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RESUMEN

Arroyo, F. 2004. Caracterizacion patogénica de Phaeoisariopsis griseola y estudio de la
resistencia genética a la mancha angular del frijol en Honduras. Proyecto especial de
Ingeniero Agronomo en Ciencia y Produccion Agropecuaria. E.A.P., Zamorano,
Honduras. 20 p.

La mancha angular del frijol causada por el hongo Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr.,
se presenta en regiones tropicales y subtropicales del mundo. Los dafios causados por esta
enfermedad se han incrementado en la region Centroamericana en los tltimos afos. Los
objetivos de este estudio fueron identificar las razas patogénicas de P. griseola presentes
en Honduras, utilizando el vivero de 12 genotipos diferenciales, y determinar la herencia
de la resistencia a razas especificas en poblaciones F2 ALS 9951 (derivadas del cruce de
Tio Canela-75 x G06727). Los genotipos fueron sembrados en maceteros de 15 cm de
didmetro e inoculados con P. griseola a los 18 dias después de la siembra con una
suspension de 2 x 10* conidias/ml. Las plantas inoculadas permanecieron por 48 horas en
una camara de incubacion y luego se mantuvieron a temperatura de 28°C y humedad
relativa >85%. A los 14 dias después de la inoculacion, se evaluo la reaccion de los
diferenciales y las plantas de la poblacion ALS 9951, usando la escala de severidad de
dano del CIAT para determinar la segregacion por resistencia (1-3) y susceptibilidad
(4-9). Se identificaron siete razas (0-32, 23-43, 17-7, 25-17, 23-59, 0-33 y 31-59) al
evaluarse siete aislamientos de P. griseola, lo que sugiere una alta variabilidad patogénica
de este hongo en Honduras. Los diferenciales G5686 y Flor de Mayo, fueron los
genotipos con mayor resistencia a los aislamientos evaluados. La segregacion fenotipica
de la poblacion ALS 9951 a las razas 17-7 y 63-59 de P. griseola se ajustd al modelo
mendeliano 3:1 (resistente:susceptible). La prueba de Chi-Cuadrado para las razas 17-7
(P>0.75) y 63-59 (P>0.25), indic6 que la resistencia genética a estas dos razas en la
poblacion ALS 9951 se debe a un gen dominante simple proveniente del progenitor
andino G06727. Se recomienda ampliar la caracterizacion del patdégeno en el ambito
regional para entender mejor su comportamiento, y avanzar con la busqueda de fuentes de
resistencia que permitan la ampliacion de la base genética y la resistencia duradera contra
la mancha angular.

Palabras clave: Aislamientos, dominancia, Phaseolus vulgaris, razas, segregacion
fenotipica, variabilidad patogénica.

Abelino Pitty, Ph.D.
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INTRODUCCION

Entre las leguminosas alimenticias mdas extensamente distribuidas en los cinco
continentes, se encuentra el frijol comin (Phaseolus vulgaris), cultivado principalmente
por agricultores de pequefia escala en regiones de América Latina, Africa y Asia
(Rosas 2003). En América Latina se produce mas de un tercio del total mundial de frijol,
siendo el complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia de Centro y
Sur América debido a su alto contenido de proteina de aprox. 22% (Lopez et al. 1985). El
rendimiento promedio del frijol en Honduras es inferior a los 700 kg/ha, el cual es bajo en
relacion a lo que potencialmente puede producir este cultivo.

El cultivo de frijol estd expuesto a factores climaticos, biologicos y edaficos que afectan
su rendimiento. De estos factores, las enfermedades, en su mayoria causadas por hongos,
virus y bacterias, son una de las limitantes que mas contribuyen a su bajo rendimiento.
Algunos patdgenos tienen amplia distribucion, pero la importancia de estos depende de las
condiciones ambientales con que cuentan (Lopez et al. 1985).

La mancha angular del frijol, causada por el hongo Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferr.,
reportada al menos en 78 paises alrededor del mundo, se presenta en regiones tropicales y
subtropicales de las zonas frijoleras (Campos 1987). En los ultimos afos se ha observado
mayor incidencia y dafnos al cultivo en la region Centroamericana, alcanzandose
reducciones en rendimiento de hasta un 80% en variedades susceptibles (Rosas 2003).

P. griseola tiene varios hospederos, entre estos se encuentran P. vulgaris, P. lunatus,
P. acutifolius y P. coccineus. Bajo condiciones de campo es un hongo de crecimiento
lento que requiere temperaturas de 16 a 24°C y humedad de 80 a 95% para esporular en
forma abundante (Campos 1987). Los principales agentes de dispersion de esporas son el
viento y los insectos, pero también puede ocurrir infeccién por contacto de la plantula con
residuos al momento de emerger, salpique del agua de lluvia con esporas y en una
proporcion mas baja por semilla infectada (Rosas 2003).

P. griseola posee varias razas o variabilidad patogénica por lo que algunos genotipos
evaluados hasta ahora son resistentes a unas razas y susceptibles a otras. Al comparar la
diversidad genética entre aislamientos de P. griseola de Africa y América Latina mediante
pruebas de virulencia, se obtuvo una separacion en dos grupos distintos, uno de la region
Mesoamericana, que incluye lo que hoy es México y América Central y otro de la region
Andina, sugiriendo una cercana relacion genética entre los aislamientos del patdgeno de la
mancha angular y los acervos genéticos del frijol comtin (Chacon et al. 1996).

En 1995 se aprobd un grupo de 12 genotipos diferenciales y su valor binario para la
caracterizacion de razas de P. griseola desarrollado por el CIAT-Centro Internacional de



Agricultura Tropical (Pastor y Jara 1995). Estos diferenciales se encuentran divididos en
dos grupos: seis genotipos andinos (Don Timoteo, G11796, Bolon Bayo, Montcalm,
Amendoin y G5686) y seis genotipos mesoamericanos (Pan 72, G2858, Flor de Mayo,
México 54, Bat 332 y Cornell 49242).

Entre 1997 y 1999, Mahuku et al. (2002a) evaluaron 112 aislamientos monosporicos de
P. griseola recolectados en Centro América, de los cuales se identificaron 50 razas
distintas mediante un grupo de 12 genotipos diferenciales.

Los tres tipos de control contra el patdgeno causante de la mancha angular son: cultural,
quimico y genético. De estos, el control genético mediante el uso de variedades resistentes
es la medida més segura y econdmica para prevenir esta enfermedad. Actualmente existen
lineas avanzadas de grano mesoamericano con resistencia intermedia a la enfermedad y se
estan desarrollando variedades resistentes (Rosas 2003).

OBJETIVOS

Objetivo general

* Caracterizar la diversidad patogénica de P. griseola utilizando aislamientos
recolectados en varias zonas de Honduras y determinar la herencia de la resistencia del
frijol comiin a razas especificas del patdgeno en la poblacion ALS 9951.

Objetivos especificos

* Identificar las razas patogénicas de P. griseola presentes en zonas frijoleras de
Honduras, mediante el uso de 12 genotipos diferenciales inoculados con aislamientos
monosporicos.

* Conducir estudios de herencia de la resistencia a tres razas de P. griseola, empleando
la generacion F2 de la poblacion segregante ALS 9951 de frijol.



MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL ESTUDIO

Se realizd durante los meses de febrero a octubre del 2004, en las instalaciones del
Programa de Investigaciones en Frijol (PIF) de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano; ubicada en el Valle del Yeguare, a 30 km de Tegucigalpa, Honduras, latitud
14° norte y longitud 87° oeste, con una altitud de 800 msnm, temperatura media de 24°C y
precipitacion media anual de 1,100 mm.

El manejo in vitro de P. griseola se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia, mientras
que las inoculaciones y evaluaciones se realizaron en casas de malla e invernaderos con
ambiente controlado.

CARACTERIZACION PATOGENICA DE P. griseola

Material experimental. Se utilizaron cultivos puros de P. griseola de siete aislamientos
de muestras de frijol recolectadas en Honduras (Cuadro 1), conservados a -20°C en el
Laboratorio de Biotecnologia del PIF. La reactivacion de estos aislamientos se realizé con
la ayuda de una solucion de peptona (10%) y sucrosa (20%).

Cuadro 1. Aislamientos de Phaeoisariopsis griseola de muestras de frijol recolectadas en
Honduras. Zamorano. 2004.

Codigo de . Material Afo de
aislamiento Lugar de recoleccion Recolectado recoleccion
Pg-C Cabafias, Marcala, La Paz Phaseolus coccineus 2003
Pg-Jm Jamastran, Danli, El Paraiso P. vulgaris 2003
Pg-Jc Jacaleapa, Danli, El Paraiso P. vulgaris 2003
Pg-L Linaca, Tatumbla, Fco. Morazan  P. vulgaris 2003
Pg-Lm Las Moras, Giiinope, El Paraiso  P. vulgaris 2003
Pg-La Los Almendros, Danli, El Paraiso  P. vulgaris 2003
Pg-Mh Mina Honda, Yorito, Yoro P. vulgaris var. Macuzalito 2004

Genotipos diferenciales. Para la caracterizacion patogénica de los aislamientos de
P. griseola, estos se inocularon en un grupo de 12 genotipos diferenciales de frijol comiin
establecidos por el CIAT. Junto con los 12 genotipos diferenciales se colocaron también
plantas de Tio Canela-75 y G06727 como testigos para cada aislamiento. Tio Canela-75
es de origen mesoamericano y susceptible a la mancha angular; G06727 es de origen



andino y resistente (Hidalgo y Toro 1992). Las plantas se sembraron en maceteros
medianos de 15 cm de diametro, a razon de tres plantas por macetero y dos maceteros por
genotipo diferencial. Las plantas permanecieron 18 dias después de la siembra (DDS) en
un invernadero con riegos diarios, tutoreo y cortes de guias apicales.

En el 4rea mesoamericana se han reportado 52 razas del hongo causante de la mancha
angular con el grupo de 12 genotipos diferenciales establecidos por el CIAT (Cuadro 2).

Cuadro 2. Razas de Phaeoisariopsis griseola identificadas en América Latina y Africa.

Raza Lugar de 5 Raza Lugar de? ’
Recoleccion recoleccion
1-37 Costa Rica 31-27”"  Honduras, El Salvador
1-11° Costa Rica 31-317""  Meéxico, Nicaragua
1-19° Costa Rica 31-39% Costa Rica, Honduras,
5-23* Costa Rica Puerto Rico
5-35* Costa Rica 31-43”%  Costa Rica, Nicaragua,
5-43* Costa Rica Panama, El Salvador
7-17° Costa Rica 31-47”"  Costa Rica, Honduras,
7-197%Y El Salvador México, Panama
7-317% México 31-51"*  Nicaragua
7-39% Costa Rica 31-55% México
7-437*  Costa Rica, Honduras, 31-59% México
Nicaragua 31-637*"  Costa Rica, México,
7-47%Y Costa Rica Honduras
7-55%*"  Guatemala 32-39* Uganda, Kenya,
15-77% Puerto Rico Malawi, Honduras,
15-11”"  Honduras Puerto Rico
15-317"  México, El Salvador 32-47% Uganda, México,
15-43”™  Honduras Honduras, Panama
15-47%%  Costa Rica, El Salvador 63-3° Costa Rica
15-55% México 63-7% Puerto Rico
15-59”%  Honduras, México 63-11%*  Honduras
15-63**"  Honduras 63-19% Nicaragua
17-17% Costa Rica 63-277 Costa Rica, Honduras,
17-637 México El Salvador
23-437 Costa Rica 63-31”*  Honduras, Nicaragua,
23-63* Guatemala El Salvador
29-27% Costa Rica 63-437 Honduras
31-7% Puerto Rico 63-477*  Costa Rica, Honduras
31-11% Honduras, El Salvador 63-51% Honduras, Nicaragua
31-15"*  Nicaragua, Puerto Rico, 63-59%” Honduras
El Salvador 63-63”*  Honduras, Nicaragua

31-19* Costa Rica, El Salvador

* Mahuku et al. (2002a)
Y PROFRIJOL (1999)

* Mahuku et al. (2002b)
Y CIAT (1997)



HERENCIA DE LA RESISTENCIA A P. griseola

Material experimental. Se utilizaron 120 plantas de la generacion F2 de la poblacion
ALS 9951, derivada de la cruza de Tio Canela-75 x G06727. Tio Canela-75 es una
variedad liberada en Honduras en 1996, de grano rojo pequeiio de origen mesoamericano,
hébito de crecimiento tipo II (indeterminado arbustivo) y susceptible a la mancha angular
(Rosas et al. 1997). La accesion de germoplasma G06727 es originaria de la region
Andina de Colombia, identificada como Guarzo-Popayan, hdbito de crecimiento tipo I
(determinado arbustivo), grano amarillo-moteado y grande, resistente a la mancha angular
(Hidalgo y Toro 1992).

Las plantas se sembraron en maceteros medianos de 15 cm de didmetro, a razéon de dos
plantas por macetero. Se utilizaron los aislamientos de Jamastran (Pg-Jm) y Jacaleapa
(Pg-Je), cuyas razas patogénicas son 23-43 y 17-7, respectivamente, para el estudio del
comportamiento de la resistencia a este patdgeno en la poblacion ALS 9951. Las plantas
se mantuvieron 18 DDS en un invernadero.

INOCULACION DE PLANTAS Y EVALUACION DE LA SEVERIDAD DE DANO

Inoculacién. Tanto para la caracterizacion patogénica como para la herencia de la
resistencia a P. griseola, se inoculd a los 18 DDS con los aislamientos respectivos sobre
el haz y el envés del primer trifolio con la ayuda de un atomizador De Bilviss” adaptado a
un compresor con 10 psi de presion. El area foliar se cubrié completamente con una
suspension de 2 x 10* conidias/ml obtenidas de los aislamientos de P. griseola de 12 dias
de edad. Por cada litro de indculo se colocé una gota de Tween 20” eliminando asi la
agregacion de conidias y tension superficial del agua sobre las hojas. Luego de la
inoculacion, las plantas pasaron 48 horas en una camara de incubacion bajo condiciones
de alta humedad relativa (>90%) y temperatura media (24-28°C) para promover la
infeccion de las plantas. Después de las 48 horas de incubacion, las plantas fueron
colocadas en una casa de malla por 14 dias a una temperatura promedio de 28°C y una
humedad >85%. La casa de malla estaba provista de un sistema de ventilacion y
nebulizadores automaticos que se encendian cada 30 minutos por 30 segundos durante las
horas de mayor temperatura del dia (10 am — 3 pm).

Evaluacion. A los 14 dias después de la inoculaciéon (DDI) se evalué la reaccion de los
12 diferenciales y las 120 plantas de la generacion F2 de la poblacion ALS 9951 a los
aislamientos de P. griseola, utilizando la escala de severidad de dafio sugerida por el
CIAT (1987) (Figura 1). La segregacion de las plantas por resistencia y susceptibilidad se
realizé mediante el uso de la escala de severidad 1-9 (1-3=resistente; 4-9=susceptible).



Figur 1. eprentacién de la escala de severidad de dafio (CIAT 1987) para la
evaluacion de lesiones causadas por Phaeoisariopsis griseola (1-3 resistencia; 4-9
susceptibilidad).

ANALISIS ESTADISTICO DE LA HERENCIA DE LA RESISTENCIA

Para el estudio de herencia de la resistencia basado en la segregacion fenotipica de
resistencia y susceptibilidad de plantas de la generacion F2 de la poblacion ALS 9951, se
realizo una prueba de ajuste %° (Chi-Cuadrado) para observar la concordancia entre los
valores observados y esperados de la reaccion a las inoculaciones con las tres razas
especificas de P. griseola.



RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION PATOGENICA DE P. griseola

Se identificaron siete razas distintas al evaluar los siete aislamientos de P. griseola
colectados en Honduras (Cuadro 3), esto demuestra la gran variabilidad patogénica del
hongo causante de la mancha angular en el pais. Los aislamientos Pg-C y Pg-La, fueron
los menos virulentos, ya que se obtuvo una baja severidad de dafio incluso en el testigo
susceptible Tio Canela-75. La resistencia observada en Tio Canela-75 a estos
aislamientos, puede atribuirse a la presencia del gen Phg-2, identificado en esta variedad
mediante el marcador SCAR SNO2 (Diaz 2001). Los diferenciales G5686 y Flor de
Mayo, fueron los genotipos con mayor resistencia a los aislamientos evaluados. G5686
tuvo una resistencia muy similar al testigo G06727; ambos son andinos y G06727 es el
progenitor de la poblacion ALS 9951.

Cuadro 3. Razas de los siete aislamientos de Phaeoisariopsis griseola, caracterizados
mediante 12 genotipos diferenciales de frijol. Zamorano, Honduras. 2004

Genotipos diferenciales

Aislamientos Andinos Mesoamericanos Razas Testigos
1“2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 A’ B

Pg-C R - - - - -+ 0-32 ™ 3
Pg-Jm + + -+ - + + - + - 4+ 2343 3 9
Pg-Jc + - - -+ - + + + - - - 17-7 1 7
Pg-L + - -+ + - + - - - 4+ - 25-17 2 9
Pg-Lm + + + -+ - + + - + 4+ + 23-59 2 7
Pg-La - - - - - - + - - - -+ 0-33 I 3
Pg-Mh + + + + 4+ - + + - + + + 31-59 1 9

*1=Don Timoteo, 2=G11796, 3=Bolén Bayo, 4=Montcalm, 5=Amendoin, 6=G5686,
7=Pan 72, 8=G2858, 9=Flor de Mayo, 10=Mex 54, 11=Bat 332 y 12=Cornell 49242.

Y A=G06727, B=Tio Canela-75

*Severidad: (-)=Resistente, (+)=Susceptible

Y Escala de severidad: (1-3)=Resistente, (4-9)=Susceptible

Dos de las siete razas identificadas en este estudio (23-43 y 31-59), han sido reportadas en
Costa Rica y México (Cuadro 2).



HERENCIA DE LA RESISTENCIA A P. griseola

Las plantas F2 de la poblacion ALS 9951 inoculadas independientemente con las razas
23-43, 17-7 y 63-59 de P. griseola, se designaron como resistentes a las que presentaron
una severidad de 1-3 y susceptibles a las plantas con severidad 4-9.

De las 117 plantas inoculadas con la raza 23-43 de P. griseola, 66 plantas fueron
resistentes y 51 susceptibles. Los datos se evaluaron mediante la prueba de Chi-Cuadrado,
obteniéndose una segregacion fenotipica que se ajusta a un modelo 1:1
(resistente:susceptible) con una P>0.1 (Cuadro 4). Estos resultados no pueden ser
explicados por un modelo mendeliano simple. Debido a que los resultados no son muy
confiables (valor de probabilidad de ocurrencia es ligeramente mayor que P<0.05), se
recomienda repetir la evaluacion con esta raza especifica.

Cuadro 4. Segregacion fenotipica de la resistencia y susceptibilidad en 117 plantas F2 de
la poblacion ALS 9951 inoculadas con la raza 23-43 de Phaeoisariopsis griseola.
Zamorano, Honduras. 2004.

Fenotipo Relacion  Observado (O) Esperado (E) O-E (O-E)*/E
Resistente 1 66 58.5 7.5 0.961
Susceptible 1 51 58.5 -7.5 0.961
Total v =1.922%

*P>0.1 con 1gl

De las 117 plantas inoculadas con la raza 17-7, 87 plantas resultaron resistentes y 30
susceptibles, las cuales muestran una segregacion fenotipica que se ajusta al modelo
mendeliano 3:1 (resistente:susceptible) con una P>0.75 mediante la prueba de
Chi-Cuadrado (Cuadro 5). En este caso especifico, los datos muestran que la resistencia
en la generacion F2 de la poblacion ALS 9951 esta determinada por un gen dominante.

Cuadro 5. Segregacion fenotipica de la resistencia y susceptibilidad en 117 plantas F2 de
la poblacion ALS 9951 inoculadas con la raza 17-7 de Phaeoisariopsis griseola.
Zamorano, Honduras. 2004.

Fenotipo Relacion  Observado (O) Esperado (E) O-E (O-E)’/E
Resistente 3 87 87.75 -0.75 0.0064
Susceptible 1 30 29.25 0.75 0.0192
Total v =0.0256*

* P>0.75 con 1gl

Al inocularse 120 plantas de la poblacion ALS 9951 con la raza 63-59 de P. griseola, se
obtuvieron 86 plantas resistentes y 34 susceptibles, confirmandose los resultados
reportados por Zeledéon (2003). Estos datos se ajustan al modelo mendeliano 3:1
(resistente:susceptible) con una P>0.25 (Cuadro 6), con lo que se confirma que la
resistencia estd determinada por un gen dominante.



Cuadro 6. Segregacion fenotipica de la resistencia y susceptibilidad en 120 plantas F2 de
la poblacion ALS 9951 inoculadas con la raza 63-59 de Phaeoisariopsis griseola.
Zamorano, Honduras. 2004.

Fenotipo Relacion  Observado (O) Esperado (E) O-E (O-E)*/E
Resistente 3 86 90 -4 0.177
Susceptible 1 34 30 4 0.533
Total Y =0.71%

* P>0.25 con 1gl



CONCLUSIONES

La identificacion de siete razas diferentes a partir de igual nimero de aislamientos de
P. griseola en muestras de frijol recolectados en Honduras, confirma la existencia de una
gran variabilidad patogénica de P. griseola en el pais.

Los genotipos G5686 (Andino) y Flor de Mayo (Mesoamericano) fueron los diferenciales
que presentaron mayor resistencia a las siete razas evaluadas de P. griseola.

La resistencia genética a las razas 17-7 y 63-59 de P. griseola en la poblacion ALS 9951
se debe a un gen dominante simple proveniente del progenitor andino G06727.



RECOMENDACIONES

Continuar la caracterizacion de aislamientos de P. griseola de Honduras y de la region
Centroamericana para poder entender mejor el comportamiento del patdgeno.

Identificar fuentes de resistencia que permitan la ampliacion de la base genética para una
resistencia duradera contra la mancha angular.

Utilizar los genotipos diferenciales G5686 (Andino) y Flor de Mayo (Mesoamericano)
como progenitores resistentes en cruzas posteriores, para aumentar las fuentes y la
piramidizacion de genes de resistencia a esta enfermedad.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion del patotipo 0-32 de Phaeoisariopsis griseola

Inoculacién : 18 DDS Aislamiento: Pg-C
Evaluacion : 24/6/04 (14 DDI) Descripcion: 12 diferenciales, G06727 y
Ubicacion : Casa de malla Tio Canela-75

Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion

Diferencial 1123 )|4]|5|6 | binario

1 Don Timoteo 1 1 114 1 -

2 G11796 112 2 2 -

ANDINOS 3 Bolén Bayo 11112 ]11]1]1 4 -

4  Montcalm 1121 111 8 -

5 Amendoin 1 111 11111 16 -

6 G5686 11111 11111 32 -

7 Pan72 2122|212 1 -

8 (2858 11111 11111 2 -

MESOAMERICANOS 9 Flor de Mayo 1 1 1 11111 4 -

10 Mex 54 11111 11111 8 -

11 Bat 332 111112112 16 -

12 Cornell 49242 716 |7|7]|4 32 +
Testigo 1 G06727 (R) 11111 11111
Testigop2 TioCanela-75(S)| 3 |3 |3 |2 |1]3

Raza: 0-32




Anexo 2. Caracterizacion del patotipo 23-43 de Phaeoisariopsis griseola
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Inoculacion : 18 DDS

Evaluacion : 5/8/04 (14 DDI)

Aislamiento: Pg - Jm

Descripcion: 12 diferenciales, G06727 y

Ubicacion : Casa de malla Tio Canela-75
Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion
Diferencial 112 |3 |4| 5|6 | binario

1 Don Timoteo 9 (19|19(8|9 |8 1 +
2 G11796 919(19/9|9 |8 2 +
ANDINOS 3 Bolén Bayo 5|6 718 |8 4 +
4  Montcalm 213 |13|2|2]|2 8 -
5 Amendoin 517115413 16 +
6 G5686 3133|122 32 -
7 Pan72 91919191919 1 +
8 (2858 91919191919 2 +
MESOAMERICANOS 9 Flor de Mayo 1 1T (111111 4 -
10 Mex 54 4 |6 |4 |6|4 |5 8 +
11 Bat 332 1 (11112111 16 -
12 Cornell 49242 9191919919 32 +

Testigo1 G06727 (R) 3|13(2|2|3|2

Testigop2 TioCanela-75(S) | 9 |9 |9 9] 9 |9

Raza: 23 -43

Anexo 3. Caracterizacion del patotipo 17-7 de Phaeoisariopsis griseola

Inoculacion : 18 DDS

Aislamiento: Pg-Jc

Evaluacion : 19/8/04 (14 DDI) Descripcion: 12 diferenciales, G06727 y
Ubicacion : Casa de malla Tio Canela-75
Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion
Diferencial 1|12 |3 )|4|5|6 | binario
1 Don Timoteo 4 4 4 1 +
2 G11796 314 |3|3]3]|3 2 -
ANDINOS 3 Bolén Bayo 1 2 121622 4 -
4  Montcalm 1 1 1 1122 8 -
5 Amendoin 6 |4 |5|3]4]|3 16 +
6 G5686 21212 (1]2]2 32 -
7 Pan72 7015|7|4]5]|6 1 +
8 (2858 4 | 2 |3 |2|2]3 2 +
MESOAMERICANOS 9 Flor de Mayo 3 4 4 4 4 4 +
10 Mex 54 1 1 111111 8 -
11 Bat 332 1 1 1111 16 -
12 Cornell 49242 1 1 11111111 32 -
Testigo 1 G06727 (R) 1 1 11111
Testigo 2 Tio Canela-75( S) 6| 8|8 |8|7]|6
Raza: 17 -7
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Anexo 4. Caracterizacion del patotipo 25-17 de Phaeoisariopsis griseola

Inoculacioén : 18 DDS Aislamiento: Pg-L
Evaluacion : 24/3/04 (14 DDI) Descripcion: 12 diferenciales, G06727
Ubicacion : Casa de malla y Tio Canela-75

Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion

Diferencial 1]/ 2|3 |4]|5]| 6| binario
1 Don Timoteo 55|54 |5|5 1 +
2 G11796 212 |(3]3|4|3 2 -
ANDINOS 3 Bolén Bayo 212 |12|2]2]2 4 -
4  Montcalm 6 |6 | 4|7 |44 8 +
5 Amendoin 6 |7 |7 |4|3|3 16 +
6 G5686 212 (2]12]2|2 32 -
7 Pan72 9191919199 1 +
8 (G2858 212 (2]2]2|2 2 -
MEsoAMERIcANOos 9 Flor de Mayo 1 1|1 111 4 -
10 Mex 54 1 1 (11111 8 -
11 Bat 332 919191999 16 +
12 Cornell 49242 1111111111 32 -
Testigo 1 G06727 (R) 212 |2]2]2|2
Testigo 2 Tio Canela-75(S) 91919

Raza: 25 -17

Anexo 5. Caracterizacion del patotipo 23-59 de Phaeoisariopsis griseola

Inoculacioén : 18 DDS Aislamiento: Pg-Lm
Evaluacion : 24/6/04 (14 DDI) Descripcion: 12 diferenciales, G06727
Ubicacion : Casa de malla y Tio Canela-75

Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion

Diferencial 1]/ 2|3 |4]|5]| 6| binario

1 Don Timoteo 6 | 6|6 |6 |3 1 +

2 G11796 716 |5]9|8|4 2 +

ANDINOS 3 Bolon Bayo 3|13|3|5]4]|3 4 +

4  Montcalm 314123 |3]|3 8 -

5 Amendoin 4 1 3|3 |5|5|4 16 +

6 (G5686 1 1 1111111 32 -

7 Pan72 9 18 |7]19|19]8 1 +

8 (2858 4 13|14 |13|4]|3 2 +

MESOAMERICANOS 9 Flor de Mayo 1 1 2 2 1 1 4 -

10 Mex 54 6 | 5|44 |4|6 8 +

11 Bat 332 9197 ]1919]9 16 +

12 Cornell 49242 8| 8|6 |6 |5 32 +
Testigo 1 G06727 (R) 1 1 1121212
Testigo 2 Tio Canela-75(S) 6 |7 |6 |6]8]|7

Raza: 23-59
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Anexo 6. Caracterizacion del patotipo 0-33 de Phaeoisariopsis griseola

Inoculacioén : 18 DDS Aislamiento: Pg-La
Evaluacion : 19/8/04 (14 DDI) Descripcion: 12 diferenciales, G06727 y
Ubicacion : Casa de malla Tio Canela-75

Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion

Diferencial 1 12|3|4]| 5 |6 | binario

1 Don Timoteo 313|323 1 -

2 G11796 212|322 2 -

ANDINOS 3 Bolén Bayo 1 1 111111 4 -

4  Montcalm 2 1 1121 8 -

5 Amendoin 2 |22 |2|2|2 16 -

6 G5686 1121 32 -

7 Pan72 515 5|5 1 +

8 (2858 212 |1|11]2 |2 2 -

MEsoAMeERIcANos 9 Flor de Mayo 1 1 1111 4 -

10 Mex 54 1 111111111 8 -

11  Bat 332 1 111111111 16 -

12 Cornell 49242 3 (13|3|4]6|4 32 +
Testigo 1 G06727 (R) 1 1 111 (1
Testigo 2 Tio Canela-75(S) 3133|233

Raza: 0-33
Anexo 7. Caracterizacion del patotipo 31-59 de Phaeoisariopsis griseola
Inoculacioén : 18 DDS Aislamiento: Pg-Mh
Evaluacion : 20/10/04 (14 DDI) Descripcion: 12 diferenciales, G06727
Ubicacion : Casa de malla y Tio Canela-75

Plantas/Severidad(1-9) Valor Reaccion

Diferencial 1]/ 2|3 |4]|5]| 6| binario

1 Don Timoteo 91919 1 +

2 G11796 9189|113 2 +

ANDINOS 3 Bolén Bayo 81918 4 +

4  Montcalm 9191919199 8 +

5 Amendoin 91919996 16 +

6 G5686 112131111 32 -

7 Pan72 919]19]19|19/|9 1 +

8 (G2858 7171819199 2 +

MESOAMERICANOS 9 Flor de Mayo 1 1 1 11111 4 -

10 Mex 54 5|14|6|3|4 8 +

11 Bat 332 919191999 16 +

12 Cornell 49242 9191919199 32 +
Testigo 1 G06727 (R) 1 1 1111111
Testigo 2 Tio Canela-75(S) 9191919199

Raza: 31-59
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Anexo 8. Determinacion de la herencia de la resistencia a la raza 23-43 de
Phaeoisariopsis griseola

Inoculacién: 18 DDS Cepa: Pg—Jm

Evaluacion : 5/8/04 (14 DDI) Raza: 23 - 43

Ubicacion : Casa de malla Descripcion: 117 plantas F2 de la poblacién
ALS 9951

Testigos: Padres (Tio Canela-75 y G06727)

# SF* # SF # SF # SF
1 1 31 9 61 9 91 2
2 4 32 1 62 3 92 3
3 8 33 2 63 3 93 7
4 2 34 1 64 2 94 9
5 2 35 1 65 4 9% 3
6 1 36 2 66 2 9% 9
7 4 37 9 67 6 97 9
8 9 38 2 68 9 98 3
9 4 39 4 69 3 9 7
10 9 40 2 70 3 100 8
11 1 41 1 71 3 101 1
12 9 42 7 72 1 102 9
13 2 43 8 73 3 103 3
14 1 44 9 74 1 104 3
15 9 45 3 7% 3 105 6
16 9 46 3 76 5 106 9
17 9 47 9 7 2 107 2
18 8 48 5 78 7 108 9
19 3 49 1 79 3 109 9
20 7 50 4 80 3 110 3
21 1 51 3 81 1 1M1 2
22 9 52 7 82 9 112 2
23 1 53 4 83 1 113 2
24 3 54 9 84 9 114 4
25 2 55 1 85 3 115 1
26 4 56 9 86 3 116 2
21 2 57 1 87 1 M7 2
28 2 58 9 88 9
2 9 59 2 89 1
30 3 60 5 90 3

Evaluacion de Tio Canela-75
testigos: G06727

w ©

* Severidad foliar: (1-3)=Resistente, (4-9)=Susceptible
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Anexo 9. Determinacion de la herencia de la resistencia a la raza 17-7 de Phaeoisariopsis
griseola

Inoculacién: 18 DDS Cepa: Pg- Jc

Evaluacion: 6/5/04 (14 DDI) Raza: 17 -7

Ubicacion : Casa de malla Descripcion: 117 plantas F2 de la poblacion
ALS 9951

Testigos: Padres (Tio Canela-75 y G06727)

# SF* # SF # SF # SF
1 3 31 2 61 4 91 1
2 3 32 1 62 1 922 2
3 3 3 5 63 2 93 3
4 4 34 2 64 4 94 1
5 2 35 1 65 2 95 1
6 5 36 2 66 1 9% 1
71 37 1 67 2 97 4
8 4 38 4 68 1 98 5
9 2 39 2 69 2 29 2
10 4 40 1 70 1 100 2
" 3 41 1 71 101 3
12 5 42 4 72 1 102 1
13 6 43 1 73 1 103 2
14 2 4 2 74 2 104 2
15 5 45 3 75 5 105 4
16 5 46 4 76 2 106 2
17 1 47 4 7 2 107 2
18 2 48 3 78 5 108 4
19 2 49 2 79 4 109 2
20 2 50 3 80 2 110 1
21 2 51 3 81 4 111 2
22 2 52 1 82 1 112 1
23 3 53 1 83 2 113 3
24 4 54 2 84 3 114 3
25 3 55 3 85 2 115 2
26 4 56 5 86 4 116 2
21 5 57 1 87 1 17 2
28 2 58 1 88 1
29 ¢ 50 5 89 1
30 1 60 4 90 2
Evaluacion de Tio Canela-75 6
testigos: G06727 2

* Severidad foliar: (1-3)=Resistente, (4-9)=Susceptible
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Anexo 10. Determinacidon de la herencia de la resistencia a la raza 63-59 de
Phaeoisariopsis griseola

Inoculacién: 18 DDS Cepa: Pg- O1

Evaluacion: 22/9/04 (14 DDI) Raza: 63 - 59

Ubicacion : Casa de malla Descripcion: 117 plantas F2 de la poblacién
ALS 9951

Testigos: Padres (Tio Canela-75 y G06727)

# SF* # SF # SF # SF
1 7 31 2 61 9 91 1
2 1 32 1 62 1 92 1
3 1 33 1 63 1 93 1
4 1 34 1 64 1 94 6
5 9 35 1 65 1 9%5 1
6 9 36 1 66 9 9% 1
7 1 37 2 67 4 97 1
8 1 38 6 68 2 98 1
9 1 39 9 69 3 99 1
10 2 40 3 70 1 100 3
11 1 41 1 M2 101 8
12 2 42 2 72 1 102 2
13 9 43 6 73 1 103 8
14 2 44 7 74 8 104 3
15 1 45 7 7% 5 105 6
16 1 46 3 7% 3 106 1
17 1 47 1 71 107 1
18 8 48 1 78 1 108 1
19 5 49 7 79 1 109 4
20 1 50 1 80 1 110 1
21 1 51 7 81 8 1M1 2
22 9 52 5 82 7 112 1
23 1 53 1 83 8 113 1
24 9 54 3 84 9 114 1
25 1 55 6 85 1 115 8
26 1 56 1 86 1 116 1
27 2 57 1 87 1 17 1
28 8 58 3 88 3 118 1
29 1 59 1 89 1 119 1
30 8 60 1 Q0 1 120 1

©

Evaluacion de Tio Canela-75
testigos: G06727

—_

* Severidad foliar: (1-3)=Resistente, (4-9)=Susceptible
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