

La reaccién de las hojas fue evaluada a los 10 dias
después de la inoculacidn mediante la escala wutilizada por
Garrido en 1986 (Cuadro 3.4). Esta escala consta de 1los
valores O — 4, donde ©C es sin infeccidén, 1 infeccidén leve,
2 infeccidn moderada, 3 infeccidn severa y 4 infeccidén muy
severa. De esta escala se excluyeron las apréciaciones que
se hacen sobre planta entera ya que se emplearon hojas

desprendidas.
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Cuadro 3.4. Escala empleada para medir la reaccidn de las
variedades diferenciales y tolerantes a sequis

CGarrido, 1986).

YALOR DESCRIPCION DE SINTOMAS

4] Sin infeccidn. NQ hay sintomas visibles en el
enveés ni en el haz de la hoja. Las plantas se

consideran inmunes.

1 Infeccidn leve. Se observan algunas lesiones
peguerlias, color caf& rojizo, sobre las
ner vaduras principales de 1la hoja, visibles
svlo por el envés. lLas manchas miden 1-2 mm de

ancho por 2 — 5 mm de largo.

2 Infeccidn moderada. Se observan manchas
necréticas de color café en las nervaduras
principales y secundarias, rodeadas de Aareas
necréoticas del tejido del mesdéSfilo adyacente.
Este sintoma se aprecia tanto por el haz como

por el envés. Esporulacidn nula.

3 Infeccidn 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 mesSfilo adyacente

presenta necrosis. Esporulacidén en las
lesiones.
4 Infeccid®n muy severa. Decoloracidn completa de

las nervaduras Yy necrosis del tejido del
mesofilo. Abundante esporul acidn en las

lesiones.
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Denominaci®n de Razas

Para la denominacién de razas se siguidé el sistem
propuesto por el CIAT en 1988, en el cual cada variedac
diferencial guarda un orden establecido con valores

asignados geométricamente (Cuadro 3.5).

Las variedades que mostraron una reaccidn en las
hojas con valores 0 - 2 se consideraron resistentes y cor

valores 3 y 4 susceptibles.

Cuadro 3.5. Variedades diferenciales y sus valores asignados
para la identificacidn de razas de

C. lindemuthianum (CIAT, 1988).

NUMERO VARIEDAD DIFERENCIAL VALOR
1 Michelite ‘ 1
2 Michigan Dark Red Kidney 2
3 Perry Marrow 4
4 Cornell 49-242 ' 8>
s ¥idusa ! 16D
6 Kaboon 32
7 México 222 ¢=%5)

8 PI 207262 ' ci28
9 To 2s6d
10 Tu : (8512
11 AB 136 c1024>
12 G 2333 (2048)
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La suma de los valores geométricos gque poseen
aquellas variedades que mostraron reaccisn de
susceptiblidad, es el nimeroc con el que se designd el

aislamiento y se denomin$ la raza.
Conservacién del Patdgeno
Después de haber identificado a qué raza

correspondian los aislamientos, éstos se conservaron en

aceite mineral en tubos de ensaye c¢on medio de cultivo

inclinado.
Los aislamientos identificados con su raza y
procedencia gquedaron depositadozs en €l Laboratorio de

Fitopatologia del Departamento de Parasitologia Agricola de

la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro®.
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RESULTADOS
Identificacién de Razas

Con el uso del nuevo grupo de variedades
liferenciales ipternacionales y siguiendo la propuesta del
ZIAT (1988), se identificaron seis rézas de Colletotrichumn
Lindemuthianun entre los 32 aislamientos monoconidiales

N

>btenidos de las 25 localidades del estado de Durango.

La reaccidn gque causaron los aislamientos sobre las
€wjas de plantulas de las doce variedades diferenciales se
nuestra en el Cuadro 4.1. La mayoria de los aislamientos
causaron reaccién de susceptibilidad al menos sobre alguna

le las variedades México 222, PI 207262 y To.

Los aislamientos obteﬁidos de las localidades Dos de
\bril, Suchil y uno de Cuauhtémoc no éausaron reaccién de
susceptibilidad sobre ninguna de las diferenciales. Uno de
los aislamientos obtenidos de Bruno Martinez produjo una
~espuesta de susceptibilidad sobre la variedad AB—;36

Cuadro 4.1).

Las razas identificadas en el estado de Durango y la
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nuestra en el Cuadro 4.2.
Tuadro 4.1. Reaccidédn de variedades diferenciales a la

inoculaci®n de aislamientos de . lindemuthianun

de 25 localidades del estado de Durango.

VARIEDADES
5 6 7

*

DTNV NITDD N

~OCALIDAD 10 11 12

ok

B
e

“‘rancisco I. Madero(1)
‘rancisco I. Madero(a)
Jerénimo Hernidndez
Suadalupe Victoria

Jos de Abril

Antonio Amaro,

*ino Suarez(1)

*ino Suarez(2) \
Zuauhtémoc(C1)
S~uauhtémocC2)

Luis Moya(C1d

wuis Moyal(2>

Lazaro Cardenas
Zaragoza

"ransisco Javier Mina
Panuco de Coronado
Hermenegildo Galeana
venustiano Carranza
lores Magoin(id

Flores Magdn(2d

Bruno Martinez(1>
Bruno Martinez(2)

La Normal

Vvicente Guerrero
Suchil

drizabaCi1)

orizabal2d)

¥illa Unidn

Ro jas

Santa Cruz de Guadalupe
Zampo Experimental Valle

ax m:m:n::m:p::m:n::m:n::m:n::m:n::m:n::m:n::m:nz:m:m
D IRV TIJITIIIJIDIJIIITVDADTIDIDT DD | W
AN BANAITAADTIAIT I DADITINT NI | b
A JFAVDIDIIAIVIDNDAD DDA DDDX
AT TDTIDATAITIIADIIINIDIDN DT I[AD DX
Ny aazaITIDNITNLNLULNLLULUNUTVNITZVNITZTINUNLNY
Ny aITINITITITNNTIVVIILULITIULNITITLVNITVNLULID D | @
NnannuunadanaoNnzITIIITIIITINDINITIDNVNIT 2T T | ©
DDAV IITID TN DIDDDT DX
DA IV IIIIIINITIIIDIDIIIDVDTIDTID DU DD
b ol o} :Jm:n:Jm:n:Jm:n:Jm:anm:nz:mfn::m:n::m b ol s e 0 e o e o B2 e o

del Guadiana R R R
Felipe Angeles R R R
«k 1. Michelite. 5. ¥idusa. 9. To.
2. Michigan Dark Red Kidney. 6. Kaboon. 10. Tu.
3. Perry Marrow. 7. México 222. 11. AB 136.
4, Cornell 49242, , 8. PI c207262. i2. G 2333.

&% R= Resistente.

L=z <rrerantihlal
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En el Cuadro 4.3 se presentan las razas
identificadas de C. lindemuthianum, por localidad. La raza
192 resultd ser l1a mis frecuente, identificédndose en 17
aislamientos provenientes de 11 localidades, seguida de 1a
raza 256 en 7 aisiamientos de 6 localidades, despu®s la raza
64 en 6 aislamientos de B localidades, las razas 384 y cero
se presentaron en tres localidades cada una, y la raza 1024

se identificd Sélo en una localidad.

Cuadro 4.2. Reaccién de las variedades diferenciales a las

razas identificadas en este trabajo.

RAZAS
VARIEDADES 0 64 192 256 384 1024
Michelite R R R R R R
Michigan Dark Red Kidney R R R R R R
Perry Marrow R R R R R R
Cornell 489-242 R R R R R R
¥idusa R R R R R R
Kaboon R R R R R R
México 222 R o S R R R
PI 207262 R R s R s R
To R R R S S R
Tu R R R R R R
AB 136 R R R R R S
G 2333 R R R R R R

Respuesta de Variedades Diferenciales a Inoculaciones

en Etapa de Formacién de VYaina

D ~ara? s T -~ - - A i T - ———
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diferenciales a la inoculacidn de C. lindemuthianun en etapa
de formacidén de vaina, se utilizaron las razas cero de 1la
localidad de Suchil, 64 de Francisco I. Madero, 192 de Luis
Moya, 256 de Orizaba, 384 de Pino Suirez y la raza 1024 de
Bruno Martinez. Estas razas se mantuvieron en +tubos con
ejotes estériles, después de haberse identificado, vy
posteriormente fueron utilizadas para su inoculaci®én en 1la

etapa de formacidén de vaina.

Cuadro 4.3. Razas de C(C,. lindemuthitanum identificadas Y

localidades del estado de Durango donde ocurren.

RAZA LOCALIDADES

(0] Dos de Abril, Suchil y Cuauhtémoc Cen un lote
muestreadol.,

64 Francisco I. Madero (en ambos lotes muestreados),
"Lazaro Cardenas, Panuco de Coronado, Yenustiano
Carranza y La Normal.

ise Jerdnimo Hernandez, Guadalupe Victoria, Zaragoza,
Francisco Javier Mina, Hermenegildo Galéana,
Flores Magén (en ambos 1lotes), Rojas, Felipe
Angeles, Campo Experimental Valle del Guadiana
Y en un lote de las localidades de Pino Suirez y
Luis Moya.

256 Orizaba (en ambos lotes muestreados), Santa Cruz
de Guadalupe, Villa Unidn, Antonio Amaro, y en un
lote de 1las localidades de Bruno Martinez y
Cuauhtémoc.

384 Vicente Guerrero, y en un lote de las localidades
de Pino Suarez y Luis Moya.

1024 Bruno Martinez Cen un loted.
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En el Cuadro 4.4 se presenta la reaccién que
causaron estas razas sobre las variedades diferenciales al
ser inoculadas hojas en las etapas de plantula y formacidn
de vaina. Lés razas cero, 192, 256 y 384 causaron una
reaccién similar sobre las diferenciales en ambas etapas de

desarrollo.

Las razas 64 y 1024 difirieron en la reaccién que
causaron sobre hojas de distintas etapas de desarrollo del
grupo de las diferenciales. La raza 64, que produjo una
reaccién de susceptibilidad en la variedad México @222, en
hojas primarias y en etapa de formacidén de vaina, causd$ una
respuesta similar sobre PI 207262 pero s&lo en hojas de

plantas en formacidén de vaina (Cuadro 4. 4).

Las variedades México 222 y PI 207262 fueron 'las
Unicas susceptibles en etapa de formacién de vaina a la raza
1024, la cual indujo reaccid®n de susceptibilidad a AB. 136

en etapa de plantula.

Respuesta de Variedades Tolerantes a Sequia
a Inoculaciones en Etapa de Plantula

y Formacidn de VYaina

En esta prueba se utilizaron las mismas razas de C.
lindemuthianum empleadas para la inoculacidén de - variedades

diferenciales en etapa de formacién de vaina.
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En el Cuadro 4.5 se observa que no hubo diferencia
en la reaccién causada por las razas cero, 064, 192, 256, 384
y 1024 al inocular hojas de los materiales tolerantes a

sequia en etapa de plantula y formacidn de wvaina.

Las variedades Pinto Villa y Bayo Victoria mostraron
ser resistentes a todas las razas del patdgeno. La raza cero
gque no produjo reacci®n de susceptibilidad sobre niﬁguna
variedad diferencial, si lo hizo sobre la variedad Negro

Durango (Cuadro 4.5D.

Cuadro 4. 4. Reaccidn de variedades diferenciales en
distintas etapas de desarrollo a la inoculacidn

de razas de C. lindemuthianum.

VART EDADES RAZAS
0 64 192 256 384 1024
P*rv*™*pP Fv FV P FV P FV FV
Michelite RR RR RR RR RR RR
Michigan Dark Red '
Kidney RR RR RR RR RR RR
Perry Marrow R R R R R R R R R R R R
Cornell 49242 RR RR RR RR RR RR
Widusa RR RR RR RR RR RR
Kaboon RR RR RR RR RR RR
México 222 RR SS SS RR RR RS
PI 207262 RR RS SS RR SS RS
To RR RR RR SS SS RR
Tu RR RR RR RR RR RR
AB 136 RR RR RR RR RR SR
6 2333 RR RR RR RR RR RR

*x Hojas inoculadas en estado de plantula.

*»% Hojas inoculadas en etapa de formacién de wvaina.
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S6lo el material 83 VEF MXA-238 fue susceptible a
dos razas del patdgeno, a la raza 64 y 1024. Las variedades
Michoaci&dn ©O1-A Yy Guana juato 187 dnicamente fueron

susceptibleS a la raza 19z.

Cuadro 4.5. Reaccidn de variedades tolerantes a sequia en
diferentes etapas de desarrollo a la inoculacién

de razas de C. lindemutRianum.

YARIEDADES RAZAS

o 64 192 256 384 1024

P*rv*™P FY PFY PFY P FY P FV
>into Villa R R R R RR RR RR RR
Negro Durango S5s R R R R RR RR R R
3ayo Victoria R R R R R R R R R R R R
33 VEF MXA-238 RR S=s R R R R RR SS
Mi choacan 91-A R R RR S =S R R R R R R
Suana juato 157 R R R R 55 R R R R R R

¢k Hojas inoculadas en estado de plantula.

o Hojas inoculadas en etapa de formacidén de vaina.

I

Mientras que las razas cero, 64 y 1024 indujeron '

~eaccidn de susceptibilidad s&lo sobre uno de los materiales
tolerantes a sequia, las razas 256 y 384 no lo hicieron

sobre ninguna de las variedades estudiadas.

190



DISCUSION
Identificacién de Razas

La existencia de wuna gran diversidad de razas
patogénicas de C. lindemuthianun en el estado de Durango ya
habia sido mencionada por Garrido (19862, quien empled un
sistema de nomenclatura y diferenciales distintas, En este
trabajo, se identificaron seis razas del patégeno; de las
cuales la raza 256 fue reportada previamente por Pastrana
{1991)> y por Lépez-N. et al. (19913 para Durango. Las razas
cero y 448 también han sido encontradas en este estado
(Lépez-N. et al., 1991)D. De estas razas, lJa 448 no se

reporta en este trabajo.

La raza 384, que aqui se encontrd, fue identificada
también en Jalisco por Aceves (1991), ademds de 1la 385 vy
392. Estas dos dltimas razas difieren de la 384 por atacar
no solo é las variedades PI 207262 y To, sin;‘que también lo
hacen sobre Michelite y Cornell 49-242, respectivamente.
Ningdan aislamiento de los aqui estudiados causdé
susceptibilidad sobre las d¢ltimas variedades mencionadas;
sin embargo, Garrido (1986) observod \que tres aislamientos

obtenidos del estado de Durango si causaron reaccién de
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Lo anterior sirve como un indicador de que puede
existir mayor variacién patogénica del hongo de 1z
antracnosis en las regiones fri joleras del estado que la que

aqui se encontré.

En el trabajo realizado por Menezes y Dianese (1988)
se presentd suficiente informacidén para establecer que las
razas patogénicas identificadas por ellos en Brasil, sor
completamente diferentes a las que ocurren en Jaliscc
CAceves, 19913 y a las que se estian reportando para Durangc

en el presente trabajo.

Las razas 192, y 384 fueron las mAs virulentas
sobre el grupo de variedades diferenciales, ya que cada un:
caus® reaccidn de susceptibilidad sobre dos de éstas; ambas
indujeroﬁ susceptibilidad en la variedad PI 207262, mientras
gue la raza 192 y 384 causaron reaccidn similar a México 22¢

y To, respectivamente.

Todos los aislamientos obtenidos del estado de
Durango.indujeron respuesta de susceptibilidad al menos er
una de las variedades diferenciales; excepto aquellos de ias
llocalidades Dos de Abril, Suchil y Cuauhtémoc (en wun lote
muestreado) identificados como 1la raza cero. Aunque
todas las diferenciales mostraron resistencia, no significs
gue esta raza haya perdido su virulencia y sea incapaz de

infectar otros genotipos de fri jol, como se observé c¢on 1l:z

- - ww - - - . -
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Si bien es posible que otros aislandent&s pueden ser
identificados como raza cero, pudiera Jjustificarse la
modificacién del grupo de variedades diferenciales siempre y
cuando esta raza sea prevaleciente en una o varias regiones
frijoleras del mundo y gque wun nuevo grupo de variedades
permita diferenciar en razas distintas los aislamientos que
no causaron reaccidn de susceptibilidad sobre las variedades
utilizadas. Sin embargo, no serfia importante alguna
modificacién basada en esta justificante ya que @ los
programas de mejoramiento desean contar principalmente con
genotipos de fri jol resistentes, y no susceptibles, a las

variantes patogénicas del hongo.

Se justifica plenamente la modificacidén de este
grupo de diferenciales cuando uno o varios aislamientos de
C. lindemuthicnum causen uné reacciédn de susceptibilidad
sobre todas las variedades, y exista wuna gque muestre ser
resistente para ser utilizada como fuente de resistencia a

estos aislamientos.

Debido a que las razas 192, 256 y 64, de las 6
identificadas en este trabajo, smon las gque se presentan con
mayor frecuencia, debe considerarse seleccionar o generar
genotipos de fri jol resistentes a las razas prevalentes o
que posean resistencia a 1la mayoria de las razas
identificadas. Estas practicas han sido llevadas a cabo en

otros paises por varios investigadores C(Ayonoadu, 1974;

L o Y SU S, —_a p— 4 4 MO A | p PN Y Tae w- AveY ek L L nlelrial
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El método de aspersidén a plantulas es el mas
utilizado para la. identificacidn de razas. Sin embargo,
también se ha empleado la inmersién de hipocotilos (Menezes
y Dianese, 1988). Otros autores han realizado inoculaciones
de suspensién de conidios con brocha (Tu y Aylesworth, 19805
o utilizando inéculo seco (Inglis et al., 1988) para evaluar
genotipos de frijol por su resistencia a C. lindemuthianum,
pero estos no han sido embleados en la identificacidén de
razas. El1 mé&étodo de inoculacidn por aspersidn llevado en
este trabajo, permitid$ diferenciar claramente la reaccién de
hojas desprendidas de 1las variedades diferenciales, en

resistentes y susceptibles.
Resistencia al Patdgeno

La ‘'resistencia post-plantula” ocurre cuando um
cultivar es susceptible en el primer estado foliar a una
raza, pero en eétados posteriores dé desarrollo se vuelve
resistente a 1a misma raza (Singh, 1988). Este fenémeno se
presentd en este estudio sobre la variedad diferencial AB
136, la cual fue susceptible en plantula y resistente en 1la
etapa de formacién de vaina a la raza 1024 de C.

lindemuthianum.

Resul tados similares fueron obtenidos con
anterioridad con las variedades Bayomex, Canocel y Negro

Mecentral (Gallegos, 1964) y en la linea Ecuador 1086 (CIAT,
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nverso. Las variedades México 222 y PI 207262 réaccionaron
omo susceptibles sélo en etapa de formacién de vaina a 1la
aza 1024 y la variedad PI 207262 a 1la raza ©64; estas
ariedades fueron resistentes en etapa de plantula a 1las
noculaciones con dichas razas. Este tipo de reaccidn
iferencial es posible que esté relacionado a la condicidn

isiolégica de la planta al momento de la inoculacién y que

e deba a la alteracién de los mecanismos de resistencia que

curren eh la etapa de plantula.

Lo anterior sugiere que es necesario evaluar en
mbas etapas de desarrollo para evitar la eliminacién de
ateriales de frijol con caracteristicas agrondmicas
>seables, pero con susceptibilidad en estado de plantula, y
ara no seleccionar genotipos resistentes en plantula que se
mportaran como susceptibles en etapas avanzadas de

asarrollo.

Considerando que las variedades ‘diferenciales son
oculadas en plantula para la identificacién de razas y que
ecuentemente son utilizadas en programas de mejoramiento
mo fuentes de resisténcia, es necesario tomar en cuenta
>s resultados aqui obtenidos para seleccionar aquellos que
antengan su resistencia durante todo su ciclo de

asarrollo.

LLa respuesta mostrada por las variedades tolerantes
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inverso. Las variedades México 222 y PI 207262 reaccionaron
como susceptibles s6lo en etapa de formacién de vaina a 1la
raza 1024 y la variedad PI 207262 a la raza 643 estas
variedades fueron resistentes en etapa de plantula a 1las
inoculaciones c¢on dichas razas. Este tipo de reaccion
diferencial es posible que esté relacionmado a 1la condicidn
‘fisioldgica de la planta al momento de la inoculacidn y que
se deba a la alteracidn de los mecanismos de resistencia que

ocurren en la etapa de plantula.

Lo anterior sugiere gque es necesario evaluar en
ambas etapas de desarrollo para evitar la eliminacién de
materiales de frijol con caracteristicas agronSmicas
deseables, pero con susceptibilidad en estado de plantula, ¥y
para no seleccionar genotipos resistentes en plantula gue se
comportaran como susceptibles en etapas avanzadas de

desarrollo.

Considerando que las variedades diferenciales son
inoculadas en pléantula para la identificacidén de razas y que
frecuentemente son utilizadas en programas de mejoramiento
como fuentes de resisténcia, es necesario tomar en cuenta
los resultados aqui obtenidos para seleccionar aquellos gue
mantengan su resistencia durante todo su ciclo de

desarrollo.

La respuesta mostrada por las variedades tolerantes

a sequia en estado de plantula ¥y en formacién de vaina
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Victoria, las que resultaron resistentes, pueden
empleadas por los programas de mejoramiento para incorpo

resistencia a las cinco razas identificadas en Durango.

Los materiales Michoacdn 91-A y Guanajuato
resultaron susceptibles a 1la raza 192, la gque es
prevalente en el estado, por lo que seria riesg

liberarlas para su utilizacidn comercial.

El hecho de que estas dos dltimas variedades,
que previamente fueron identificadas como sobresalientes
su tolerancia a sequia, resultaran susceptibles, reafirma
conocida susceptibilidad de las variedades ‘criollas™ a e
patégeno; ya que estos materiales son colectas hechas én

estados mencionados en su identificacidn.

Las diferenciales México 222, PI 207262 y To hab
sido reportadas con anterioridad (Kriger et al., 19
Schwartz et al., 1982) como importantes fuentes -
resistencia a razas de C. lindemuthiacnuwn; pero, al menos
de estas resultd susceptible a alguna de las razas 64, 1!
256 y 384, identificadas en este trabajo. Esto d:
considerarse en el momento de establecer un programa
mejoramiento? para evitar el uso de progenitores con ge
de resistencia provenientes de las variedades mencionad
yYya que en el estado de Durango existen razas gque pue
vencer esta resistencia.

.' A A n ne
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El flujo de materiales resistentes a razas de
lindemuthicnum, entre programas de mejoramiento genético
diversos paisés, serad facilitado conociendo las raz
prevalecientes en las diversas regiones frijoleras median
el uso del sistema de nomenclatura numérico y las variedad
diferenciales wutilizadas en este trabajo y que fuer
propuestas por el Centro Internacional de Agricultu

Tropical (1988).
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CONCLUSIONES

1. En el estado de Durango se identificaron 6 razas
vatogénicas de C. lindemuthianuwn, las razas cero, 64, 182,

B6, 384 y 1024.

2. La raza 192 fue encontrada con mayor frecuencia
12 localidades), seguida de la 2856 (6 localidades), la 64
5 localidades), las 384 y cero (3 localidades cada wunad) ¥y

or tltimo la raza 1024 €1 localidad>.

3. El1 fendmeno de ‘resistencia post—pléntulé" se
resent® en la variedad diferencial AB 136. l.as variedades
liferenciales México egz22 y PI 207262 reaccionaron
:ontrariamente a este fendmeno, ya que resultaron
iusceptibles en etapa adulta, con la raza 1024, y 1la

rariedad PI 207262 con la raza 6G4.

4, Las variedades Pinto Villa y Bayo Victoria,
.o0lerantes a sequia, resultaron resistentes a todas las
-azas identificadas. El material 83 VEF MXA-238 fue el mas

susceptible, mientras que la variedad Negro Durango sélo fue

susceptible a 1la raza cero.
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5. La raza 192 mostrd ser la mads virulenta sobre los
materiales tolerantes a sequia, al causar reaccidn de

susceptibilidad a Michoacén 81-A y Guanajuato 157.

6£0



RESUMEN

El cultivo del frijol es afectado por una serie de
factores que limitan su produccién en el estado de Dur ango.
Entre éstos se encuentran las enfermedades; la antracnosis,
causada por Colletotrichumn lindemuthianum, es una de las mas
importantes. El control genético es la medida mas adecuada
de enfrentar la enfermedad bajo las condiciones de temporal
que prevalecen en el estado. Sin embargo es necesario
conocer la variacién patogénica de eéte hongo bajo un
sistema de identificacidn internacionalmente aceptado.
Recientemente se han . liberado variedades comerciales de
frijoi tolerantes a sequia, y existen otras promisorias para
ser liberadas de la misma forma; sin embargo se desconoce el
potencial genético de éstas como fuente de resistencia a
razas 9e1 patégeno. Por lo anterior, los objetivos de este
trabajo son: Identificar las razas patogénicas de C.
tindemuthianum en el estado de Durango utilizando un sistema

internacional de identificaci®n y evaluar la reaccién de

seis genotipos de frijol tclerantes a sequia a la
inoculaci$n de razas del patdgeno. Se obtuvieron 32
aislamientos monoconidiales, de 25 localidades, Yy @ se

inocularon las variedades diferenciales y tolerantes a

sequia por la técnica de hoja desprendida, en condiciones de
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duplicado en hojas primarias y en hojas en atapa de
formacidn de vaina. La identificacién de razas se basd en 1:
reaccién de hojas primarias de las wvariedades Michelite,
Michigan Dark Red Kidney, Perry Marrow, Cornell 489-24:
¥idusa, Kaboon, México 222, To, Tu, AB 136 y G 2333, St
identificaron las razas cero, 64, 182, 2856, 384 Yy 1024 d«
C. lindemuthianum. Las razas 192, 256 y 64 se presentaro:
con mayor frecuencia. La wvariedad AB 136 mostrd un:
resistencia “post-plantula” a la raza 1024. las variedades
PI 207262 y México 222 reaccionaron como susceptibles
Gnicamente en etapa de formacidn de vainaj la primera coil
las razas 64 y 1024 y la segunda sélo con la raza 1024. Las
razas lidentificadas se inocularon a las variedades
tolerantes a sequia: Pinto Villa, Bayo Victoria, HNegre
Durango, 82 VEF MXA-238, Michoacién 91-A y Guanajuato 157,
Las primeras dos fueron resistentes a todas las razas. Este
grupo de variedades reacciond en forma similar en amba:
etapas de inoculacién. El uso del sistema de identificaci®
de razas empleado en este trabajo, y que fue propuesto pol
el Centro Internacional de Agricultura Tropicai, permitir:
denominar las variantes patogénicas de este hongo de un:
maneraAuniforme y facilitarid la interaccidén de programas de
me joramiento genético de diversos paises gque cuentan col

regiones fri joleras donde ocurre la antracnosis.
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