ESTUDIO GENETICO DE LA RESISTENCIA DEL FRIJOL:
A Pseudomonas phaseolicola (BURK) DOWS

Por César Gallegos Barquin, Alfredo Campos Tierrafria
y Alfonso Crispin M.

La bacteria Pseudomonas phaseolicola causa pérdidas de consideracion al atacar los cul-
tivos de frijol en algunas zonas de México. La incosteabilidad del control de esta cnfermedad
por medios quimicos impone la necesidad de obtener variedades resistentes. Como primer paso
hacia esta meta se planeé el presente trabajo con objeto de estudiar la herencia de la re-
sistencia al ataquc de P. phaseolicola. Conio progenitor resistente se utilizé la variedad Canario
101 y como progenitor susceptible, la variedad Sanilac. De la cruza resultd, en la F., un total
de 1,346 plantas, de las cuales al ser inoculadas con la bacteria resultaron 735 resistentes y
611 susceptibles, segin la escala de lecturas establecida. De acuerdo con el método de X* la
segregacion se ajusta a la proporcién esperada de 9 resistentes: 7 susceptibles, correspondiente
a un par de factores complementarios.

La extrema susceptibilidad de algunas plantas tan importantes como lo son el
trigo, maiz, frijol, etcétera, a algunas enfermedades causadas por organismos patoge-
nos, y la incosteabilidad de los métodos quimicos de control que a la fecha se cono-
cen, han sido algunos de los mas grandes incentivos que han estimulado el desarrollo
de programas de mejoramiento genético, tendentes a la formacién y seleccion de
variedades resistentes a los organismos patdgenos.

El estudio de problemas de este tipo es, por légica consecuencia, de un enorme
interés, tanto cientifico como practico, y a la fecha un gran niimero de personas
dedicadas al mejoramiento y la investigacién han dirigido sus esfuerzos a los estudios
de la herencia de resistencia a las enfermedades mas comunes y de mayor impor-
tancia econdmica.

Debido a la gran importancia del frijol como un cultivo agricola y horticola en
México, y la importancia econémica de las pérdidas causadas por bacterias durante
los 1iltimos afios, se decidié llevar a cabo el presente trabajo cuya finalidad principal
es determinar preliminarmente la forma en que es heredada la resistencia a la
enfermedad conocida con el nombre comiin de “Tizén de Halo del frijol”.

Los resultados que se presentan corresponden a los obtenidos en la generacién
F2 de una cruza efectuada y estudiada en el Campo Agricola Experimental “El
Horno”, en Chapingo, México, durante el ciclo agricola de 1959-1960 y como una
contribucién al programa de mejoramiento del frijol que efectué la entonces Oficina
de Estudios Especiales (actualmente Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas).

Revisién de literatura

A partir del afio de 1926 * en que fue descrito y estudiado por primera vez el
organismo Pseudomonas phaseolicola (Burk) Dows,® causante de la enfermedad del
Irijol (Phaseolus vulgaris L.) conocida como “Tizén de Halo”, mucho se ha escrito
sobre la importancia econémica, etiologia y control de este organismo.
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Los sintomas de esta enfermedad se pueden aprecidr en toda la parte aérea
de la planta; Burkholder ¢ indicé 2 tipos principales de sintomas-producidos por el
patégeno en las hojas, unos debidos a infeccién local y otros a infeccion de: tipo
sistematico. )

La sintomatologia presentada por esta enfermedad ha sido déscrita y estudiada
por un gran nimero de investigadores.b % 11, 13,15, 22

Sintomas en las hojas

Los sintomas mas claros y que facilitan su distincion de otras enfermedades, son
los que se producen por causa de infeccién local en las hojas, y a los cuales Florence
Hedges 1° aplicé por primera vez el término de tizén de halo, debido a la caracte-
ristica principal de la enfermedad, que es la zona clorética de color verde palido, y
de tamafio variable que se forma al parecer por toxinas producidas por las bacterias,
alrededor de un punto necrético. Conforme avanza la enfermedad, esta necrosis va
agrandandose hasta llegar a cubrir una gran parte de la hoja infectada; estas man-
chas son de color café rojizo, generalmente. Cuando se presenta la infeccién de tipo
sistematico, las hojas, principalmente las trifoliadas, presentan un amarillamiento
general durante varios dias, siempre que la infeccién no sea muy severa.

Otros tipos de sintomas debidos a la infeccién sistematica pueden aparecer en toda
la planta, siendo lo mas comdn un enanismo, en ocasiones muy notable, malformacién
de las hojas, o bien un marchitamiento general seguido de la muerte de las plantas.

Sintomas en el tallo. En el tallo, las lesiones aparecen de un color café rojizo, en
ocasiones acompafiadas de un exudado bacterial; esas lesiones se pueden extender
longitudinalmente sobre el tallo, hasta una distancia considerable hacia el cuello de la
rajiz y hacia las hojas cotiledonares, que en ocasiones caen debido a la infeccién.

Sintomas en la vaina. En las vainas las manchas prodycidas por las bacterias
son al principio mas o menos circulares y de apariencia grasosa cuando se encuentran
aisladamente. Sin embargo, cuando la bacteria pasa el sistema vascular del pedinculo
y entra en la vaina, origina una lesién bastante irregular, que se localiza principal-
mente a lo largo de la sutura. ,

Sintomas en la semilla. En las semillas la enfermedad se manifiesta en toda o
s6lo una parte de ellas. En las de color blanco, el area afectada por las bacterias
toma un color que varia del crema al amarillo intenso; en las de color obscuro, este
tipo de dafio es dificil de determinar. En caso de que la infeccién sea muy severa
las semillas quedan de tamafio pequefio, arrugadas y manchadas por completo.

Efecto de los factores ambientales

La literatura respecto al efecto de los factores ambientales en esta enfermedad
es contradictoria de acuerdo con diferentes investigaciones % 1L 12, 13, 15, 21 ¢p o que
se refiere principalmente al efecto de la humedad y la temperatura sobre la expre-
si6én de los sintomas. :

Coss ® mencioné que a 28 y 32°C el halo caracteristico de la enfermedad no se
formaba, pero si a temperatura de 16°C. Jensen y Goss !? encontraron que la expre-
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si6n de sintomas de la enfermedad aparecié en un amplio margen de variacién de
temperaturas desde 12 a 18°C. Respecto al efecto de la humedad, Goss® dice que
la baja humedad no tiene efectos aparentes en el desarrollo v expresion de los sinto-
mas, y que, ain bajo las mds altas temperaturas, en las cuales las plantas alcanzaron
el punto de marchitamiento en los casos de baja humedad, la severidad de los sintomas
fue igual que en los casos de humedad elevada. Por el contrario, Higgins 1! sugiere
que el dafio producido por la enfermedad depende de las condiciones del tiempo,
y que durante los afios de lluvias frecuentes durante el periodo de crecimiento, deben
ser esperados dafios muy severos causados por esta enfermedad.

Métodos de inoculacion

La literatura al respecto menciona varios métodos de inoculacién, bajo los cuales,
segin los autores, se ha obtenido infeccién de las plantas de frijol.

Andrus ? sefialé como muy efectivo el método de inoculacién conocido como
“Agujas mualtiples”. Schuster 17-18 llevé a cabo la inoculacién de un gran niimero
de plantas, acoplando un atomizador de mano a una bomba compresora y asperjando
las plantas con una suspension de bacterias a una presion de 15 libras.

Jensen y Goss 12 indican haber inoculado por aspersién, con una suspension de -
bacterias y con la ayuda de un atomizador de mano, y haber obtenido infeccién
en toda la planta. Burkholder ¢ efectué inoculaciones de las vainas colocando una
pequefia masa de bacterias en la sutura de éstas, e introduciéndolas con la ayuda de
un escalpelo. Higgins 1! utiliz6 como métodos de inoculacién la aspersién y la pun-
cién al tallo y obtuvo un buen porcentaje de plantas infectadas.

Existen varios métodos mas de inoculacién, como por ejemplo el de dafiar ligera-
mente las hojas con abrasivos como el carborundum y después asperjar o pasar un
algodén empapado de una suspensién bacterial. También es posible la incculacién
de las semillas o efectuar ésta en los cotiledones.* 7 16

Herencia de resistencia

A pesar de la importancia que ha temado durante los Gltimos afios el estudio
de la herencia de resistencia a las enfermedades en la mayoria de los cullives, muy
poca atencién se ha dado a las bacterias.

Schuster 17 estudié la herencia de resistencia al tizéon de halo del frijol y su
posible ligamiento con algunos caracteres fenotipicos deseables, como habito de des-
arrollo, color de flor y tipo de vaina. De sus resultados concluyé que no existe
{igamiento entre estos caracteres y la resistencia o susceptibilidad.

En la cruza de las variedades Red Mexican X US Nim. 5 Refugee, en la gene-
racién Fs, encontré la reaccién al tizén de halo con suseeptibilidad dominante, es
decir, encontré la proporcion 3:1. La misma proporcién encontré en la cruza de
Arikara Yellow (resistente) X US Nim. 5 Refugee (susceptible). En la cruza de Red
Mexican X Asgrow Stringless Green Pod en la generacién F2, encontré que la resis-
tencia era dominante sobre la susceptibilidad en la proporcién de 9:7.

Zaumeyer ** indica que en Australia del Sur se encontré que dos genes gober-
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naban la resistencia del frijol al tizén de halo, y que se han seleccionado plantas
resistentes de una cruza de Canadian Wonder X Burnley Selection.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de las variedades de frijol

La semilla de la variedad Canario 101 es de tamafio grande, de color amarillo
suave, de habito de desarrollo determinado y ciclo de vida corto. Es muy susceptible
a las enfermedades causadas por bacterias y resistente a la roya y antracnosis; fue
obtenida de una seleccién proveniente de Michoacan y constituye una de las principa-
les variedades establecidas en México en ciertas dreas del Centro y Noroeste.

La varidad Sanilac se caracteriza por su grano pequefio, redondo y de color
blanco, y es muy resistente al tizén de halo del frijol. Es originaria de los Estados
Unidos, en donde fue obtenida en la Universidad del Estado de Michigan. El autor
desconoce la genealogia de esta variedad.

Patiogeno

Para efectuar el trabajo se obtuvieron 2 cultivos puros de Pseudomonas phaseo-
licola proporcionados por el Dr. W. D. Yerkes y el Ing. Moisés Téliz O., quienes
a su vez los obtuviercn de la Universidad del Estado de Michigan en el afio de 1958.
De cada una de estas cepas se obtuvieron cultivos monobacteriales siguiendo la
técnica de diluciones, usando un medio de cultivo de papa-dextrosa-agar (PDA).

Con objeto de conocer la patogenicidad de los nuevos cultivos, se llevaron a
cabo varias pruebas de patogenicidad utilizando las variedades Canario 101 y Dark
Red Kindney de reaccién muy susceptible a la enfermedad. Se obtuvieron resultados
muy satisfactorios con uno de los cultivos obtenidos, y se escogié para los trabajos
de inoculacién.

Medios de cultivo

Para obtener una considerable cantidad de inéculo de una edad de 24-36 horas
como maximo, y con la minima preparacion de tubos inclinados sembrados con
bacterias, se efectué una serie de pruebas de algunos de los medios de cultivo maés
comunes, recomendados para bacterias y algunos especificos para P. phaseolicola,
con objeto de seleccionar el mejor. Los medios probados fueron los siguientes:

Papa-dextrosa-agar (PDA).

Agar nutritivo.

Medio Burkholder.

. Papa-peptona-asparagina-agar (PPAA).

. PDA + infusién de hojas de frijol Canario 101.
PDA + infusién de hojas de frijol Sanilac.

Una mezcla de partes iguales de PDA y agar nutritivo.

N o=

N oY w

Se prepararon 3 cajas de Petri con cada uno de los medios y se sembraron con
una pequefia masa de bacterias, colocando éstas en el centro de la caja, con objeto
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de tomar los resultados con base al desarrollo circular. Las cajas “sembradas” fueron
mantenidas en incubacién durante 72 horas a una temperatura de 24°C.

Métodos de inoculacion

Para determinar el método de inoculacién que habria de ser utilizado en el
trabajo, se probaron diferentes métodos mencionados en la literatura. Los métodos
de inoculacién probados se describen a continuacién:

a) Aspersién con atomizador de mano a toda la planta con una suspensién de
bacterias.

b) Espolvoreacion de carborundum sobre las hojas y después con la ayuda
de un algodén empapado de una suspensién bacterial, raspando ligeramente sobre la
hoja.

¢) Inoculacién de la semilla, dejando ésta sumergida en una suspensién bacterial
durante 24 horas consecutivas a temperatura de cuarto.

d) Aspersion a toda la planta, principalmente a las hojas con una bomba com-
presora a la cual se le adapté un atomizador de mano, asperjando una suspensién
bacterial a una presion de 15 libras.

e) Igual al método (d) pero afiadiendo 2 gramos de carborundum pulverizado
por litro de suspension de bacterias.

f) Inoculacién punzando las hojas con 20 agujas de entomologia del niimero 0
colocadas en un pedazo de corcho y pasando sobre la hoja un algodén empapado
con suspensién bacterial.

g) Por inyecciéon al tallo en su parte media, de una suspension de baclerias.

Determinacion de la concentraciéon de bacterias

Para efectuar el trabajo en la forma mas uniforme posible se llevé a cabo la
determinacién aproximada de la concentraciéon de las suspensiones que iban a ser
empleadas en las inoculaciones.

El método que se consideré mas practico, fue el llamado Nefelometria ** el cual
se basa en la turbidez de color blanco opaco que se forma al hacer reaccionar acido
sulfiirico, con una solucién acuosa de sulfato de bario; el precipitado que se forma
es muy parecido a la turbidez que forman las bacterias en suspensiéon. Un total de
10 tubos de ensayo forman el Nefelometro. Es decir, se forman 10 diferentes grados
de turbidez a los cuales corresponden las contracciones de bacterias por centimetro
clibico que aparecen en la Tabla 1.

Por comparacién de la turbidez de una suspensién de bacterias, con los tubos
del Nefeloémetro vistos contra una luz, se determina aproximadamente la concentra-
cién de bacterias de la suspension. Las lecturas obtenidas correspondientes a cada
tubo aparecen en la Tabla 1, asi como las concentraciones de bacterias por centimetro
ctbico. A

Para efectuar las inoculaciones de la generacién F» de la cruza en estudio, se
utilizé una concentracién de 900000000 de bacterias por centimetro ciibico que
corresponde al Tubo Nim. 3 del Nefelometro y a la lectura 36.3 del fotocolorimetro,
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TaBra 1

Lectura del fotocolorimetro y la concentracién aproximada
de bacterias para los 10 tubos que componen el nefelémetro

NUNI‘EI%ARO FoTOCOLORIMETRO Concentracién

T(IJ)BO LeIuru buct:rias
1 14.7 300 000 000
2 26.5 600 000 000
3 36.3 900 000 000
4 47.1 1 200 000 000
5 57.0 1 500 000 000
6 66.0 1 800 000 000
7 75.0 2 100 000 000
8 84.0 2 400 000 000
9 91.2 2 700 000 000
10 100.0 3 000 000 000

Inoculaciones

En el verano de 1960 se efectué la siembra de la poblaciéon Fs. Para el efecto
se sembraron 4 semillas no desinfectadas en cada maceta de 15 cm de diametro. ¥l
suelo contenido con éstas no fue esterilizado y consistié en una mezcla de tierra
arcillo-arenosa y arena de rio en iguales proporciones y fertilizado con la mezcla
20-40-00.

El experimento se llevé a cabo bajo condiciones de invernadero sin control de
temperatura y humedad. La edad de las plantas al efectuar las inoculaciones varié
de los seis a los nueve dias, por causa de la diferencia en tamafio de las plantas. Este
problema siempre se presenta cuando se trabaja con poblaciones segregantes.

La primera inoculacién de una serie de tres, aplicada a las plantas, se efectud
siguiendo el método de inyeccién al tallo en su parte media. Para evitar al maximo
dafios mecanicos a las plantas se usé una jeringa hipodérmica con capacidad de cinco
centimetros cibicos equipada con aguja del namero 25 y al inyectar se dirigié la
punta de ésta hacia la raiz, tratando de dejar aproximadamente un milimetro de
inéculo por planta.

Después de efectuada la inoculacién, las macetas fueron transladadas a una cama-
ra himeda, en la cual permanecieron durante 48 horas. Después de esto, fueron
transferidas a la parte inferior de un banco del invernadero en donde, por el método
de aspersién a toda la planta con bomba compresora, se les aplicé la segunda inocu:
lacién. Después de 48 horas se colocaron las macetas sobre el banco y siguiendo
el mismo procedimiento se les dio la tercera aplicacién de inéculo. Una vez hecha la
altima inoculaci6n, las plantas permanecieron durante 15 dias bajo condiciones de
invernadero, después de los cuales se tomé la reaccion de las plantas a la enfermedad.
Esta reaccién fue tomada de acuerdo a una escala arbitraria preparada previamente,

Con objeto de facilitar los trabajos, la poblacién Fs se dividi6 en lotes de
200 semillas, cada uno de los cuales recibié los tratamientos descritos.
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Escala de lecturas

Para obtener los datos acerca de la resistencia o susceptibilidad de las plantas
inoculadas, se formé la siguiente escala de lecturas, basandose en observaciones
previas efectuadas sobre la sintomatologia general de la enfermedad; las escalas se
hicieron para el tallo y la hoja y se describen en la Tabla 2.

TaBrLA 2

Escala de lecturas de resistencia para las hojas

‘ Tipo
DESCRIPCION de Reaccibén
1 infeccién
Sin lesiones o sefiales de infeccidon. . ... ...... ... ... ... ... . ... 0
Muy pocas lesiones, pequefias y sinhalo. . ... ........ ... .. .. . .. 1 R |
Lesiones con halo o sin él, z}chapar_ran'liento de l.a planta, amarilla-
miento de las hojas primarias o trifoliadas. Lesiones necréticas pe-
Queflas Y DUMErOSAS. . . « oot vi ittt et i 2 1
Mezcla de lesiones necrotlcas, con halo o sin él, cubriendo gran parte| ;
de las hojas primarias y secundarias. |
Plantas con lesiones necréticas grandes, lesiones en las hojas cubriendo \
la mayor parte de ellas, plantas con la punta de crecimiento muerta; !
o bien marchitez total de las plantas. ........................... 4 S

R = resistente; & = susceptible
Resultados

Medio de cultivo. El desarrollo mas rapido de las colonias se enconiré en el medio
de papa-peptona-asparagina-agar (PPAA) y para los propésitos del trabajo fue con-

TaBLa 3

Escala de lecturas de resistencia para el tallo

J Tipo
DESCRIPCION \ e Reaccién
‘ infeccién
Sin coloracién del punto de inyeccion. . ............ ... ... .. ... ... ‘ 0
Coloracién muy leve del punto de inyeccién con extensiéon de la lesidn
menosde 0.5 cm. .. ... . . ... 1 R
Coloracién rojiza en el tallo alrededor del punto de inyeccién con ex-
tensibn menorde 1 em............ ... ... .. ... ... . ... .. 2
Lesién del tallo mayor de 1 cm. en ocasiones rode4ndolo por completo 3
Coloracién rojiza del tallo, con extensién de ésta hasta las hojas pri-
manas, cayendo éstas en ocasnones, o bxen la planta se dobla so
si misma a causa de que no resiste su propio peso, o plantas muertas 4 S

R = resistente; § = susceptible
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siderado como el mejor por ser de facil preparacién y en el cual las bacterias desa-
rrollaban mas en menos tiempo que en los otros medios probados.

Método de inoculacién. De los resultados obtenidos con los siete métodos de in-
oculacién probados, pudieron determinarse diferencias muy notables en el grado de
infeccién, la uniformidad y la sintomatologia expresada por las plantas atacadas.

Bajo esas diferencias, el mejor método para llevar a cabo la inoculacion de la
poblacién, fue el de inyeccion al tallo, ya que bajo este método el ataque fue mas
severo en toda la parte aérea de la planta y la infeccién resulté 100% efectiva. La
sintomatologia expresada bajo este método de inoculacién fue principalmente del
tipo sistémico.

Bajo el método (f) se obtuvo 100% de uniformidad para infectar, pero la seve-
ridad de la infeccién fue muy ligera y sélo produjo lesiones en las hojas, con el halo
caracteristico de la enfermedad, pero en ningiin caso hubo muerte de las plantas.

El método (c) de inoculacién por inmersién de las semillas en suspensién bacte-
rial durante 24 horas, afecté la germinacion de las mismas, hasta en un 50%, y fue
descartado como un posible método de llevar a cabo las inoculaciones de la pobla-
cién Fz, aunque las plantas provenientes de la semilla asi inoculada resultaron 100%
infectadas.

Herencia de resistencia. De las cruzas de la variedad Canario 101 X Sanilac se
obtuvo en F un total de 1346 plantas, las cuales fueron inoculadas bajo los métodos
descritos, resultando un total de 735 resistentes y 611 susceptibles. Los resultados fue-
ron analizados por el método %2 como puede apreciarse en la Tabla 4.

Tasra 4

Andlisis de la poblacion ¥2 de la cruza Canario 101 X Sanilac por el método y2
para la hipotesis de 9:7

’ NUMERC DE PLANTAS {
REACCION i i P
\ Observado i Calculado x? Entre
| | 9:7
S N ;
Resistentes........ ...... 735 757.125
Susceptibles. .. ..... ... .. 611 588.875
TOTAL... ....... 1 346 1.477 0.30-0.20

Observando los resultados que aparecen en la Tabla 4, se observa que el valor de
P esta dentro de los limites de significancia para una proporcién esperada de 9:7.
Tal valor, aun cuando no es muy alto, estd dentro de los limites aceptables de signi-
ficancia, y por lo tanto se puede tener confianza en los resultados. :

La proporcion 9:7 a la cual se adaptan los resultados, se explica como debhida
a factores complementarios. Aun cuando no fue posible efectuar la inoculacién de
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la poblacién F; por falta de semilla, se supone, con base en los resultados, ‘que la
resistencia a la bacteriosis del frijol causada por P. phaseolicola es debida a la
accién complementaria de dos genes homocigotes dominantes.

Los genotipos de los padres serian: para la variedad Canario 101 (susceptible),
rrss y para la Sanilac (resistente), RRSS.

Discusion

La susceptibilidad o resistencia en lineas y variedades morfolégicas y genotipica-
mente uniformes o heterogéneas, es determinada por la reaccién que presentan a las
enfermedades en el canipo o en invernadero.

Siendo la infeccién la base para llevar a cabo estudios en invernadero, debera
contarse con buenos métodos de inoculacion. Este aspecto recibié considerable aten-
cion en el presente trabajo y los métodos probados se describieron en el texto. Es de
hacerse notar que por la uniformidad en sintomas y porque no es necesario el uso
de cidmara himeda después de la inoculacion, el método de inoculaciéon por  in-
yeccion al tallo en su parte media es el mds efectivo, aun cuando no el mas préctico
en este tipo de trabajos.

La efectividad del método de inmersién de las semillas en una suspensién bacte-
rial también es de tomarse en cuenta, sélo que, como se hizo notar, aparentemente
provoca una considerable reduccién del porcentaje de germinacién. La razén de este
fenémeno se desconoce y una simple observacién visual no es base firme para susten-
tar una teoria que pueda explicarlo; sin embargo, es posible que bajo este trata-
miento, se estimule la producciéon de substancias tbxicas, o la multiplicacién de
organismos patbgenos al embrién de la semilla. Otra posible explicacién seria en este
caso que la semilla sometida a este tratamiento queda predispuesta al ataque de pato-
genos del suelo, el cual para este trabajo no fue esterilizado.

Para los estudios de resistencia de variedades o de herencia de resistencia, un
buen método de inoculacién debe originar una infeccién uniforme; de lo contrario,
las interpretaciones sobre la resistencia o susceptibilidad de las plantas pueden ser
erréneas y las proporciones obtenidas pueden no ajustarse a las tipicamente Mende-
lianas o sus modificaciones. ‘

En la interpretacion de resultados obtenidos en los estudios sobre la herencia de
resistencia existen varias limitaciones que, a propésito de este trabajo, cabe men-
cionar. Por ejemplo, la Tabla 4 muestra que los resultados obtenidos al inocular la
progenie F» de la cruza de las variedades Canario 101 X Sanilac, corresponden a la
proporcién 9:7 indicando la accién de genes complementarios con resistencia domi-
nante. Sin embargo, Schuster !® trabajando con el mismo organismo pero con pro-
genitores diferentes (Red Mexican X US N° 5 Refugee; y Arikara Yellow X US
N¢ 5 Refugee), encontr6 la misma proporcién, pero con susceptibilidad dominante.
Esto demuestra la diversidad genotipica de las variedades y ademas nos hace ver que
aun en variedades susceptibles o tolerantes, existe la posibilidad de obtener resistencia
a las bacterias. Existen otras limitaciones al efectuar comparaciones de los resulta-
dos logrados de varios experimentos, por ejemplo, las diferencias de este trabajo pue-
den ser explicadas en parte, atribuyéndolas a diferencias en la escala de lecturas, al



RESISTENCIA DEL FRIJOL A PSEUDOMONAS PHASEOLICOLA 65

uso de otra raza del patégeno con mayor o menor virulencia, o bien a diferencias
en el grado de ataque por causa del efecto de los factores ambientales sobre la expre-
sion de los sintomas.

Algunos casos de fendmenos de este tipo han sido descritos estudiando la herencia
de resistencia a otras enfermedades. Por ejemplo, se ha encontrado, estudiando la
herencia de resistencia al mosaico comiin del frijol, que la resistencia es dominante
cuando proviene de las variedades tipo “Refugee”. y recesiva cuando se obtiene de
las variedades Robust o Great Northern.! Por otro lado. ésta parece no ser la escala
general a seguir cuando se trata de otras enfermedades en otros cultivos. Como ejem-
plo se puede citar el trabajo de Wellhausen ' quien aplicé sus resultados sobre la
herencia de resistencia a la marchitez del maiz, a todas las variedades conocidas.

El conocimiento que se tiene sobre la forma en que es heredada la resistencia a la
bacteria P. phaseolicola y sobre la diferencia genotipica para este caracter dentro
de las variedades, aun cuando no es muy extenso, hace pensar en la necesidad de
reevaluar los métodos de mejoramiento que se siguen, tratando de obtener resistencia
a éstos y demas organismos patégenos. En otras palabras, el investigador se da por
satisfecho con cruzar variedades resistentes X resistentes o resistentes X susceptibles.
Sin embargo, existe la posibilidad, de acuerdo con este trabajo, de seleccionar indi-
viduos resistentes dentro de la progenie de una cruza de padres susceptibles.

En este trabajo no fue posible por varias causas estudiar el posible ligamiento
de la resistencia con caracteres morfologicos importantes, como el color de flor, de
semilla, etc.; sin embargo, es un punto que ha sido poco estudiado y aun cuando los
datos que se conocen no han revelado indicios de ligamiento, podria ser que los hu-
biera dentro de otras variedades.

El autor reconoce que el presente estudio tiene un valor preliminar que sélo se
efectué sobre una generacién y no pudo complementarse con los datos de la Fj.
No obstante lo anterior, los resultados sugieren la necesidad de continuar este tipo
de trabajos en forma mds detallada y completa, asi como la necesidad de conocer
mejor las variedades de frijol que se usan actualmente en el programa de mejora-
miento del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas y que intervienen en los
diversos cruzamientos, y determinan su potencialidad como fuentes de resistencia a
los tizones bacterianos.

Conclusiones

De los resultados del trabajo se puede llegar a las siguienles conclusiones:

1° La herencia de la resistencia al tizén de halo del frijol, se hereda en propor-
cién de 9:7 siendo para las variedades estudiadas dominante y homocigote. Es deecir.
se debe a la accién de genes complementarios.

2¢ Existen diferentes grados de resistencia dentro de las variedades.

3° El medio de cultivo de papa-peptona-asparagina-agar fue en el que hubo ¢l
desarrollo de bacterias mas exuberante en el menor tiempo.

4° El método de inoculacién por inyeccién del tallo en su parte media, de una
suspensiéon de bacterias en agua, fue el que originé los sintomas de infeccién mas
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severos, y el que produjo el mayor por ciento de infeccién entre los métodos pro-
hados.

5" Bajo condiciones de inoculacién artificial en invernadero, el tipo de infeccion
expresado por las plantas varfa de acuerdo con el método de inoculaciéon empleado.

6° Es posible llegar a obtener resistencia a la bacteriosis estudiada por medio
del cruzamiento de dos variedades susceptibles.
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