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IDENTIFICACION DE RAZAS DE Xanthomonas campestris pv. phaseoli EN
HOJAS DE Phaseolusvulgaris?

Mildred Zapata 2

RESUMEN ABSTRACT

Identificacion de razas deXanthomonas campestrispv. Identification of Xanthomonas campestris pv. phaseoli
phaseoli en hojas dephaseolusvulgaris. La bacteriosis otizén races inphaseolus vulgaris leavesBean Common Bacterial
comun del frijol constituye una limitante en muchos paises deBlight s a limiting factor on seed yield productiofPbiiseol us
Centro Américay El Caribe. Con elfin de esclarecer lainteraccionvulgaris in many countries of Central America and the Carib-
huésped-patégeno se coleccidtaithomonas campestris pv. bean. In order to clarify the plant-pathogen interaction, a
phaseoli en Costa Rica, Cuba, Republica Dominicanay Puerto collection ofXanthomonas campestris pv. phaseoli was made
Rico. Las colecciones se inocularon en genotipos purificadosin Costa Rica, Cuba, Dominican Republic and Puerto Rico. The
de P. vulgaris. La respuesta a la inoculacion foliar de Xcp Xcp collections were inoculated on leaves of differBnt
mostro la presencia de genotipos utiles en la diferenciacion devulgaris genotypes. The response to foliage inoculation iden-
razasfisiologicas de labacteria. Por otro lado, también se lograified genotypes useful for the differentiation of the pathoge-
identificar materiales con resistencia a maltiples razas de Xcp.nicity FXcp. differences at the level of physiological races were
Se establece la presencia de razas fisiologicas basado en lund. On the other and, genotypes with resistance to multiple
respuesta foliar de. vulgaris al grupo de la coleccion de Xcp  Xcp races, were also found therefore, based on foliage
de Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana y Puerto Rico. response, the detection of physiological races of Xcp within the

collection of Costa Rica, Cuba, Dominican Republic and
Puerto Rico.

INTRODUCCION se han estimado entre 10-45% (Saettler, 1989), causando
pérdidas de millones de délares en muchos paises
La bacteriosis o tizén comuln es uno de los pro- (Vidaver, 1993). Por otro lado, el control es dificil ya

blemas de mayor importancia en la produccién del que la bacteria es transmitida a través de la semilla.
frijol, Phaseolus vulgaris L. en casi todos los paises
donde se cultiva esta leguminosa, ya que tiene una La bacteria (Xcp) fue descrita por primera vez en
distribucién mundial (Bradbury, 1986). El agente causal 1897. Aunque se conoce bastante sobre la biologia,
de la enfermedad, la bacteanthomonas campestris epidemiologia, rango de huéspedes y otras propiedades
pv. phaseoli (Xcp) (Smith) Dye ataca las hojas de la (Zaumeyer y Thomas, 1957; Schuster y Coyne, 1981)
planta, destruyendo a veces un 35-40% de ellas (CIAT poco se sabe sobre la variabilidad patogénica de la misma.
1985), lo cual reduce el area fotosintética de la planta.El objetivo de esta investigacion es determinar si existe
También puede atacar lavainay la semilla, lo cual reducevariabilidad patogénica en Xcp utilizando colecciones
elvalor comercial de los frijoles. Las pérdidas en cosechadel patdgeno provenientes de Centroaméricay El Caribe.

! Presentado en la XLI Reunién Anual del PCCMCA en El Salvador, Centroamérica . 18 al 22 de marzo, 1996.
2 Fitobacteridloga. Dpto. Proteccion de Cultivos. P.O. Box 5000. Universidad de Puerto Rico. Mayagiez, P.R. 00681-5000.
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El diagnéstico preliminar de este patdégeno se basa  El concepto de raza, se ha utilizado para identificar
en sintomas, especialmente de las hojas. Sin embargo, kaariacion dentro de una especie. Sin embargo, este
confirmacién requiere identificacién del patdgeno y otras término no se reconoce como una taxa por el Cédigo
pruebas. Gilbertsoet al.,1989 desarrollaron una sonda Internacional de Nomenclatura Botanica (Hawksworth,
de ADN para la identificacién de la bacteria basada en1974). La variacién intraespecifica se identifico
una secuencia de un pladsmido obtenido de cepasnicialmente en hongos por estudios de especializacion
representativas de 50 zonas geogréficas. Dicha técnicpatogénica usando diferentes huéspedes (Erikson y
esta siendo evaluada por varios investigadores. Henning, 1896) y subsecuentemente en diferentes

genotipos de una misma especie (Bamus, 1911). Des-

Algunas de las dificultades para evaluar resistenciapués de Stakman (1914) el concepto raza fisioldgica
al patégeno son las siguientes: la resistencia de las hoja@aza) fue aceptado para tipos especializados a distintos
y vainas se hereda independientemente (Coyne ygenotipos dentro de una especie.

Shuster, 1983, Park y Dhanvantari, 1987); el largo del
dia afecta la susceptibilidad de algunos genotipos en Las lineas diferenciales entran en dos grupos:
ambientes diferentes (Websteemple y Galvez ; 1983, diferenciales de un geney aquellos cuyo nimero de genes
Saettler, 1989); no existe uniformidad en los métodos dede resistencia se desconoce. Lo mas importante es poder
inoculacion utilizados; algunos investigadores no han determinar el nimero de genes de resistencia detectables.
observado la reaccién de inmunidad (sin sintomas) en lo€sto es, el nUmero detectable de los fenotipos virulentos
genotipos deP. wulgaris utilizados (Coyne y Shuster, que posee la poblacién del patégeno. Por otro lado, si un
1983; Park y Dhanvantari, 1987); existen diferencias engene de resistencia no es pareado por virulencia, el gene
virulencia (Shuster y Coyne, 1981, Saettler, 1989) y en particular y el cultivar, no sera util en revelar la
existen poblaciones epifitas del patégeno (Saettler, 1989diversidad genética del patégeno, sino que también habran
Ishimaru, Eskridge y Vidaver,1991). efectos epistaticos, y otros genes en el cultivar no seran
detectados. A veces la resistencia enmascarada puede dar

Se han descrito interacciones especificas cultivar-una reaccién diferente ala normal. Idealmente cuando se
raza caracterizada gene-gene para vat@athomonas buscan diferenciales, aquellos que contienen un solo
sp. ¥ sus huéspedes. La respuesta de resistencia esg@ne son los mejores para medir diversidad en una
controlada por un gene virulento del patégeno y el poblacion. Cualquier agrupamiento en la distribucion
gene correspondiente del huésped (Flor, 1955;de genes de resistencia limita la capacidad del dife-
Ellingboe, 1976). Al presente se han clonado los genes deencial para detectar diversidad.
virulencia en Xc pv. vesicatoria (Swanssiral., 1988,

Wallen et al.,1988; Bonaset al.,1989; Minsavagest Originalmente la especie estaba restricta al agente
al.,1990; Canterost al.,1991), Xc pv.malvacearum causal de la pudricion negkanthomonas campestris
(DeFeytiery Gabriel, 1991Xc pv.campestrisy X orizae (Xc) de las cruciferas. Sin embargo, existen otros
pv.orizae. patégenos muy similares que se encuentran dentro de esta
especie, designados como patovares. A continuacién se

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical describen algunos patovares del grupo Xc donde se han
(CIAT) se ha utilizado la cepa de mayor virulencia para identificado razas.
estudios de determinacion de resistencia. En 1981, CIAT
informé una metodologia modificada de las cuchillas pv. cereales (Hagborg) Dye: Varias razas
impregnadas con bacterias informadaen 1979. Luego dpatogénicas se han descrito. Wallin, diferencié seis
comparar la nueva metodologia usando seis cultivares deazas por reaccién en cinco variedades de avena.
Phaseoluswulgaris, concluyeron que dicho procedimiento
era mas rapido, facil de utilizar e uniforme. Sin embargo, pv. orizae (Ishiyama) Dye:La especializacion
no discriminaba dentro de los niveles de resistencia. Erpatogénicadelagente causal delarroz hasido demostrada
1988, CIAT vuelve y modifica la técnica informada en en cultivares de arroz que tienen genes especificos para
1981. Dicha técnica requeria luego de la inoculacionresistencia a la enfermedad . En Japon, Xco se ha
manual con cuchillas, aspersionar in6culo en la tarde.clasificado en seis razas con base a las reacciones de
Otros métodos utilizados para la inoculacion envuelvencinco cultivares diferenciales con cuatro genes de
multiagujas, laceraciones en los tejidos y aspersion aresistencia individuales o en combinaciéon. En la
presién con arenaimpregnada de in6culo (Zapata, Freytagnteraccion entre arroz y Xco, la respuesta hipersensitiva
y Wilkinson,1985). Estos ultimos permiten una mejor no se desarrolla (Klement, Farkas y Loverekovich,1982;
evaluacion de diferencias en respuesta a la inoculaciérPari y Callw, 1986) y lo que se considera es el desarrollo
del patégeno debido a que el tejido no sufre mucho dafiale la lesién (Ou, 1985).
mecanico.
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pv. malvacearum (Smith) Dye:La enfermedad Se coleccioné material de frijol infectado con Xcp
causada por esta bacteria es conocida como manchan noviembre de 1993 en Costa Rica (924 y 931), Cuba
angular de la hoja, pero puede presentar sintomas déd57 y 958), Republica Dominicana 872 y Puerto Rico
pudriciéon y necrosamiento en la planta de algodon. (974,975, 980 y 981). Se realizaron los procedimien-
Afecta cotiledones, hojas, y tallos. tos necesarios de aislamiento y purificacion. Cada
aislamiento se inocul6 en plantas indicadoras de
La interaccién diferencial entre razas y cultivares patogenicidad, o sea, genotipos susceptibles a Xcp.
resistentes se ha esclarecido y la variacion de virulenciePara determinar la presencia de razas, genotipos di-
se ha analizado genéticamente. Hay dos tipos dderenciales, y genotipos resistentes a mdltiples razas
algodon: diploide y tetraploide. Estos tipos contienen se inoculé cada aislamiento bacteriano en tres sitios
muchas especiesy cada especie tiene respuestas inmunelferentes a un lado de la hoja y el otro lado de la hoja
resistentes, tolerantes y susceptibles. se inocul6 de igual forma, pero sin bacteria, dejando
tres sitios de la hoja como control e indicador del dafio
La resistencia vertical del algodén a la enfermedad mecanico.
esta determinada por 16 genes de resistencia. Por otro
lado, la resistencia horizontal esta controlada por unldentificacion de genotipos con potencial diferencial
complejo de poligenes.

La primera fuente de genotipos utilizados para
pv. phaseoli (Smith) Dye: Xcp y la variante Xcpf evaluar a nivel de invernadero consistié de 120 genoti-
(fuscans) inducen sintomas en hojas, tallos, vainas ypos dePhaseolus vulgaris pertenecientes al Vivero de
semillas ( Zaumeyery Thomas, 1957; Saettler,1989). Fuentes de Resistencia de Centro América. Dicho vivero
Se informé variacion patogénica en Xcp y Xcp fuscans fue obtenido del Dr. Federico Rodriguez de la Secre-
basado en seis cultivares dRhaseolus vulgaris taria de Recursos Naturales, en Danli, Honduras. Dentro
(Ekpo y Saettler, 1976). Las plantas en la etapa de este vivero hay materiales seleccionados para los
reproductiva fueron mas susceptibles a una de las proyectos de Apion, Mosaico Dorado, Antracnosis,
cepas. Zapata, Freytag y Wilkinson, 1985 encontraronBacteriosis, Empoasca, Rendimiento, Baja fertilidad,
reacciones especificas entre Xcp y genotipos de Precocidad, Mancha angular, y otros. Los materiales se
Phaseolus wulgaris que fueron evaluados para resis- sembraron en tres replicados utilizando la mezcla de
tencia al patégeno. suelo comercial (Sunshine 1) y se irrigaron por un

sistema de riego por goteo. Las plantas se inocularon
Se hanidentificado siete razas de Xcp, cinco de ocu-en la hoja trifoliada a los 21 dias, utilizando una punta
rrencia natural y dos inducidas quimicamente mediantede pipeta y cultivos de Xcp de 24 horas crecidos en
la utilizacion dePhaseolus acutifolius L. como planta  agar nutritivo. Los datos se tomaron a los 14 y 21 dias
diferencial (Zapata y Vidaver 1987; Zapata, 1989). después de la inoculacién. La escala utilizada vari6 de
Freytag, 1989 describié eR. acutifolius un gene 1-5 siendo, 1 = resistente y 5 = altamente susceptible.
dominante para resistencia a tres cepas de Xcp.
Identificacién de genotipos deP. vulgaris con
Los objetivos especificos de estainvestigacion fueron:resistencia a multiples razas de Xcp
1. Identificar las razas de Xcp prevalecientes en los
paises de Centro América y El Caribe. Se evaluaron los genotipos resistentes a Bacte-
riosis comun (W-BB-35, W-BB-11, W-BB-20, W-BB-
2. Identificar los genotipos d#haseolusvulgariscon 52, W-BB-56) liberados en Puerto Rico en 1991 (Zapata
potencial diferencial de la bacteria Xcp. et al., 1991), Great Northern No.1, Sel 27, y la linea
comercial Great Northern (utilizada en la zona tem-
3. Identificar genotipos d@haseolus vulgaris con plada). También fueron evaluadas lineas derivadas de
altos niveles de resistencia a multiples razas de Xcpcruces interespecificos y las variedades de Guatemala:
(prevalecientes en laregién de Centro Américay El ICTA-Ostua, Chapina y Santa Gertrudis. EIl propdsito
Caribe). de la evaluacién fue seleccionar genotipos de mayor
o igual resistencia al Great Northern No.1 Sel 27 ya
que este genotipo representa una de la fuentes de resis-

MATERIALES Y METODOS tencia méas importantes reconocidas al presente.
Identificacién de las razas de Xcp prevalecientes en la Durante el primer ensayo se realizaron selec-
region ciones de plantas individuales, bajo condiciones de

invernadero para purificar la semilla. Por otro lado,
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algunos materiales se descartaron debido a la propen- En 1994 se diferenciaron cinco respuestas de interac-
sidad a enfermedades de la raiz causada por hongos. 8n a las colecciones de Republica Dominicana 872,
ha continuado con la purificacién de semilla mediante Costa Rica 924,y Cuba 957y 958 (Cuadro 2). De acuerdo
el incremento de semillas de plantas individuales a las respuestas de resistencia y susceptibilidad de 17
para proceder con la evaluacion de otros aislamientosgenotipos se determinaron los siguientes patrones de
Sin embargo, en algunos casos la semilla cosechadateraccion: HRS, SRSS, RSSR, RRRR y SSSS,
no resulté suficiente para hacer todas las evaluacionesespectivamente. Por otro lado, se identificaron tres
gue se presesentan en los cuadros de los resultados. grupos de diferenciales que fueron funcionales para
identificar las Xcp probadas.

RESULTADOS Los resultados del experimento de evaluacion de las

colecciones de Xcp de Puerto Rico 974, 975, 980, y 981

Identificacion de las razas de Xcp prevalecientes en mostraron seis patrones de interaccion: SRSS, SR,

la region RRRR, SRSR, SRSS, y SSSS con cuatro grupos de
plantas diferenciales (Cuadro 3).

Se logro coleccionar, aislar y purificar algunos

aislados de Xcp representativos de los paises de Centro La evaluacion de las colecciones de Xcp de Costa

América y El Caribe. Se determiné la patogeni- Rica 931y 924 mostraron tres patrones de interaccion:

cidad para todos los cultivos antes de ser utilizadosSS, RR, y HRS y se separ6 un grupo de plantas

para los experimentos de diferenciacion de razas, gediferenciales para estas razas (Cuadro 4).

notipos diferenciales y genotipos con resistencia a

multiples razas. La evaluacion de la coleccion de Xcp de Cuba 957y
958 mostro tres patrones de interaccion (SS, RR, y SR),

Identificacion de genotipos con potencial diferencial ~ respectivamente. Se encontro un sélo genotipo funcional
como diferencial ( Cuadro 5).

Mediante la evaluacién de los 120 genotipo®de

vulgaris con Xcp de Puerto Rico 484a, Republica Identificacion de genotipos con resistencia a multi-

Dominicana 872 y Costa Rica 924 se identificaron por lo ples razas

menos siete genotipos con potencial diferencial de las

colecciones de bacteria arriba mencionadas (Cuadro 1).  Se identificaron cuatro genotipos con resistencia a

Al mismo tiempo dichos genotipos evidencian que las las razas de Xcp de Puerto Rico 484a, Republica Domi-

colecciones de Xcp de Puerto Rico 484a, Republicanicana 872 y Costa Rica 924 (Cuadro 6). Se identifica-

Dominicana 872 y Costa Rica 924 son especificos enron cinco genotipos dB. vulgaris resistentes a las

patogenicidad a genotipos de la espeuigaris, por lo colecciones de Xcp de Republica Dominicana 872, Costa

cual representan razas fisiolégicas de la bacteria. Rica 924, Cuba 957 y 958 que compararon o superaron la
res- puestade Great Northern No. 1, Sel 27 (Cuadro 7).

Cuadro 1. Variabilidad patogénica dganthomonas campestris pv. phaseoli en diferentes genotipos easeolus

vulgaris.
Genotipo Origen de Bacteria
Puerto Rico Rep. Dom. Costa Rica
484 a 872 924

AMARILLO 154 4,00 1,00 1,00
NEGRO 150 3,33 1,00 1,00
A 673 3,00 3,00 1,00
JALO EEP 3,33 1,00 1,00
MAR 3 1,00 3,00 1,66
AFR 362 1,00 1,00 3,00
AFR 603 1,00 1,00 3,00

Escalade severidad: 1=resistente; 2 =leve susceptibilidad, 3 =moderada susceptibilidad; 4 = susceptible, 5 Haltdagliscept
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Cuadro 2. Genotipos déhaseolus vulgaris diferenciales d&anthomonas campestris pv.phaseoli coleccionadas
en Republica Dominicana, Costa Rica y Cuba.

X. campestris pv. phaseoli

P. wulgaris Rep. Dom. Costa Rica Cuba Cuba
872 924 957 958
a. NEGRO 150 1,00 1,00 5,00 5,00
PINTO 168 1,00 1,00 5,00 5,00
PEF 9 1,00 1,00 5,00 5,00
JALO EEP 1,00 1,00 5,00 5,00
MUG 139 1,00 1,00 5,00 5,00
A 285 1,33 1,00 5,00 5,00
AMARILLO 154 1,16 1,00 5,00 5,00
ARA 14 1,00 1,50 5,00 5,00
PUEBLA 36 1,66 2,33 5,00 5,00
ICA L24 1,00 1,00 4.00 —
R R S S
b. DE ZELAYA 3,00 1,00 5,00 5,00
A 673 3,00 1,00 5,00 5,00
MAR 3 3,00 1,66 3,66 3,33
S R S S
c. AFR 362 1,00 3,00 5,00 —
PEF — 3,00 5,00 2,00
R? S S R?
AT74 1,66 1,00 2,00 2,00
R R R R
e. PORRILLO SINTETICO 5,00 4,00 5,00 5,00
S S S S

Cuadro 3. Diferenciacion de razas d@nthomonas campestris pv. phaseoli coleccionadas en Puerto Rico.

Xanthomonas campestris pv. phaseoli

Phaseolus vulgaris P.R. 974 P.R. 975 P.R. 980 P.R. 981
COLORADO TEOPISCA 5,00 5,00 1,33 4,44
S S R S
PECHO AMARILLO G-2959 5,00 5,00 5,00 1,33
AHUMADOS DE CHIRRIPO 2 G-3991 4,33 5,00 5,00 1,00
S S S R
RXAH-18274-C 1,11 1,00 1,22 1,05
JUTIAPA L-8161 1,33 1,33 1,00 1,00
MAR 2 1,38 1,00 1,33 1,00
R R R R
NI 79-3755-2 5,00 1,00 5,00 1,00
MUG 132 5,00 1,00 5,00 1,16
S R S R
MUG 133 5,00 1,00 5,00 5,00
MUG 139 5,00 1,00 5,00 5,00
MEXICO 309 5,00 1,00 5,00 5,00
S R S S
AMARILLO 154 5,00 4,77 5,00 5,00
PINTO 168 5,00 5,00 5,00 5,00
DE ZELAYA 5,00 5,00 5,00 5,00
S S S S
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Cuadro 4. Reaccion de algunos genotipoXanthomonas campestris pv. phaseoli coleccionadas en Costa Rica.

Phaseolus Reaccién Xanthomonas campestris pv. phaseoli
931 924

Susceptible S S

ICTA-CHAPINA 5,00 4,55

I-CB-6 4,00 5,00
Resistente R R

W-BB-35 1.11 2,00

W-BB-11 1.44 1,22

ICB-67 1,88 2,33
Diferencial R S

ICB-66 1,44 4,00

STA. GERTRUDIS 2,11 4,55
Media 2,90 3,36
CVv 14,86 11,74
DISCUSION genotipos deP. vulgaris (Zapata, Freytag y Wilkinson,

1985) no se habia profundizado como en el presente
Durante 1993 se inici6 la coleccion de Xcp en €studioparadocumentarlapresenciade razas fisiologicas

distintos paises de Centro América y El Caribe con el fincon la especi®. wulgaris. La determinacion de razas
de estudiar la variabilidad patogénica de Xcp. La Medianteelusod@wulgarispresentauncuadrodiferente
metodologia utilizada inoculando aislamientos distintos de especificidad patogénica. Esta envuelve la reaccion

en plantas bajo condiciones de invernadero, proveede inmunidad (no sintomasgrsus susceptibilidad la
condiciones que evitan efectos sinergisticos o antagoual no se habia oficializado hasta el presente. La

nicos con otras bacterias. La presencia de razas o VdnteraCCién patogénica de las diferentes razas detectada

riantes patogénicas en el grupo Xcp se ha demostrad&n algunos genotipos Bevulgaris, explica lainestabilidad
utilizando la especi®. acutifolius (Zapata y Vidaver,  delaresistenciade algunos genotipos cuando se siembran

1987; Zapata, 1989). Sin embargo, aunque se habiagn paises diferentes donde pueden existir razas distintas
observado reacciones especificas a Xcp en algunogie la bacteria).

Cuadro 5. Reaccién de algunos genotipoXanthomonas campestris pv. phaseoli de Cuba.

Phaseolus  Reaccion (%) Xanthomonas campestris pv. phasedli
957 958
Susceptible (95%) S S
PUEBLA 36 5,00 5,00
AMARILLO 154 5,00 5,00
Resistente (4%) R R
EMP 342 1,66 2,00
AT774 2,00 2,00
ARA-9 2,33 3,33 (MR)
RAS 50 1,66 3,00
Diferencial (1%) S R
PEF 14 5,00 2,00
Media 4,43 4,55

Ccv 3,62 4,05
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Cuadro 6. Determinacion de genotipos &aseolus vulgaris resistentes Xanthomonas campestris pv. phaseoli

(Xcp).
Genotipo Origen Xcp
Puerto Rico Rep. Dom. Costa Rica
484 a 872 924

PUEBLA 36 1,66 1,66 1,66
XAN 159 1,00 1,00 1,00
PEF 9 1,00 1,00 1,00
ICAL24 1,33 1,00 1,00

Escala de severidad: 1 = resistente; 2 = leve susceptibilidad, 3 = moderada susceptibilidad; 4 = susceptible;
5 = alta susceptibilidad.

Cuadro 7. Genotipos déhaseolus vulgaris resistentes Xanthomonas campestris pv. phaseoli coleccionadas en
Republica Dominicana, Costa Rica 'y Cuba.

X. campestris pv.phaseoli

P.vulgaris Rep. Dom. Costa Rica Cuba Cuba

872 924 957 958
XAN 159 1,001 1,00 m — 2,00f
NI 79-3939-1 1,001 1,00 m 2,33 e —
AT774 1,66 jki 1,00 m 2,00f 2,00 f
RAS 50 1,66 jkl 2,00 hijk 1,66 g 3,00 e
L-81-61 QUTIAPA 1,001 2,00 hijk 1,00 h —
GREAT NORTHERN NO.1, SEL 27 1,00 | 2,00 hijk 3,00d 3,00 e
Los resultados obtenidos establecen la presencia LITERATURA CITADA

de razas fisioldgicas dentro del grupo de la coleccion de
Xcp de Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana y BANUS, M.F. 1911. Variation of varieties of beans in their
Puerto Rico. Ademas quedo establecida la existenciade susceptibility to anthracnose. Phytopathology. 1: 190-
genotipos deP. vulgaris Utiles en la diferenciacion de 195.
Xcp. Dichos genotipos abren un campo de investiga-
cién hacia la determinacién del nimero de genesBONAS, U.. STALL, R.E; STASKAWICZ, B. 1989.
envueltos en la resistencia a Xcp en los genotip@s de Genetic and structural characterization of the avirulence
vulgaris. Por otro lado, se han identificado genotipos gene Abr Bs3 fromXanthomonas campestris pv:
. . . . vesicatoria. Molecular and General Genetics. 218: 127-
con resistencia amplia a las colecciones de Xcp estu- 140
diadas. Estos genotipos tienen mucho valor en pro-
gramas de fitomejoramiento para la incorporacion BRADBURY, J.F. 1986. Guide to plant pathogenic bacteria.
de resistencia a multiples razas de Xcp. CAB International, Farnham House, Farnham Royal,
UK.
La presente investigacion continuara con el fin de
esclarecer la situacién en otros paises de la regi6r"ANTEROS, B.;MINSAVAGE, G.;BONAS, U.;PRING, D.;

donde existe el problema de la bacteriosis comun. STALL, R. 1991. The cloning and characterization of a
gene fromXanthomonas campestris pv. vesicatoria that
determines avirulence in tomato. Molecular Plan-

Microbe Interactions. 4: 628-632.
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