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Determinacién de la resistencia por hipersensibilidad
al mosaico comun del frejol Phaseolus virus 1

Mario Alvarez A.l

INTRODUCCION

El mosaico comun del frejol (Phaseolus vi-
rus 1) fue observado por primera vez en Ru.
sia en 1894 por Iwanoski y se encuentra am-
pliamente difundido en todos aquellos paises
en que se cultiva el frejol, causando grandes
disminuciones de rendimiento en las varieda-
des susceptibles. En nuestro pais se encuentra
distribuido a lo lango de toda el drea de cul-
tivo del frejol, atacando sin excepcion a todas
nuestras variedades de consumo interno y de
exportacidon. El virus, al igual que la mayoria
de las enfermedades virosas, muy rara vez des-
truye las plantas, pero produce sintomas que
van desde el moteado leve a deformaciones fo-
liares de varios tipos, deformacién de las vai-
nas, aborto de flores, achaparramiento gene-
ral, etc., que provocan, en conjunto, una gran
disminucion de los rendimientos totales del
cultivo.

Por esta razén, el Programa Frejoles del
Instituto de Investigzciones Agropecuarias
estd basado, en gran parte, en la obtencién
de variedades comerciales (Tortolas, Cristal
Bayo, Cristal Blanco, Coscorrén, etc.) que
sean resistentes al virus del mosaico comun,
para-lo cual se esti llevando a czbo un in-
tenso programa de cruzamientos con varieda-
des extranjeras resistentes.

En la practica, sin embargo, no siempre es
tacil determinar con precisién absoluta la re-
sistencia o susceptibilidad al virus de ciertas
variedades establecidas, o de generaciones diso-
ciantes de hibridaciones y retrocruzas. Este tra-
bajo tiene como objetivo analizar dos métodos
de laboratorio que permitan establecer con
cierta precision las caracteristicas de resisten-
cia a la enfermedad de una linea en segrega-
cién o variedad establecida.

Mngenicro Agrénomo, Proyecto Fitopatologia, Estacién Ex-
perimental La Platina, Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

Profesor Auxiliar Catedra de Fitopatologia General, Facultad
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Fitopatologia, Universidad Catdlica de Valparaiso.

Debido a que la investigacién debe conside-
rar necesariamente la herencia de las varieda-
des empleadas, el presente trabajo no puede
obviar efectuar un anlisis de los factores ge-
néticos que condicionan la efectividad de los
métodos empleados.

REVISION DE LITERATURA

RESISTENCIA VARIETAL EN RELACION A LA HE-
RENCIA. Robust, de Michigan, fue la primera
variedad de los Estados Unidos, y por mucho
tiempo la unica, que mostré ser resistente al
virus del mosaico comun. Posteriormente, se
obtuvieron varios tipos de Great Northern
que igual:ban a Robust en resistencia, y la
variedad Corbett Refugee, producto de una
seleccion de Stringless Green Refugee del cual
se han obtenido derivados igualmente resis-
tentes, como el Idaho Refugee, Wisconsin Re-
fugee, Tendercrop, Topcrop, etc. (8), (12).

La determinacién de los factores que regu-
lan la herencia de la resistencia al mosaico
comun ha sido estudiada por numerosos auto-
res y sélo en los tltimos afios se ha logrado
establecer en forma mds o menos definitiva el
comportamiento de los genes en relacién a la
resistencia de la enfermedad.

Pierce (6) demostrd que en el F, de un
cruzamiento entre Robust y Corbett Refugee,
ambos resistentes al mosaico comun, apare-
cian individuos susceptibles, lo que indica que
ambas variedades poseen genes diferentes para
resistencia.

Mec. Rostic (4) encontrd que la susceptibi-
lidad de Robust es dominante (o parcialmen-
te dominante) sobre resistencia, en tanto que
Parker (5) encontré que en cruzamientos de
una variedad susceptible con Robust, el F;
dependia, en cierta proporcién, de la variedad
usada como madre, es decir, que los cruza-
mientos reciprocos hacian variar los resulta-
dos; por esta razén los resultados no pueden
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adaptarse a una explicaciéon mendeliana sim-
ple, sino que es necesario presumir una in-
fluencia citoplasmaética o extranuclear. Sin
embargo, en cruzamientos de la variedad sus-
ceptible con Corbett Refugee, el F; era resis-
tente, de lo cual nuevamente se desprende
que las variedades resistentes difieren en su
base de resistencia,

Pierce (6) estudio la herencia de 3 varie-
dades resistentes: Corbett Refugee, Great
Northern 1 y Robust, las cuales se cruzaron
con la variedad susceptible Stringless Green
Refugee, y determiné que la herencia en Ro-
bust y Great Northern era igual (resistencia
recesiva) y que diferfa con respecto a Corbett
Refugee (resistencia dominante)

Wade y Andrus (11), en cambio, determi-
naron en un cruzamiento entre Stringless
Black Valentine (susceptible) y U.S. 5 Refu-
gee (derivado de Corbett Refugee), que la
resistencia de este ultimo es dominante y que
depende de un factor simple; a su vez no en-
contraron diferencias significativas entre los
cruzamientos reciprocos.

Finalmente, la resistencia genética de algu-
nas variedades o sus respectivos derivados fue,
en parte, aclarada por Ali (1) quien encon-
tré que la resistencia de Idaho Refugee vy
U.S. 5 Refugee, ambos descendientes de Cor-
bett Refugee, es dominante con respecto a
Stringless Green Refugee, en tanto que la de
Robust es recesiva en relacién a esta variedad.
Segtin esto, la resistencia y susceptibilidad de
estas tres variedades depende de la interac-
cién de dos factores Aa e Ii, en donde A seria
el alelo dominante para susceptibilidad, I el
alelo dominante, inhibidor de susceptibilidad
y a alelo recesivo para resistencia. De acuerdo
a esto, Adii seria el genotipo para susceptibi-
lidad (Stringless Green Refugee); AAII el
genotipo de Corbett Refugee y sus derivados,
en donde la expresiéon fenotipica de resisten-
cia se debe al inhibidor dominante, y aaii
que seria el genotipo de Great Northern, Ro-
bust, Michelite, etc., cuya expresién fenotipi-
ca de resistencia se debe a un alelo recesivo.

HIPERSENSIBILIDAD EN RELACION A LA HEREN-
cia. En 1940, Jenkins (3) describio lo que
parecia ser un nuevo virus del frejol, que de-
nomind “black-root”. En condiciones de cam-
po, los sintomas consistian en una marchitez
de las hojas apicales, seguida de las hojas ba-
sales, terminando con la muerte de la planta;
estos sintomas se acompafiaban de necrosis
vascular de raices, tallos, hojas y vainas.

En condiciones de invernadero, las plintu-
las manifestaban sintomas que comenzaban
con lesiones locales en las hojas trifoliadas y
necrosis del extremo apical hasta provocar la
muerte de ellas (Figura 1).

PR TR

Figura 1 — A) Necrosis vascular del tallo; B) Ne-
crosis de las venas en una hoja primaria; C)
Corte transversal de una vaina con necrosis vas-
cular, y D) Necrosis en la sutura dorsal de las
vainas (segin Zaumeyer).

Posteriormente, se establecié que esta necro-
sis sistémica se debia a un tipo de expresion
sintomatolégica del mosaico comin que se
producia solamente en aquellas variedades cu-
ya resistencia al virus se derivaba del Corbett
Refugee, y por lo tanto de constitucién geno-
tipica 4411 (15, 14).

Grogan y Walker (3) demostraron que en
aquellas variedades derivadas de Corbett Re-
fugee, al ser inoculadas mediante injertos de
aproximacion, el virus provocaba la muerte
del extremo apical de las plantas, es decir
ocurrfa un fendmeno de hipersensibilidad;
por otra parte, las variedades derivadas de Ro-
bust y Great Northern, de genotipo aaii, per-
manecian sanas. Estos mismos autores sugirie-
ron que este fendmeno representaria un tipo
de resistencia de campo, por hipersensibili-
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dad, que se manifestaria en aquellias varieda-
des de férmula genotipica 4411, solamente al
ser inoculadas siguiendo una metodologia es-
pecial.

Thomas (9) y Thomas y Fischer (10) es-
tudiaron la influencia de los factores ambien-
tales necesarios para que se produzca artifi-
cialmente la necrosis sistémica o hipersen-
sibilidad, inoculando mecanicamente las pldn-
tulas cuando aparecian las hojas primarias;
las plantas, colocadas a 32% C. mostraron ne-
crosis de las venas a los 3-4 dias, pero sélo en
aquellas variedades con el tipo de resistencia
Corbett Refugee. Es decir, que tanto en aque-
llas variedades con resistencia de tipo re-
cesivo, como en las variedades susceptibles,
no se- desarroilaba necrosis.

Quantz (7) describié un método de labo-
ratorio para determinar la hipersensibilidad
en hojas amputadas de las variedades deriva-
das del Corbett Refugee. Estas hojas fueron
inoculadas con el virus y colocadas en condi-
ciones de humedad y luminosidad, a tempe-
raturas de 28235 C.; las variedades con ge-
nes de resistencia para hipersensibilidad
(AAII), reaccionaban a los 2-3 dias con ne-
crosis de las venas, en tanto que las hojas de
las variedades susceptibles permanecian nor-
males.

MATERIAL Y METODO

Los dos métodos estudiados para inducir
artificialmente la presencia de sintomas de
hipersensibilidad o resistencia de campo en
algunas variedades de frejol, fueron el indi-
cado por Thomas y Fisher sobre plintulas y
el de Quantz sobre hojas amputadas. Se des-
cart6 de la experiencia el método de Grogan
y Walker, de la injertacién, por haber resul-
tado complicada su aplicacion en las pruebas
preliminares.

Las variedades usadas se escogieron en ba-
se a su distinta reaccién al virus del mosaico
comun, de acuerdo a los antecedentes propor-

cionados por la literatura: Robust, Michelite

y Great Northern 125, como representantes
del grupo resistente (aaii) ; Topcrop, Idaho
Refugee, Wisconsin Refugee, Tendercrop y
U.S. 5 Refugee, como representantes de las va-
riedades resistentes por hipersensibilidad
(AAIIl)y; y Coscorrdn, Cristal Bayo, Cristal
Blanco y T'értolas, como representantes de las
variedades susceptibles.

INocunsciON. Se sembraron en maceteros
granos individuales de cada variedad. Poste-
riormente, a cada pldntula se le amputé una
de sus hojas primarias.

Para inocular las plintulas y hojas ampu-
tadas se us6 savia diluida al 1/10, procedente
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de plantas de la variedad Cristal Bayo con
evidentes sintomas de mosaico comn.

Las plantulas fueron espolvoreadas con
carborundum (320 mesh) e inoculadas pos-
teriormente por simple frotacién sobre la
tnica hoja cotiledénea que les quedaba, la
que luego se lavé con abundante agua para
quitar el exceso de abrasivo.

Cada una de las hojas primarias ampu-
tadas de las diferentes variedades fue inocu-
lada con la misma savia, siguiendo una meto-
dologia igual a la empleada en la inocula-
cién de las plintulas. Las hojas inoculadas
fueron colocadas en discos Petri con papel
tiltro humedecido que se colocaron posterior-
mente bajo condiciones de luz artifical y
mantenidos a una temperatura de aproxima-
damente 27-30° C.

Testigos de plantulas y de hojas ampu-
tadas fueron tratados en agua destilada, pre-
vio tratamiento con corborundum, y someti-
dos a las mismas condiciones.

SintoMAaToLoGiA. Los primeros sintomas se
manifestaron en las plantulas inoculadas de
las variedades U.S. 5 Refugee, Wisconsin Re-
fugee, Idaho Refugee, Tendercrop y Topcrop,
los que se evidenciaron a los 5 6 6 dias des.
pués de la inoculacidn, por necrosis de las ve-
nas de las hojas inoculadas, que, en ciertos
casos, se hacia presente en la parte inferior
de las mismas. A los 2-5 dias subsiguientes
comenz6 una necrosis visible en las primeras
hojas trifoliadas, consistentes en pequefios
puntos necrdticos en un comienzo, que luego
conducian a una marchitez total de las hojas.
Finalmente, esta necrosis se hizo presente a
lo largo de todo el tallo, localizada, general-
mente, a un solo lado del mismo, y que pro-
vocd la marchitez total de las plantas a los
pocos dias de la inoculacion (Figura 2).

Cabe sefialar que las variedades resistentes
Michelite, Great Northern 123 y Robust per-
manecieron totalmente normales a lo largo
de toda la experiencia, es decir no mostraron
sintomas de ataque de virus ni de hipersensi-
bilidad. Las variedades locales, en cambio,
contrajeron la enfermedad, presentando sin-
tomas visibles de mosaico comin entre los 7
y 15 dias siguientes a la inoculacion.

Los primeros sintomas sobre las hojas am-
putadas aparecieron a los dos dias de la ino-
culacién, en forma de necrosis de las venas,
en aquellas variedades derivadas del Corbett
Refugee (4AIl): U.S. 5 Refugee, Topcrop,
Tendercrop, Wisconsin Refugee e Idaho Re-
fugee (Figura 3). Las variedades con el tipo
de resistencia recesiva (aaii), Robust, Miche-
lite y Great Northern 123, y las variedades lo-
cales permanecieron sin sintomas. Sin embar-
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Figura 2 — Marchitez total de una variedad deriva-
da de Corbett Refugee, como consecuencia de
una reaccién por hipersensibilidad (Foto E.
Russi).

go, a los 4 o 5 dias, todas las variedades co-
menzaron a mostrar sintomas de putrefac-
cién, lo cual indica que solo es posible esta-
blecer diferencias sintomatoldgicas durante
los primeros tres dias a partir de la manifes.
tacién inicial de la necrosis.

RESULTADOS

De las doce variedades probadas, sélo cin-
co tuvieron reacciéon de hipersensibilidad
(Idaho, Refugee, Tendercrop, Topcrop, U.S.
5 Refugee y Wisconsin Refugee). Las restan-
tes, ya sea por sus factores de total suscepti-
bilidad o de resistencia recesiva al mosaico
comun, no mostraron reaccién de tipo hiper-
sensible. De las 41 plantas u hojas inocula-
das correspondientes a variedades hipersen-
sibles, 59 reaccionaron con el método de la
planta entera y s6lo 28 con el método de la
hoja amputada. (Cuadro 1).

Con el objeto de determinar estadistica-
mente si las diferencias entre los dos trata-
mientos eran o no significativas, se empled la
prueba de “t” para muestras pareadas, trans-
formando los valores del Cuadro 1 de las
cinco variedades hipersensibles, en indices
resultantes de la division del ntumero de

Figura 3 — Necrosis de las venas de las hojas de
una variedad derivada de Corbett Refugee, co-
mo consecuencia de una reaccién por hiper-
sensibilidad (Foto E. Russi).

Cuadro 1 — Reaccién de hipersensibilidad de va-
riedades de frejol.

VARIEDAD N? TOTAL DE N° TOTAL DE

DE PLANTAS/ DE HOJAS/

PLANTAS CON HOJAS CON

HIPERSENSI- HIPERSENSI-
BILIDAD RBILIDAD
Coscorrén . - 10/0 10/0
Cristal Bayo . . . 10/0 10/0
Cristal Blanco. . . . 10/0 - 10/0
Great Northern 123 . . 10,0 10/0
Idaho Refugee . . 8/8 8/6
Michelite . . . . . 10/0 10/0
Robust . . . . . . 9/0 9/0
Tendercrop . . . . 8/8 8/5
Topcrop . . . . 10/9 10/7
Téreola . . . . . . 10/0 10/0
U. S. 5 Refugee . . . 8/8 8/4
Wisconsin Refugee . . 7/6 7/6

plantas tratadas por el ntmero de plantas
con hipersensibilidad (Cuadro 2).

El valor de “t” observado indica que la di-
ferencia entre los dos métodos probados es
significativa al nivel de 0.05, es decir, que el
método de prueba con plantulas es mds efec-
tivo que el de hojas amputadas para el estu-
dio de este tipo de reaccién.
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Cuadro 2 — Valor “t” para muestras pareadas.
INDICE INDICE
PARA PLANYAS PARA HOJAS
Idaho Refuge . . . . . 1,100 1,333
Tendercrop L. 1,000 1,600
Topcxop . Lo 1,111 1,428
U. S 5 Reﬁmceu P 1,167 1,176
Wisconsin Rducrcc Lo 1,167 1,167
5,278 7,528

“t" observado: 2,69.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se puede observar en los resultados,
ambos métodos son bastante satisfactorios y
posibles de emplear en la prdctica, especial-
mente para las condiciones actuales de nues-
tro ‘pais, en donde la principal fuente de re-
sistencia que se emplea en las hibridaciones
estd constituida por variedades derivadas de
Corbett Refugee, que son precisamente las
unicas sobre las cuales se logré inducir arti-
ficialmente la hipersensibilidad.

Es indudable que los resultados demostra-
ron la mayor efectividad del método de la
planta entera, en comparacién con el de las
hojas amputadas, en lo que a las reacciones
se refiere. No obstante, el primero no tiene
ninguna posibilidad de aplicacién cuando se
desea probar la resistencia por hipersensibi-
lidad de aquellos productos de las hibrida-
ciones o retrocruzas en sus primeros estados

R E S U
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(F1, Fa, Ry, Ro, etc.), pues el resultado final
del test asegura la muerte total de las plan-
tas con resistencia, que son precisamente las
de mayor valor. Es por ello que el método
solo tendria aplicacién en la determinacidn
de la hipersensibilidad de variedades ya esta-
blecidas o de lineas en segregacion avanzada,
En cambio, el método de la hoja amputada
serfa de mayor utilidad si se pudiera reducir la
proporcién de hojas que no reaccionan en las
variedades reconocidas como hipersensibles,
lo que se podria lograr empleindose las dos
hojas cotiledéneas de cada planta en lugar de
una, aun en desmedro del vigor posterior de
la planta madre. En experiencias paralelas a
esta investigacion, el autor pudo observar que
el uso de dos hojas por planta da un mayor
margen de seguridad. En efecto, pudo obser-
var muchos casos en los cuales reaccionaba
s6lo una hoja de cada par, lo que indicaria
que la ausencia de reaccién al usar hojas in-
dividuales no ofrece seguridad total de que
la planta no sea hxpersenslble

Es posible que el método pudiera alcanzar
una mayor perfeccidén atn, al estudiar en el
futuro las condiciones exactas de humedad,
temperatura e intensidad luminosa que rigen
Ia 6ptima formacién de necrosis en las venas.
La ventaja de este método, aparte de pro-
porcionar informaciones rdpidas sobre la re-
sistencia de una planta (2 - 3 dias), la cons-
tituye el hecho que puede ser empleado tan-
to en variedades establecidas como en hibri-
daciones y retrocruzas cuyas plantas indivi-
duales se desea preservar.

M E N

Se comparan dos métodos para determinar artificialmente la resistencia por hiper-
sensibilidad de algunas variedades de frejol derivadas del Corbett Refugee, al ser
inoculadas con el virus del mosaico comun (Phascolus virus 1).

El método de Thomas y Fisher, de la planta entera, demostrd ser altamente efec-
tivo, pero recomendandose su uso s6lo en variedades establecidas o en lineas de se-
gregacién avanzada, pues las plantas finalmente se destruyen.

El método de Quanjer, de las hojas amputadas, demostré ser menos efectivo, pero
su uso podria recomendarse, especialmente si se utilizaran las dos hojas cotiledoneas
de cada planta en lugar de una, ya que se puede emplear para la determinacion de
resistencia por hipersensibilidad de plantas individuales de las que se desee obte-

ner progenie en caso de ser seleccionadas.

S U M

M A R Y

Two methods are compared for determining resistance artificially through hiper-
sensibility of some bean varieties derived from Corbett Refugee, inoculated with
common bean mosaic virus (Phaseolus virus 1).

The Thomas and Fisher method, using the entire plant, proved highly effective,
but is only recommended in the case of established varieties or advanced segrega-
tion lines, inasmuch as the plants are finally destroyed.
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The Quanjer method, using detached leaves, proved to be less effective, but could
be recommended, especially if the two primary leaves of each plant are used instead
of only one, as it allows determination of resistance through hipersensibility to be
made of individual plants wich may be selected for progeny.
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Adaptabilidad de especies cruciferas oleaginosas en el
secano de la costa centro-norte!

Vital Valdivia B.2

Entre las oleaginosas productoras de mate-
ria prima para la elaboracion de aceite co-
mestible figuran algunas especies, pertene-
cientes a la familia de las Cruciferas, que por
precocidad y modalidad de cultivo podrian
adaptarse a las condiciones de secano de la
costa centro-norte.

Existen antecedentes de que en la zona cen-
tral algunas cruciferas oleaginosas se pueden
sembrar en mayo o junio y cosechar en no-
viembre o en la primera quincena de diciem-
bre (3). Esta caracteristica les permitiria
aprovechar el periodo de lluvia en la zona de
la costa, que se extiende de mayo a octubre.

1Este estudio se realizd con la cooperacién de Compradora
de Maravilla S. A. (comarsa).

2Ingeniero Agronomo M. S., Proyecto Oleaginosas, Estacidn

Experimental La Platina, Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias.

El objetivo principal del trabajo que se
describe a continuacion, fue el de estudiar el
comportamiento de diferentes especies de
cruciferas oleaginosas en el secano de la costa
de las provincias de Santiago y Valparaiso,
considerando que la incorporacién de un cul-
tivo oleaginoso en la rotacidén del secano de
esa zona significaria un evidente beneficio
desde el punto de vista agricola y econdmico.

MATERIAL Y METODO

JARDINES DE VARIEDADES. Para obtener las
informaciones preliminares en este estudio de
adaptacion, se sembraron en 1965 jardines de
variedades en 7 diferentes localidades de la
zona de la costa de las provincias de Santia-
go y Valparaiso.



