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MEJORAMIENTO GENETICOV VEGETAL SIMULTANEO PARA EL MANEJO DEL
VIRUS DEL MOSAICO COBRUN, LA ANTRACNOSIS Y LA ASCOCHYTA QUE
AFECTAN AL CULTIVO DEL FRIJOL EN LA ZONA ANDINA.

Gloia Esperanza Santana Fonseca'

RESUMEN EJECUTIVO

La produccién comercial de frijoles regionales Cargamantos y Radicales es afectada por
la antracnosis (Coflefotrichum lindemuthianum), ascochyta (Phoma exigua var.
Diversispora) y virus del mosaice comun. Enfermedades transmitidas por la semilla cuyo
control ecoldgico, econdmico y duradero es mediante el mejorémiento genético vegetal.

Este proyecto de investigacién-fue realizado bajo el convenio entre CORPOICA, Rionegro
' y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Fue desarrollédo en los municipios de
Santa Rosa de Osos y Rionegro, en el departamento de Antioquia y en los municipios de
Enciso, Cerrito y Méiéga en Santander con la coordinacion de las UMATA’s en la
seleccién de fincas, agn‘cu[tbres y socializacién del proyecto. El objetivo del proyecto fue
.desarrollar variedades de frijol voluble y arbustivo resistentes a las principaies
enfermedades limitantes de la product:ién, con el tipo de semilia comercial que
contribuyan a la disminucion del uso de agroqufmicos y pérdidas en el rendimiento. Para
el _frijd[ voluble tipo cargamanto- se seleccionaron 8 genotipos con resisténcia a
antracnosis enire variedades diferenciales y variedades mejoradas (Kaboon, G2338,
G2333, T.O, Widusa, AB 138, G19833 y G 7602), por inoculacidn de razas de éntracnosis
presentes en Antioquia, 14 genotipos con resistencia al virus del mosaico coman del frijol
(BRB 151, BRB 203, BRB 204, BRB 211, BRB 187, BRB 183, BRB 225, BRC 12, BRC 14,
BRC 30, BRC 31, BRC 32, BRC 33 y- BRC 34) por inoculacion de la cepa NL3 y mediante
marcadores moleculares fipo SCAR; y 5 genotipos con caracteristicas cqmerciales de
grano por evaluaciones de campo (GES 5, Ica Viboral, GES 11, G7.T2.pl4, G6.T3.pl2 y
LAS220). Fueron realizados cruces simples y triples para obtener 141 familias F1 de
cruces triples.

' Mejoradora genética vegetal. Grupa de investigacion Agricola. Centro de Investigacién La Selva.
CORPOICA. hopesantana@yahoo.es. Apartado aéreo 100 Rionegro Antioguia. .
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Asi mismo, fueron evaluadas las generaciones tempranas F2 y F3 y se identificaron 1400
selecciones individuales F3, a las cuales se les confirm¢ Ia resistencia a antrachosis con
inoculaciones de 7 razas del hongo (8, 129, 141, 525, 645, 651, y 653) en condiciones de
carripo. A 11 selecciones F3 se les confimé Ia resistencia al virus del mosaico comun
con la inoculacidn de la cepa NL3 y se identificd mediante seleccion asistida por
marcadores moleculares 148 selecciones F3. |

De ofra parte, se evaluaron lineas F4 y F5 de cruces interespecificos entre Phaseolus
vulgris y ‘Phaseolus coccineus, por resistencia a ascochyta ( Phoma exigua var.
Diversispora) y fuercn seleccionadas 16 lineas promisorias como padres resistentes a
esta enfermedad en un programa de mejoramiento con dicho objetivo.

Fuercon evaluados de forma participativa en finca de agricuitores , dos viveros de lineas avanzadas
de frijol arbustivo tipo cargamanto para clima fric moderadg; por evaluacicnes de rendimiento,
arquitectura de planta erecta, buena carga, sanidad y color del grano fueron seleccionadas 16
lineas.

Para la zona Noraﬁentél del pais, se evaluaren los frijoles rojos tipo radical volubles para
clima frio y arbustivos para clima medio. Entre los volubles se evalué un vivero
conformado por lineas LAS y oiro vivero de frijol cabrerane comuin (R-C), de los cuales
fueron seleccionados por altos rendimientos , calidad de grano y sanidad ias lineas LAS
449 | LAS 450, R-C 316 y R-C 323, las cuales puedes ser evaluadas en pruebas
regionales como futuras variedades. Para los frijoles de habito arbustivo se evaluaron los
viveros R-SG y RARS, de los cuales fueron selsccionadas 5 fineas, por los altos
rendimientos, la resistencia a antracnosis y grano comercial; estas lineas son promisorias
como padres para un programa de mejoramiento de frijol arbustivo rojo.

Por itimo se realizaron 57 colectas de variedades regionales de frijol con el objetivo de
buscar fuentes de resistencia a las principales enfermedades que afectan la produccion
de frijol en la Zona Andina. En estas colectas se observd los sintomas del virus del
mosaico comtn, la antracnosis y la ascochyia en condiciones de campo. Asi mismo, se
hicieron 110 colectas de material vegetal enitre hojas y vainas con sintomas de
antracnosis, en 21 y 11 municipios de los departamentos de Antioquia y Santander

12
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respectivamente. Fueron caracterizadas 30 razas en Antioquia y 13 Santander; las
variedades diferenciales resistentes a las razas encontradas en Antioquia son Kaboon, AB
136, G-2333, T.0 y Widusa, en Santander Kaboon, G2333, y México

Como un resuitado adicional, se realizé un dia de campo con 24 agricultores, guienes
evaluaron dos vivercs de frijol cargamanto arbustivo. Se capacito a 14 investigadores y
asistentes de investigacion en el reconocimiento de los sintomas del virus del mosaico
comun en condiciones de campo. Se capacité al mejorador genético en la estandarizacion
y uso masivo de metodolegias en marcadores moleculares come una herramienta de la
biotecnologia al servicio del mejoramiento clasico. Se capacitt a {a estudiante Claudia
Julio del SENA La Salada, en las actividades relacionadas al esiablecimiento,
mantenimiento y evaluacion de vi_verbs de frijo! en condiciones de campo, mediante la
modalidad de practica empresarial. Se participé y presentd resultades parciales del
proyecto en dos cursos nacionales realizados uno en Antioquia y otro en Santander. Se
presento resultados parciales en la XLVIII Reunién Anual del Programa Cooperativo
Centrcamericano para el Mejoramiento de Cultivos y Animales celebrado en Santo
Dominge, RepGblica Dominicana, asi como en al Primer Curso Internacional de
Mejoramiento Genético de Frijol asistide por marcadores moleculares, en Paimira Valle.
Se participo en el primer concurso nacicnal de productos biotecnoldgico con fines
industriales organizado por Colciencias. Se participara en el VIl Congreso de proteccion
de cuitivos y fitomejoramiento el préximo 2 de Julio.

Descriptores /Palabras claves: Phaseolus vulgaris L., Phasecius coceineos,
mejoramiento genético, Collefofricun lindemuthianum, marcadores moleculares tipos
SCAR, resistencia miitiple, Phoma exigua var. Diversispora y virus del mosaico comun.
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" 4. INTRODUCCION

En Colombia, el 85% del frijol producido es de tipo voluble y el 35% es arbustivo, de los
cuales el 90% es con variedades regionales (Cargamantos, Radicales y Bolas Rojas y
calimas), Los frijoles regionales son de semilla grande (>60g/100 semillas) y altos
rendimientos (>2.000 k/ha) en ambiente favorables, pero son susceptibles a plagas y
enfermedades. -Entre los principales limitantes que aquejan la produccién colombiana en
las zonas de clima frio y frio moderado estan las causadas por hongos antracnosis
(Colletotrichum findemuthianum) y mancha ascochyta (Phoma exigua var, Diversispora),
y el virus del mosaico comun (Schwartz and Galvez, 1980; Cardona et al., 1997). Este
Gltimo es una enfermedad transmitida por semilla, que a venido tomando importancia
desde comienzos de la década del 90, debido a la epidemia en el Oriente Antioquerio por
cambios ambientales causados por el fenémeno del nifio. Las pérdidas ocasionadas por
este patdgeno oscilan entre ef 40 y el 100% y su control ha sido mediante practicas
culturales, pero la solucidn duradera y efectiva es mediante el uso de variedades
resistentes al virus {Tamayo y Arias, 1992; Tamayo et al., 1993; Provvidenti, 1893). La
resistencia a este virus es conferida por 6 genes recesivos e independientes y un gen
dominante /. Entre estos el gen recesivo bc-3 es el requerido en los programas de
mejoramiento genético en Colombia, porque confieren resistencia a todas las cepas

virales conocidas hasta el momento y no esta ligado al color oscuro de las testa de la
semilla (Prowidenti, 1983).

La antracnosis es probablemente la enfermedad més importante del frijol comin
{(Phaseolus vulgaris) de distribucidn mundial. En Colombia es endémica en las zonas
productoras de frijol ubicadas en clima medio, frio y frio moderado, en donde ocasiona
perdidas en rendimiento enire el 38 y 100%, cuando se siembra semilla infectada de una
variedad susceptible {Tamayo et al., 1995). La antracnosis afecta la calidad del grano asi
como la vaina, lo que es muy importante si el frijol se consume en verde o como
habichuela. La aita variabilidad patogénica que representa Colfefotrichum lindemuthianum
es un obstacule para la creacién de variedades resistentes. Esta variabilidad patogénica
se ve reflejada en el numero de razas enconiradas (Otoya y Pastor
Corrales,1991;Tamayo et al, 1995). También se conoce que, la resistencia a la
antracnosis presenta una variabilidad representada en los seis genes mayores e
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independientes (Co ~ 1, Co-2, Co-3, Co-4, Co-5 y Co-6) (Young and Kelly, 1996). El
conocimiento de estos genes de resistencia facilitan la piramidacién de los mismos en
diferentes combinaciones, mediante el cruce de genotipos que los posean.

La ascochyta causa pérdidas del 40% en zonas de clima medio y frio moderado en todas
las variedades de frijol comun; sclo hoy dia se cuenta con accesiones resistentes en
Phaseolus coccineus en la subespecie polyanthus, con la cual se han desarrollado
hibridos interespecificos (Smwaflz; 1894). La mancha ascochyta afecta todas las partes
de la planta (Pastor - Corrales y Schwartz, 1994) y se transmite por semilla generando un
problema endémico (Pastor-Coirales, 1897).

Entre las alternativas de control a estas enfermedades estan el manejo cuitural, el uso
de semilla certificada, el uso de agroquimicos y el uso de variedades resistentes. Esta
Uitima alternativa es la més econémica, ecoibgica y duradera. Por esta razon, el
programa de mejoramiento vegetal de CORPOICA coniinuaré las investigaciones
tendientes a desarollar variedades de frijol tipo Cargamanto y Radicales de habitos
volubies y arbustivos resistentes antracnosis, virus del mosaico comin y la mancha
éscochyta con ¢l tipo de grano comercial, para los climas frio moderado y célido de Ia
Zona Andina de Colombia.

2, OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO DE DESARROLLO A LARGO PLAZO

» Contribuir a2 la produccion de un cultivo fradicional mas tecnificado, menos
dependiente de insumos gquimicos, a la recuperacion de las hectareas que se han
dejado de sembrar, a la reduccion de las importaciones y al incremento duradero en la
disponibilidad de un recurso agricola autdctono mejorado, alimento nutritivo y basico
para la poblacion Colombiana.
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2.2 OBJETIVO GENERAL

¢ Desarrollar variedades de frijol voluble y arbustivo resistentes a las principales
enfermedades limitantes de la produccion, con el tipo de semilla comercial que
contribuyan a Ia disminucién del uso de agroquimicos y pérdidas en el rendimiento.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico Uno
« Desarroilar variedades de frijol tipo Cargamanto con resistencia al virus del mosaico
comun y la antracnosis y a ascochyta para clima frio moderado de la Zona Andina.

Actividades

e Desarrolio de hibridos F1 de cruces simples e hibridos de cruces triples entre los
genotipos Cargamantos regionales y genotipos resistentes a antracnosis y virus del
mosaico comtin, en el Centro de Investigaciéon La Selva, Rionegro.

e Evaluacion de un vivero de lineas tempranas de cruces triples entre Cargamantos
regionales y fuentes resistencia en condiciones de campo y laboratorio.

« Identificacion de lineas tempranas con resistencia a ascochyta (Phoma exigua var.
Diversispora) que puedan servir como padres para mejorar el frijol Cargamanto,
procedentes del CIAT.

Objetivo Especifico Dos

¢ Desarrollar variedades de frijol Radical resistentes a la antracnosis y con el tipo de
semilla comercial en el Nororiente Colombianc.
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Actividades

o Evaluacién de un vivero de lineas avanzadas de frijol Radical de habito voluble para
clima frio en Santander.

+ Evaluacién de un vivero de lineas avanzadas de frfjol Radical de habito arbustivo
para clima calido en Santander .

Objetivo Especifico Tres

e Desarrollar variedades de frijol arbustivo cargamanto resistentes a antracnosis, con
altos rendimiento y semilla comercial para clima frio moderado en Antioguia

Acti#idades

e Evaluacion de un vivero de lineas avanzadas de frijol arbustivo resistente a
antracnosis y de tipo de grano comercial para clima frio moderado en Antioguia.

Objetivo Especifico Cuatro

¢ . Evaluar y mantener fuentes de resistencia nativas y foraneas de las principales
enfermedades de clima frio moderado.

Actividades

e Evaluacion de un vivero por resistencia a antracnosis y de uno por resistencia al virus
del mosaico comin, procedentes del proyecto de frijol del CIAT.

o Caracterizacién de aislamientos del hongo Colletolrichum lindemuthianum.
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2.3.1 Desarrollar variedades de frijol tipo Cargamanto con resistencia al virus del
mosaico comun, la antracnosis y la ascochyta para clima frio moderado de la

Zopa Andina. 3 ’5 987}

Actividades

2.3.1.1. Desarrolio de hibridos F1 de cruces simples e hibridos de cruces triples entre los
genotipos Cargamantos regionales y genotipos resistentes a antracnosis y virus

del_mosaico comin, en el Centrg de investigacién La fSeiva, Rionegro.

Gloria Esperanza Santana Fonseca
‘ Ovidio Garcia Osorio

Ubicacién geografica

El'Centm de Investigacién “La Selva® de CORPOICA esta ubicado en el municipio de
Rionegro,'Antioquia a una altura de 2.100 m.s.n.m., temperatura promedio 17°C y una
precipitacion de 1.800 mm.

Materiales

Para los cruces simples y triples fueron utilizados cuatro genotipos resistentes a
antracnosis, siete genotipos resistentes  al virus del mosaico comtn, procedentes de
CIAT, Palmira y cinco genotipos con ef tipo de semilla comercial procedentes de
CORPOICA (Tabla 1). '

Métodos
Los génotipos fueron sembrados en parcelas de 5m de largo, con distancias de siembra
de 0,25m entre plantas y 1m entre surcos. Para el establecimignto y mantenimiento de las

parcelas se utilizd cal dolomitica, gallinaza y tripie 15, desy?rbe con azadén y control
fitosanitario establecido para el cuitivo (Tamayo, 2001), cuando fue necesario.
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