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Capítulo 9 

Los Añublos Común y Fusco 

Introducción 

El añublo común causado por Xanthomonas phaseo/,·(E.F. S m.) Dows .. 
y el añublo fusco causado por X. phaseoli var. fuscans (Burk.) Starr y 
Burk., son las principales enfermedades bacterianas del fríjol común. los 
dos organismos se encuentr¡¡n con frecuencia en asociación y se hallan 
presentes en muchas regiones productoras de fríjol en el mundo( 13. 26, 27, 
47. 51, 62. 81. 92). 

Las pérdidas en el rendimiento ocas io nadas por cada uno de los 
patógenos son dificiles de estimar. ya que sus síntomas son muy similares. 
Las bacterias causales de los añublos común y fusco se encuentran a 
menudo juntas en el mismo terreno y probablemente en la misma planta. 
siendo dificil asociar las pérdidas en el rendimiento con un patógeno 
específico. En 196 7. por lo menos el75% de los 650.000 acres sembrados en 
M ichigan con fríjol blanco, estuvieron afectados por ambos añublos lo que 
ocasionó reducciones en el rendimiento del 1 O a l 20% (2). 

Wallen y Jackson (82) calcularon en un 38% las pérdidas en el 
rendimiento ocasionadas por el añublo común y fosco en ensayos de 
campo realizados durante dos años en Ontario, Canada. Mediante 
investigaciones reali?adas con aerofotografia infrarroja, se estimó que las 
pérdidas en las siembras de frij o l en la región de Ontario, variaron de 1252 
toneladas en 1970 a 2 18 toneladas en 1972 (39, 82). En Colombia se ha 
calculado que las disminuciones en la producción son 22 y 45%. 
respectivamente. para cu ltivos de fríjol infectados natural y artificialmente 
(88). Los estudios económicos. basados en observaciones de campo en la 
misma región, indican que las pérdidas en el rendimiento debidas a las 
bacterias causa les de los añublos común y fusco ascienden a 13% (50). 

Phaseo/us vulgaris, P. coccineus. P. mungo. P. aureus. P. acutifolius. P. 
aconitifolius, P. angularis. LAblab niger, Strophostyles helvula. Glycine 
max. Stizolobium deeringianum, l...upinus polyphyl/us y Vigna sinensis son 
a lgunas de las especies hospedantes (77. 92). 

Otros nombres comunes frecuentemente usados para e l añublo 
bacteriano común en América Latina son bacteriosis, tizón común y 
crestamento bacteriano; en países de habla inglesa recibe el nombre de 
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Capitulo 9 

common bacteria! blight. El equivalente en inglés para el añublo fusco es 
fuscous blight. 

Etiología 

Los dos organismos se pueden diferenciar mediante aislamientos y 
purificaciones efectuados en el laboratorio. La única característica 
Importante que distingue a X. phaseoli de X. phaseo/i var.fuscans, es la 
capacidad que tiene este último de producir un pigmento difusible de color 
café (melanina) en un medio que contenga tirosina (36). Los aislamientos 
que producen este pigmento tienden a ser más virulentos que aquellos 
incapaces de produc1rlo (6); sin embargo, el pigmento no es esencial para la 
patogenicidad. Oye (30) concluyó que no se justificaba realmente hacer la 
diferenciación entre X. phaseoli y X. phaseoli var.fuscans, puesto que la 
producción del pigmento es una característica muy común en especies del 
género Xanthomonas no patogénicas en fríjol, y puede incluso ser una 
característica inestable (4). 

Las siguientes características bioquímicas, fisicas y fisiológicas cor­
responden a Xanthomonas phaseoli: prod uce células individuales en forma 
de varillas rectas, que se mueven por medio de un flagelo polar. Es una 
especie gramnegativa y es trictamente aerobia. En agar nutritivo con 
glucosa produce un pigmento amarilJo insoluble en agua, denominado 
xantomonadina, y un crecimiento mucoide. Cuando las células crecen en 
un medio que contiene arabinosa, glucosa, monosa, galactosa, trealosa o 
celobiosa producen ácido como subproducto metabólico. Ocasiona 
además la proteólisis de la leche (31 ). 

Ambos organismos crecen muy bien en agar con papa y dextrosa, en 
agar nutrit ivo, y en aga r con extracto de levadura, dextrosa y carbonato de 
calcio. Este último medio es el más utilizado y consiste de JO g de extracto 
de levadu ra , 10 g de dextrosa, 2,5 g de carbonato de calcio y 20 g de agar en 
un lit ro de agua destilada (56). Se ha desarrolJado un medio relativamente 
selectivo para aisla r Xanthomonas sp. ( 40) y X. campestris (60), pero X. 
phaseoli y X. phaseoli var. fuscans solamente crecen en estos medios 
cuando se trasladan grandes cantidades de estas bacterias directamente de 
la colonia al plato con medio. 

Epidemiología 
X. phaseoli y X. phaseoli var.fuscans son patógenos de climas cálidos, 

en contraste con Pseudomonas phaseolicola que requiere temperaturas 
frías (34). Las bacterias de los a ñublos común y fusco causan más dañ o a las 
plantas a 28°C que a temperaturas más bajas(44, 49). El mejor crecimiento 
in vitro de X. phaseoli se obtiene entre 28 y 32° C, y éste disminuye 
gradualmente a medida que desciende la temperatura; a I6°C el 
crecimiento es muy poco. Se carece de información metereológica y 
microclimática deta iiada que permita determina r los factores que influyen 
en el desarrollo d e las epidemias del añublo bacteriano. En general, sin 
embargo, la temperatura y la humedad altas son condiciones favorables 
(75). 

Las bacterias fitopatógenas pueden sobrevivir de diferentes maneras en 
condiciones ambienta les adversas y en a usencia de plantas hospedantes en 

168 

Aftublos Común y Fusco 

el campo. Una de las formas más eficientes es sobre o dentro de semiiia 
infectada. La transmisión de X. phaseoli a través de la semilla se conoce 
desde 1872 (66, 69). La bacteria se ha podido recuperar de semilla de fríj ol 
de tres (5), 10 (92) y 15 (71, 72) años de edad. Las bacterias que han 
sobrevivido en la semiiia son normalmente viables y virulentas (56, 57, 59, 
70). 

La presencia de bacterias en lotes de semilla se puede detectar incubando 
muestras de semillas en agua o en otro medio hquido, el cual se inocula 
posteriormente en plantas susceptibles ya sea inyectándolas, saturándo las 
en agua (67), o infiltrándolas al vado (80). Saettler y Perry (59) evaluaron 
101 lotes de semilJa de fríj ol blanco por su nivel de contaminación interna 
con X. phaseoli y X. phaseoli var.fuscans. Aproximadamente el35% de los 
lotes estaban contaminados con X. phaseoli. el 13% con X. phaseoli var. 
fuscans y el 52% con ambos organismos. Waiien et al. (83) muestrea ron 23 
lotes de semilla de Ontario, Canadá, y aislaron cultivos virulentos de X. 

phaseoli var. fuscans en más del 50% de las muestras. Se desconoce el nivel 
mínimo de inóculo primario requerido para iniciar una epidemia, pero se 
debería determinar para d iversas condiciones ambientales y culturales. 

Las bacterias pueden sobrevivir por un período corto de tiempo dentro 
de plantas de frij ol aparentemente sanas (76). y su número puede aumentar 
en hojas sin síntomas (86). TanÍo X. phaseoli como X. phaseoli var.fuscans 
pueden sob revivir de un ciclo de cultivo a otro en zonas templadas dentro 
de residuos de fríjol infestados (64, 69). Dichos residuos deben estar 
localizados en la superficie o a menos de 20 cm de profundidad, y la 
supervivencia en el trópico puede ser mayo r que en las zonas templadas 
Las bacterias se han recobrado del suelo h asta seis semanas después d e 
haber s ido en terradas. pero Schuster(64) considera que éstas sobrevivieron 
en residuos de cosecha infestados. 

Sutton y WalJen (75) no pudieron aislar X. phaseoli de suelo en donde 
habían crecido plantas infectadas. Schuster y Coyne (70) creen que la 
supervivencia en el tró pico puede ser mayor que en las zonas templadas, 
debido a las oportunidades que existen para que las poblaciones aumenten 
continuamente y posiblemente sobrevivan como epifitas en hospeda ntes 
perennes. Se deben efectuar estudios que permitan determinar el grad o de 
supervivencia de X. phaseoli y X. phaseoli var. fuscans en residuos de 
cosecha infestados y en el suelo bajo las condiciones tropicales. 

Aunque las bacterias fito pa tógenas no forman esporas, muchas t oleran 
la desecación y pueden sobrevivir en condiciones extremas de sequía. X. 
phaseoli produce un polisacárido extracelular en medio de cult ivo y en la 
planta hospedante (42), donde sobrevive por períodos prolongados bajo 
diferentes ~ondiciones ambientales (87). 

Obviamente las bacterias pueden ser diseminadas con bastante 
efectividad a part ir de la semilla , ya sea que se encuentren fuera o dentro de 
ella. Las plan tas provenientes de semilla infectada suelen presentar lesiones 
en los cotiledones, nudos u hojas primarias que sirven como focos iniciales 
de dispersión del patógeno cuando las condiciones ambientales son 
propicias (92). La semilla o residuos de plantas infestados que pueden 
ha llarse dentro de las pilas o montones de residuos de cosecha de fríj o l. 

159 



Capitulo 9 

también pueden servir como centros iniciadores de la enfermedad (7). Los 
residuos de paja de fríjol infestados presentes en los sembrados constituyen 
otro medio de diseminación de las bacterias (69). 

La diseminación secundaria de las bacterias causales de los añublos 
común y fusco es facilitada por la lluvia acompañada de viento (92). las 
partículas de polvo transportadas por el viento ( 1 1 ), posiblemente por el 
agua de riego (74), y por insectos tales como la mosca blanca (55). Las 
bacterias causales de ambas enfermedades pueden sobrevivir en el cuerpo 
de los insectos y algunos de ellos como Diaprepes abbreviara y Cero roma 
ruficornis las trasmiten a las plantas a través de las heridas que ocasionan al 
alimentarse de las hojas (41). Algunos patógenos bacterianos como 
Pseudomonas glycinea se diseminan dentro de aerosoles (79), pero este 
aparentemente no es el caso de X. phaseoli o X. phaseoli var. fuscans. 

Infección de la Planta y Sintomatología 

Xanrhomonas phaseoli y X. phaseoli var. fuscans inducen síntomas 
idénticos en las hojas, tallos, vainas y semillas. Los síntomas foliares 
iniciales son manchas húmedas en el envés de hojas o folíolos (Fig. 1 ); luego 
estas manchas aumentan irregularmente de tamaño, y con frecuencia las 
lesiones adyacentes se juntan. Las regiones infectadas se ven flácidas, están 
rodeadas por una zona estrecha de tejido amarillo limón, posteriormente se 
vuelven necróticas y de color café (Fig. 2), y pueden llega r a cubrir un área 
tan amplia (Fig. 3), que causan defoliación o reducción del diámetro del 
tallo (92}. 

Las bacterias causales de ambos añublos pueden penetrar en las hojas a 
través de aberturas naturales como los estomas, e hidatodos, o a través de 
las heridas (92); luego invaden los espacios intercelulares, causando una 
disolución gradual de la !amela media. En el tallo penetran a través de los 
estomas del hipocótilo y epic6tilo, y llegan hasta los elementos vasculares 
desde las hojas o cotiledones infectados. La presencia de un número 
considerable de bacterias en el tejido del xílema puede ocasionar el 
marchitamiento de la planta, al taponar 1 os vasos o desintegrar las paredes 
celulares. X. phaseoli no induce síntomas sistemáticos de infección en 
todas las variedades de Phaseolus vulgaris (35}. El adelgazamiento del tallo 
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Fig. 2 • Lesiones .causadas por el añ ubio 
común en que se observan los síntomas de 
necrosis y coloración amarillo limón. 
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F ig. 4 -Ceñ idura y rompimiento del tallo 
producidos por el ail ubio bacteriano 
común. 

y la pudrición de la unión en el nudo cotiledonario se presentan 
especialmente en plantas provenientes de semilla infectada, y hacen que el 
tallo se doblegue y se caiga la planta (92} (fig. 4}. 

Las lesiones en las vainas se manifiestan en forma de manchas húmedas 
que crecen gradualmente, se tornan oscuras y rojas y levemente 
deprimidas. Cuando la infección ocurre durante la formación de la vaina y 
la semilla, la semilla infectada se pudre o se arruga (Fig. 5.). Las bacterias 
causales de los añublos común y fusco se pueden encontrar tanto dentro de 
la semilla como sobre la testa. Penetran en la fibra que cierra las vainas a 
partir del sistema vascular del pedicelo y atraviesan el funiculo a través de 
la rafe, hasta llegar a la testa de la semilla. El micrópilo también sirve como 
vía de penetración de la semilla que se encuentra en formación. No se ha 
registrado penetración directa a través de la testa, pero pudiera suceder. Si 
las bacterias penetran a través del funiculo sola mente el hilo se decolora. La 
infección de la semilla es diflcil de detectar cuando ésta es oscura, pero en 
semillas blancas o de color claro se observan manchas de color amarillo 
mantequilla (59, 92). El ápice de crecimiento de las plántulas que se 

Fig. 5 - 1 nfección de la vaina y de la semilla ocasionada 
por el añ ubio común. 
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desarrollan a partir de semillas infectadas puede sufrir daño, ocasionando 
la muerte de las plántulas o raquitismo (92). 

U na planta de fríjo l es más susceptible a la infección ocasionada por la 
bacteria del añublo común si ha sido previamente infectada por otro 
patógeno. Panzer y Nickeson (48) demostraron que el añublo común es 
más severo en presencia del virus del mosaico común, principalmente al 
fina l del período de crecimiento. Hedges (37) encontró que el virus pers istía 
en los cultivos de X. phaseoli durante seis semanas. Díaz Polanco (28) 
demostró la existencia de un efecto sinergético entre la infección de X. 
phaseo/i y Macrophomina phaseolina en hojas de fríjol. 

Los síntomas producidos por X. phaseoli no difieren significativamente 
de los causados por X. phaseoli var. fuscans. Zaumeyer y Thomas (92) 
observaron que X. phaseo/i var. fuscans puede ocasiona r una leve 
hipertrofia y oscurecimiento del tallo en el punto donde se inocularon 
artificialmente plántulas jóvenes. La bacteria del añublo fusco puede 
producir síntomas severos en la planta inoculada (33, 92); sin embargo, las 
inoculaciones con mezclas de las bacterias causales de los añublos común y 
fusco pueden inducir sín tomas aún más severos que los observados con 
inoculaciones individuales (32). 

Control mediante Prácticas Culturales 

Las prácticas culturales de uso más frecuente para reducir la incidencia 
del añublo común son el uso de semilla libre de patógenos, la apropiada 
rotació n de cultivos, y una arada bien profunda (92). La semilla limpia o 
certificada se puede producir en z.onas libres del patógeno o donde las 
condiciones ambientales sean desfavorables para el desarrollo de la 
enfermedad . La rotación con cult ivos no susceptibles al añublo puede 
disminuir o eliminar dicha bacteria en los residuos de fríjo l dentro de un 
terreno. Tales recomendac iones pueden ser, sin embargo. inaplicables en 
América Latina donde los productores de fríjol sólo poseen pequeñas 
parcelas e ingresos económicos limitados. 

Control Químico 

Varios productos químicos se han utilizado en el tratamiento de la 
semilla o para proteger el follaje contra el añublo común del fríjol antes de 
que la infección tome características moderadas o severas. No obstante. 
aunque han controlado efectivamente la infección en el follaje. los 
incrementos en el rendimiento han sido mínimos. Entre dichos compuestos 
se encuentran el sulfato de cobre (29), el hidróx ido de cobre y el N­
hidroximetil-N-metilditiocarbamato potásico o Bunema (85). Con la 
estreptomicina se ha obtenido un control limitado bajo condiciones de 
laboratorio y campo; ésta es translocada dentro de la planta pero no pasa a 
las semillas en formación (45, 46, 54). Sin embargo, debe evita rse la 
aplicación foliar de antibióticos por cuanto se puede inducir la formación 
de mutantes resistentes de la bacteria. 
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Control mediante Resistencia de la Planta 

Los ais lamientos de X. phaseoli difieren en virulen.cia tanto dentro como 
entre diferen tes loca 1 id a des geográficas de donde fueton recolectados ( 68 ). 
Schustcr y Coyne (65) encontraro n que los aislam.ientos de semilla 
infectada de Colombia eran más virulentos que los aislamientos normales 
de América del Norte. Algunos aislamientos de Uganda resu1taron casi tan 
vi rulentos como los colombianos (72) . Desde entonces se han identificad o 
aislamientos de mayor virulencia (33. 89). Sin embargo, estas diferencias 
pueden estar acompañadas por variaciones en Jos métodos de inoculación, 
edad de los aislamientos y otros factores. Los subaislamientos 
provenientes de cultivos individuales de X. phaseoli también pueden diferir 
en patogenicidad ( 12, 73). La va riación patogénica se observa además entre 
aislamientos de X. phaseoli var. fuscans (33). 

Entre los métodos de inoculación que se han empleado se encuentran: 

- punzar el nudo cotiledo nario o el coti ledón con una aguja o escalpelo 
que ha s ido introducido previamente en el inóculo (3, 8); 

- frotar las segundas hojas trifoliadas con una mota de algodón 
humedecida en una m~zcla de inóculo y carborundo ( 12); 

- empapar las hojas en agua con el inóculo a alta presión (3, 63); 

- infiltrar las hojas al vacío (80); 

- pinchar las hojas con una almohadilla llena de agujas (1, 53); y 

- cortar las hojas con tijeras que se han introducido previamente en el 
inóculo (32. 84). 

Las concen traciones del inóculo pueden influir en la reacción a la 
enfermedad. La concentración óptima de inoculación fluctúa entre 107 y 
1()8 cé lulas / mi (24, 32. 53). 

Las variedades de Phaseolus vulgaris y materiales de fitomejoramiento 
difieren en sus reacciones a la infección transmitida por las bacterias 

1-ig. 1> • Variación del ger­
mopla,nw de PhaH•olus 
\'ulxari., en cuanto a la rcsislcn· 
cia a la infección causada p(lr la 
hHcleri:o del ai1uhlu cotllún 
\ susccptihk a \a iH:¡uicfda. 
rc~islcnlc :o la derecha ). 
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causales de los añublos común y fusco (Fig. 6). No se ha encontrado una 
reacción de inmunidad a la infección, pero muchas líneas son resistentes 
(anteriormente los investigadores las consideraban como tolerantes), y 
sufren muy poca o ninguna disminución en los rendimientos. No obstante, 
la bacteria puede sobrevivir en estos tejidos resistentes sin llegar a producir 
los síntomas de enfermedad (61). En general, el fríjol es más susceptible a la 
infección después de iniciado el período de floración o estado reproductivo 
de la pla!lta (17, 20, 24). La mayoria de los investigadores inoculan las 
plantas durante la floració n y las evaluan de tres a cuatro semanas después. 
Sin embargo, las inoculaciones entre tres y cuatro semanas después de la 
siembra son más efectivas en el trópico, cuando el germoplasma es muy 
variab le en cuanto a madurez, hábito de crecimiento y adaptación ( 1 O, 84). 
Por su parte, Coyne y Schuster ( 18) observaron una reacción diferencial 
entre las hojas y vainas a la infección por X. phaseoli, la cual es producida 
por la presencia de genes diferentes. Por lo tanto, se debe ser muy 
cuidadoso al determinar el período de evaluación y la escala de medición de 
virulencia de la enfermedad a fin de incluir los factores anteriores (58). 

Schuster (63) fue el primero en encontrar que Phaseolus acutifolius 
(fríjol terapí) era resistente a X. phaseoli. Luego, Honma (38) empleó a P. 
acurifolius como fuente de resistencia para incorporarla en Phaseolus 
vulgaris. Coyne et al. ( 16, 22) evaluaron más de 1.000 líneas introducidas 
(P. 1.), por su resistencia a la infección causada por los añublos común y 
fusco, bajo condiciones de campo. 

Las siguientes variedades y líneas de Phaseolus vulgaris presentaron un 
alto grado de resistencia: P.l. 163 117 (introducción de la India), P.I. 
167399 y P.I. 169727 (introducciones de Turqula), P. l. 197687 (introduc­
ción de México), P.l. 207262 e ICA-Gualí (introducciones de Colombia) y 
Great Northern (G. N.) Nebraska No. 1 selección 27 . Yoshii et al. (90) 
informaron que P.l. 282086 y P.l. 313343 tienen un follaje resistente, pero 
que las vainas de la última son susceptibles. Las variedades de P. acutifolius 
Tepary Buff ( 16) y P.I . 169932 (90) son altamente resistentes y no presentan 
síntomas. Algunas líneas de P. coccineus son también resistentes, pero 
menos que P. acutijolius (1 6). 

Estos materiales resistentes se han ensayado en varias localidades y se 
ha n expuesto a aislamientos bacterianos mucho más virulentos que los 
utilizados originalmente. Así, mientras que G. N. Nebraska No. 1 selección 
27 y P . l. 207262 también fueron resistentes a los aislamientos brasileros de 
X. phaseoli y X. phaseoli var. fus cans (9), la primera fue susceptible a los 
aislamientos colombianos y ugandeses de X. phaseoli(65 ,7 l ). P . l . 207262 
también fue susceptible a un aislamiento colombiano de X. phaseoli y 
moderadamente susceptible a algunos aislamientos de X. phaseoli var. 
f uscans (33). La pobre adaptación a las condiciones de crecimiento 
tropicales e n Colombia limitó la expresión de resistencia de Jules y P . l . 
207262 ( 10, 84), hasta que se pudo transferir su resistencia a materiales 
susceptibles agronómicamente adaptados. 

La herencia de la resistencia a l añublo común se ha estudiado 
recientemente ( 17, 43, 91 ). Al efectuar el cruzamiento interespecí fico entre 
la variedad resistente de Phaseolus acutifo lius Tepary 4 y la especie 
susceptible Phaseolus vu/garis, Honma (38) encontró que la resistencia se 
heredaba cuantitativamente. Coyne et al. (23) posteriormente estudiaron la 
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herencia de la resistencia en selecciones cruzadas con la variedad 
suscept ible G .N. 1140, de maduración precoz. La reacción de resistencia se 
heredó cuantitat iva mente y estaba relacionada con la floración tardía bajo 
cond iciones de fo toperíodo la rgo y a lta tempera tura (24). 

Las variedades G. N. Tara y J u les de maduración tardía (14, 15) y Valley 
de maduración precoz ( 19). provenientes del cruzamiento con G .N . \ \40, 
poseen resistencia al añublo común en las re~iones templadas de los 
Estados Unidos. La variedad G.N. Star es una variedad de maduración 
precoz obtenida de seis retrocruzamientos de P.I. 165078 (tolerante a 
Corynebacterium flaccumfaciens) a G . N. Nebraska No. 1 sel. 27 
(tolerante a X. phaseoli). que dio como resultado resistencia a ambos 
patógenos bacterianos (2 1). Coyne et al. (24, 25) informaron que el 
cruzamiento entre G.N. 1140 y G. N. Nebraska No. 1 se l. 27 presentó una 
dominancia parcial po r la susceptibilidad . Este tipo de herencia también 
fue observado por Pompeu y C rowder (52), en cruza111ientos similares 
entre G. N . Nebraska N o. 1 se\. 27 y progenitores susceptibles. Los 
cruzamientos entre la línea resistente P. l. 207262 y variedades susceptibles, 
como G.N. 1140, ind icaron que la reacción de resistencia era com­
pletamente d ominante en la ,F 1 (20). Se ha observado segregación 
transgresiva en estos cruzamientos (24, 25, 52, 78), que deberian 
aprovechar los fitomejoradores para aumentar los niveles de resistencia del 
germoplasma promisorio. 
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