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ADELANTOS EN EL MEJORAMIENTO DE
FRIJOL ANDINO CARIBENO 1

James Beaver?

RESUMEN

Adelantos en el mejoramiento de frijol andino cari-
beno. Las enfermedades mosaico dorado, roya, mustia y
bacteriosis comin frecuentemente limitan el rendimiento de
frijol (Phaseolus vulgaris L) en el Caribe. Los resultados de
los viveros de adaptacion caribefios de PROFRIJOL demues-
tran que los programas de mejoramiento del Caribe y CIAT
han desarrollado lineas de frijol rojo moteado y rojo arrifio-
nado con resistencia a una o mas de estas enfermedades. La
disponibilidad de marcadores moleculares deberfa permitir la
combinacion de diferentes genes especificos de resistencia.
Sin embargo, el uso eficaz de estos genes especificos de re-
sistencia requerira un conocimiento de las patrones de viru-
lencia de los patogenos. Se han identificado fuentes de tole-
rancia para ciertos factores abidticos tales como altas
temperaturas. No obstante, los programas de mejoramiento
de frijol en el Caribe todovia no han desarrollado variedades
que combinen resistencia a las enfermedades con tolerancia a
estrés abiotico. La Reptiblica Dominicana, Hait{ y Cuba tie-
nen colecciones de variedades criollas de frijol Andino Cari-
befio que deberian servir como fuentes de diferentes caracte-
risticas valiosas.

ABSTRACT

Advances in Caribbean Andean bean breeding. Bean
golden mosaic, rust, web blight, and common bacterial blight
frequently limit bean (Phaseolus vulgaris L.) yield in the
Caribbean. Results from the PROFRIJOL Caribbean
Adaptation Nurseries demonstrate that CIAT and the bean
breeding programs in the Caribbean have developed red
mottled and light red kidney bean varieties with resistance to
one or more of these diseases. The availability of molecular
markers should permit the combination of specific genes
conferring resistance. However, the effective use of these
genes for disease resistance will require learning about the
virulence patterns of pathogens. Sources of tolerance to some
abiotic factors such as high temperatures have been
identified. Nevertheless, bean breeding programs in the
Caribbean have not yet developed bean varieties that
combine disease resistance and tolerance to abiotic stress.
The Dominican Republic, Haiti and Cuba have made
collections of native Andean Caribbean bean varieties, which
should prove to be the source of many valuable traits.

RIS @ ................. .

Las clases de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.)
rojo moteado y rojo claro arrifionado son cultivados en
toda la region de El Caribe. Este cultivo se produce en
zonas de baja altitud (< 1000 m), en sistemas que va-
rian de monocultivos irrigados a produccion bajo régi-
men de lluvias en zonas de laderas. El Virus del Mo-
saico Dorado del Frijol (VMDF), la mustia hilachosa
[Tanatephorus cucumeris (Frank) Donk], la bacteriosis
comn (Xanthomonas campestris pv. phaseoli) y la ro-
ya [Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger var. appen-

diculatus] pueden reducir tanto el rendimiento como la
calidad de las cosechas. La produccion de frijol en la-
deras a menudo es limitada por sequia y baja fertilidad
del suelo. Las altas temperaturas limitan la produccion
de frijol tipo Andino durante épocas en que los patrones
de precipitacion son mas favorables.

Los primeros colonizadores europeos en El Caribe
observaron que el frijol era ampliamente cultivado por
los nativos americanos (Gepts y Debouck, 1991). En
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consecuencia, las variedades criollas de frijol de esta
region tienen una alta variabilidad por tipo de semilla,
caracteristicas agronomicas y resistencia a enfermeda-
des. Las variedades criollas andinas de El Caribe
pueden tener tipos de semilla rojo moteado, rojo claro
arritonado, cacahuate o amarillo. Sus habitos de creci-
miento varian de lineas determinadas de madurez tem-
prana a cultivares indeterminados tipo III. La colec-
cion de variedades criollas rojo moteado de Ia
Republica Dominicana contiene fuentes de resistencia
a la bacteriosis comtn (Beaver et al., 1992) y al virus
del mosaico dorado (Adames-Mora et al., 1996). Fri-
joles andinos de Jamaica tienen resistencia a roya (Mm-
baga y Steadman, 1992) y tolerancia a altas temperatu-
ras (Baigés et al., 1996).

En afos recientes, investigadores de Cuba, Rept-
blica Dominicana y Hait{ han realizado valiosas contri-
buciones en la recoleccion y caracterizacion de varie-
dades criollas andinas de El Caribe. Esas colecciones
ya han mostrado su valor en programas de mejoramien-
to de frijol en Centro América y El Caribe. ‘PC-50°,
una seleccion de una variedad criolla de frijol rojo mo-
teado, atn es el cultivar de frijol més popular en la Re-
publica Dominicana. El cultivar rojo pequefio ‘Tio Ca-
nela - 75°, que tiene altos niveles de resistencia al
VMDF, es producto de una cruza de acervos genéticos
entre la linea criolla andina tipo rojo moteado ‘Pompa-
dour J’ y las fuentes mesoamericanas de resistencia al
VMDEF, DOR 483 y DOR 391 (Rosas et al., 1997). La
coleccion de frijoles andinos silvestres deberia ser eva-
luada de forma sistematica por los programas de mejo-
ramiento de frijol en El Caribe por caracteristicas de
importancia econdmica. Durante el aho pasado, una
parte de la coleccion silvestre del tipo Pompadour rojo
moteado fue evaluada en Haiti. La presion por saltaho-
jas (Empoasca kraemeri Ross and More) fue severa y
se observaron diferencias significativas entre los nive-
les de daho en las lineas. Lineas recolectadas en lade-
ras podrian tener niveles atiles de tolerancia a sequia o
a suelos con baja fertilidad.

El desarrollo varietal de frijoles andinos para El
Caribe es un fendmeno reciente. El CIAT inicid un pro-
grama de mejoramiento para frijoles andinos de semi-
lla grande en 1978, y el Bean/Cowpea CRSP comenzd
a trabajar en Puerto Rico y la Reptiblica Dominicana en
1981. PROFRIJOL ha provisto ayuda vital para los in-
vestigadores de frijol de El Caribe y ha promovido el
intercambio de informacion y de lineas de mejoramien-
to entre diferentes programas en la region. La mayoria
de las entradas en los primeros Viveros de Adaptacion
de El Caribe (VICARIBE) eran lineas de mejoramien-
to de CIAT. En ahos recientes, los programas de mejo-
ramiento de frijol en la Reptiblica Dominicana, Panama

y Puerto Rico han madurado al punto de que la mayo-
rfa de las entradas del VICARIBE provienen de esos
programas de mejoramiento.

Los resultados de los ensayos del VICARIBE son
un buen punto de referencia para medir el progreso de
los programas de mejoramiento de frijol en El Caribe.
En el VICARIBE 1993-1994, las lineas de mejora-
miento tipo rojo moteado MUS-PM-31-F5 y ‘Arroyo
Loro Negro’ (MUS-N-4-F5-SI) fueron identificadas
por tener niveles atiles de resistencia a mustia hilacho-
sa (PROFRIJOL, 1995). Las lineas de mejoramiento
andinas PR9249-76, PR9011-76, PR9249-129 y MUS-
PM-31-F5 fueron identificadas como fuentes de resis-
tencia a bacteriosis. Las lineas tipo rojo claro arrifio-
nado DOR 303 del CIAT y PR9443-4 tienen
moderados niveles de resistencia al VMDEF. Estas li-
neas tienen una reaccion no-clorotica al VMDF, que es
conferida por el gen recesivo bgm-2 (Velez, 1996).
Durante los Gltimos dos anos, las entradas del VICA-
RIBE Pinto 6 y la linea roja moteada PR9607-21 han
mostrado resistencia al VMDE. La reaccién no-cloro-
tica de esas lineas es conferida por el gen recesivo
bgm-1 (Velez, 1996). Se espera que de los resultados
del VICARIBE 1997-98, se puedan identificar lineas
rojas moteadas con altos niveles de resistencia al
VMDEF. Adicionalmente, algunas de las lineas debe-
rian tener mayor tolerancia a altas temperaturas.

Varios cultivares de frijol Andino ya han sido libe-
rados en El Caribe. El cultivar rojo moteado ‘Guama
23’ tiene resistencia a la roya en Cuba (Hernandez et
al., 1996). En Panama4, se ha reportado que los cultiva-
res rojo claro arrinonado y rojo moteado IDIAP-R2 e
IDIAP-C1 tienen moderados niveles de resistencia a
mustia hilachosa (Rodriguez et al., 1997). El programa
de mejoramiento de la Reptiblica Dominicana reciente-
mente liberd tres variedades tipo rojo moteado. ‘JB-
178" (PR-JB-178) es resistente a la roya, mientras
‘CIAS-95" (PC-21-SMA) y ‘Saladin-97” (PC-21-SME)
son moderadamente resistentes a roya y a bacteriosis
comian. En Puerto Rico, la linea roja clara arrifionada
PR9443-4 sera liberada como germoplasma mejorado.
PR9443-4 tiene el gen bgm-2 para resistencia al
VMDF, el gen [ para resistencia al virus del mosaico
comun del frijol y resistencia a nivel de campo a bacte-
riosis comiin y roya.

Los programas de mejoramiento de frijol en El Ca-
ribe continfian desarrollando lineas con mayores nive-
les de resistencia a enfermedades. En Puerto Rico se ha
planificado el desarrollo de lineas tipo rojo moteado y
rojo claro arrifionado que combinen los genes bgm-1 'y
bgm-2 para resistencia al VMDEFE. El cultivar rojo pe-
queno ‘Don Silvio’ (DOR 482) fue usado como uno de



BEAVER: MEJORAMIENTO DE FRIJIOL ANDINO CARIBENO 79

los padres para el desarrollo de lineas rojas moteadas
resistentes al VMDEF. Molina-Castaneda (1996) encon-
trd que, en adicion al gen bgm-1, Don Silvio tiene un
gen dominante, Bgp, que permite el desarrollo normal
de las vainas en presencia del VMDE. En consecuen-
cia, es posible que algunas lineas tipo rojo moteado re-
sistentes al VMDF ya posean este gen. La resistencia
al VMDF podria permitir el desarrollo y liberacion de
cultivares de frijol indeterminados. Se han encontrado
lineas de frijol andinas con habito de crecimiento inde-
terminado y potencial de rendimiento superior (Beaver
y Kelly, 1994).

Los patrones de distribucion de lluvias y los tipos
de suelo varfan ampliamente en la mayoria de los paises
de El Caribe. En la Reptiblica Dominicana, se han iden-
tificado lineas indeterminadas con alto rendimiento que
se adaptan bien a la produccion en valles bajo irrigacion
(Beaver et al., 1996). Se han encontrado otras lineas
con mejor adaptacion a ambientes pobres. Esos resulta-
dos sugieren que la interaccién genotipo x ambiente po-
dria ser explotada mediante la recomendacion de culti-
vares de frijol para zonas de produccion especificas. Sin
embargo, esta estrategia podria requerir un sistema efi-
ciente de produccidn y distribucion de semillas.

La mayoria de las lineas andinas de frijol del VI-
CARIBE tienen buenos niveles de resistencia a roya.
En el futuro, los mejoradores de frijol en El Caribe po-
drian efectuar un mayor niimero de cruzas entre acer-
vos genéticos. Es importante que las lineas de mejora-
miento de frijol andino preserven los alelos que
confieren resistencia a enfermedades importantes como
la roya. Por ejemplo, el cultivar rojo moteado PC-50
tiene un gen simple dominante que confiere resistencia
a patotipos de roya de diverso origen (Bokosi et al.,
1995). La variedad criolla roja moteada Pompadour K
parece tener un gen dominante que le confiere resisten-
cia al patotipo virulento ‘D91SJ1b’ (Beaver y Stead-
man, 1998). Muchas variedades de frijol andino en El
Caribe tienen una pubescencia foliar abaxial densa.
Mmbaga y Steadman (1992) reportaron que esta carac-
teristica esta relacionada a la resistencia a roya en plan-
tas adultas de frijol comtin. En Puerto Rico se han de-
sarrollado poblaciones que pueden ser usadas para
introducir en frijol andino genes mesoamericanos de re-
sistencia a la roya, como el Ur-11.

La mustia hilachosa puede adquirir importancia
debido al incremento del cultivo del frijol en zonas ba-
jas de El Caribe. Aunque algunas lineas de mejora-
miento de frijol andino tienen niveles de resistencia
moderados, los frijoles caribefios tipo rojo moteado y
rojo claro arrihonado necesitan mas resistencia a esta
enfermedad. En Puerto Rico se han desarrollado pobla-

ciones de cruzas entre diversas fuentes de resistencia,
con el fin de procurar identificar segregantes transgre-
sivos con mayores niveles de resistencia. Una muestra
de la coleccion de germoplasma de frijol de CIAT fue
recientemente evaluada en Panama para reaccion a
mustia hilachosa. Este esfuerzo deberia contribuir a
ampliar la base genética de resistencia a esta enferme-
dad. El uso de ténicas de evaluacidon mas efectivas po-
drian facilitar el desarrollo de frijoles andinos resisten-
tes a enfermedades. Investigadores en Puerto Rico han
desarrollado un método para la evaluacion de lineas por
resistencia a mustia hilachosa a nivel de invernadero
que es sencillo, econdmico y repetible. Se ha planifica-
do utilizar esta técnica para intentar identificar genes
especificos de resistencia.

Hay diponibilidad de marcadores moleculares para
varios genes de resistencia a enfermedades importantes
en frijol (Kelly y Miklas, 1997). Los programas de me-
joramiento de frijol en El Caribe hacen frente al desafio
de obtener acceso a esta importante tecnologfa. El uso
efectivo de genes especificos de resistencia a enferme-
dades también requiere del conocimiento de los patro-
nes de virulencia de los patdgenos. Fitopatdlogos que
trabajan en la region han provisto a los mejoradores de
frijol informacidn valiosa concerniente a la virulencia
en roya (Araya, 1996), mustia hilachosa (Echavez-Ba-
del et al., 1997; Godoy-Lutz et al., 1996), bacteriosis
comiin (Navarrete-Maya, 1996 y Zapata, 1996), antrac-
nosis causada por [Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. and Magnus) Lamb.-Scrib.], (Balardin et al.,
1997) y mancha angular causada por [Phaeoisariopsis
griseola (Sacc.) Ferraris], (Chacon et al., 1997).

El mejoramiento para tolerancia a estrés abidtico
en El Caribe ha sido limitado. Algunos ensayos de
campo son evaluados en ambientes de baja fertilidad o
estrés de sequia. Enfermedades como macrofomina
[Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid] pueden ser
maés severas en condiciones de sequia (Schwartz, 1989)
y lineas rojas moteados han sido identificadas con re-
sistencia a este estrés (Echavez-Badel, 1992).

Mayores niveles de tolerancia al calor podrian per-
mitir el cultivo del frijol durante el verano, cuando los
patrones de precipitacion son mas favorables. Dentro del
acervo genético Andino, se ha encontrado que la varie-
dad tipo rojo claro arrifonado ‘Indeterminate Jamaica
Red’ es tolerante al calor (Baigés ez al., 1996). Se encon-
trd que la heredabilidad de esta tolerancia en lineas deri-
vadas de cruces con Indeterminate Jamaica Red es inter-
media. En Puerto Rico, lineas de mejoramiento tipo rojo
moteado y rojo claro arrifionado son regularmente eva-
luadas durante el verano por tolerancia al calor y al
VMDFE, y varias lineas promisorias han sido identifica-
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das. Adicionalmente, se han desarrollado poblaciones
derivadas de cruzas entre Indeterminate Jamaica Red y
fuentes mesoamericanas de tolerancia al calor como
DOR 557, con el fin de evaluar la progenie por segrega-
cion transgresiva para tolerancia a este estrés.

Los programas de mejoramiento en El Caribe han
realizado varias contribuciones importantes al mejora-
miento genético de frijol tipo rojo moteado y rojo arri-
fonado. Se puede esperar que las proximas variedades
liberadas posean mayor potencial de rendimiento y re-
sistencia a mas de alguna enfermedad. Sin embargo, el
progreso dependera en gran medida, de la continuidad
del esfuerzo por los programas de mejoramiento de fri-
jol en esta regidon. Esto enfatiza la necesidad de esta-
blecer acuerdos que puedan proporcionar ayuda a largo
plazo para esta vital actividad de investigacion.
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