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FILOSOFIA DEL PROGRAMA

El trabajo de PROFRUOL se basa en la cooperacion y fortalecimiento cientifico-
tecnoldgico entre programas de investigacion de paises con problemas comunes en la region.

Sus premisas son:

- El aprovechamiento de las diferentes condiciones y recursos de programas y paises
miembros, mediante la union de sus esfuerzos.

- El aprovechamiento comun de los resultados de la investigacion mediante la difusion
de materiales y métodos tecnoldgicos entre todos sus miembros.

PARTICIPANTES

PROFRUOL esta integrado por los Programas Nacionales de Frijol, con participaciéon
activa en la ejecucion de proyectos de investigacion en los siguientes paises:

Costa Rica Honduras
Cuba Meéxico

El Salvador Nicaragua
Guatemala Panama
Haiti Puerto Rico

Reptiblica Dominicana
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INTRODUCCION AL III TALLER INTERNACIONAL SOBRE MUSTIA HILACHOSA

Por: Ing. Freddy Saladin Garcia
Coordinador Regional PROFRIJOL

Desde 1993, el Programa de Frijol -CIAT hizo patente sobre el
efecto de esta enfermedad en la produccidén de frijol en las zonas
del Trépico caliente, humedo y lluvioso de Centro y Sur América.
Entre 1974-1975, los estudios llevados a cabo por el Instituto
Colombiano Agropecuario -ICA en Monteria, Colombia permitieron
establecer el Primer Vivero Internacional de Mustia -IBWBN
constituido por unas 100 lineas que fueron distribuidas por CIAT

para su evaluacién a nivel de la regidn.

M&s tarde en 1978-80 con el inicio del Programa del Frijol para
Centroamérica, México y El caribe, y el esfuerzo desarrollado por
los Dres. John Abawi, David Thurston, José Galindo -Universidad de
Cornell; Ing. Bernardo Mora -Ministerio de Agricultura y Ganaderia
-Costa Rica; Dr. Guillermo Galvez y Dr. Steve Beeve -CIAT, entre
otros, pudieron desarrollar metodologias de manejo integrado y
mejoramiento varietal para frijol negro gque permitian una
alternativa de produccién de frijol en zonas con problemas de la -

enf ermedad.

En noviembre de 1983 fue celebrado un taller sobre Mustia-Apion
patrocinado por el CIAT, en el cual se dieron a conocer los
resultados en el control de la enfermedad y la necesidad de formar

una red de investigadores en los paises del area a fin de trazar



una estrategia de trabajo que permita obtener resultados rapidos

y eficientespara el control del agente causal de esta enfermedad.

Un segundo taller fue celebrado en noviembre de 1986 con la
participacidén de los investigadores pioneros y representantes de
los programas nacionales de frijol de Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, México, Panamd y RepuUblica Dominicana con el objetivo de
conocer la situacidén actual, avances de resultados y transferir

t ecnolodia.

Para el control de la enfermedad se establecidé una estrategia

basada en:

a) Reduccidédn del inoculo primario mediante el uso de cobertura
naturales (malezas), rotacidén de cultivos, arado de suelo,

Sistema de siembra, uso de semillas limpias.

b) Para detener el avance de la enfermedad, el empleo de préacticas
culturales como época de siembra, uso de camellones, drenaje,
arquitectura de la planta de frijol y empleo de marcos de

siembra y densidades de poblaciones adecuadas.

c) Control quimico para la reduccién del indéculo secundario a base
de Duter (Trifeniltin hidrdéxido de estafio - 47.5%) en zonas con
alta incidencia y severidad de la enfermedad y tratamiento al
follaje con Difolatan, Maneb o Benomyl en zonas con moderada

presidén de la enfermedad.
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Para las investigaciones a desarrollar a mediano y largo plazo

se determinaron las necesidades de estudios para:

Influencia del sistema de cultivos (cobertura, rotaciédn,
relevo y arado del suelo sobre la persistencia del patdgeno y
otros microorganismos; plagas y factores fisico -quimicos del

suelo versus rendimiento del cultivo.

Cuantifi caeidén del inoculo en los lotes en los cuales se
evalta el VIM y la variabilidad del patdgeno (grupos de
anastomosis) y el papel del estado sexual por zonas de

produccién.

Trasmisién del patdégeno a través de las semillas y de las
condiciones agrocliméati cas (temperatura - lluvias y suelo)

sobre el desarrollo de la enfermedad.

En el mejoramiento varietal se enfatizd en la necesidad de
estudiar la herencia de la tolerancia a la enfermedad; manejo
de poblaciones por pedigree y por seleccidn negativa sobre 2-3
generaciones y evaluar las poblaciones bajo cond i ¢ i ones de
presién moderada del patdgeno, ya que la alta presidn que se
manifiesta en la zona de Esparza -Costa Rica no permite

seleccionar niveles intermedios de tolerancia.



b)

En el periodo 1987-92, PROFRIJOL-CIAT patrocinaron dos

proyectos regionales de investigacidén sobre la enfermedad:

Proyecto Mustia Hilachosa con la participacidén en la ejecucidn
por Costa Rica, El Salvador, Republica Dominicana en el
Trienio 1987-89 y de RepUblica Dominicana, Panamd y El

Salvador en el periodo 1990-92.

Proyecto de caracterizacidédn Electroforética de la variabilidad
genética de la tolerancia del frijol comin a la enfermedad
ejecutado por la Universidad de Costa Rica con un objetivo

especi f ico.

Los Objetivos Generales del primer proyecto fueron:

Generar y seleccionar lineas de frijol con resistencia de los
tipos rojo y negro pequefios; granos grandes y medianos
caribefio y que sean fuentes de resistencia para programas

nacionales de la regidn.

Identificar nuevas fuentes de resistencia y seleccidn de

padres para su utilizacidén en los programas de mejoramiento.

Evaluacién e integracidén de practicas de cultivo de bajo
costo que reduzcan la severidad de la enfermedad y aumenten la

productividad del cultivo a nivel del agricultor.



Objetivos Especificos.
- Desarrollar un paquete tecnoldgico de manejo integrado para el

control de la enfermedad.

- Establecer infraestructuras para apoyar programas nacionales de

mejoramiento.

- Obtener lineas y variedades de gran capacidad de rendimiento y

con alto grado de resistencia.

- Determinar las pérdidas causadas por el patdégeno y su importancia

a nivel nac iona 1

- Determinar la tolerancia de materiales del tipo caribefio a las

variantes del patdgeno.

- Establecer par ce 1 as demostrativas a nivel de productores para el

control de la enfermedad.

El evento que hoy iniciamos es fruto de la programacién del Plan
Operativo Anual- POA-93/94 de PROFRIJOL y pretendemos que las
temdticas de las exposiciones de los diferentes participantes
sirvan de base para un analisis y reprogramacidén, si amerita el

caso, de las actividades en ejecucidén de los proyectos DORADO-

BACTERIOS IS-MUSTIA, DORADO-ANTRACNOSIS-MUSTIA y MIP-MUSTI A para
alcanzar una mejor eficiencia en los objetivos generales y

espec 1 £ i eos de 1 os m i sinos



Desarrollo del Taller.

El taller comprendidé exposiciones de trabajo:sobre dos aspectos
fundamentales. En primer termino se presentaron unas 7
conferencias sobre estudios epidemioldégicos y manejo integrado
y agrondémico de la enfermedad. Asimi smo se presentaron 6
trabajos sobre mejoramiento genético del frijol contra la

enf ermedad.

Por otra parte se invité al Ing. Bernardo Mora Brenes para que
dictara una charla magistral sobre epidemiologia y manejo de la
mustia hilachosa al final del evento se formaron 3 grupos de
trabajo los cuales presentaron luego los resultados de las
discusiones sobre mejoramiento, estudios epidemioldbgicos y de
manejo agrondmico. El1 taller concluyd con una gira a la zona de
Caisén para observacién de los trabajos que se estaban llevando
a cabo en el &rea.



PROGRAMA DEL III TALLER INTERNACIONAL DE MUSTIA HILACHOSA

Lugar: Hotel Executive -Panama, Panama
Fecha: 22/11/93

Dia: Lunes 22

1. Registro e Inscripcidédn de Participantes.

2. Inaguracidén del Evento.

Moderador: Ing. Omar Alfaro

- Palabras del Director del IDIAP -Alfonso Alvarado Dumont
Sub-director General IDIAP

-Lie. Elmer Lépez
Sub-director Administrativo.

- Palabras del Presidente del Comité Ejecutivo -PROFRIJOL.

3. Café.
4., Introduccidédn al III Taller Internacional de Mustia Hilachosa. -

Por: Freddy Saladin Garcia.

Exposiciones de Trabajos sobre Epidemiologia y Manejo Integrado.
Moderador: Marcial Pastor Corrales -CIAT.

5. Desarrollo de Metodologia para la Inoculacién de Rhizoctonia

solani -Kuhn para Diferenciar Genotipos Resistentes.
Por: Tania Polanco -UPR

6. Manejo Integrado de la Babosa y Mustia Hilachosa en el Sistema
Maiz-Frijol en Relevo.

Por: Norman D. Escoto —-Honduras.

7. Receso - Almuerzo.

8. Manejo Integrado de Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris.

(Frank) Donk, en Frijol ComGn (Phaseolus vulgaris I1..) en El
Salvador.

Por: Rolando V. Elias -El1 Salvador.



9. Manejo Integrado de la Mustia Hilachosa.
10. Receso - Café.
11. Proyecto Manejo Integral de la Mustia Hilachosa.

Por: Floribeth Mora -Costa Rica.
12. Efecto de la Densidad de Cobertura sobre la Severidad de 1l.a
Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk, en el
Frijol Comuin (Phaseolus wvulgaris 1..) en Caisan -Panama.

Por: Edwin Lorenzo —-Panamé.

13. Progreso en las Investigaciones de la Mustia Hilachosa en
Reptblica Dominicana.

Por: Graciela Godoy de Lutz -Rep. Dom.

14. Discusidén General.

Charla Magistral.
Martes 23/11/93. Moderador: Dra. Graciela Godoy de Lutz.
15. Manejo Cultural y Estudio Epidemioldégico de la Mustia Hilaehosa
* del Frijol.

Por: Dr. Bernardo Mora -Costa Rica.

16. Receso - Café.

Exposiciones Sobre Mejoramiento Genético.

Moderador: Dr. James Beaver -UPR.

17. Estudios Electroforético de la Mustia y Mejoramiento de Lineas
de Frijol Tolerantes a Razas de Mustia.

Por: Rodolfo Araya -Costa Rica.

18. Interaccidén entre Genotipos de Frijol y Aislamiento de
Rhizoctonia so lani Kuhn. La heredabil idad de la Resistencia a
la Mustia Hilachosa (Thanat ephorus cucumer is (Frank) Donk, en
Cultivares Fl y F2 de Frijol ComUn (Phaseolus wvulgar i s IL.).

Por: Emigdio Rodriguez -Panamé.



19. Avaluacidén y Seleccidn de Cultivares de Frijol Comun
(Phaseolus vu 1 ga r i s L.) con Resistencia a Mustia Hilachosa
(Thanatephorus cucume r i s (Frank) Donk.

Por: Edwin Lorenzo —-Panamé.

20. Resultados y Perspectivas del Mejoramiento Genético. Lineas
Desarrolladas y Caracterizacidén de Fuentes de Resistencia.

Por: Victor M. Landa -Rep. Dominicana.
21. Discusidén General.
22. Receso - Almuerzo.

23. El1 Efecto de la Mustia Hilachosa en la Calidad y Viabilidad de
la Semilla de Frijol en Variedades Blancas y Rojo Moteado.

Por: Juan Arias -Rep. Dominicana.

24. Importancia de la Mustia Hilachosa en Republica Dominicana,
Perspectivas de Integracidén de Trabajos a Nivel Regional.

Por: Julio C. Nin -Rep. Dominicana.
25. Receso - Café.

26. Discusidén General.

Miércoles 24/11/93.
27. Discusién Grupos de Trabajo.
Moderador: Ing. Freddy Saladin Garcia.

- Grupos de Trabajos sobre Aspectos de Mejoramiento; Estudios
Epidemiolégico y Manejo Agrondmico.

- Grupo Mejoramiento -Coordinador Dr. James Beaver.

- Grupo Estudios Epidemioldégico -Coordinador Dr. Pastor Corrales.
- Grupo Manejo Agrondémico -Dr. Bernardo Mora.

28. Receso - Almuerzo

29. Presentacidén de Grupos.

Jueves 25/11/93. Viaje a Caisan -Panaméa.

Viernes 26/11/93. Regreso de Participantes a sus Paises
Respecli v o s.



Desarrollo de una Metodologia para la Inoculacidén de Rh i zoc ton i a
so I an i -Kutin para Diferenciar Genotipos Resistentes.

Por: Tan i a Polanco -UPR

RESUMEN

Seis aislamientos de Rhizoctonia so lan i fueron obtenidos del tejido

de hojas, vainas y semillas de habichuela (Phaseolus wvulgar i s L.)

y de lesiones en las hojas de las malezas Leptochloa filiformis y

Fuphorb i a sp. Los aislamientos se-recolectaron en Isabela y

Corozal, Puerto Rico. Fueron caracterizados utilizando como
criterios el color de la colonia,- el crecimiento radial, tamafio de
los esclerocios de las hifas. Se determind la condicién nuclear vy
los grupos de anastomosis. La patogenicidad y virulencia se

determinaron bajo condiciones de invernadero.

Se desarrolld una metodologia de inoculacién para estudiar la
reaccidén de genotipos de habichuela a la mustia hilachosa, cuyo

agente causal es Rhizoctonia so lan i. Fueron estudiados tres

métodos de inoculacién, tipo masivo, tipo gotas y discos de 0.5 cm
de papa dextrosa agar, con micelio del hongo. Se evaluaron edades

de inoculo de ocho, seis, cuatro y dos dias en la manifestacién de
sintomas de la enfermedad. Otros estudios determinaron la

influencia de los cotiledones, las hojas unifoliadas, la primera,
segunda, tercera y cuarta trifoliada en la expresidén de sintomas de

mustia h i lachos a



Para la evaluacidén de los genotipos de habichuela se desarrolld una
escala de 1-5, donde l=sin sintomas, 2=lesiones de 0.4-0.5 cm de
didmetro y foliolos sin clorosis, 3=lesiones de 0.6-0.7 cm de
didmetro, irregulares y clorosis, 4=lesiones de 0.8-1.0 cm de
didmetro y mds de la mitad de los foliolos con clorosis vy

S5=necrosis severa y defoliacién.

Se encontrdé que los aislamientos de Rhizoctonia solani gue causan

la mustia hilachosa en Puerto Rico son tipo macro y
microesclerdticos. Se observaron variaciones en el color de la
colonia, tamafio de los esclerocios y en el creciﬁiento radial. Los
aislamientos de Isabela correspondieron a los grupos de anastamosis
AG-1-IB. El método de inoculacién més efectivo fue el de gotas,
utilizando un volumen de 10 mi (aprox. 20,000 propédgulos/cc) y una
dilucién de indculo de 100 mi de agua por placa de petri, de 10/100
mm de didmetro. La edad de indculo mas efectiva fue la de cuatro
dias. No hubo diferencias en la manifestacidén de sintomas de la
primera, segunda, tercera y cuarta hojas trifoliadas. La escala de
1-5 fue efectiva en identificar diferencias entre genotipos en la
reaccién a la mustia hilachosa. Los genotipos BAT-477, 9283-4 Y
9338-2 presentaron menos severidad en la manifestacién de sintomas

de mustia hilachosa, al compararlos con el desarrollo de sintomas

de la variedad susceptible Arroyo Loro.



TITULO: Control Integrado de Babosa y Mustia Hilachosa en el
Sistema Relevo Maiz y Frijol.

INVESTIGADORES RESPONSABLES:

F. Rodriguez
N. Esc-oto -

il RESUMEN.

El estudio se realizdé en los ciclos de cultivo de postrera
1991 y 1992 en tres localidades comprendidas en el valle de
Jamastran, ubicado a 450 msnm con temperaturas y precipitacién
promedios de 24 19C y 1,200 mm anuales respectivamente, los
objetivos del proyecto se conciben como una estrategia para
transferir tecnologia sobre el control de Babosa en primera,
que permita realizar a su vez un adecuado control de Mustia
hilachosa, aprovechando la cobertura de suelo provocada por
los residuos de cosecha y por el deshoje y despunte que
resulta de la preparacidén de suelo, los tratamientos evaluados
fueron 0, 1, y 2 aplicaciones de Benomil en dosis de 0.5 kg/ha
a 20 y 30 dias después de siembra, los resultados sobre
muéstreos y control de Babosa en primera fueron en un 90%
positivos, confirmadndose que el control de babosa en primera
es imprescindible para regiones problemas, la evaluacidn de
severidad permitid estimar diferencias significativas a favor
de los tratamientos con una y dos aplicaciones, las
diferencias promedios fueron de 300 kg/ha a favor de los
etratamientos con dos aplicaciones de Benomil, en cambio al
comparar los tratamientos con una aplicacidédn y cero aplicacién
los primeros resultaron ser superiores en un 80% con
diferencias significativas, esto permite puntualizar que una

o dos aplicaciones dependiendo de la presidén de la enfermedad
en la zona, resultan ser econdmicamente rentables en lotes con
antecedentes de dafios severos de mustia hilachosa.

7l REVISION DE LITERATURA.

Las babosas (Sarasinula Plebeia Sensulata), es considerada una
plaga de importancia econdémica por su dafio directo al cultivo
de frijol. Al principio de la década del setenta la babosa se
considera plaga de importancia causando dafios en las siembras
de postreras en las zonas frijoleras mas importantes de maiz
(PROMYF L976). En 1979 G. Wheeler inicia por primera vez en
el pais trabajos de investigacidén en el control de las
principales plagas de importancia en el cultivo de frijol,
recomienda el uso de cebos envenenados a base Ortho B diluido
a 20% con maiz molido, carbaryl y maiz molido 23 kilogramos,
el uso de insecticidas sistemdticos metostolan a 0.25
.kilogramos ia/ha. da fitoproteccidédn significativa en la
defoliacién por babosas y a la vez ataque de Empoasca spp
hasta 45 dias.
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En el manejo integrado para el control de la enfermedad
utilizando ©preparaciones del suelo con aratiu profundo vy
preparaciones del suelo con rastra; siembras sobre camellones
y a nivel del suelo utilizacién de control guimico con una
variedad susceptible, 1los resultados indican que el factor
determinante para la consecucién de rendimientos econdémicos
bajo condiciones de presién es mediante el control quimico de
ésta (Proyecto titulado XII, 1986).

Segun Galvez, Galindo y Castafio (1982) el control de la Mustia
hilachosa mediante practicas culturales incluye:

a. La siembra de semilla libre de contaminaciones internas o
externas.

b. La eliminacién de residuos de cosecha infestados.

c. La rotacidédn con cultivos no hospedantes (maiz, gramineas en
general, etc.).

d. La siembra con suficiente antelacidén para que el cultivo
madure antes de que empiece la estacién lluviosa.

e. La siembra en surcos espaciados.

f. Uso de coberturas.

g. Un sistema de no labranza o cero labranza.

La practica cultural méds importante en el control de esta
enfermedad es el uso de coberturas ya que éstos previenen el
salpique de suelo sobre el follaje reduciendo asi la
incidencia vy severidad de 1la enfermedad, el uso de esta
practica depende de la extensidén sembrada y de los materiales
disponibles en la zona para proveer coberturas.

INTRODUCCION

En el presente informe se dan a conocer los avances méas
importantes logrados por el proyecto de investigacidén teméatica
sobre control integrado de babosa y Mustia hilachosa en el
sistema de relevo maiz-frijol; financiado «con fondos del
PRIAG, para los periodos de siembra de 1991 y 1992 en ciclos
de postrera en el Valle de Jamastrdn. Estos avances, en su
mayoria estdn relacionados a préacticas de elaboracidén vy
efectividad del cebo pelit, muéstreos, controles de Babosa vy
practicas de manejo integrado de Mustia hilachosa, ademas el
informe contiene una revisidén de literatura de los aspectos
conocidos % relacionados al control de Babosa, Mustia
hilachosa y el manejo integrado de ambas limitantes del
cultivo. Es de hacer notar, gque las actividades de manejo de
los ensayos han sido coordinadas con los extensionistas de las
tres agencias de extensidén donde se realizardn las actividades
de planeacién y ejecucidédn del proyecto de investigaciédn.



En 1983 el proyecto integrado de plagas en Honduras (MIPH) bajo la
direccién del Dr. K. Andrews realizé trabajos de investigacién,
estudios ecoldégicos, controles culturales y quimicos de la babosa.

ANDREWS, (1989), recomienda hacer aplicaciones quimicas anticipadas
varias semanas o inclusive meses antes de la siembra de frijol, se
debe seleccionar la mejor época para aplicar cebo, sugiere hacer
aplicaciones a principio de 1la época lluviosa (mayo-junio) pueden
ser Utiles que se combatiradn las Dbabosas reproductoras gque han
sobrevivido la época de cuatro y seis meses de sequia. Al usar el
control quimico con suficiente anticipacidén, cebos de alta calidad
y proteccidén mecédnica dan un buen efecto de control de la babosa.

Una de las préacticas realizadas por los agricultores de algunas
zonas de Honduras antes de la siembra de septiembre del frijol,
para controlar babosas es la quema de rastrojos de maiz y residuos
de malezas cortadas manualmente o gquemadas con herbicidas de
contacto. Herrera vy Valverde (1985) reportaron que cinco dias
después de la quema hubo una reduccidén de 75% en la cantidad de
babosas encontradas activas durante la noche por un periodo de 2 a
3 semanas como un control abidticos, posiblemente gque con
poblaciones altas el control no sea suficiente vy es necesario
integrar el manejo de la babosa con otros métodos de control,
basura, trampa, matanza nocturna, cebos y control de malezas. La
quema rapida es una respuesta réapida de los agricultores al grave .
dafio que le provoca la babosa principélmente en sistemas de relevo
maiz, frijol.

Gran parte de Aarea sembrada de frijol es afectada por la enfermedad
Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris). La Mustia hilachosa es
una enfermedad considerada de mucha importancia en el pais durante
cinco afios, en &areas con condiciones favorables para su desarrollo,
pueda causar una defoliacién rapida vy dréstica que causa a las
plantas afectadas pérdidas en el rendimiento y calidad del grano
comércial en el orden del 40%-85% (1988 CIAT 1974), la enfermedad
también es conocida como telarafia, quemazdbédn, ciclo, tizdn, guemazdn
rhizoctoniasis, etc. (Escoto, 1990).

La incorporacidén de resistencia genética a lineas y cultivares es
la mejor opcidén para el control de las fuentes de resistencia

detectadas hasta ahora las cuales presentan niveles de intermedios
abajo dentro de la escala de evaluacidén de 1-9 (Mora y otros 1979).

En el control quimico de la enfermedad se han detectado productos
con un buen control econdémico que permite proteger al cultivo
durante el ciclo vegetativo y en aplicaciones de los 15-25-40 y 55
dias a partir de la siembra.

BMLos mejores productos fueron BRESTAN 60 y BENLATE en dosis de 0.8
Kg/Ha y 0.5 Kg/Ha. de i.a. respectivamente.
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IV.

OBJETIVOS
Generales

Determinar el efecto del control integrado de la babosa en
relaciédn con el control integrado de la Mustia hilachosa bajo
el sistema de relevo maiz-frijol.

Especificos

a. Evaluar el efecto de dafio mediante el uso de préacticas
culturales y control quimico de la babosa.

b. Determinar la dindmica poblacional de la babosa mediante
muéstreos sistematizados desde un mes de sembrado el maiz
hasta un mes después de sembrado el frijol de postrera.

c. Evaluar el efecto de la cobertura provocada por el deshoje
y despunte del maiz sobre el control de la Mustia hilachosa
en el cultivo de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se llevaron a cabo en las localidades de Jutiapa,
Sartenejas vy El1 Chichicaste, comprendidas en el Valle de
Jamastran, ubicado a 450 msnm, con una temperatura promedio
anual de 24°C y una precipitacidén promedio de 1,200 mm, con

~suelos francos arcillosos y Ph de 6.5-7., los monitores de

babosas en los lotes se realizaran de uno a dos meses antes de
realizar la siembra de frijol, aplicando de 6-8 gramos de cebo
peletizado, cada dos metros y cada dos calles de maiz, 1los
muéstreos se hacian por la tarde y al dia siguiente en la
mafiana se procedia al conteo de Dbabosas por postura, si el
conteo salia significativo (una babosa promedio por
trampa)entonces inmediatamente se aplicaba la misma cantidad
de cebo pero a cada metro y sin dejar calle de por medio como
una de control, esta actividad se repetia cada 20 dias hasta
obtener niveles no significativos de babosas. La preparacidn
de suelo se realizd aplicando 240 cc/bomba de cuatro litros
del herbicida Round-up previo a la siembra, una vez sembrado
(var. Dorado), se realizdé el deshoje y despunte del maiz, que
junto con los residuos de malezas dejado por el herbicida
permitidé una adecuada cobertura en el suelo. Los tratamientos
consistieron en dos frecuencias de aplicacidén del fungicida
sistémico Benomil a razédn de 0.5 kg/ha, una frecuencia
consistié en hacer proteccién a los 20 d.d.s. y la otra
frecuencia consistié en hacer aplicaciones a los 20 y 30 dias
después de siembra % un altimo tratamiento con cero
aplicacién. La siembra se realizé la ©primera semana de
septiembre wutilizando wun disefio en bloques completamente al
azar con tres repeticiones, la evaluaciones de la enfermedad
se realizaron en las etapas de crecimiento V4, R6 y R8 que
incluye parte del periodo vegetativo hasta el 1llenado de
vainas, para medir severidad se utiliza como base la escala de



evaluacién de germoplasma de frijol del CIAT (Schoonhoven vy
Pastor-Corrales, 1987) . El1l &4rea 0util de cosecha consistidé en
25.6 m2, las parcelas no se fertilizaron, el control de
algunas malezas se readizé con herbicida dirigido con
pantalla (Round-up) porque no se pretendia hacer remocién de
suelo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos relacionados con monitoreos y control
de babosa en primera de dos ciclos de cultivo en tres
localidades, se encuentran resumidos en el cuadro 4L,
observandose que el primer muestreo realizado en la Ultima
quincena de Jjulio, solamente salié positivo para la localidad
de E1 Chichicaste, todo 1lo contrario para el segundo y tercer
muestreo que resultaron positivos en el 90% de los casos, la
efectividad de los controles fue evidente gracias a la calidad
y consistencia del cebo peletizado utilizado, ya que su accidn
de control mostrdé una duracién de hasta tres dias después de
aplicado. Se observd también que en los primeros dos
muéstreos las cantidades de babosas grandes fue mucho mayor en
cambio para el tercer y uUltimo comprendidos entre la Ultima
quincena de agosto y primera semana de septiembre, la cantidad
de Dbabosas pequefias fue significativamente mayor que las
adultas.

El cuadro 2, muestra el anadlisis combinado para severidad vy
rendimiento, lo mismo que las medias a través de Duncan's de
postrera de 1991, se observa que existen diferencias
significativas (P< 0.01) para 1la variable severidad, 1lo que
muestra los niveles de dafio fueron mayores para el tratamiento
sin proteccidén, comparado con los tratamientos protegidos, 1lo
mismo ocurre para la variable rendimiento donde también
existen diferencias significativas entre 743 kg/ha y 1,126
kg/ha que corresponden a tratamientos con 0 aplicaciones y dos
aplicaciones, algo similar aparece al hacer las comparaciones
de medias observandose que el grupo con protecciédn obtuvo
menorgpadé”V porcentaje de severidad y mayor rendimiento.

En los anélisis de varianza individuales vy comparaciones de
medias a través de Duncan's para la variable rendimiento vy
severidad se detectaron diferencias altamente significativos
(PcO.0l) entre las medias de rendimiento en las localidades de
El Chichicaste y Jutiapa, para la localidad de Sartenejas las
diferencias fueron significativas (P < 0.05), en promedio los
tratamientos con dos aplicaciones superaron en rendimiento a
los no protegidos hasta en 300 kg/ha en todas las localidades,
los porcentajes de severidad fueron significativos en dos de
las tres localidades con porcentajes promedios de dafio de 8 -
12% para los tratamientos protegidos y de 60 - 35 para los
tratamientos sin proteccién. E1l andlisis combinado cuadro 7,
para severidad muestra no significancia para localidad, ésto



VI.

nos dice, que el comportamiento de la enfermedad fue similar en
las tres localidades en estudio, los tratamientos y 1la
interaccidén muestran significancia al (P<_ 0.01 y P< 0.05)
respectivamente, las diferencias entre los tratamientos se
mantuvo en todas las localidades, pero a su vez estos fueron
diferentes entre las localidades. El cuadro 7 del anédlisis
combinado para rendimiento seflala diferencias dltamente
significativas (P<  0.01) entre localidades, siendo la
localidad de E1 Chichicaste la que obtuvo el mejor rendimiento
promedio'de 930 kg/ha y la méds baja fue Sartenejas con 574
kg/ha, la interacidén no mostrd significancia lo que demuestra
que los tratamientos observan un comportamiento similar sin
importar la localidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es evidente que un adecuado control de malezas en maiz
contribuye satisfactoriamente a reducir el ntimero %
proliferacidén de babosas en campos destinados para siembras de
frijol en relevo, por otra parte se facilita y se vuelve mas
efectiva 1la alternativa quimica de control a base de cebos
envenenados, la efectividad del cebo peletizado a base de
Metaldehido, maiz % maleza se puso de manifiesto al
encontrarse efectos residuales de <control hasta 2-3 dias
después de aplicado, la cobertura resultante, producto de la
preparacién del suelo para la siembra marcd un efecto positivo
en las primeras etapas del cultivo, lo cual contribuye a
reducir y proteger el cultivo del salpigque ocasionado por la
lluvia, que con el agregado guimico se constituyen en una
alternativa econdémicamente viable para aquellos productores
con limitantes de produccién de este tipo, para lo cual se
recomienda que bajo el marco de manejo de la enfermedad como
lo menciona en el presente estudio, dos aplicaciones a base de
Benomil en dosis de 0.5 kg/ha en regiones con dafios de Mustia
hilachosa, aseguran la produccién y contribuye a mejorar la
rentabilidad del cultivo.

Cuadro 1. Muéstreos de babosa de dos ciclos de siembra y niveles
criticos del ensayo control integrado de babosa y mustia.

SARTENEJAS EL CHICHICASTE JUTIAPA

MUESTREOS
91-B 92-B 91-B 92-B 91-B 92-B

PRIMERO

SEGUNDO

TERCERO

N

P

P

= Nivel critico
N = Negativo

positivo
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Cuadro 2. ANAVA. Combinado para severidad, rendimiento y separacién
de medios a través de Duncan's del ensayo control
integrado de babosa y mustia hilachosa 1991-B.
TRATAMIENTOS SEVERIDAD (%) RENDIMIENTO (kg/ha)

0 Aplicacidn
1 Aplicacién

2 Aplicacién

35 A 743 A
6B 1,000 B
1223=8 1,126 B

Rendimiento

= %
Severidad = * *

*

c.v = 26.29%
c.v = 14.68%

Cuadro 3. Analisis de varianza y comparacién de medias a través de
Duncan's para las variables rendimiento vy severidad del
ensayo control integrado de babosa y mustia, localidad de
Sartenejas, 1992-B.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD (%) RENDIMIENTO (kg/ha)

0 Aplicacidn

1 Aplicacién

2 Aplicacién

60 A 365.98 A
18 B 567.31-A B
56 787.94 B

Rendimiento

= %
Severidad = * *

c.v = 12.37%
c.v = 21.57%

Cuadro 4. Analisis de varianza y comparacidén de medias a través de
Duncan's para las variables rendimiento vy severidad del
ensayo control integrado de babosa y mustia, localidad de
El Chichicaste. 1992-B.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD (%) RENDIMIENTO (kg/ha)
0 Aplicacidn 30 712.14 A
1 Aplicacién 20 1,011.46 A
2 Aplicacién 10 1,066.12 B
Rendimiento =** c.v=17.93%

Severidad = N.S
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Cuadro 5. Analisis de varianza y comparacidén de medias a través de
Duncan's para las variables rendimiento y severidad del
ensayas control integrado de babosa y mustia, localidad
ele Jutiapa 1992-B.

TRATAMIENTOS SEVERIDAD (%) RENDIMIENTO (kg/ha)
0 Aplicacién 35 A 567.59 A
1 Aplicacién 12 B VAliGE:OF /e B
2 Aplicacién 8 B BlOI5I559%.C
Rendimiento = * * c.v = 14.62%
Severidad = * c.v=20.415%

Cuadro 6. ANAVA. Combinado para la variable severidad del ensayo
control integrado de babosa y mustia. 1992-B.

A/ O] iy Cralis
Localidad 2 1,000 N.S
Error o 0.444
Factor A 2 B SBR R =
L x A 4 1.167 *
Error 12 0F313818
C.V.. = 13.32%

Cuadro 7. ANAVA. Combinado para la variable rendimiento del ensayo
control integrado de babosa y mustia. 1992-B.

eV g.L ©o ME
Localidad 2 294528 .531 * *
Error 6 19026.856
Factor A 2 263836.776 * *
L x A 4 11069.043 N.S
Error 12 7266.998

CrMid = L6125
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INTRODUCCION.

En El1 Salvador, la mustia hilachosa, es una enfermedad de carécter
primario, considerandose pérdidas entre 40 a 100% dependiendo del
nivel de indéculo y se considera que el organismo causal permanece

en la semilla.

Las estrategias para su manejo son multiples, que en la mayoria de
los casos, implica altos costos y con la atenuante que la mayoria
de ﬁuespros agricultores son pequefios productores con ingresos
limitados; por lo tanto el uso de variedades resistentes es el
principal componente de la defenza y combate. El proyecto regional
de mustia hilachosa, buscan materiales que ofrezcan una alternativa

de control a través del mejoramiento genético.

Dada la relevancia del problema se instalaron ensayos del Vivero
Internacional de Mustia (VIM) que conllevan al objetivo de evaluar
los niveles de resistencia intermedia (tolerancia a mustia y

seleccionar los mejores materiales.



MATERIALES Y METODOS.

Durante el periodo 1990-91-92 se implementaron un total de 6

ensayos, correspondiendo 2 por cada afio y uno por cada época.

Para el afilo uno en jurisdiccidébn de Verapaz y Atiquizaya con
elevaciones de 600 y 615 m., temperaturas promedio durante el ciclo

de 23.0 y 24.0 it respectivamente. En el afio dos y tres ambas

épocas en jurisdiccién de Ahuachapan a 725 msnm.

Para el segundo afio con temperaturas promedio de 25.0 y 22.4 C-;

Para el tercer 23.9 y 23.3 JC respectivamente.

Para el afio de 1990 el disefio experimental fue bloques al azar con
tres repeticiones y 22 tratamientos o materiales; para 1991 y 1992
se utilizé 1latice simple 6x6 para dos repeticiones teniéndose 36

mat eri a 1 es.

El primer afio se caracteriza por utilizar testigo tolerante

(talamanca) y testigo susceptible (BAT 1155); el segundo y tercer
afio s6élo wutiliza testigo susceptible (Rojo de seda). El1 periodo
completo, respecto a la evaluacidén de severidad corresponde a la
Standar del CIAT (Escala 1-9) en los estados de desarrollo V4, R6
y R8 considerando otras variables como: No. de plantas emergidas,

cosechadas y rendimiento.



Cuadro 1. Resultados del Vivero Internacional de Mustia (VIM), Cantdén Iscaquil
Atiquizaya, Depto. de Ahuachapan, 1990.

Identificacién Plantas Evaluacién Final Plantas Rendimiento/
Emergidas de Severidad de Cosechadas Parcela (gr)
Mustia (1 a 9)

MUS 37 22 1 21.0 74.2
MUS 79 1S 1 14.3 70.4
XAN 176 e 1 19.0

HT 16 403-6-M-CME:*11 1 10.6 1oyl
HT 16 403-6-1-M-M 18 1 16.6 46.4
HT 16 403-16-M-CMM 16 1 9.3 31.0
HT 16420-8-M-CM-M 17 2 15.0 52.7
Talamanea 21 2 18.0 58.4
BAT 1155 13 3 10.0 20.3

Cuadro 2. Resultados del Vivero Internacional de Mustia (VIM), Cantdén E1 Limdn
Verapaz, Depto. de San Vicente, 1990.

Identificacidn Plantas Evaluacidén Final Plantas Rendimiento/
Emergidas de Severidad de Cosechadas Parcela (gr)
Mustia (1 a 9)

MUS 37 8.0 4 8.0 49.2
MUS 79 7.0 3 7.0 25.4
XAN 176 5.0 3 4.6 "' 14.8
HT 16 403-6-M-CM-M 3.0 4 1.6 6.7
HT 16 403-6-1-M-M 3.0 3 3.0 20.0
HT 16 403-16-M-CM-iVI 7.0 3 5.3 20.3
HT 16420-8-M-CM-M 2.0 3 2.0 22%ul!
Tal amanea 7.0 3 4.0 25.9
BAT 1155 5.0 5 1.6 4.6
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CUADRO 2. RESULTADOS DEL VIVERO INTERNACIONAL DE MUSTIA, CANTON EL
EL ESPINO DEPARTAMENTO DE AHUACHAFAN. 1991.

IDENTIF. PLTAS. EVALUAC. PLANTAS PLANTAS PLANTAS REND.
GERMIN. FINAL DE cv SV COSECHADAS G/P

SEVER. (1-9) (2M)
DOR 484 54 4 43 6 49 269.86
RAB 507 50 4 32 9 41 117.78
DOR 486 51 5 42 3 45 228.21
DOR 481 47 5 32 3 35 170.84
DOR 487 40 5 27 0 27 142.61
MUS 116 54 5 40 2 42 212.90
DOR 482 44 5 27 6 33 149.26
MUS 112 44 5 37 6 43 164.69
MUS 118 53 5 40 3 43 207.89
DOR 476 38 5 30 1 31 160.69
Comp.Hondl1415 47 5 26 4 30 147.97
MUS 110 38 5 34 3 37 111.68
CENTA Jiboa 48 5 32 9 41 130.67
DOR 125 41 5 31 2 33 203.18
DOR 474 47 6 37 4 41 262.93
MUS 121 53 6 32 2 34 129.08
CENTA Izalco 49 6 40 3 43 177.63
RAB 513 54 6 36 16 52 71.48
DOR 499 44 6 30 4 34 199.98
APN 104 51 6 33 5 38 101.39
DOR 364 49 6 38 2 40 229.92
DICTA 28 48 6 30 6 36 78.92
DICTA 35 52 6 37 9 46 104.81
RAB 499 54 6 27 5 32 81.06
RAB 519 44 6 29 3 32 70.75
ROJO DE SEDA 48 7 40 5 45 188.59
XAN 262 48 7 18 6 24 4.92
DICTA 65 45 7 28 10 38 109.26
DICTA 05 52 7 38 3 41 89.03
RAB 517 46 7 31 5 36 85.85
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IDENTIF. PLTAS. EVALUAC. PLANTAS PLANTAS PLANTAS REND.
GERMIN. FINAL DE (0474 SV COSECHADAS G/P

SEVER. (1-9) (2M)
APN 99 50 7 36 2 38 148.48
RAB 483 55 7 46 0 46 66.03
RAB 518 39 8 21 7 28 81.43
RAB 504 47 8 24 12 36 83.20
RAB 511 39 9 19 9 28 26.95
SIGNIFICANCIA ** * % * jtix N.S. *
cv 7.57. 17.667. 24.727.  52.277. 19.457.  45.457.
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RESULTADOS DEL VIVERO INTERNACIONAL DE MUSTIA (VIM), CANTON EL
ESPINO, DEPTO. DE AHUACHAPAN, 1992.

EPOCA DE PRIMERA EVALUACION EPOCA DE SEGUNDA EVALUACION
(JUNIO) FINAL (SEPTIEMBRE) FINAL
SEVERIDAD SEVERIDAD
DORMS 3 o s e s e e o 4 DOR B0 e =pp 3
DOR 364--————————————- 4 DOR 0| b e gy g 3
DOR 125--————————————— 4.5 MUS 11 91, B o et 4
DR B e s e e 4.5 DOR 586-————————————————— 3
DOR MBSO e e s 4.0 DOR 573 =————mmmmmmmeeeo 3.5
DORBAVIG —rsmre == —rmei 2.5 DOR Q) i e e e e 3.5
CH 1415----------—----- 4.5 DOR 580-————————mmmmom e 3.5
AP N O e e e e o 4.5 DOR 474 - _ 3.5
CENTA J I BOA———————— 4.5 DOR BAQ——————m—m o — 3.0
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CUNCLUSIONES:

A. En 1990 en las evaluaciones realizadas se obtuvo que los
materiales que presentan resistencia intermedia a mustia
hilachosa son: MUS 79, XAN 176, HT 16403-6-i-M-M, HT 16403-16-M-
CM-M, HT 16420—8—M—CN-M.

B. Para 1991, de los materiales evaluados DOR 484 y RAB 507
presentan los niveles mas bajos de severidad a mustia hilachosa.

- La Linea DOR 484 ademas de presentar tolerancia a mustia
hilachosa, también presenta una buena adaptacién vegetativa y
reproductiva.

- Los Materiales que presentaron los rendimientos mas altos son:
DOR 484, DOR, 474, DOR 364, DOR 486, MUS 116, MUS 118 Y DOR 125.

C. Durante 1992, época de Junio, en cuanto a su baja severidad,
rendimiento y adaptacién vegetativa los materiales que resultaron
mejores fueron: DOR 573, DOR 364, DOR 125, DOR 487, DOR 569, DOR
476, OH 1415, APN 104 Y Centa Jiboa.

RECOMENDACION.

Continuar evaluando materiales para encontrar resistencia o alta
tolerancia a mustia hilachosa.



MANEJO INTEGRADO DE LA MUSTIA HILACHOSA
CAUSADA POR Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk

EN EL FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.)

Miguel Angel Acosta Navarro

INTRODUCCION

En Panamd la enfermedad conocida como mustia hilachosa,

caifsttda P°r el hongo Thanatephorus cuclUmeros (Frank) Donk

estado perfecto de Rhizoctonia solani (Kuhn), es una limitan-

te en el cultivo de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) en

‘terrenos 1infestados, donde :prevalecen periodos prolongados
de l;uvias, con temperatura y humedad relativa de 22°C y 80%
Eespectivamente (Figura 1) .!

Se conocen pérdidas econ6tmicas de hasta 90%. Pueden cau-
sar la muerte rapida de las plantas afectadas en una o dos
semanas. El manejo de la enfermedad a través de los métodos
tradicionales como el control gquimico y la resistencia varie-
tal no han sido efectivos, por la distribucién irregular del
inoculo y 1, severidad temprana que alcanza 1la infeccidén en
el campo (16). El1 manejo integrado de esta enfermedad puede
comprender préacticas como: Siembra con cero labranza y cober-
tura natural, variedades con "resistencia intermedia", mayo-
resdistanciamientos entre surcos y entre plantas y aplicacio-
nes de fungicidas.

Ing. Agr. MSc. Agrbénomo. Investigador en Leguminosas Comesti-

bles y Lider ©Nacional del Programa de Granos
Bésicos. IDJAP, Regidén Oriental-Chepo. Panami.
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Los objetivos del trabajo fueron evaluar el efecto de 1la
cobertura natural sobre reduccidén del salpique de las estruc-
turas del hongo sobre el follaje de las plantas de frijol, la
resistencia varietal al patégeno de dos cultivares de frijol,
tres distancias de siembra entre planta con el fin de conse-
guir el efecto de ventilacién, con y sin aplicaciones folia-
res de Dbenomil para reducir 1la velocidad de desarrollo de 1la
enfermedad; asi como obtener un efecto aditivo que comprende
desfavorecer al patdégeno y garantizar el potencial productivo

de los cultivares, con la integracidén de estas medidas.

REVISION DE LITERATURA

En el trépico humedo, se considera como la enfermedad
mas destructiva, por la defoliacidén répida vy dréastica que
causa a la plantas afectadas, provocando en la mayoria de los
casos, la pérdida total de la cosecha. Esta enfermedad es
conocida como telaraifia, chasparria, quemazbn, mela y web
DiliterEhy 2({6y, B, FEOsavaslsT.):

El hongo sobrevive en el suelo en forma asexual, de una
cosecha a la otra por medio de esclerocios, o en forma mice-
lial en residuos de cosecha. El1 ciclo primario del patdgeno
se 1nicia en las primeras etapas de desarrollo de 1la planta
de frijol, entre 1la segunda vy tercera semana después de la
siembra, cuando por efecto de las lluvias el suelo infectados
con propagulos del hongo (esclerocios y micelio ) 1llegan a
los tejidos de 1las plantas o cuando las basid iosporas produ-

cidas en las partes inferiores de las plantas, se depositan



sobre el follaje por la accidén del wviento (6, 7, 15 y 18). En
esta forma se desarrollan las primeras lesiones, las cuales

con mucha frecuencia aparecen primero en las hojas pr imar ias
o en las trifoliadas que estén mas prdximas al suelo ( 11,

El propdésito de las préacticas culturales es evitar que
el indéculo primario, presente en el suelo, entre en contacto
con los tejidos de la planta. La labranza cero y la cobertura
con malezas muertas forman una barrera fisica entre 1los pro-
pagulos y la planta (7, 9, 13 y 15). Esta se logra al aplicar
paraquat o glifosato en preemergencia temprana, en dosis de 2
y 3 litros del producto comercial por hectarea (1).

Correa (5), observdé menor 1incidencia de mustia en el
cultivar Rosinha cuando se wutilizaron- - los arreglos to poldgi-
eos 0.60 * 0.40 m y 0.50 * 0.40 m durante el ciclo delcult i -
vo. Muchos investigadores ponderan la efi-ciencia del benomil
en el control del hongo, en dosis de 0.250 y 0.500 Kg del
producto comercial por Thectérea, con intervalos de 15 dias
aproxima&amente (1, =2, 03, Tley: 16)5 iy -~ Lan utidbSzacion, sdews cuiliei-

vares con "resistencia intermedia" al hongo (4).

MATERIALES Y METODOS

La investigacién s e realizdé en Caiséan, Panamd a una
altura de 800 msnm, con una precipitacién de 425 mm durante
el ciclo del cultivo, y a una temperatura media y humedad re-
lativa de 22°C y 80% respectivamente. Geograficamente esta

situada entre los 8°35* de latitud Norte y 82°40! de 1longitud
Oeste. Los suelo donde se establecid el experimento son de

textura franco arenosa , con pH de 5.9, 10% de materia



orgadnica y 6.3 ppm de fésforo disponible. Se planed un expe-
rimento factorial con 24 tratamientos, producto de la combi-

nacién de los siguientes factores y niveles:

Labranza

Labranza convencidénal L 5

Labranza cero i aheries 2
Control quimico

Sin benomil 0.1

Con benomil O:42r
Cultivar

Chileno Wil

Renacimiento V. 2
Dens idad

0= 5,00 t0r .05 m D

200.000 pl/ha

0.50 * 0.25 m * 2 D.2.
160.000 pl/ha

Or5i0/ 327050 man a3 D} 5}
120.000 pl/ha

Se empled el disefio de Parcelas Subdivididas con cuatro
repeticiones. Para todas las localidades y en cada repeti-
cién se utilizaron parcelas de cuatro surcos de 4 * 2 m (8m?)

y un area util de 3m? (3 * 1 m).

La preparacién del terreno en labranza convencional con-
sisti®é en tres pases de rastra tres semanas antes de la siem-
bra. Con el propdésito de proporcionar una cobertura efectiva
contra el salpique de la lluvia en las parcelas sin labranza,

se dejaron crecer las malezas y se aplicd el herbicida glifo-



sato a dosis de 3 1 P.C./ha. dos semanas antes de la siembra.

La siembra se realizdé en forma manual, a las distancias
descritas para cada tratamiento. Para controlar las malezas
en la labranza convencional, se utilizdé la mezcla de los her-
bicidas linuron y pendimentalin en preemergencia a dosis de 1
y 2 1/ha del producto comercial. A los 25 dias se aplicd
11/ha de fluazifop butil para controlar las gramineas en
ambas labranzas. Las practicas de fertilizacién y prevenciédn
de insectos del suelo y follaje wutilizadas fueron las gue se
recomiendan para el cultivo en la regién. El fungicida
benomil se aplicé a los 15, 30, 45 y 60 dias de la siembra o
en las etapas de desarrollo del frijol V3, R5, R7 y RS8.

Los pardmetros de rendimientos que se evaluaron fueron:
Rendimento por hectdrea al 14% de humedad, nUmero de vainas
por planta y peso de 100 semillas. Los pardmetros epidemiold-
gicos fueron: Severidad de enfermedad, &rea de infecccién ba-
jo la curva, presencia de la enfermedad y la tasa aparente de
infeccidén. Se realizaron cinco evaluaciones de severidad, a
los 15, 30, 45, 60 y 75 dias después de la emergencia.

Estas evaluaciones consistieron en estimar en forma
visual Ala infeccidén, en 10 plantas de la parcela efectiva de
cada tratamiento vy repeticidén, por medio de una escala de
1-9, basada en el criterio de Horsfall y Barrat (12), modifi-
cada para el propbésito del trabajo. Se considerd resistente
1 (0%); 2 (12.5); 3 (25%); 4 (37.5%); 5 (50%); 6 (62.5%) y
como susceptibles 7 (75%); 8 (87.5%) vy 9 (100%). Con 1los

datos de severidad se midié el A&area de infeccidén bajo la cur-



va, presencia de la enfermedad y la tasa aparente de infeccidén'
RESULTADO Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los efectos de los factores
labranza, control quimico, cultivares y densidades de siembra

sobre el rendimiento y sus componentes y la enfermedad.

1. Efecto de la labranza sobre el rendimiento, severidad de

la enfermedad y las tasas de infeccidn.

En el tratamiento sin labranza hubo un aumento signifi-
cativo (P"0.0l1l) en el rendimiento y sus componentes: numero
-de vainas por plantas y peso de 100 semillas. Este aumento en
el rendimiento se debidé posiblemente a la disponibilidad de
de nutrientes y agua al no disturbar el suelo; sobre todo en
las etapas que el cultivo requiere mayor humedad (F6, F7 vy
F8) . Posiblemente también se redujo las fluctuaciones de tem-
peratura en el suelo, manteniéndose la humedad residual.

La cobertura ofrecid® wuna barrera mecdnica, la cual evitd
que las estructuras del hongo (esclerocios) presentes en el
suelo, fueran diseminadas por el salpique de la 1lluvia a los
tejidos de la planta. El1 area de infeccién bajo la curva fue
mayor en las parcelas sometidas a labranza convencional como
lo prueba 1la significancia (P~0.01). Igualmente, la presen-
cia de la enfermedad fue mas evidente en las parcelas con la-
branza convencional. Las plantas en estas parcelaé estuvieron
mas expuestas desde la emergencia al salpique del indculo

al carecer de cobertura (Figura 2).



Cuadro 1. Efecto de la labranza y control quimico, variedades y densj
componentes de rendimiento y epidemiolégico, dkilachusaia
sobre el cultivo de frijol comdn. Caisan, Panama. 1987-1998

VARIABLES

Parametros
Parametros de RendimientoEpidemiolégicos

Area de PresenciBasa
Peso de infecdédéha aparente
Rendimiento Vainas pld¥) bajo la enfermedadie
Tratamientdsy/ha planta semillas curvidanterceptmfleccidn

Labranza

Labranza cet$85 m 6.5 tu 47.5 tt 1284 ttt- 8.530 ttt 0.127 NS
Labranza

convencionalll4? 5.6 45.0 2170 - 5.442 0.100
Fungicida

Con Bencmi 1296 tu 7.6 ttt 51.9 ttt 955 ttt- 6.986 NS 0.090 ttt
Sin Bencmi 186 4.5 40.2 2499 -6.936 0.133
Cultivares

Chileno 1312 NS 6.6 m 41.1 ° 1741 1!S- 6.986 NS 0.133 NS
Renacimientk370 5.6 51,1 ttt 1712 - 6.962 0} ol 15

Densidades (1)
200,000 pl/ha tu

0.50 x 0.108 \415 a 5.2 c¢  46.1 NS 1710 NS 7.014 NS 0.111 NS
160,000 pl/ha

0.50 x 0.25a 2855 a '5.9 b 46.0 1722 - 6.902 0.110
120,000 pl/ha

0.50 x 0.50a X253 b 7.1 a Ut 46.0 1729 - 7.043 0.114
c.v. (3) 16.6 27.4 8.816.2 13.6 3.9

t 1 < Pr( 57

tt 0.1 < Pr< 17.

ttt Pr< (.13
NS Pr ( 57.
(1)Prueba de a-cidias Tukey. Medias seguidas de la misma ledrson

significativamente diferentes (P 0.01).
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2. Efecto del tratamiento gquimico sobre el rendimiento, la
severidad de la enfermedad y la tasa de infeccidn.

Se encontrdé un aumento significativo (P*.0.01) en el
rendimiento, numero de vainas por planta y peso de 100 semi-
llas, por efecto de las aplicaciones de benomil (Cuadro 1).
El &4rea de infecccidén bajo la curva y la tasa aparente de
infeccidén fueron significativamente menores por el efecto del
uso del fungicida benomil (Figura 3). Se demostrd que el be-
nomil es importante como medio para el manejo de la enferme-
dad, y que en ausencia de ella los cultivares lograron expre-
sar todo su potencial de rendimiento. Resultados similares
fueron encontrados por un sinnﬁme%o de investigadores (1, 2,
3. 5,50 Aty 6.

3. Efecto de 1los cultivares sobre el rendimiento, la severi-
dad de la enfermedad y la tasa de infeccidn.

Los cultivares no mostraron diferencias significativas
en rendimiento. Pero se observd diferencias en cuanto al na-
mero de vainas por plantas y peso de 100 semillas (P"r0.01).
El cultivar Chileno fue superior en el numero de vainas por
plantas y el cultivar Renacimiento lo fue en el peso de 100
semillas. Es importante mencionar que las semillas de estos
cultivares difieren en peso, por lo que la comparacidén sirve
sélo para ilustrar que se usaron dos cultivares con caracte-
res de tamafio de grano diferente sin tener diferencias en ni-
veles de resistencia al patdgeno. Ambos cultivares resultaron
suceptibles a la enfermedad.

4. Efecto de las densidades de siembra sobre el rendimiento,
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la severidad y la tasa de infecciédn.

El rendimiento y sus componentes: Numero de vainas por
planta, fueron superiores significativamente (P"0.01l) en
las densidades 200 y 160 mil plantas por hectarea. En cuanto
a la severidad y la tasa de infeccidén, no se observaron dife-
rencias significativas. Opuesto a lo informado por Correa (5),
cuando se utilizan densidades menores, la ventilacidén en el
cultivo modifica el microclima, que desfavorece la velocidad
de desarrollo de la enfermedad y favorece que los cultivares
expresen todo su potencial de rendimiento.

5. Interaccidén Labranza por Control Quimico.

En el Cuadro 2 se observa la interaccién significativa
para el rendimiento y el &rea de infeccién bajo la curva
(P*0.01) entre la labranza y el control gquimico. Se observd
el efecto significativo de las labranzas mas las aplicaciones
de benomil sobre la infeccidén (Figura 3). En la parcela sin
labranza méas benomil, la infeccién fue 78.6% menor que la
parcela convencional sin benomil. Igual tendencia se observd
en la parcela con labranza convencional méds benomil, donde la
infeccidén fue 59.8% menor que la parcela con labranza conven-
cional sin benomii. En la parcela sin labranza mas benomil,
el rendimiento fue 238.3% mayor que la parcela convencional
sin benomil. La parcela con labranza convencional y benomil
fue 164.3% mayor que la parcela convencional sin benomil.

Las diferencias observadas entre las labranzas méds beno-
mil en relacidén al &rea de infeccidén bajo la curva, se debibd

al efecto de la cobertura (Figura 4). Por consiguiente, la
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Cuadro 2. Valores medios para la variable area be infeccién bajo la c
diferencia en porcentaje, en la interaccién labnxpnizwi goxr cont.:
Caisan, Panaméa. 1937-1938,

Aumento del Area dPisminucién de
Rendimiento RendimientoInfeccilk¥en infeccidén ftr
Tratamientos fcg/ha en 7, bajo la curva 5

Labranza convencional
Sin Benomil 629 3094

Labranza convenci tifsatl 164.3 1226 ttt 59.3
Con Benomil

Labranza cero 942 49.7 1904 ttt 38.5
Sin Benomil

Labranza cero 2123 m 238.3 664 ttt 73.6
Con Benomil

* 1 < Pr < 57.

'‘atl < Pr < 17.

ttt Fr < 0.17.

N.S. Pr < 57.



integracién de la labranza cero y aplicaciones de benomil,
reducen la presencia y desarrollo de la enfermedad en el
frijol. La cobertura retardé la presencia del patdégeno en el
follaje y las aplicaciones de benomil disminuyeron la veloci-
dad de desarrollo. Un gran numero de autores (1, 9, 13, 14 y
15), concluyen que el combate de la mustia hilachosa es mas
eficaz si este integra la cobertura, lograda con la cero la-

branza y asperciones con benomil.

CONCLUSIONES

1. La cobertura retarddé la presencia de la enfermedad, ya que
evitdé que las estructuras del hongo presentes en el suelo,

fueran diseminadas por el salpique de lluvia.

2. Aplicaciones de benomil en dosis de 0.500 Kg P.C./ha a los
15, 30, 45 y 60 dias, disminuyeron la velocidad de desarrollo
de la enfermedad y en consecuencia facilitaron a los cultiva-
res expresar todo su potencial de rendimiento.

3. Los cultivares Chileno y Renacimiento, que inicidlmente se
habian seleccionados como "medianamente resistentes", reac-
cionaron como suceptibles a la mustia hilachosa.

4. A través de la integracidén de la labranza cero (cobertura

y aplicaciones de benomil se logrdé: Retardar la presencia del
- inbébculo en el follaje, disminuir la velocidad de desarrollo

de la enfermedad y permitir que los cultivares expresaran su
rendimiento.

5. Con los cultivares Chileno y Renacimiento se lograron ren-
dimientos aceptables con la integracién de labranza cero y 4

aplicaciones de benomil, auln cuando mostraron suceptib i 1 idad



al patdgeno.

6. Con la densidad de 200,000 plantas por hectédrea se logrd
mayor rendimiento. Estas diferencias se debieron al numero

de plantas productivas.

7. Deben continuarse estudios sobre arreglos espacia les, con
el propbdsito de medir el efecto de ventilacidén sobre 1la velo-
cidad de desarrollo de la enfermedad.

8. Deben continuarse estudios sobre densidad y tipos de co-

berturas .



RESUMEN

En Caisan, Panama, se establecidé el experimento sobre el
manejo integrado de 1la mustia hilachosa en el frijol

comun, causada por T_. cucumer i 5 (Frank) Donk . El1

experimento incluyé labranza cero y cobertura obtenida
con glifosato a dosis de 3 1/ha del producto comercial
en presiembra; labranza convencional '(tres pases de
rastra); con o sin aplicacién de benomil en dosis de

0.500 kg/ha del producto comercial a los 15, 30, 45 y 60

dias de la emergencia.

También incluyé 1los cultivares Chileno (susceptible) vy
Renacimiento (medianamente resistente) y tres distancias

de siembra entre planta:

1) 0.50 x 0.10 m x 1 (200 milplantas/ha),
2) 0.50 x 0.25 m x 2 (160 mil plantas/ha),y
3) 0.50 x 0.50 m x 3 (120 milplantas/ha).

Los resultadas mostraron gque la labranza <cero y 1la
cobertura superaron a la labranza convencional en el
rendimiento y sus componentes: namero de vainas por

planta y peso de 100 semillas y en el componente de 1la
enfermedad. La cobertura lograda con la cero labranza,

evité el salpique del indculo al follaje de la planta de

frijol.



El fungicida benomil redujo la velocidad de desarrollo
de la enfermedad y se incrementé el rendimiento. Los
cultivares no mostraron diferencias en rendimiento vy
area de infeccién bajo la curva. Ambos cultivares

resultaron susceptibles a T_. cucumer is. Las distancias

entre plantas mostraron diferencias en rendimiento y su

componente namero de vainas por plantas. Estas
diferencias se debieron al namero de plantas
productivas. Las densidades no mostraron el efecto de
ventilacién esperado. Las densidades 120 y 160 mil
plantas por hectarea estuvieron .mas expuestas al

salpique, que la densidad cerrada de 200 mil plantas por

hectarea.

El manejo integrado de la mustia hilachosa, que en esta
investigacién involucré 1la wutilizacién de 1labranza cero
y la cobertura, y cuatro aplicaciones de benomil,
retardé 1la presencia del indéculo en el follaje de 1la
planta, disminuyéd la velocidad de desarrollo de la

enfermedad y aumenté el rendimiento.
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Titulo:

Manejo Integrado de mustia hilachosa en el cultivo de frijol

comun.

Resumen.

2.1 Objetivo:
Evaluar el efecto de la interaccién de varias préacticas
culturales del cultivo sobre el desarrollo de la

enfermedad a través del tiempo.

2.2 Lugares:
Zona Brunca (Pejibaye). -

Huet-ar Norte (Santa Rosa de Pocosol).

2.3 Modalidad:

Verificacidn.

2.4 Costo:

$ 6.700

2.5 Duracidn:

2 afios.

2.6 Apiicabilidad del proyecto ise presentard en el proyecto

de investigacién).



Investigador Lider:
Dr. Bernardo Mora Brenes

Ing. Floriberth Mora Umana.

Institucién:
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Universidad Nacional, Heredia.

Duracidén (esperada):

2 afios.

Introduccién:

La Mustia hilachosa del frijol comin causada por
Rh i zoo toma solanj Kuhn es una importante enfermedad foliar
bajo condiciones de trdépico humedo, donde las condiciones de
humedad vy temperatura son favorables para el desarrollo del
patdgeno.

Cultivares susceptibles de frijol son afectadaé por el
hongo en cualquier estado de desarrollo del cultivo,
principd&mente cuando las préacticas culturales para evitar la
incidencia de la enfermedad no son apropiadas para el cultivo
y las condiciones de clima son favorables para el desarrollo
de la epidemia.

La agresividad del patdgeno en el cultivo bajo
condiciones favorables es bastante severa y no existen medidas

de control wunilaterales que puedan evitar 1la enfermedad. E1



manejo de la enfermedad debe realisarse por medio de la
integracién de practicas culturales adaptadas a las
condiciones del agricultor para retardar la diseminacidén del
inoculo del hongo. Varias précticas agrondémicas del cultivo'
fueron evaluadas para disminuir la severidad de la enfermedad.
La wutilizacién de coberturas, sistemas de siembra, épocas de
siembra, aplicacidén del fungicida, etc., son algunas de las
medidas evaluadas experisventalmente con resultados positivos.

El principal objetivo del presente trabajo serd validar
la investigacién realizada en el manejo de la enfermedad bajo
las condiciones de siembra del agricultor vy comparar ambos
sistemas de manejo con respecto a las pérdidas en rendimiento

y desarrollo epidemioldégico de la enfermedad.

Antecedentes y justificacién.

Galindo et aj ( 1 ) demostraron que la fuente principal de
inoculo del hongo en el suelo eran los esclerocios vy
fragmentos de micelio los cuales son diseminados al cultivo
por medio de suelo infestado con los propagulos del patdgeno.
Las coberturas acttan como barrera fisica y evitan que el
hongo presente en el suelo infecte la planta. Rosado y Garcia
(5) en México trabajaron con varias practicas del cultivo de
frijol para manejar la enfermedad. Los resultados demostraron
una alta incidencia de la enfermedad en los tratamientos con
manejo de suelo, no obstante el rendimiento fue alto.

Aparentemente las condiciones de clima no fueron las adecuadas



para un buen desarrollo de la enfermedad.

En Costa Rica. Linkemer (3) y Mora |4) demostraron que 1 a
siembra de mais-frijol en relevo disminuyd significativamente
la incidencia del patdégeno e incrementdé el rendimiento. Mora
(4) estudidé el manejo integrado de la enfermedad y determind
que la interaccidén de cobertura mas fungicida en la variedad
Talamanca fue la mejor opcidén; sin embargo, el mismo autor
recomienda un estudio de anadlisis econdémico en este tipo de
trabajos.

Aplicaciones de fungicidas han sido evaluadas por
diferentes investigadores qguienes reportan que el fungicida
benomil aplicado en dosis de 0.35 Kg/ha en las primeras 5-7
semanas de desarrollo del cultivo, controlan en alto
porcentaje la severidad del patdégeno. Fungicidas del grupo de
ios carbamatos se recomiendan cuando la severidad de infeccién
del hongo es baja. Fungicidas a base de estafio son Dbastante
efectivos, sin embargo su aplicacidén debe ser bien dosificado
ya que bajo ‘condiciones de alta temperatura y dias soleados
podrian producir fitotoxicidad.

Varias otras practicas agronbémicas podrian ser evaluadas

bajo condiciones de wvalidacién a nivel de finca de los

agricultores, no obstante las mismas deben ser seleccionadas
considerando la factibilidad econdémica dentro dei sistema de
manejo de los agricultores y dentro del dominio de

recomendac ion establecidos.



Revisidén de literatura:

Antecedentes y justificacién incluyen la revisidn de

literatura.

Objetivos:

O Estudiar las pérdidas en rendimiento causadas por mustia
hilachosa en el cultivo de frijol con diferentes manejos
culturales bajo las condiciones de finca en la modalidad

de verificaciédn.

HR2 Comparar la nueva tecnologia respecto ai manejo que
realisa el agricultor en el cultivo de frijol para
disminuir la incidencia de la enfermedad.

Evaluar el desarrollo de la enfermedad a través del

tiempo bajo los diferentes sistemas de manejo.

9.3 Analizar econdmicamente ambos manejos agrondémicos de la
enfermedad para demostrar 1la factibilidad de un manejo

sostenibles del cultivo bajo condiciones de presidén de

enfermedad.



10.

Los experimentos contemplaron ia verificacién de wvarios
resultados obtenidos de investigaciones previas, en los cuales
la wutilizacidén de coberturas conjuntamente con la aplicacién

de benomil vy otras practicas agrondémicas utilizadas por. el

agricultor serédn evaluadas de forma simultanea.

10.1 Procedimiento General.

Se evaluard la eficiencia de seis tratamientos en tres
zonas frisoleras del pais (Pejibaye, San Isidro del General vy
San Rosa de Pocosol).

En las dos primeras =zonas se realizard una siembra pre-
experimento con el objetivo fundamental de conocer la densidad,

de inoculo del patdgeno, asi como las condiciones edaficas,

climadticas, nutricionales; flora de malezas y comportamiento

de la variedad entre otras; si 1ia densidad de inoculo del
patdégeno fuese baja, se procederia a la inoculaciédn.

En la zona de Santa Rosa de Pocosol, San Carlos, se
realizard una siembra previa ai experimento (un mes antes), se
observard la densidad de inoculo y si fuese necesario se
inocularla; ©posteriormente se incorporara la poblacidén de
plantas al terreno; lo anterior debido a que en esta zona por
condiciones climaticas, no es posible realizar dos siembras

por afo.



10.2 Tratamientos y disefio.

il = Con cobertura.

2= Sin cobertura.

3- Con fungicida iBeniate 0.35 kg i.a./ha).
4- Sin fungicida.

5= Variedad 1.

6- Variedad 2.

Se utilizard wun disefio de Dblogques completos al asar, con
arreglo factorial de los tratamientos % tres repeticiones,
posteriormente se realizard separacién de medias, wutilizando la
prueba de Tukey 5%. Las variables a evaluar seradn analizadas por

medio de diferentes modelos estadisticos.

10.3 Variables dependientes a evaluar.

1= Severidad a través del tiempo (%) .
2- Incidencia de vainas afectadas por la enfermedad

{ 10 plantas/parcela ).
3- Numero de plantas/&rea.
- 4- Numero de vainas/planta.

5- Peso de 1000 semillas.
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10.4 Plano en el campo.
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* Cada parcela 25 m?.
Distancia entre surcos 0.5 as.
Distancia entre plantas 0.20 m.
Tratamiento :1 variedad 1,con cofoer turagon fungicida
Tratamiento :2 variedad 1,con cobertura, sin fungicida
Tratamiento :3 variedad 1,sin cobertura, con fungicida
Tratamiento :4 variedad 1,sin cobertura, sin fungicida
Tratamiento :5 variedad 2,con cobertura, con fungicida
Tratamiento :6 variedad 2,con cobertura, sin fungicida
Tratamiento :7 variedad 2.sin cobertura, con fungicida
Tratamiento :8 variedad 2,sin cobertura, sin fungicida
11. Cronograma de Actividades.
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Actividades y Responsabilidades

La principal actividad de este proyecto es llevar a cabo la
verificacidén de resultados obtenidos en afios anteriores para otros"
investigadores. Para tal efecto se contard con el conocimiento vy
la colaboracidén de los agricultores en cada una de las zonas antes
nombradas. Estamos seguros que la experiencia y el deseo de
colaborar del campesino nuestro, es de mucha importancia para 1los
propdsitos de nuestra investigacién.

Los resultados de las evaluaciones serdn transferidos a 1los
agentes de extensidén agricola y a los agricultores de la zona por
medio de un dia de campo, donde se escuchardn comentarios,
criticas y nuevas opciones para la verificacién y posible

validacién en el campo.
Productos y resultados esperados.
Se espera dar a conocer al agricultor nuestro, diferentes

opciones para el manejo de Thanathephorus ouowneris en diferentes

zonas frisoleras del pais.



14. Presupuesto para 1994 y 1995.

Gastos Personales Honto en §
Jornales 1000

Suministros Diversos

Insumos de campo 800

Materiales de laboratorio 50

Materiales de oficina 75

Materiales de fotografia 200

Materiales de impresidén 50

Procesamiento de datos 300

Otros suministros 200

Servicios

Correo y telecomunicaciones 75

Reparaciones i3)

Alquiler de Terreno 1.000

Servicios de andlisis de lab. 100

Vidticos nacionales 1.075

Transporte nacional 1.000

Publicaciones 100

Otros servicios 506—— —

TOTAL $ 6.700.00

Dr. Bernardo Mora Brenes Ing. Floribeth Mora Umafia
Departamento de Fitopatologia Lab. de Fitopatologia
M.A.G. Apartado 10094 Universidad Nacional
San José, Costa Rica. Apdo. 86-3000, Heredia.

Fax: (506) 38-15-85.
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE COBERTURA SOBRE LA SEVERIDAD DE LA

‘MUSTIA HILACHOSA EN EL FRIJOL COMUN Phaseolus vulgar is L. EN

CAI SAN, PANAMA.

INVESTIGADORES RESPONSABLES

Ing. Edwin Lorenzo!
Ing. Miguel Acosta?
Ing. Omar Alfaro3

Agr. Francisco Gonzéalez®

INTRODUCCION
La enfermedad conocida como "mustia hilachosa" es
causada por el hongo Rhizoctonia solani (Kuhn) estado
imperfecto de Thanatheporus cucumer is (Frank) Donk,

considerada como el principal factor limitante de la
produccién de frijol comin en el pais. Se presenta en terrenos
infectados, con periodos prolongados de 1lluvias; temperatura
y humedad relativa promedio de 24QC vy 80% respectivamente

(Acosta, 19 88 )

(1) Ing. Aqr. Investigador y Coordinador de Caisan.

(2) ing. Agr., HsC. lider del Prograia de Legminosas.

(3) Ing. Agr. Director nacional de Investigacion Aqricola.
(1) Agr. Asistente de Investigacidn de Caisan.



El ciclo primario de la enfermedad empieza generalmente
entre la segunda y tercera semana de la siembra, cuando los
esclerocios o micelios latentes en residuos de malezas son
salpicados por efecto de la lluvia a los tejidos de la planfa
de frijol, e 1inician los sintomas en hojas cotiledonares o
primeras trifoliadas (Galindo, 1982; Galvez et al, 1982;

Schwartz, 1982).

La cobertura natural (residuos de cosecha de maiz o
malezas muertas), evita que estructuras del hongo (esclerocios
o milecios) presentes en el suelo, entren en contacto con 1los
tejidos de la planta. La cobertura con los residuos de maiz vy
malezas forman una barrera fisica entre los propagulos y la
planta (Galindo, 1982; 1983; Huertas et al 1982; Mora, 1987 vy

Acosta, 19 88 )

Esto se logra al aplicar par&quat (Gramoxone) o glisofato
(Round-up) en preemergencia temprana, en dosis de 0.4 y 1.4 Kg

de i.a./ha (Acosta, 1984).

Investigaciones realizadas en Caisadn demostraron que la
infeccién Dbajo la curva fue menor en las parcelas con
cobertura y la presencia de la enfermedad fue de 20 dias més

tardia que en las parcelas trilladas (Acosta, 1988).



Los periodos prolongados de 1lluvia durante los meses de
octubre y noviembre en el corregimiento de Caisan desintegra
répidamente la cobertura utilizada en 1la siembra de frijol,
observadndose los primeros sintomas de la enfermedad en la
segunda semana después de la emergencia. Esto indica que 1la
cobertura que wutiliza el productor de frijol de Caisadn no
posee la densidad o el espesor adecuado que garantice una

proteccién eficiente contra las estructuras del hongo por 1lo

menos de 30 dias aproximadamente.

Una cobertura altamente densa reducird dos aplicaciones
de fungicida y la contaminacién ambiental que esta préactica

implica.

El objetivo de esta actividad fue obtener una densidad de
cobertura que disminuya eficientemente el salpique de
estructuras del hongo en dos variedades de frijol vy 1la

reinfestacidén de malezas.

Materiales y Métodos

La investigacién se realizd en Caisén, provincia de
Chiriqui, Republica de Panamé, a una altura de 800 m.s.n.m.,

con una precipitacién de 325 mm durante el periodo que durd el



experimento y a un temperatura media vy humedad relativa de

23.5QC y 78.0%, respectivamente.

Caisén estéa situado entre los 8Q 35' latitud norte y los
820 40" longitud oeste. Holdridge (1987) ubica al
corregimiento de Caisédn en 1la =zona de vida de Bosque muy
humedo tropical (bmh-T), de suelos fértiles aluviales del
Suborden Andep que se desarrollaron de material volcanico
(cenizas) provenientes del Volcidn Baru. El1 suelo donde se
realizé el experimento es de textura franco arenosa con un ph
de 5.5, 18.1% de materia organica y 20 ppm de fésforo. Para
el ensayo se establecieron 12 tratamientos, producto de la
combinacién de los siguientes factores y niveles:

Variedad

- Rosado (susceptible)

- Barriles (medianamente resistente)

Densidad de Cobertura
- 10.0 m3
DI T] B) A
i 5.0 m3
= 2.5 m3
- 1.9 m3

- Sin cobertura



Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques
completos al azar, arreglados en parcelas divididas con cuatro
surcos de cinco metros de largo separados a 0.50 metros y 0.20
metros entre golpes; para un A&rea unitaria de 10m?. Como
parcela Gtil se consideraron los dos sSurcos centrales,
eliminando bordes de 0.50 metros a cada extremo para un Aarea

efectiva de 4m2.

La densidad de cobertura se consiguié cortando 1la

graminia Panicum maximun (cebollana) a 1.0, 0.75, 0.5, 0.25 y

0.10 metros de altura, en un area de 10m? (2 x 5m) y que se

distribuyeron de manera uniforme en cada tratamiento.

La preparacién del suelo consistid en chapear y sacar las
malezas del campo una semana antes de la siembra; e
inmediatamente se aplicé el herbicida paraquat a dosis de

0.4kg i.a./ha sobre los rebrotes de malezas que emergieron.

La siembra se realizd en‘forma manual, el 18 de octubre
de 1992, a la distancia descrita anteriormente. Terminada la
siembra se procedié a distribuir la maleza cortada (cobertura)
en cada uno de los tratamientos. Se fertilizé al momento de
la siembra con 115 Kg/ha de fertilizante fdérmula completa

18-46-0, y 25 dias después, se aplicaron 80 Kg de N/ha en



forma de mateada. Como fuente de nitrdégeno se utilizé Urea
(46% N). No se efectud control de maleza alguno, ni se

realizaron aspersiones de insecticidas y fungicidas.

Durante el periodo que durdé el ensayo se evaluaron los
siguientes pardmetros: 1) % de severidad de la enfermedad a
los 15, 30, 45, 60 DDE; 2) Numero de maleza de hoja ancha vy
angosta a los 30 y 60 DDE; y 3) Rendimiento de frijol en Kg/ha

ajustado al 14% de humedad.

Las condiciones de severidad, a los 15, 30, 45, y 60 dias
después de la emergencia, se estimaron en forma visual sobre
la infeccidén de 1las plantas en la parcela efectiva de cada
tratamiento y repeticién. Para ello se usd la escala de 1 a

9 propuestas por el CIAT. (Schoonhoven y Pastor, 1987).

* DDE = Dias después de la emergencia.

Resultados y Discusién

El cuadro 1 muestra los efectos de la densidades de

cobertura sobre el rendimiento, la enfermedad y la

reinfestacién de malezas en el frijol comln.



1. Efecto de cultivares en los componentes de
rendimiento, severidad de la mustia hilachosa y reinfestacién

de malezas, sobre el frijol comun.

Como se observa en el cuadro 1, los cultivares mostraron
diferencias altamente significativas (P < 0.01) en los

componentes rendimiento, severidad y reinfestacidén de malezas.

El cultivar mejorado Barriles fue superior en rendimiento
al cultivar tradicional Rosado, lo cual se demuestra cuando el
cultivar mejorado Barriles mantiene su potencial productivo

aun cuando se ve afectado por la enfermedad.

Igual tendencia se observdé en los valores de severidad.
El cultivar Barriles registrdé los mejores porcentajes de
severidad, bajo las condiciones agroclimdticas del sitio donde
se efectudé el experimento. Era de esperar dque el cultivar
tradicional Rosado tuviera un comportamiento similar al de
Barriles en presencia de coberpura, ya que la estrategia de
manejo consistié en evitar el salpique del indéculo primario a
los tejidos de 1la planta. Por 1lo que se deduce que el
cultivar Barriles posee algln mecanismo genético que le
permite escapar de la enfermedad y expresar potencial de

rend imiento.



En cuanto a la reinfestacién de malezas, el cultivar
Barriles presenté la menor cantidad de malezas en general
posiblemente debido a st porte alto (arquitectura) y a la
excelente capacidad en cubrir con su follaje el entresurco vy
sombrear las malezas emergidas, hasta causar la muerte de
algunas de ellas. Por el contrario, el cultivar tradicional
Rosado es una planta de porte pequefio y de reducido follaje,
que la hace poco competitiva con las malezas por espacio, luz,

agua y nutrientes.

La habilidad de cubrir el surco réapidamente, constituye
una caracteristica deseable en los cultivos de frijol, cuando

se busca controlar las malezas a través de métodos culturales.

Como se observa en la figura 1 los cultivares presentaron
valores de severidad muy pequefios hasta los 45 dias, debido al
efecto de la densidad de cobertura. A los 60 dias se observd
incremento en el ©porcentaje de severidad de la mustia
hilachosa en el cultivar Rosado y no asi en el cultivar
Barriles; con valores de 54.5% para el primero y 25.8% para el
segundo. Este incremento de la severidad en el cultivar
Rosado tiene las siguientes explicaciones: primera, las
coberturas de menos densidad se pudrieron rapidamente por

efecto de la precipitacién pluvial; segundo, el cultivar



Rosado no logrdé cubrir totalmente el surco, observéandose
espacios o claros por donde pudo darse de salpique; y tercero
ha sido demostrada la ausceptibil' id'addel cultivar Rosado a la

enfermedad.

La figura 2 muestra la reinfestacién de malezas de hoja
ancha en 1los cultivares Rosado y Barriles en el tiempo. E1
conteo de maleza a los 30 dias arrojé los siguientes datos:
54.7 unidades en el cultivar Rosado versus 44.8 en el cultivar
Barriles. A los 60 dias, cuando los cultivares debieron
cubrir el surco, se contaron 31.0 unidades en el cultivar

Rosado y 22.7 en Barriles.

La figura 3 muestra la reinfestacidén de malezas de hoja
angosta en el tiempo, donde a los 30 dias se registraron 68

unidades cultivar Rosado y 55.7 en el cultivar Barriles.

Treinta dias después del primer conteo se reduce la
poblacién de 27.2 unidades en el cultivar Rosado y 15 unidades

en Barriles.

El cultivar mejorado Barriles presenta en el tiempo menor
reinfestacidén de malezas que el cultivar Rosado, lo que

demuestra una vez mas la capacidad del cultivar mejorado de



cubrir en el menor tiempo posible el entresurco y disminuir
los efectos de 1la competencia. También se observa que el
sitio donde se 1llevdé a cabo el experimento presentd un
complejo de malezas compuesto por un 50% de hoja ancha y el

50% de hojas angostas aproximadamente.

En la figura 4, se detalla la produccién de frijol en
Kg/ha al 14% de humedad, de los cultivares Rosado y Barriles.
Bajo los niveles de reinfestacién de maleza y severidad de
mustia, los cultivares presentaron rendimiento de 954 y 1220
Kg/ha. Estos rendimientos son superiores al promedio nacional
de 749 Kg/ha, lo cual demuestra el efecto de la densidad de
cobertura sobre salpique aun cuando se utilice wun cultivar

susceptible a la enfermedad.

En el cuadro 2, se observa un incremento en el
rendimiento de 127.8% en el cultivar Barriles con respecto al
cultivar Rosado y la disminucidén de la infeccidén fue de 50.0%.
Esta diferencia en rendimiento y disminucién de la infeccidn
se debidé a la existencia en el cultivar Barriles de algun

mecanismo de resistencia o escape a la enfermedad.



2. Efecto de la densidad de cobertura sobre el

rendimiento, la severidad y reinfestacién de malezas.

Se encontrd aumentos altamente significativos (P < 0.01)
tal como se observa en el cuadro 1. Las densidades de
cobertura de 7.5 y 10 metros cUbicos permitieron rendimientos
de frijol de 1464 y 1424 Kg/ha; lo que permite deducir que
estos espesores de cobertura de graminea .redujo por un lado
las fluctuaciones de temperaturas en los primeros 10
centimetros del suelo y a su vez permitié retener suficiente
humedad hasta finalizar el ciclo del cultivo, especificamente
en las etapas R6, R7 y R8 cuando el frijol requiere humedad

para formar vainas y llenar los granos.

En relacidén a la severidad de la "mustia hilachosa", en
el Cuadro 1 se observa que la parcela sin cobertura presentd
niveles de severidad de 45%, seguido de ‘aquellas parcelas
cuyas coberturas fueron menos densa, con 25% de severidad para
1.0m® y 22% para 2.5m? de cobertura. Esto indica que la
precipitacidén pluvial jugd un papel importante en la
descomposicién de las coberturas menos densas. Por
consiguiente los resultados expresan gque entre menor sea el
espesor de la cobertura que se use, mayor sera la

probabilidad de que se presente la infeccién en los tejidos de



las plantas en las primeras etapas del frijol.

En cuénto a la reinfes%acién de malezas, en el Cuadro 1
se observa que las densidades de cobertura de 10 m® y 7.5m3
impidieron la reinfestacién de las parcelas. E1 colchén de
malezas fue lo suficientemente denso que asi como evitd el
salpique, 1impididé la emergencia de las malezas. Por lo denso

de esta cobertura no presentaron espacios libres por donde

pudieron haber emergido malezas y salpique de las estructuras

del hongo (esclerocios y micelios).

3. Efecto de la interaccién variedad por densidad de

cobertura.

La figura 5 muestra la efectividad de la densidad de
cobertura sobre la produccién de los cultivares Rosado vy

Barriles.

En la medida que aumente la densidad de cobertura, 1los
rendimientos se incrementan. Los rendimientos de ambos
cultivares se vieron afectados cuando se utilizaron densidades
superiores de 7.5m3. La cobertura de 10m® fue tan densa que
impidié la germinacién de las pléantulas; vy aquellas que

lograron germinar presentaron hipocotilos elongados y



frdgiles. Este retraso en el crecimiento de las pléntulas’
mermbé los rendimientos de los cultivares.

En la figura 6 se observa el efecto de la densidad de
cobertura sobre la severidad de la mustia hilachosa en los

cultivares Rosado y Barriles.

La cobertura ejercié6 su funcidén de barrera mecénica
contra el salpique de las estructura del patdgeno hacia los
tejidos de la planta. La figura 6 muestra que entre més densa
resulta la cobertura, menores son 1los niveles de severidad de

la enfermedad.

Es de esperarse que la cobertura ejerciera el efecto de
barrera mecénica en ambos cultivares, pero no ocurridé asi. La
explicacién a vertir sobre este resultado es que el cultivar
Barriles posee alglin mecanismo de resistencia o escape al

patdgeno.

La figura 7 muestra que las coberturas densas de 5, 7.5
y 10m3® impidieron la germinacién de malezas en ambos
cultivares. Las parcelas sin cobertura presentaron
reinfestaciédn de malezas de hoja ancha del orden de 80 y 54.3

unidades en los cultivares Rosado y Barriles respectivamente.



Esta diferencia en el nUmero de malezas se debid a que el
cultivar Barriles posee una excelente arquitectura (porte alto
y alta produccién de follaje) que le permite cubrir
rapidamente el entresurco y reducir la competencia. Por el
contrario el cultivar Rosado posee poco follaje y porte bajo
que le permite competir con las malezas agresivas y de mayor

tamafno.

Al igual gque las hojas anchas, las coberturas densas (5,
7.5 y 10m?® impidieron la germinaciédn de las gramineas figura
8) . Ademés, la parcela sin cobertura permitid una
reinfestacién de gramineas de 104 unidades en el cultivar

Rosado y 80.5 unidades en el cultivar Barriles.

Esta diferencia en el nUmero de gramineas emergidas se
debidé a la capacidad de Barriles de cubrir rdpidamente el

entresurco.

En el cuadro 3, se observa los valores medios de la§
variables: rendimiento, severidad, reinfestacién de malezas vy
su diferencia en porcentaje para las densidades de cobertura.
En la parcela de 7.5m?® de cobertura, el rendimiento fue 274.8%

mayor que la parcela sin cobertura.



En la parcela con 10m3 de cobertura se observd la caida
del rendimiento <con respecto a la parcela de 7.5m? de
cobertura; aspecto negativo de esta densidad de cobertura.
AGn asi, continta disminuyendo la infeccién en 88% y la
reinfestacién de malezas en 72 y 85.9% para hoja ancha vy
gramineas respectivamente. Esto se debe al grosor pronunciado

de la cobertura que impididé el desarrollo del cultivo en sus

etapas iniciales.



Conclusiones y recomendaciones

Esta investigacién permitidé llegar a 1%s siguientes
conclusiones:

- El1 cultivar mejorado Barriles manejado con cobertura
fue superior en rendimiento en un 127.8% con respecto al
cultivar tradicional Rosado.

- La infeccidén de mustia hilachosa en el cultivar
Barriles disminuydé en un 50% con respecto al cultivar
tradicional Rosado.

- El cultivar Barriles presentd la menor reinfestacidn de
malezas debido a su porte alto y excelente capacidad de cubrir
rdpidamente el surco.

- Los cultivares expresaron su mayor produccidédn con las
densidades de cobertura de 7.5 y 10m3.

- Los mayores valores de severidad se observaron en la
parcela sin cobertura, siguiendo de las parcelas con 1 y 2.5m3
de cobertura.

= Las coberturas de 7.5 y 10m?® impidieron la
reinfestacidén de malezas en el campo.

- La cobertura de 7.5m° presentdé los mayores valores de
produccién (1464Kg/ha de frijol), 15% de severidad %
reinfestacién de 18 y 21 unidades, de hojas anchas y gramineas

respectivamente.



- La cobertura de 10m?3 efectd negativamente el
rendimiento. Se recomienda utilizar coberturas de gramineas

muertas de espesores de 5.0 a 7.5m® en la siembra de frijol.
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Cuadro 1. Efecto de las densidades de cobertura en los componentes
rendimiento, enfermedad y reinfestacién de malezas sobre el cultivo de frijol
comun. Caisan, Panama, 1992.

TRATAMIENTO |RENDIMIENTO |SEVERIDAD % | REINFESTACION DE MALEZAS E
Kg/Ha ( No. /m3)
H.L. ' H.A.
CULTIVAR ; ; !
- Rosado 954 b *M 30 b*" 48 b*" ‘ 43 br
| - Barriles 1220 a 15 a 35 a % 54 a ;
1
DENSIDAD DE |
COBERTURA
o105 00 1424 a*™ 10 a* 13—a"" 1§ 2
- 7.5 m 1464 a 15a 18 a B
- 5.0 m3 1247 b 19 c 29 b | 28 b |
- 2.5 m 1121 ¢ 22 cd 38 ¢ 41 c
- 10 ® 733 d 25 d 60 d | 554
- 0.0 m3 532 e 45 e 92 e ‘ 67 e
cC. V. % 14.79 36.47 22 .97 29.06
Promedio 1087 27 42 38
" p < 0.01

Prueba de medias Duncan. Medias seguidas de la misma letra no son
significativamente diferentes (P < 0.05)

H.L. = Hoja larga

H.A. = Hoja angosta



Cuadro

2.

Valores

medios

83

para

las

variables

rendimiento vy

severidad de la mustia hilachosa y su diferencia en

porcentaje para los cultivares.

Caiséan,

Panama. 1992.

it RENDIMIENTO

Kg/Ha'”

. SEVERTDAD |

j - Rosado 954 30

i

j - Barriles 1220*** 127.8 15*** 50.0
™ p<=0.01
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Cuadro 3.Valores medios para las variables rendimiento, severidad de la mustia
- hilachosa, reinfestacién de malezas y su diferencia en porcentaje para las
densidades de cobertura,

Caisan,

Panama.

1992.

| DENSIDACRENDINREWTRD DCi. | SEVER DEDISMINUGIGREINFESISGSEMNUCION
S U RENDIHIFITO* | % | INFECCION*| - “ANCHA | DE LA > OEti. ANGOSTE LA
EHHEE ittt BhRE s e Sl REINFESIACION REINFESI
s SH SR ER s : A PR
0 532 45 67 92
1.0 »3 733 137.7 25 44.5 55 22.0 60 37.5
25# | 1121 210.7 22 51.2 a4 38.9 38 56,
50« | 1247 234.3 19 57.8 28 58.3 29 68.5
75«¢ | 1464 274.8 15 66.7 21 68.7 18 80.5
10.0 I3 | 1424 *o 267.6 10**» 88.0 19 **» 72.0 13 »ye 85.9

ION
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FIGURA 1. CURVAS DE PROGRESO DE MUSTIA
HILACHOSA"t cucumeris EN LOS
CULTIVARES ROSADO Y BARRILES.

CAISAN, PANAMA. 1992
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FIGURA 2. REINFESTACION DE MALEZAS DE
HOJA ANCHA EN LOS CULTIVARES

ROSADO Y BARRILES.CAISAN,
CAISAN, PANAMA. 1992
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FIGURA 3. REINFESTACION DE MALEZAS DE
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HOJA ANGOSTA EN LOS CULTIVA-
RES ROSADO Y BARRILES. CAISAN,
PANAMA 1992.
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FIGURA 4. RENDIMIENTO PROMEDIO DE FRIJOL
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FIGURA 5. RENDIMIENTO DE FRIJOL EN Kg/Ha AL

14% DE FIUMEDAD EN LA INTERACCION
VARIEDAD POR DENSIDAD DE
COBERTURA. CAISAN, PANAMA 1992,
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FIGURA 6. CURVAS DE PROGRESO DE LA "MUSTIA
HILACHOSA" T. cucumeris EN LA

INTERACCION VARIEDAD POR DENSIDAD
COBERTURA. CAISAN, PANAMA 1992.
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FIGURA 7. REINFESTACION DE MALEZAS DE HOJA
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FIGURA 8. REINFESTACION DE MALEZAS DE

HOJA ANGOSTA POR DENSIDAD DE
COBERTURA. CAISAN, PANAMA, 1992.
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PROGRESO EN LAS INVESTIGACIONES DE LA MUSTIA HILACHOSA EN
REPUBLICA DOMINICANA

Por: Dra. Graciela Godoy-Lu”"z?!
Ing. Agron. Juan Arias"

Introduccidn.

La Mustia Hilachosa, causada por Thanat ephorus cucume r i s
(Frank) Donk (anamorfo: Rhizoctonia solani Kuhn) es actualmente la

enfermedad fungosa de mayor importancia economica en el cultivo del
frijol comiun (Phaseolus vulgar i s L.) en la Republica Dominicana.
Desde el 1971, cuando fué reportada por primera vez (11), Ila
enfermedad se ha extendido a todas las zonas productoras de frijol
comin. Las zonas de mayor prevalencia de esta enfermedad han sido:
El Valle del Cibao (200-250 msnm) en el Noreste y Norte Central (75
msnm); Valle de Constanza (1,300 msnm) y Valle de San Juan de la
Maguana (400 msnm).

Pérdidas en campos de produccion de semillas de la variedades
PC-50 vy Pompadour - Checa han sido estimadas entre un 60-80% (3).
Practicas culturales tales como arado profundo, rotacion de
cultivos y cultivos intercalados para modificar el microclima no
han resultado efectivas para controlar la enfermedad cuando las
condiciones son favorables para el desarrollo de la misma (3,4).

La aplicacion al follaje de fungicidas ha sido el método mas
eficiente para controlar la enfermedad (4). Esta practica, sin
embargo resulta costosa para los pequenos y medianos productores
debido al- alto costo de los fungicidas y a la necesidad de hacer
multiples aplicaciones para controlar la enfermedad. El uso de
variedades tolerantes y con alta capacidad productiva ofrece una
alternativa para un manejo mas economico de la mustia hilachosa.

Investigaciones basicas sobre la epidemiologia y ecologia de
este patogeno en Centroamérica y EIl Caribe son necesarias para
desarrollar estrategias de manejo y seleccion de germoplasma
tolerante a la mustia hilachosa.

Fitopatologa. CO-Pl Proyecto Titulo XI11. Depto. de
Investigaciones Agropecuarias. Secretaria de Estado de

Agricultura.

Asistente Laboratorio de Fitopatologia. Estacion
Experimental de Arroyo Loro. Depto. de Investigaciones
Agropecuaria. Secretaria de Estado de Agricultura.



1.-Epidemiologia de la Mustia Hilachosa en la
Republica Dominicana.

La enfermedad se presenta durante las estaciones de Otono e
Invierno, época del cultivo del frijol en los Valles del Cibao y
San Juan de la Maguana. Brotes epidémicos en las zonas de mayor
altitud (>1000 msnm) se han reportado en el Verano.

La mustia hilachosa es endémica en zonas de alta pluviometria
y temperaturas medias de 22 - 25 JC. La distribucion y frecuencia
de las lluvias durante el periodo de crecimiento del cultivo son el
factor mas importante para el desarrollo de las epidemias de Ila
mustia hilachosa. Datos climatologicos de los periodo 1990-93 en
las provincias de La Vega y Salcedo (Valle del Cibao) y Ila
localidad de Buena Vista en San Juan de la Maguana indican que
pluviometria de 220 - 500 mm, distribuidos durante los primeros 50-
70 dias del cultivo son suficientes para causar peérdidas que
fluctaan entre 21-90% en parcelas experimentales en las cuales no
se aplico fungicidas (5,6,12).

En base a estudios epidemiologicos y visitas a campos de
productores en 1los periodo 1990-1992 se determino que las
basidiosporas contribuyen significativamente a la epidemia de Ila
mustia hilachosa en Republica Dominicana (9). En las zonas
cafetaleras de Colombia (>/1000 msnm) se determino que el estado
sexual del hongo es también importante en la diseminacion de Ila
enfermedad (1). En algunos paises de Centroamérica, sin embargo se
ha reportado que las basidiosporas no contribuyen
significativamente al desarrollo de la mustia hilachosa (8).

En las zonas productoras del frijol en Republica Dominicana el
ciclo de la enfermedad se inicia en la mayoria de los casos, en las
fases V2-V4. Lesiones pequeias, circulares de coloraciéon marron
rojiza se observan desde un principio en Ilas unifolias y Ilas
primeras trifolias. Lesiones secundarias, desarrolladas a partir
de las lesiones causadas por basidiosporas, coalescen y se expanden
bajo condiciones de alta humedad relativa (>70%) formando zonas
acuosas y extendiéndose a todo el follaje cuando las infecciones
son miltiples. La enfermedad se extiende en el follaje y entre
plantas adyacentes por medio de micelio que se desarrollan en los
tejidos infectados.

Independientemente de los dafios causados al follaje y las
vainas, no se han observado danos en la base del tallo al inicio o
durante el desarrollo de la enfermedad. El estado basidial ha sido
observado en mas de 30 localidades Vvisitadas en siete (7)
Provincias de los Valles del Cibao y San Juan de la Maguana.



La himenia (a partir de la cual se origina la basidia y las
basidiosporas) ha sido observada tanto en la superficie del suelo
como en el envéz de las trifolias de plantas de frijol comin en la
parte inferior de las canopia. Colonias de Rhizoctonia fueron
también obtenidas en trampas 'aéreas colocadas en parcelas
experimentales establecidas en Buena Vista durante el Otono 91 y 92
(5,6). Debido a la diseminacion aérea de las basidiosporas, se ha
observado un 100% de incidencia en parcelas experimentales en un
periodo de 3 semanas en Buena Vista, San Juan de la Maguana y de 3-
4 semanas en Barranca, La Vega (5).

Se desconoce el papel que desempeinan los esclerocios en la
diseminacion del patogeno dentro y entre parcelas. En Buena Vista,
el agente causal de la mustia hilachosa pertenece al grupo de
anastomosis AG-I-IB (9) que se caracteriza por la abundante
produccion de microesc 1 erocios (0.5' - 1.0 mm) el desarrollo de
estos, sin embargo, ocurre al final del ciclo del cultivo, por lo
cual no contribuyen en los estados iniciales de la enfermedad.

En la zona del Valle del Cibao el grupo mas prevalente es el
AG-L’/-Z (9) este produce muy pocos esclerocios de tamano (>2.0 mm)
y solo se observa en tejidos senescente al final del ciclo del
cultivo.

. En base a estudios sobre dinamica de poblacion del agente
causal de la mustia hilachosa en 20 microparce 1 as por dos anos
consecutivos se determiné que no hubo correlacion significativa
entre los niveles de inoculo y la incidencia y severidad de la
mustia hilachosa en la variedad susceptible PC-50. (6). (Tabla 1).
La poblacion de Rhizoctonia, determinada por métodos cuantitativos
y cualitativos (13) fluctuo entre 1-19 propagulos sobre 100 gr de
suelo. La composicion de estas poblaciones fué sin embargo,
variada y en su mayoria eran especies de Rhizoctonia y grupos AG
que no causan la mustia hilachosa.

Informaciones sobre la composicion, fluctuaciones y
distribucion de las poblaciones de Rhizoctonia determinaran si en
las estrategias para el control de la mustia hilachosa deben
integrarse practicas tendientes a reducir las poblaciones de las
mismas.

Otro aspecto importante en la epidemiologia de la mustia
hilachosa es la asociacion del patogeno con la semilla del frijol
comiun (8). En Centroameérica se han reportado niveles de 6.3% de
aislamientos de T. cucume r i s obtenidos de semillas de parcelas
infestadas con mustia hilachosa (2). En Republica Dominicana se ha
reportado la transmision del patogeno via la semilla en el orden de
1.3-16.7%- dependi endo del grado de susceptibilidad y/o tolerancia
del material evaluado (15).



En investigaciones sobre el efecto del agente causal de Ila
mustia hilachosa en variedades con semillas de coloracion blanca,
negra y rojo moteado, Illevadas a cabo en Republica Dominicana en el
periodo 1991-1992 se obtuvieron niveles de 35-95% de aislamientos
del patogeno tipo AG-I-IB, tanto en materiales tolerantes asi como
susceptibles (10,14). Se demostro también que el patogeno causa
manchado y/o despigmentacion en la cascara de la semilla de los
tres tipos. Dependiendo de la variedad, el porcentaje de granos
manchados fluctuo entre 11-62% de la produccion total.

Se detecto también la presencia del patogeno en semillas
asintomaticas tanto en las variedades susceptibles como en las
tolerantes. La variedad HT-7719, desarrollada en Costa Rica y con
altos niveles de resistencia a la mustia hilachosa presento niveles
altos de aislamiento del patogeno en semillas asintomaticas. Esto
es importante desde el punto de vista epidemiolégico y/o
fitosanitario ya que aislamientos virulentos pueden ser llevados a
una region o pais a otro inadvertidamente.

En experimentos en casa malla, en tratamientos en los que se
incorporé al suelo aislamientos del tipo AG-I-IB y AG-2-2 no se
observo la enfermedad en plantulas de frijol comiun de las
variedades Anacaona, H-270, PC-50 y P. Checa (Cuadro 1.). EI
efecto del patogeno en la germinacion, supervivencia y desarrollo
de plantulas de las cuatro variedades fue minimo y a niveles por
debajo de aquellos reportados para aislamientos de Rhizoctonia que
causan la podredumbre del tallo y raiz (14).

Otros factores, independientes de la coloracion de la cascara

de la semilla del frijol comun, pueden estar envueltos en la
susceptibilidad o tolerancia a la mustia hilachosa.

1. Manejo de la Mustia Hilachosa en Republica Dominicana.

Hasta el presente, la aplicacion de fungicidas al follaje ha
sido el método mas utilizado y mas eficaz para controlar las
epidemias de la mustia hilachosa. Aplicaciones de fentin acetato
de estaiho (0.6 Kg/ha) y carbendazin (0.5 Kg/ha) son recomendados a
los 15, 25, 40 y 55 dias después de la siembra (12).

Resultados preliminares sobre el uso de coberturas de cascara
de arroz en parcelas en Buena Vista, San Juan de la Maguana y
Barranca, La Vega indicaron que esta practica no reduce Ila
incidencia y severidad de la mustia hilachosa. Las diferencias en
cuanto a produccion no fueron significativas. En las parcelas
establecidas en Barranca se observo un alta incidencia del hongo
Se lerot ium rolf sii. Sace en aquellas con coberturas, causando esto
un gran numero de plantas muertas. :




El uso de coberturas, arado profundo y siembra en camellones
son recomendadas en Centroamérica para el manejo de la mustia
hilachosa (7,8). Sin embargo, en Republica Dominicana las mismas
no han sido efectivas debido a la diseminacion aérea del inoculo.

El uso de variedades tolerantes es considerada una de las
estratégias mas viables y economicas para el manejo de la mustia
hilachosa en Republica Dominicana. La variedad Anacaona, de
reciente liberacion, ha mostrado por dos ahos consecutivos bajo
condiciones de alta presion' de la enfermedad, niveles bajos de
incidencia y severidad en el follaje y un bajo % de semillas
manchadas. Este es el primer reporte de una variedad de semilla de
coloracion blanca con altos niveles de tolerancia a la mustia
hilachosa y una alta productividad (6). Recieﬁtemente, en
experimentos Illevados a cabo en Buena Vista y Barranca se
identificaron cuatro materiales de generacion avanzada que
mostraron una alta tolerancia a la mustia hilachosa y la produccion
supera los obtenidos por la PC-50 y otros materiales tipo Pompadour
(Tabla 2.).

En base a los resultados de estas investigaciones, Ilas
estratégias de investigacion para el manejo de la mustia hilachosa
se concentraran en medidas tendientes a reducir la diseminacion y/o
desarrollo del inoculo primario (basidiosporas) y secundario
(micelio).

Fondos para las investigaciones de la mustia hilachosa en Republica
Dominicana fueron donados por los Proyectos CRSP/Titulo XII vy
PROFRIJOL.
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Cuadro 1. Efecto de Niveles de Inoculo de Aislamientos del Agente
Causal de la Mustia Hilachosa T. cucumeris (AG-I-IB y
AG-2-2) en la Germinacion y Desarrollo de Plantulas
de Cuatro Variedades de P. vulgaris. Estacion
Experimental Arroyo Loro (EEAL), San Juan de la Maguana,
Rep. Dom.

T. cucumeris
Factores

AG-1- 1B AG-2-2
Nivel de inoculo r P r P
vs - 0.226 NS 0.288 - 0.218 NS 0.306
Germinacion
Nivel de inoculo r P. r P
vs - 0.223 NS 0.295 -0.094 NS 0.663

Supervivencia de Plantula

Nivel de inoculo r P r P
vs - 0.138 NS 0.52 -0.102 NS0.636

Altura de plantas

Nivel de inoculo r P r P
vs - 0.032 NS 0.883 0.066 NS 0.758
Peso Follaje de Plantulas
Nivel de inoculo r P r P
vs 0.049 NS 0.820 -0.182 NSO0.393

Peso de la Raiz de Plantulas




Tabla 1.

Factores

Nivel de

e

ft

=0

Efecto de Niveles de Inoculo en Suelo de Microparcelas
Naturalmente Infestadas con el Agente Causal de la Mustia

Hilachosa T. cucumeris (AG-1-IB). Buena Vista, San Juan
de la Maguana, Rep. Dominicana.
1990 1991
r P r P
inoculo en Suelo vs Incidencia* 0.16 0.5 0.37 0.11
" vs Severidad* 0.38 0.09 0.22 0.35
" vs Produccion 0.22 0.35 0.33 0.16

* Incidencia y Severidad de la Mustia Hilachosa cuatro semanas después de la
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Tabla 2. El Efecto de 1la Mustia Hilachosa (T. cucumeris) en Materiales de la Coleccidn
Caribefia. 1992 - 1993. Rep. Dominicana.

BV - SJM (AG-I-IB) BR - LV (AG-2-2)
ADC* PRODUCCION SEMILLAS ADC* PRODUCCION SEMILLAS
(Kg/ha) MANCHADAS (Kg/ha) MANCHADAS
( %+0.5) ( %+0.5)
1. PC-21-SM-E 125.2 168.9 7.0 88.6 105.9 5.2
2. PR-JB-178 144.2 122.0 6.7 96.6 231.6 1.9
3. PR-JB-569 116.6 177.4 6.2 93.1 324.7 4.9
4. PC-21-SM-A 133.0 204.4 7.0 97.1 103.9 4.5
5. PR-PC-450 153.0 156.8 8.6 119 192.7 2.4
6. MUS-PC-9F5-HII-SF2 142.0 250.4 7.1 00.1 121.1 1.5
7. MUS-PM-31F5-SF2 97.0 415.6 6.0 40 435.5 1.7
8. MUS-PCH 25F6-SF2 99.8 351.7 6.0 45 296.6 2.5
9. MUS-PCH-30F5-SF1 93.5 360.9 5.1 48 640.8 2.9
10. MUS-PM-31F6-SM 95.6 416.4 5.3 40 241.4 2.0
11. lI-270(Tolerante Negro) 125.3 358.6 3.3 62.3 173.5 1.8
12. ANACAONA (Tolerante Blanco) 112.0 446.6 4.3 51.1 212.0 1.3
13. PC-50 (Susceptible) 147.0 171.7 7.2 10.3 100.6 1.2
14. MUS-2F7 SM 140 218.2 8.1 106.8 114.8 2.5
LSD (0.05) 2 156.6 1.7 L 44.5 2.4
* Area debajo de la curva ADC vs Rendimiento -0.71** -0.61*
del progreso de la enfermedad. ADC vs Semillas Manchadas 0.67 * * 0.24 NS

ADC vs Vainas/Plantas -0.66** -0.71**
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EPIDEMIOLOGIA Y MANEJO DE LA MUSTIA HILACHOSA DEL FRIJOL COMUN CAUSADA
POR Rhizoctonia solani Kiihn.

Bernardo Mora Brenes

INTRODUCCION

El frijol comun fPhaseolus vulgaris L.) constituye en Costa Rica
y en muchos paises de América Latina, wuno de los componentes béasicos
de la alimentacién humana, por ser un alimento rico en proteina e
hidratos de carbono, que 1lo convierte en una fuente alimenticia, que
compensa en parte las deficiencias nut.ricionales de la poblacién en
los paises en vias de desarrollo.

La produccidn del frijol es afectada por muchos factores
agrondémicos, como son la fertilidad del suelo, las plagas y
enfermedades, problemas varietales, calidad de semilla, condiciones
climaticas adversas, etc.

Las enfermedades causadas por microorganismos son uno de 1los
principales problemas de tipo agrondémico que presenta este cultivo.
La telarafia o mustia hilachosa del frijol <causada ©por el hongo
Rhizoctonia solani Kihn, es una de las enfermedades mas importantes en
el cultivo en regiones calidas y  humedas, ya que disminuye la
produccién en forma significativa de frijolares enteros.

Una de las principales estrategias de combate de las enfermedades
es el uso de productos quimicos, que aplicados al suelo o a la semilla
normalmente protegen durante los primeros dias posteriores a la
germinacién, de ahi 1la importancia de aplicar fungicidas al follaje
que protejan las plantas de la infecciédén durante el ciclo vegetativo.

Actualmente se pretende que los fungicidas actlen como parte de
un manejo integrado, Jjunto con otras préacticas agrondémicas, que de
manera conjunta disminuyan la intensidad de la enfermedad.

El objetivo de esta descripcidén es presentar el efecto de un
manejo integrado de la enfermedad, wutilizando una breve resefla de
trabajos realizados por diversos autores, que han contribuido parcial
o significativamente en la investigacidén y desarrollo de tecnologia
para el manejo déla enfermedad. :
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REVISION DE LITERATURA

La telarafia del frijol es una de las principales enfermedades que
afectan este cultivo; en regiones menores de 650 msnm, con un clima
tropical humedo, alta precipitacidén % humedad relativa, con
temperatura entre moderada a alta, son condiciones ambientales que
favorecen el desarrollo del hongo, y permitan acabar en pocos dias con
plantaciones enteras.

E-tia logia

El agente causal de esta enfermedad es Thanatephorns C-1lK-umer.La
(Frank) Donk, estado sexual de Rhizoctonia solani. Ki’nn, un hongo de la
clase Basidiomicetes, dque pertenece al orden Tulasnellales y que ha
recibido diferentes nombres a través del tiempo: Rhizoctonia
microsclerotia Matz, Corticium microsclerotia . (Mats) Weber vy
Pellicularia fil@ﬂﬁﬂﬂx}g@ (Pats) Rogers. Ademés ,del frijol, el hongo
ataca otras leguminosas, y cultivos como algodén, arroz, berengena,

meléh, pepino, remolacha, tomate, trigo, zanahoria, etc. E1l hongo
también ataca algunas malezas como Rhotboelia cochinchinensis, Sida

acutifolia vy Echinochloa mlmmm.

Caracteristicas...del. .bo, .naQ

Thanatephorus cucurae _ r.is es un hongo con células hifaies
multinucleaaas, condicidén gque sirve para distinguirlo de otros hongos,
con caracteristicas morfoldgicas vy de cultivos semejantes, pero con
células hifaies binucleadas. :

Las hifas septadas tipo aoiiporo, de paredes delgadas forman un
himenio discontinto de Dbasidios oblongos o en forma de Dbarril, en
racimos terminales' erectos. Los basidios casi cilindricos son un poco
mas anchos que las hifas que los sostienen. Cada basidio", produce
cuatro esterigmas que a su ves originan una basidiospora hialina de

tamafio variable.

Los esclerocios superficiales y pequefios, de color café oscuro
en la madures son estructuras de resistencia vy multiplicacién. Los
mismos constituyen el inoculo primario, vy es la forma més eficaz de
autodiseminacién a cortas distancias. La Dbasidiospora constituye un
propagulo con capacidad de diseminacién a largas dietancias, no
obstante su papel no ha sido demostrado ni cuantificado
cientificamente.
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Epidemiologia =

El1  hongo sobrevive de una estacién a otra por medio de
esclerocios, como micelio en residuos de cosecha, como saprofito del
suelo o colinizando desechos de otros cultivos.

El ciclo primario de 1la enfermedad se inicia Dbajo condiciones
favorables para el desarrollo del hongo, alta temperatura, alta
humedad relativa y mucha 1lluvia que hace salpicar el suelo infestado
con esclerocios y micelio hacia 1las plantas sanas, o cuando las
basidiosporas son diseminadas por el viento.

Una ves sobre la planta, los esclerocios germinan vy producen
hifas que se ramifican y entran en contacto <con el tejido del
hospedante, donde forman wun cojin de infeccidén; tres a seis dias
después se desarrollan mads hifas y més esclerocios sobre los diversos
6rganos de la planta; el periodo de incubacién del hongo bajo
condiciones favorables es de 18 a 24 horas. El hongo se disemina por
el salpique de 1lluvia, la escorrentia, el wviento, 0 por medios
mecdnicos como el movimiento de personas, animales o maquinaria
agricola dentro del cultivo.

Algunos autores consideran que la diseminacién aérea que @ se
realiza por medio de basidiosporas, es importante en la diseminacidén a
largas distancias, sin embargo, Galindo si. si encontraron dque 1los
esclerocios y el micelio en el suelo, salpicado hacia las plantas por
medio de la lluvia, es la principal forma de diseminacién.

La enfermedad se desarrolla en proporcidén epidémica durante
prolongados periodos de 1lluvia, no solo porque esta le sirve como
medio de diseminacidén, sino porque el patdgeno necesita de una capa de
agua libre en el follaje para su desarrollo y penetracidén, ya gque se
ha comprobado que al secarse las plantas se detiene la infeccidn.

El hongo <crece y fructifica mejor a 26°C como promedio de
temperatura, la cual oscila en el rango de 19 9C a 30 QC, y a una

humedad relativa mayor de 75%.

Castafio comprobdé en condiciones de laboratorio, que la humedad

relativa  es el factor que més influye en el desarrollo del hongo,
cuando ésta es superior a 80% se puede obtener infeccidén, altn con
temperaturas de solo 18°C. La humedad en el suelo también es

importante, en suelos muy humedos y mal drenados hay mayor incidencia
del hongo. =
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La luz afecta la iniciacidén del estado perfecto del .patdgeno que
crece y se desarrolla bajo condiciones de luz continua indirecta o
intermitente, pero muestra una mayor produccidn de basidios y
liberacién de basiaiosporas durante periodos de oscuridad. Es por
esto, que el hongo se desarrolla generalmente en la Dbase de plantas
herbdceas y debajo de terrones de suelo donde hay poca luz.

Plantas frondosas que retienen mds la humedad del rocio de la
lluvia, con alto contenido de nitrdégeno vy bajo nivel de calcio,
favorecen también el desarrollo del hongo.

Mora et al estudiaron la poblacién de B. solani en el suelo en
relaciédn con la 1lluvia, para medir la incidencia de la enfermedad en
la variedad de frijol Talamanca. Una muestra compuesta de suelo para
medir el numero de propéguios del hongo se determindé con el medio
selectivo de Ko y Hora en el laboratorio. La precipitacidén se rmclio-
diariamente con un pluvidégrafo.

La interaccidén de propagulos en el suelo y precipitacién definio,
que a mayor precipitacion, mayor el numero de lesiones y a menor
precipitacién, menor el nUmero de lesiones. E1l Numero de propagulos
obtenidos por gr. de suelo varié entre 1 a 12 1lo cual se considerd
alto. El numero de lesiones sobre las hojas de frijol fue alta vy
significativamente correlacionada (R2=0.89) con la intensidad de 1la
lluvia.

Mora vy colaboradores estudiaron diversas densidades de inoculo
del hongo, de 8000, 4000, 2000. 1000, 500, 250, y 125 esclerocios/'100
mi de agua, las cuales fueron preparadas por dilucidédn a partir de una
concentracién inicial. Cien mi. de cada densidad préviamente
calibrada, se aplicaron por medio de una pipeta sobre suelo estéril,
colocado en una vandeja de pléstico. Cada kg. de suelo, en cada una
de las concentraciones, se esparcidé en una capa de 10 cm alrededor de
seis plantas de frijol.

Dos dias después de haberse producido la diseminacidén del hongo,
se evalué la incidencia de la enfermedad, para correlacionarla  con la
precipitacién 3% concentraciones de inoculo. Los coeficientes de
determinacidn (R2> fueron superiores al 91 % y 1la relacién de 1la
densidad de indculo e incidencia de la enfermedad fue de tipo linear vy
altamente significativa (P<0.01).

Mora et al estudiaron 1la diseminacidén del patdégeno en parcelas
con y sin cobertura de malezas, sembradas con la variedad Talamanca.
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Dieciocho dias después de la siembra, en el centro de las parcelas se
colocdé la fuente de inoculo, constituida por wuna mezcla de suelo vy
hojas de frijol con esclerocios para iniciar la epidemia. Estacas de
75 cm. de altura se dispusieron cada metro en la direccidén de los
puntos cardinales a partir del . sitio donde se colocd el inoculo
inicial, para medir la distribucidén horizontal de la enfermedad.

El organismo demostré ser un patdgeno autoinfectivo, con un
gradiente de diseminacién lento, debido al tamafio del propagulo vy al
efecto adverso producido por la cobertura de malezas en la
diseminacién del hongo.

Tres epidemias de B- solani en frijol comin manejadas sin
aplicacidén de fungicida y cobertura, fueron analizadas por Mora et al,
para determinar el progreso y la forma de la curva de enfermedad a
través del tiempo. La curva de mejor ajuste para el modelo de Von
Bertalanfy, se analizé por regresién no linear, en un programa
preparado en BASIC. Los valores de tasa (tB), constante de
integracién (B(i> y Ymax fueron obtenidos por el mismo programa, y 1o0s
valores de prediccidén de la severidad se generaron para cada segmento
de la curva.

El modelo de Von Bertalanfy mostrdé ser atil para analizar el
progreso en la epidemia de forma segmentada. Cada wuno de los tres
segmentos en que se dividié la curva original, tuvieron un mejor
ajuste por medio del modelo de von Bertalanfy, que por medio del
modelo logistico aplicado a la totalidad de la curva.

SintomatQlQ.gia:

El hongo ataca en cualquier, estado vegetativo de la planta vy
sobre diversos bdrganos. Los primeros sintomas aparecen entre la
segunda y tercera semana después de la siembra en las hojas
cotiledonales. Las primeras lesiones se 1incian como pequefios puntos

translucidos de color verde olivéceo, acuosas con apariencia de
escaldado.

Bajo condiciones de humedad las manchas crecen rdpido, coalescen
y cubren parcial o totalmente las hojas. Desde estas manchas crece un
micelio que se expande hacia el tejido sano y puede 1llegar a cubrir
toda la planta, uniendo hojas, peciolos, flores y vainas en una sola
masa como de telarafia, sobre el micelio se van produciendo pequefios y
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numerosos esclerocios que dan la apariencia de granos de arena.

Las hojas afectadas se wvuelven amarillas, secas y caen en forma
prematura o Dbien gquedan colgando unidas por el micelio. Las lesiones
en el tallo y los peciolos aparecen después que las plantas han
perdido muchas hojas o estan defoliadas y se producen gran cantidad de
esclerocios en estas partes.

Las vainas pueden ser atacadas en todos los estados de
desarrollo, al 1incio del 1llenado del grano las manchas son claras e
irregulares y en vainas maduras son color café oscuro, ligéramente
hundidas y delimitadas por un borde oscuro.

El hongo también puede infestar las semillas superficialmente vy
convertirlas en fuente de inoculo primario en nuevas siembras.

Las lesiones por basidiosporas aparecen generalmente después de
la floracidén y casi siempre en las hojas jbévenes, estas lesiones son
manchas circulares de 3-12 mm de color café, con el centro claro vy
permanecen restringidas al tejido infectado inicialmente.

El centro de la lesién es de textura papelosa y cuando ésta se
desprende da una apariencia como de "ojo de galio".

Medidas de manejo de la enfermedad.

Deben combinarse varias medidas de combate contra este patdgeno
que es muy agresivo y las mismas deben estar dirigidas a reducir el
nivel de inoculo inicial, presente en el suelo y la tasa de infeccién,
va sea por practicas culturales, cultivares resistentes, métodos
quimicos o una mezcla de todos en un manejo integrado de la
enfermedad.

Pricticas_culturales:

Comprende la siembra de semilla sana, eliminacién residuos de
cosechas anteriores, rotacidén con cultivos no suceptibles como maiz u
otra graminea, abrir la distancia de siembra para favorecer la
circulacién del aire % favorecer las condiciones microclimdticas
adversas para el desarrollo del hongo, también se recomienda aplicar



- 109 -

el sistema de minima labranza, para producir menor laboreo del suelo.

Galindo &4l encontraron que el wuso de cobertura de granza de
arroz fue muy efectiva para combatir la enfermedad, esto debido a dque
la cobertura se constituye en una Dbarrera fisica para reducir el
salpique de suelo infestado sobre el tejido sano de la planta, ademéas
reduce la formacién de mas inoculo durante el periodo de crecimiento
de la planta, conserva la humedad del suelo, controla las malas
hierbas, altera favorablemente la temperatura del suelo y previene la
lixiviacidén de nutrientes.

El mismo autor evalué el sistema de "frijol tapado" vy encontrd
que este método posee las ventajas del uso de la cobertura con granza
de arroz, porque reduce la incidencia vy severidad de la enfermedad,
pero que requiere de ciertas modificaciones en ciertos aspectos
agronbémicos para aumentar los rendimientos de campo.

Obando al evaluar herbicidas pre vy ©postemergentes en frijol,
encontré que los tratamientos con minima labranza superaron en
rendimiento a los que incluian preparacidén de suelo.

Chaves al comparar parcelas 3 de frijol: a, sin proteccidén de
fungicidas, b- con aplicacién del fungicida benomyl y Sy con
cobertura's de granza de arroz, encontrd que la cobertura incrementd la
produccién en un 317%, y el uso del benomyl en un 288% con relacidén a
las parcelas sin ninguna proteccién. Mora determind entre varias
practicas culturales, que el uso de coberturas naturales fue el factor
més significante en reducir la intensidad de enfermedad.

Cultivares resistentes:

Los cultivares de frijol difieren en el grado de resistencia a
Thanatephorus cucumeris. = pero atn no se tiene conocimiento de
variedades <con un alto grado de resistencia, sin embargo, se han
identificado algunos cultivares con resistencia * intermedia que es
recomendable usar, conjuntamente con algunas _ précticas agrondmicas
del cultivo.

En este sentido Obando sugiere el uso de la variedad Porrillo 70,
por poseer genes de resistencia y ser una planta de crecimiento
arbustivo y erecta, condicién que la hace menos susceptible al hongo.
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Villalobos por su parte sugiere wusar en plantaciones comerciales
las wvariedades Porrillo 70 vy Huetar, las cuales se comportaron como
variedades de resistencia intermedia al hongo. i

Flores realizé -ensayos en dos =zonas de Costa Rica, evaludé 35
cultivares y determiné que en Esparza s6lo 1los cultivares ICTA
Quetzal, Porrillo 1 vy Hu asteco presentaron un bajo ataque de 1la
enfermedad, mientras que en Pérez Zeledén sbé6lo el cultivar Porrillo 1
presentdé menor severidad en el ataque del hongo. En su trabajo Chaves
menciona que la linea HT7716 y el cultivar Huasteco se destacaron por
su potencial de rendimiento y por su tolerancia a la enfermedad.

La variedad Talamanca constituye en Costa Rica un exelente
cultivar, tanto por sus buenas caracteristicas de produccidén como por
su resistencia intermedia a E- _solani. Germoplasma evaluado durante
los Gltimos afios demostrdé un aumento en resistencia comparado al
testigo Talamanca

Mora y colaboradores evaluaron ochenta materiales segregantes de
frijol, para seleccionar germoplasma con resistencia a E. _gsolani AGI.
Después de tres épocas de evaluacidédn se selecionaron los cultivares
Mus 132, 133, 135, 138, 141, 142 Mus 176, 177, 180, 181. Ademéds, se
evaluaron otros 10 genotipos que representan diversos estados de
mejoramiento en el germoplasma de frijol, Dbuscando resistencia al
hongo. Los testigos fueron Talamanca de resistencia intermedia al
hongo, BAT 1155 de Dbaja resitencia a reaccidén susceptible y CAN 75
considerado como un genotipo estrictamente susceptible al hongo.

Los cultivares fueron arbitrariamente clasificados de la 5, de
acuerdo a diversos criterios de seleccidén. Xan 226, Mus 46, Mus 133 vy
Mus 145 se recomienda que se evalien a nivel de Centro América, México
y el Caribe, principalmente en paises, donde 1los granos pequefios de
color negro y rojo son los preferidos por la poblacién para el
consumo. Estos genotipos ©presentaron resistencia al hongo y Dbuenas
caracteristicas agronémicas. Los cultivares Mus 132, Mus 138, Mus 176
y Mus 177 se recomienda dque se evaluen de nuevo durante dos épocas de
siembra, para medir su estabilidad y comportamiento al hongo, a pesar
que no difieren estadisticamente de los materiales del grupo 1. El
germoplasma del grupo 3 como BAT 76, XAN 112 vy Mus 142 se sugiere
eliminarlo del proyecto. Los cultivares del grupo 4 como Porrillo 70,
Talamanca, Chirripé y BAT 450 deben wutilizarse como padres resistentes
en el programa.

Finélmente, los cultivares BAT 1155 y CAN 75 deben mantenerse dentro
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del proyecto como testigos, porque esos cultivares representan una
respuesta estable de baja a susceptible reaccién al hongo
respectivamente.

Uso de fungicidas:

El wuso de fungicidas para combatir la telarafila es un método
bastante confiable, pero en Costa Rica ha sido poco wusado en frijol,
ya dque este se considera un cultivo poco remunerativo y debido
también, a la baja tecnificacidédn de 1la mayoria de los agricultores dque
producen este grano.

Se han evaluado algunos fungicidas para el combate de esta
enfermedad, Cardona recomienda el uso del benomyl, capta fol, maneo y
el NF-44.

En un estudio en dque se evaluaron 19 fungicidas, se obtuvo un
aumento en el rendimiento del 370% con el uso del benomyl (Benlate 0,5
kg/ha), el NF-44 (0.5 kg/'ha), el Carbendazin (Derosal 60, 1 kg/ha) vy
el Fentinacetato (Brestan 60, 0.8 kg/ha).

Galvez recomienda los fungicidas anteriores ademds del Maneb
(Ditanfe M-22, 0.55 g/l) aplicado dos veces al follaje a intervalos de
15 dias o el Captafol (Difolatédn 3.4 kg/ha), también recomienda el uso
de sistémicos a los 15, 27, 39 y 51 dias después de la germinacién.

Manzano evalué 5 fungicidas de los cuales el Dbenomyl brinddé la
mejor proteccidn y  presentd el mejor promedio de aumento del
rendimiento, seguido por el captafol y el mancozeb (Dithane M-45), sin
embargo, concluye que tres aplicaciones de fungicidas son
antiecondémicas.

Prabhu en Brasil probdé 4 fungicidas, el Dbenomyl (175 g/ha) el
oxlicarboxin (Piantrax 20, 175 g/ha) el mancozeb (700 g/ha) y el
oxicloruro de cobre (760 g/ha), en seis frecuencias de pulverizaciones
y concluyé que la aplicacién de los fungicidas previenieron la alta
incidencia de la enfermedad.

Cardozo también en Brasil, evalud tres fungicidas, haciendo 4
aplicaciones cada 15 dias, empezando 15 dias después de la siembra vy
encontré que el benomyl y el mancozeb dieron los mejores resultados.

En Costa Rica, Villalobos y Sancho obtuvieron mejores
rendimientos al wusar benomyl (1.2 g/1) a los 20, 30, 45 dias después
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de la siembra. Mora encontrd que el benomyl (1.2 g/l) aplicado a los
20, 35, 50 dias después de la siembra aumenté en un 43% . los
rendimientos en comparacién al testigo.

Gonzéalez al evaluar fungicidas para el combate de enfermedades en
frijol, encontrdé que los mejores resultados se dieron al wusar mancozeb
(3.6 g/1) y una mezcla de benomyl (1.2g/1) més oxicarboxin (1.2 g/l) a
los 20, 30, 40 dias después de 1la siembra. Otro estudio en dgque se
evaluaron fungicidas para el combate de 1la telarafia en rabiza, seflala
que se obtuvo un incremento de la produccién cuando se aplicd el
captafol (1.64 kg ia/ha) y el oxicarboxin (0.16 kg ia/ha).

Fungicidas a Dbase de estafio ofrecen un eficiente control de 1la
enfermedad, no obstante, es recomendable realizar una buena
dosificacién de 1los fungicidas, vya que algunos tienden a producir
ligera toxicidad principalmente en dias soleados y calientes.

Manejo-integrado:

.Varios autores seflalan la necesidad de desarrollar un programa
practico y eficiente de manejo integrado de la enfermedad, que abarque
el uso de practicas culturales, como el uso de coberturas realizadas
por medio de herbicidas, rotacidén de cultivos, empleo de variedades
resistentes de porte erecto y copa amplia, regular la densidad de
siembra, usar productos quimicos como fungicidas y otros que de manera
conjunta disminuyen la incidencia de la enfermedad.

Lewis &£zlL. aplicaron un manejo integrado para combatir
Rhizoctonia. sp en frijol vy ©pepino, y encontraron que este método
aument6 el rendimiento de campo y resultd ser un sistema maés econdmico.

Galvez al al indicaron gque la practica mas eficiente para obtener
un buen manejo de la telarafia es por medio de coberturas, en un
sistema de minima labranza, mas el uso de herbicidas postemergentes.

Galindo, Chaves y Obando recomiendan el uso del sistema de minima
labranza como parte importante de un manejo integrado de la
enfermedad, cuyas medidas se dirijan a reducir el nivel de 1indculo en
el suelo.

Sancho probdé un combate integrado del hongo usando una cobertura
de malezas muertas con la aplicacién de los herbicidas glifosato vy
paraquat, bajo el sistema de minima labranza, mas el uso de benomyl vy
encontré este método eficiente para aumentar el rendimiento y disminuir la cantidad

de inoculo e intensidad de la enfermedad.
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CARACTERIZACION ELECTROFONETICA DE LA VARIABILIDAD GENETICA DE
LA RESISTENCIA DE FRIJOL COMUN A MUSTIA HILACHOSA.
Numero.8U01-89-566 VI.
Dra. Pilar Ramirez.
Ing. Rodolfo Araya.
Biol. Sonia Rojas V.
Msc. Ana Sittenfeld.
Ing. Sandra Saborio.
Ing. Arturo Saborio. CIAT en Costa Rica.
Con un presupuesto muy limitado, este fue un proyecto introduc-
torio que demuestra la utilidad de algunas técnicas electroforé-

ticas como apoyo al fitomejorador y al patdélogo de frijol.

.OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO

Correlacionar el patrén electroforético de isoelectro-
enfoque y de isoenzimas de las proteinas del frijol gomﬁn con la
arquitectura vy el grado de resistencia intermedia a Mustia
Hilachosa, con el obje .Lvo de encontrar un marcador genético
asociado a esas caracteristicas.

Desarrollar una estructura de cooperacién entre el CIAT,
la Universidad de Costa Rica vy el Ministerio de Agricultura,
como un punto de apoyo importante én ios programas de frijol de

los paises centroamericanos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Los objetivos especificos se ampliaron considerablemente
a través de la investigacidén. Segin los objetivos originales se
seleccionaron 4 cultivares con caracteristicas extremas en re-
lacidén con su respuesta a la infeccién con Mustia Hilachosa. En
estos cultivares se analizaron los patrones electroforaticos del
isoelectroenfoque ( 1EF) de las proteinas totales de la semilla,
los patrones electroforaticos de algunas isoenzimas en se-
millas, hojas vy tallos, vy los patrones electrofordticos de las
proteinas totales de las hojas por SDS-PAGE.

Como ampliacidén del trabajo se aumento el numero de
cultivares de resistencia intermedia, se analizaron los patrones
electroforéaticos de las proteinas de almacenamiento de las
semillas ( Faseolinas), los patrones eleotroforéticos de
isoelectroenfoque de variedades silvestres de frijol y se inicid
la caracterizacidn molecular del ADN de algunos de los

cultivares de frijol.

MATERTALES Y METODOS

Se emplearon cultivares de frijol tolerantes ( MUS 81 g
TALAMANCA) vy susceptibles ( MUS 64 ,BAT 1155). Posteriormente se
agregaron las siguientes 8 cultivares que también presentan
cierto grado de resistencia intermedia llamados "cultivares de
resistencia intermedia": MUS 37, DOR 364, XAN 226, MUS 173, XAN

176, NAG 209, M 174 y BAT 450.
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ISOELECTROENFOQUE

Se evaluaron por 1isoelectroenfoque 1los tejidos de hoja,
tallo y semilla de 1los cultivares MUS 81, TALAMANCA, MUS 64, vy
BAT 1155. El1 tejido que didé mejores resultados fué la semilla. A
una semilla de cada variedad se le quité el pericarpo, se macerd
en nitrégeno liquido y se le agregd 2 mi de agua estéril; las
muestras se centrifugaron durante 30 minutos a 12000 rpm

La electroforesis se hizo en un aparato Pharmacia
denominado " Fast System" en mini geles con gradientes de pH de
3 a 9, de 5 a 8 y de 4 a 6,5 . El Ultimo gradiente de pH resultd
ser el mejor. El gel se cargd con 1 ul de muestra, se corrid por
30 minutos a 15 grados centigrados con un total de 503 '
horas-voltio, posteriormente se fijaron las proteinas con éacido
tricloroacético al 20 % por 30 minutos, se lavé el gel 3 veces
por 10 minutos con una solucién compuesta de etanol, Acido
acético y agua destilada en una proporcidén de 3:1:6, antes 'de
tefiirlo.

Se analizaron ademéds 16 variedades silvestres nﬁmeradas
segun el cédigo de la EEFB como:2103, 2113, 2097, 2092, 2105,

2098, 2117, 2090, 2096, PSP, 2119, 2120, 2121, 2034, 2106,

Heredia centro.
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ANALISIS ELECTROFORETICO DE LAS FASEQLINZ—\S.

Extracciég de 1la nmestra:-Se tomaron dos semillas de las
8 "cultivares de resistencia intermedia" y de 2 testigos
(susceptible: BAT 1155, tolerante: TALAMANCA) a las cuales se
les elimindé el per icarpo y se trituraron en un mortero hasté
obtener un polvo fino. Se pesaron 300 mg. y se les afadié el
buffer de extraccién (modificacidédn del empleado en la unidad de
Biotecnologia del CIAT,1990) en una relacién de uno a dos.
Posteriormente se centrifugaron los materiales a 14.000 r.p.m. a
temperatura ambiente por 20 minutos. Se extrajo el sobrenadante
al cual se le agregd en partes iguales el "buffer de
rompimiento", se <calentaron las muestras durante cinco minutos a
70'grados centigrados.

Buffer de rompimiento:

Tris Hcl 0.625 M 70 mi
Sucrosa 40 grs
Mercaptoetanol 1 mi
Azul de bromofenol 0.01 grs
SDS 20~ g s

De cada muestra se cargd un volumen de 10 ul en geles de

12% de acrilamida en el separador y 4% en el espaciador.
Se empled un equipo de electroforesis Hini- Protean de
la casa Bio Rad. Los geles se 'tifieron con azul de comassie segun

el protocolo de rutina del CIBCM.
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ANALTISIS ELECTROFORETICO DE LAS PROTEINAS POR SDS-PAGE.

Se evaluaron tejidos de ﬁoja, tallo y semilla de los
8 cultivares de resistencia intermedia con el fin de seleccionar
el material oéptimo para los ensayos eleetroforéticos en frijol.
De estos tejidos la hoja resultdé ser el mejor para trabajar en
esta metodologia , por esta razén se tomaron 10 discos de hoja
con un sacabocados, por cada cultivar los cuales fueron
triturados con 100 wul del Dbuffer de extraccidédn para proteinas
(lx pH 6.8 ) empleado en el CIBCM de manera rutinaria. Los
materiales se centrifugaron a 15,000 r.p.m. durante 30 minutos a
25 grados centigrados vy en cada pozo se cargaron 10 ul de
muestra. Se utilizé el mismo sistema de electroforesis y de

" tincién descrito para las faseolinas.

ANALISIS ELECTROFORETICO DE ISOENZIMAS

Esta técnica se utilizé con las dos cultivares
tolerantes (TALAMANCA vy MUS 81) vy el suceptible (BAT .1155).
Los ensayos se realizaron en geles nativos dé acrilamida dada ia
ventajosa nitidez de este tipo de‘ matriz, en geles de 4% de
poliacrilamida en el espaciador y 7% el separador. Las elec-
troforesis se 1llevaron a cabo en un mini-equipo de eiectrofore—

sis de la casa Bio-Rad.

Preparacién de la muestra: Se tombé 1/2 gramo de hojas
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sanas de cada una de las 3 cultivares mencionadas anteriormente,
se trituraron en un mortero preenfriado con 1 mi de bui’fer de
extraccién, segun el protocolo de Rocca-Hussain - Ramirez

(CIAT, 1990) . Despue's de centrifugar a 15,000 r.p.in. por 20
minutos a 5 grados centigrados, se cargaron 10 y 20 ul de

muestra en el gel.

Buffer Roca-Hussain-Ramirez:

Tris Hcl 0,05 M pH 8.3 50 mi
Sucrosa 20 % 20 grs
PVP-40 5 % 5 grs
Tritédn x-100 0,5 % 0.5 mi
2-Mercaptoetanol 14 rnM 0,935ml
Agua tridestilada 100 m 1

Los métodos de tincidén empleados son los dados por
Roca-Hussain-Ramirez (1988) en la guia para el andlisis

electrofordtico de isoenzimas y proteinas publicado por el CIAT.

RESULTADOS

ARQUITECTURA DE LA PLANTA
Las plantas que mostraron resistencia intermedia vy las
susceptibles poseen estructura arbustiva y de guias cortas.

Aunque esta arquitectura representa una ventaja para la planta
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porque permite un aumento de la circulacién del aire y disminuye
las condiciones de humedad favorables para el desarrollo de la
enfermedad, la caracteristica de resistencia intermedia podria

obedecer a otros factores.

ISOELECTROENFOQUE

Los resultados de isoelectroenfoque revelan dgque la se-
milla es el mejor tejido para este tipo de analisis vya dque
muestra nitidez de las bandas con diferencias en los patrones
lo que parece ser polimorfismo. que deberd ser analizado en una

etapa posterior del proyecto con alguno de los programas

estadisticos disefiados para este propdésito. Aunque no estaba
dentro de los objetivos originales efectuamos ensayos
preliminares para revelar isoenzimas en este sistema de

separacidén de proteinas segun lo describe la literatura para
otras plantas. Los resultados fueron negativos en frijol.

La diversidad de patrones de bandas encontrado en el
andlisis isoelectroforético de las proteinas de las semillas de
16 variedades de frijol silvestre* reflejé 1la gran diversidad
genética de este material. Esta metodologia podria ser muy util

en andlisis futuros.



- 124 -

ANALISIS ELECTROFORETICO DE LAS PROTEINAS TOTALES DE LAS HOJAS
POR SDS-PAGE
Los patrones -e leetrof orét icos - indican que el sistema de
: t
extraccién y de electroforesis fueron los adecuados, sin embargo
el cotnportamiento de las muestras es desigual, algunos de 1los

patrones son mads claros que los otros. Este resultado podria

reflejar diferencias reales entre los cultivares.

ANALISIS ELECTROFORETICO DE LAS FASEOLINAS

Los resultados obtenidos con esta técnica son
satisfactorios vy de Dbuena resolucidén. Las fotografias de los
resultados se le enviaron al Dr. Guepts junto a una solicitud de

ayuda para analizar estos resultados.

ANALISTIS ELECTROFORETICO DE ISOENZIMAS

De las cuatro enzimas ensayadas (DIA, PRX, EST, ACP)
unicamente la esterasa (EST) presenta diferencias que se destaca
por la presencia de una doble banda en el cultivar suceptible
(BAT 1155) mientras los cultivares tolerantes (MUS 81 Y
TALAMANCA) presentan una banda. Antes de considerar esta
condicidén como un polimorfismo real "entre cultivares suceptibles
y tolerantes a Mustia Hilachosa es aconsejable evaluar un mayor
numero de cultivares suceptibles y de resistencia intermedia con

el fin de confirmar si corresponde a un polimorfismo privado de

BAT 1155, como también corroborar si existen otros patrones
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polimérficos en las ©plantas de resistencia

hayan sido observados en este experimento.

COOPERACION INTER-INSTITUCIONAL:

Se de sarrolld una estrecha
Universidad de Costa Rica (CIBCM, EEFB)
oficina en Co sta Rica como con su
Colombia.

Muestra de dicha cooperacioén
otorgado a la s efiorita Sonia Rojas sobre
biogquimicos vy moleculares ( Isocenzimas vy
la resistencia intermedia vy susceptib 1 idad
cultivares de £ rijol.

También se establecieron vinculos con

intermedia que no

colaboracidén entre la
y el CIAT tanto con su

sede central en Cali,

es el entrenamiento
el uso de marcadores
RFPLps ) asociados a

a Mustia Hilachosa en

la Universidad de

Florida mediant e una visita que realizd la Dra. Pilar Ramirez al

Dr. Eduardo Vallejos quien en la actualidad construye la \
biblioteca gen ética de frijol. Durante esta visita Ramirez vy
Vallejos discu tieron los resultados preliminares sobre el

aislamiento del ADN de las cultivares Mus 81,

y Talamanca.

CONCLUSION

Bat 1155, Mus 64,

Las técnicas electroforéticas de andlisis de proteinas de frijol

reflejan la diversidad genética entre

variedades como 1o
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"\

demostraron los patrones de isoelectroenfoque de variedades
silvestres. La diferencia del patrén electroforético de la
Esterasa entre cultivares tolerantes y susceptibles podria indicar
la posibilidad de su utilizacidédn como marcador genético. No se
observaron grandes diferenciales electroforéticas entre los
cultivares analizados lo que refleja las genealogias de los mismos
Todos los materiales empleados como padres que han brindado
progenies con resistencia intermedia para Mustia Hilachosa estan
dentro de la genealogia de todos los cultivares evaluados tanto

suceptibles como los de resistencia intermedia.

Agradecemos al seflor Bernardo Mora su colaboracidén para la

elaboracién de las genealogias.
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CARACTERIZACION ELECTROFORETICA DE LA VARIABILIDAD GENETICA DE
LA TOLERANCIA DEL FRIJOL COMUN A MUSTIA HILACHOSA.

" SEGUNDO PERIODO (Marzo de'l990 a Abril de 1991) .~

Dra. Pilar Ramirez, investigador lider CIBCM-UCR
Rodolfo Araya V., Mag. Se. EEFBM, UCR

Ana Sittenfeld, Mag. Se. CIBCM-UCR

Dr. Gabriel Macaya, CIBCM-UCR

Ing. Sandra Saborio S., EEFBM, UCR

Dr. Eduardo Valle jos, Universidad de Florida
Dr. Beebe, CIAT

Dr. Michael Dessert, CIAT

Dr. William Roca, CIAT

ANTECEDENTES

Los resultados de la primera etapa nos permitieron diééﬁar
las futuras estrategias de trabajo. Como parte de esos resulta
dos conocemos por ejemplo: 1. Los érganos de la planta mas a-
propiados' para los andlisis electrof oraticos. ;2. La cantidad
de inodculo que se debe usar en los experimentos de invernadero,
para que no rompa la resistencia de la planta. 3. Las condicio
nes de desarrollo de la planta, en las que los resultados de i-
noculacidén son semejantes a la respuesta de la planta en condi.
ciones edafoclimaticas y ecoldgicas de la infeccién natural en
el campo. 4. Las técnicas electrofordticas de andlisis de pro-
teinas que evallan mejor la respuesta de la planta a la infec-
cién con el hongo. 5. La mejor estrategia cooperativa de inveg

tigacién entre los laboratorios involucrados.
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Las 1isoenzimas se han wusado como marcadores genéticos con
éxito en algunos aspectos del mejoramiento vegetal, por ejemplo
como marcadores genéticos ligados a resistencia al frio (1) o
resistencia a Fusarium (2). Desgraciadamente el numero de mar-
cadores genéticos que proveen las isoenzimas no es suficiente
para wun mapeo genético completo de una especie vegetal. En los
ultimos afios los genetistas de plantas han comenzado a desarro-
llar mapas genéticos con el uso de RFLP (restriction fragment
length polymorphism) . La utilidad de los marcadores RFLP en fi
tomejoramiento se basa en la posibilidad de encontrar ligamierto
entre esos marcadores y genes de interés (3). Hace dos afos,
los investigadores de CIAT y Eduardo Vallejos de 1la Universidad
de Florida iniciaron la construccidén en Phaseolus de un mapa de
ligamiento entre marcadores genéticos RFLP e isoenzimas y genes
de resistencia a CBB (common Dbacterial blight). Dentro de ese
proyecto se clonaron fragmentos de ADN de Phaseolus que ahora
se pueden usar como sondas gendmicas (moléculas de ADN, capaces
de hibridarse con moléculas complementarias) en otros proyec-
tos de mapeo de ligamiento. Al conjunto de clones se denomina

biblioteca genética de Phaseclus.

OBJETIVO

En la segunda etapa de este proyecto proponemos iniciar en
estrecha -colaboracién con los grupos de Florida y CIAT, una in-
vestigacién a largo plazo por etapas anuales, sobre el mapeo de
de ligamiento de marcadores genéticos RFLP e .is6jeiiz inias de Pha-—

seolus con la tolerancia a Mustia.
RFLP:

Se llama RFLP de plantas, a la variacidén genética analizada
como variacién en el largo de fragmentos definidos de ADN, pro-
ducidos por digestidén del ADN de la planta con enzimas de res-

triccién (4). Los fragmentos de ADN se separan de acuerdo a su
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largo por electroforesis y luego se transfieren a una hoja de
nitrocelulosa o nylon. Después de incubar la nitrocelulosa con
una sonda marcada con radiactividad o con enzimas, los fragmen-
tos de ADN presentes en la nitrocelulosa que hibridan con la
sonda son visualizados como bandas. Cada planta tiene un pa-
trén \de hibridacién especifico que se puede usar como marcador
genético de alguna caracteristica de la variedad, por ejemplo,
resistencia a una enfermedad. El1 "Polimorfismo del largo de
los fragmentos de ADN producidos por enzimas de restriccién",
RFLP en 1inglés, mide la coincidencia entre bandas dentro del to
tal de bandas presentes entre las muestras analizadas. En toma
te se han identificado marcadores RFLPe isoenzimas ligados a ge
nes de resistencia al virus del mosaico del tabaco (5) ya Fusa
rium (6). En maiz y lechuga respectivamente se ha establecido
ligamiento entre marcadores RFLP y genes para la resistencia al

dwarf mosaic virus (3) y el "downy mildew" (7).
OBJETIVOS ESPECIFICOS **

1. Desarrollar las técnicas electrofordticas de andlisis de

ADN de Phaseolus en agarosa y poliacrilamida con tinsiones de
bromuro de etidio y plata.

*

2. Desarrollar la técnica de Southern, es decir la transferen-
cia de moléculas de ADN de los genes de anadlisis a membranas de

nitrocelulosa o de nylon.

3. Transferir el CIBCM, parte de la biblioteca genética de

Phaseolus construida por el Dr. Vallejos.

4. Marcar las moléculas de ADN de Phaseolus (sondas) de manera
no radiactiva. Comparar la sensibilidad de deteccién con 1los

resultados obtenidos por Vallejos usando fésforo radioactivo.
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5. Analizar las variedades de frijol ya conocidas por isoenzi-
mas con la técnica de RFLP utilizando algunas sondas dependien-
do del presupuesto. Se evaluaran mas sondas y mas variedades

de fr%jol en la etapa siguiente del proyecto. .

PRESUPUESTO

La Universidad de Costa Rica aporta el 90% de los costos;
como salario de los investigadores, salario de los asistentes,
equipo de aislamiento de macromoléculas, ultracentrifugacidén y
facilidades para la ingenieria genética, servicios administrat i

vos invernaderos y campo experimental.

El Programa Cooperativo de Frijol de Centroame'rica, México
y el Caribe, aportard el 10% restante equivalente a $ 10,000,
que se 1invertirdn en medios de cultivo, reactivos para ingenie-
ria genética, electroforesis e insumos para el desarrollo y pro
teccidédn de plantas. También se mejorardn las facilidades del
laboratorio de 1la Estacidén Experimental Fabio Baudrit, para tra
béjar con el patdédgeno; con la adquisicién de algun equipo y

cristaleria.
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SELECCION DE LINEAS DE FRIJOL RESISTENTES A LA MUSTIA
HILACHOSA Y ANTRACNOSIS , PARA USO POTENCIAL EN HIBRIDACION

Rodolfo Araya Villalobos*

INTRODUCCION

El Programa Nacional de Frijol de Costa Rica , considera
basico la obtencién de variedades resistentes a la mustia
hilachosa y a la antracnosis , ya que estos son los principales
patégenos que causan la mayoria de las pérdidas de frijol en las
zonas frijoleras del pais A  partir de 1992 se considerd
importante 1la incorporacidén de resistencia al virus del mosaico
dorado , que inicidé su presencia a nivel comercial , en el Valle
Central de Costa Rica

El éxito del programa de hibridacién , depende , en gran parte
, de una adecuada seleccién de los progenitores La seleccidén de
progenitores para hibridacidén para ambientes con estrés , debe
comtemplar el potencial de rendimiento , ademds de la tolerancia a

los factores que causan pérdida del rendimiento . También se ha
determinado 0 que cutivares de semilla pequefia de alto
rendimiento ( habitos I y III) poseen una habilidad combinatoria
general de cero a negativa , lo que implica la obtenc . de lineas

con rendimientos similares o inferiores al de los progenitores (
Singh 1988 . Singh 1990)

La variabilidad de ios ©progenitores empleados en el
mejoramiento para resistencia a la mustia hilachosa , provino
principalmente de Centroamérica vy aunque se obtuvieron lineas con
niveles aceptables de resistencia , como la HT-1719 ( Corobici) ,
estas no llegaron a superar significativamente a la wvariedad
comercial Talamanca , por resistencia a este hongo.La variedad
Talamanca ( linea ICA-COL 10103 , generada en Colombia , por el ICA
) , se seleccioné en Costa Rica para uso comercial en 1979, por su
resistencia a la mustia hilachosa, amplia adaptabilidad vy porte
arbustivo ( i1nforme anual CIAT ) . Uno de los factores que han
influido en este problema , es la Dbaja heredabilidad de esta
caracteristica , va que los métodos de evaluacidédn no permiten
detectar pequefias diferencias géneticas ( Singh, et al.1988). vy
principalmente el manejo de una adecuada presién de mustia
hilachosa , a nivel experimental , es costoso y muy afectado por
las condiciones climéaticas

*/ Programa de Leguminosas de Grano , Estacidén Experimental Fabio
Baudrit M. , apartado postal 183-4050 , Alajuela , Costa Rica.
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Se considera en la actualidad , la importancia de wvalorar el
empleo de los diferentes acervos genéticos de frijol ( Singh 1988)
, para poder optimizar 1los recursos disponibles en el germoplasma
de esta leguminosa . Al respecto se indica como probable el
aprovechamiento de los diferentes genes y sus mecanismos para
obtener un mayor potencial de rendimiento , asi como una mayor
variabilidad en la resistencia a diferentes enfermedades.

En relacién con la antracnosis p esta enfermedad esté
considerada como la mé&s importante del frijol comin a nivel mundial
y esta ampliamente distribuida en Costa Rica. En este pais se
considera Dbéasico la obtencién de resistencia genética a este’
patégeno , en los futuras variedades para uso comercial ( Araya,C
1990. Carlos, A. 1991 Pastor,1988)

En Costa Rica ,se han identificado , materiales resistentes
a la antracnosis ( Araya, C 1990), pero han mostrado
susceptibilidad a la mustia hilachosa ( Araya, R. 1992)
.Recientemente se ha evidenciado la importada de los materiales de
origen andino , como fuentes de resistencia a las razas de
antracnosis , que en gran variabilidad se han detectado en este
pais ( Schwartz,h et al 1988)

El objetivo fué seleccionar lineas de diferente raza
mesoamericana por sSu resistencia a Mustia hilachosa , antracnosis ,
y potencial de rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Se formd el vivero de lineas promisorias para hibridacidén ,
con basé en las lineas seleccionadas durante 1990 y 1991 ( Araya
, R. 1992) de los siguientes viveros: 1. Vivero de criollos
mejorados VCM (Lineas segregantes provenientes de cruzas entre
variedades criollas de Centroamérica) , un proyecto CIAT-
Centroamérica; 2. El vivero bloque de cruzamiento B.C.R. Este
vivero esta compuesto por 99 lineas de frijol con resistencia
especifica a un patégeno o plaga y fue seleccionados en CIAT,
Cali, Colombia; 3. Vivero de precocidad VPR procedente del ICTA
,Guatemala . Son en su mayoria variedades criollas seleccionadas
por su precocidad; 4. Vivero de Nicaragua VN, fue seleccionado por
el MIDINDRA de Nicaragua .todos los materiales son de grano rojo
pequefic y en su mayoria precoz; 5. También se incluyeron 12
materiales con habilidad combinatoria general positiva HCGP
enviados por el Dr. Singh del CIAT;y 6.materiales del Vivero
preliminar nacional de Costa Rica VPN-89-90.

El vivero de lineas promisorias para hibridacidén se sembréd en
tres localidades: Esparza ( 240 msnm) el 23 de setiembre de 1992;
Puriscal el 22 de setiembre de 1992 y en la Estacién Experimental
Fabio Baudrit el 18 de setiembre de 1992.En el cuadro 1 se da la
ubicacién geografica de estos tres sitios

La parcela experimental consistié de un surco de 1 m de largo
espaciado cada 0,6 m en Esparza y Puriscal. En la Fabio Baudrit (
Alajuela) se empled un surco de 2 m. de largo. Cada dos lineas
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se sembré el testigo tolerante Talamanca en Esparza, o Bat-76 en
Puriscal y al centro del ensayo y en los bordes se sembrd el
testigo susceptible BAT-1155( Esparza) o Talamanca ( Puriscal)

En Puriscal se sembré solo una repeticidédn y en la Fabio Baudrit vy
Esparza se emplearon tres repeticiones.

Cuadro 1 : Ubicacidén geografica de los lugares donde se
instalaron los ensayos.

Localidad Altitud coordenadas

latitud Norte longitud Oeste
Alajuela 840 10%01 84*16
Puriscal 1102 DIOESA: 84*19
Esparza 208 D959 84*39

En el Cuadro 2 se dan todos los materiales incluidos en el
vivero de lineas ©promisorias para hibridacién y su vivero de
procedencia.

Cuadro 2 Lineas del vivero de lineas promisorias para
hibridacién de frijol «color de grano y su vivero de
procedencia. 1992

Linea/variedad Vivero Color /grano
A-213 HCGP Negro
A-231 HCGP Negro
A-246 HCGP Cremarayado
A-310 HCGP Crema
A-321 BCR Crema
A-457 HCGP Caf,-rayado
A-462 HCGP Caf,-rayado
A-486 HCGP ' Rosado moteado
BAT-1510 HCGP Morado
BAT-1573 HCGP Rojo

BAT-1617 HCGP Caf, moteado
BAT-1670 HCGP Ro j o

G-7930 HCGP 'Blanco
G-21715 HCGP Amarillo
G-13094 HCGP Azufrado
G-825 HCGP Negro

G-577 HCGP Blanco
G-18446 HCGP Bayo

R-12-11 HCGP Negro
WAF-2 HCGP Blanco
XAN-105 HCGP Caf,

XAN-159 HCGP Gris jaspeado
MAM-4 HCGP Crema

G-14470 HCGP Crema moteado

continuacidén del cuadro 2
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G-22090 HCGP Crema
G-07602 HCGP Crema
G-22034 HCGP Rosado jaspeado
ABA-2 HCGP Blanco
A-483 HCGP Morado moteado
BAT-76 VPN 89-90 Negro
RAB-94 VPN 89-90 Rojo claro
ANT-7 VPN 89-90 Negro
NIC-5 VN Roj o
AFR-392 BCR Crema caf,
MOC-72 VCM Rojo
NAG-257 VPN 89-90 Negro
G-11495 BCR Negro
ARA-4 BCR Crema
A-603 BCR Crema
MOC-103 VCM Rojo
Micoacan 91-A BCR Crema
ARA-5 BCR Crema
A-649 BCR Crema caf,
Guate-703 VPR =N
MOC-90 VCM Rojo
Burrito a Mita VPR = e

RESULTADOS y DISCUSION

Hubo gran variabilidad en el grado de respuesta a los tres
patbébgenos .Lo cual no era comun de observar cuando se evaluaba ,
antes mustia hilachosa y antracnosis , sélo los materiales
mesoamericanos de grano de color negro o rojo , ya que mostraban
un comportamiento contrastante , en el cual los de mejor grado
de reaccién a mustia hilachosa mostraban susceptivilidad a la
antracnosis , y viceversa

Entre varios de los materiales evaluados , se denotd una
respuesta similar a la de los testigos resistentes, vy resistencia
a ambos patdgenos( mustia hilachosa y antracnosis) . En el Cuadro 3

se muestran los resultados obtenidos

Los materiales gque mostraron mayor resistencia a la mustia hilachosa
fueron : A-( grado 4.3) Man-4 y Xan-105 , B-( grado 5.0) A-213 , A-457
, A-46 , Bat-1510 y Nag-257 C- ( grado 5,3) Burrito a mita , Moc-90 ,
Guat-703 , Rab-94 , G-825 , Bat-1670 y A-246 .El1 testigo resistente en
Esparza tuvo un grado promedio de 5,3 y el testigo susceptible un grado
promedio de 7,5

Cuadro 3 :Incidencia de antracnosis , mustia hilachosa vy
virus de mosaico dorado en ;el vivero de lineas promisorias
para hibridacidén
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Linea o o P S R EsDarza
Variedad antrac* g/o,6 m2 mustia* g/o,6 m2 M. dorado

(%) plantas.

A-213 7 59 | 5,0 7,0 i 379ab
A-231 6 103 5,6 3,3 73 134
A-246 4 32 5,3 6,0 41 300
A-310 5 34 6,6 0,67 100 149
A-457 6 30 5,0 12,3 23 199
A-462 7 23 5,0 8,7 41 91
A-486 6 0 8,0 o 21 138
ABA-2 4o * 20 7,6 0 e, 83
BAT-1510 A 0 5,0 6,7 8 173
BAT-1573 7 12 7,3 0 A 378abc
BAT-1617 4 12 8,3 0 20 196
BAT-1670 6 16 5,3 5 12 248
G-577 6 0 8,0 0 7 97
G-825 7 2 5,3 3,3 8 168
G-7930 Sk 14 8,3 o 12 47
G-13094 4 33 9,0 0 5 107
G-21715 3Kk 64 7,0 0 8 * 185
MAM-4 3 % 24 4,6% 4,7 29 196
REZ— 1 7 29 5,6 1,7 4xx 274
WAT-2 ¥ 5 7,0 0 56 122
XAN-105 3xxx 93 4,3% 11,0 90 296
XAN-159 5 0 T3 0 21 144
G-14470 3) 4 7,0 0 12 ' 193
G-22034 7 8 6,3 2,0 17 437a*
G-22090 7 16 7,0 0 32 230
G-07602 - 0 7,6 o 4xxx 134
G-18446 5 14 6,3 0 8 178
BAT-76 5 21 576 4541 25 330
RAB-94 Sl 136 5,3 13,0 39 327
ANT-7 3 71 7,0 4,0 52 250
NIC-5 8 15 6,0 6,7 34 207
AFR-392 4 103 6,3 10,7 32 285
MOC-72 7 33 6,3 3,3 43 305
NAG-257 7 3 5,0 5,0 36 - iy
A-483 3k k 46 8,3 0 6 ** 332
G-11495 5 100 o3 1,0 g 376
ARA-4 e 85 7,6 0,7 24 283
A-603 5 52 7,3 o 32 247
continuacidén cuadro 3

A-321 & 57 6,3 2,0 28 169
MOC-103 Ao 152 6,3 0 40 255
Michoacan 91-a 2 168 7,6 3,7 12 349
ARA-5 At 76 5,6 e 7 324
A-649 4 100 6,3 1,3 35 316
Guate-703 7 24 5 758 328 8 163
MOC-90 8 29 5,3 6,0 9 259
Burrito a Mita 8 6 5, 6 4,3 Ay 204
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Testigo Talamanca (resistente) 5,4
Testigo BAT-1155 (susceptible ) 7,5

Testigo BAT- 763,8
resistente

Testigo Talamanca 6,8
susceptible

*/ Escala Dbasada en el Sistema estdndar para la evaluacidn de
germoplasma de frijol. (CIAT , 1987)

Los materiales que mostraron mayor resistencia a la
antracnosis fueron:A-(grado 2)Michoacén, B-( grado 3) G-7930 ,
G-21715 , Man-4 , Xan-105 , Rab-94 , Ant-7 , A-483 y Ara-4 C—(
grado 4) A-246 , Aba-2 , Bat-1510 , Bat-1617 , B-13094 , Afr-392
y A-321

Los materiales que mostraron el mejor comportamiento , por
resistencia a ambos patdédgenos( Mustia hilachosa y antracnosis ) 5
fueron: MAN-4; XAN-105; RAB-94; AFR-392; ARA 5; A-659 y A-321. De
estos materiales los de mayor rendimiento en Esparza vy Puriscal
fueron RAB-94, AFR-392 y XAN-105.

El Michoacédn 91-A , mostrd resistencia a antracnosis , alto
rendimiento en Puriscal y Alajuela , pero susceptible a mustia
hilachosa

El RAB-94 dUnico material que mostrdé alto rendimiento en los tres
sitios evaluados , ademas de resistencia a antracnosis y tolerancia a
la mustia hilachosa

En el cuadro 4 , se dan los materiales gque mostraron la mayor
produccién en al menos uno de los sitios evaluados

La Michoacan 91-A posee resistencia a antracnosis , alto
rendimiento en Puriscal y Alajuela, pero susceptible a Mustia
hilachosa

El1 RAB 94 fue el
unico material que mostrd alto rendimiento en los tres sitios
evaluados.

CUADRO 4 Lineas de frijol que mostraron el mayor potencial de
rendimiento en al menos uno de los sitios evaluados.

Linea ’ Localidad
Puriscal Esparza Alajuela

G-22034

A-213

BAT-1573

G-11495

MICHOACAN 91-A X
A-486

BAT-76

RAB-94 X

Ao oM o XX

A
lal
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MOC-72 X
A-246 X
AFR-392
XAN-105
MOC-103
A-231

LI ]

El MAN-4 vy XAN-105 son de raza (Durango Jalisco) con habilidad
combinatoria positiva para rendimiento (Dr. Singh CIAT). El1 AFR-392,
A-321, ARA 5 y A-649 proviene del Vivero Bloque de Cruzamiento (Dr.
S. Beebe, CIAT) seleccionadas para: AFR-392 Bacteriosis; A-321 y ARA-
5 para antracnosis y A-649 por alto rendimiento.
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Interaccidén entre Genotipos de Frijol y Aislamientos de
Rhizoctonia solani Kihn. Heredabilidad de la Resistencia
a la Mustia Hilachosa Thanatephorus cucumeris (Frank),

(Donk) en Cultivares y Poblaciones F* y F, de Frijol Comiun

Phaseolus vulgaris L.

Ehiigdio Rodriguez*
Adolfo Garcia Salinas**
Gustavo Frias Trevifio***
Steve Beebe****

La mustia hilachosa del frijol comin Phaseolus vulgaris

L. producida por el hongo Thanatephorus cucumeris (Frank)

Donk., representa una de las principales limitantes de este
cultivo en zonas tropicales con altas precipitaciones y
temperaturas. En esta zona es considerada como la enfermedad
mas destructiva del cultivo de frijol comGn, por la defolia-
cidén rapida y dréstica que causa a las plantas afectadas,
provocando en la mayoria de los casos pérdida.total de la

cosecha (Galvez et al., 1980; Rodriguez, E., 1993).

Los sintomas de la enfermedad son manchas acuosas de
1-3 mm de didmetro. A medida que las manchas crecen, su
color se torna més claro que el tejido sano circundante,
hasta tomar una coloracidén café delimitada por un borde méas
oscuro. Posteriormente las lesiones coalescen pudiendo
cubrir la totalidad de la hoja, dando la apariencia de haber
sufrido escaldaduras por agua caliente. En las wvainas la
infeccidén se manifiesta como manchas de forma irregular, de

color café a negro, las cuales pueden causar la destruccién

* Ingeniero Agrénomo. M. Se. en Fitomejoramiento.
Investigador de la Regién Occidental. IDIAP.

** Maestro en Ciencias en Fitomejoramiento. Maestro
investigador U.A.A_.A.N. Buenavista, Saltillo, México.

*** Dr. en Fitopatologia. Maestro investigador U.A.A.A.N.
Buenavista, saltillo, México.

Foax Dr. en Fitomejoramiento, CIAT, Cali, Colombia.
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total de la vaina. Sobre el tejido enfermo se producen
esclerocios y basidiosporas, aparentemente la produccién de
uno u otro tipo de propadgalo depende de las condiciones
ambientales predominantes, como son: la precipitacién, hume-
dad relativa, humedad en el suelo y temperatura (Rojas et al.,

198S; Rodriguez, E., 1993).

En la actualidad, la enfermedad se encuentra en todos los
paises de América Tropical y se indica como una de las
principales limitantes en la regidén Amazdénica de Brasil, el
sureste de México y la regidén de Africa Oriental. En algunos
paises la mustia adquiere cada dia mayor importancia econd-
mica debido al desplazamiento del cultivo del frijol a las
zonas bajas humedas, en donde la enfermedad se ve favorecida
por lluvias intensas y temperaturas altas. En algunas
regiones de centroamérica, el cultivo del frijol ha sido
abandonado debido a la severidad de la enfermedad (Saborio,

139819 IS Rod mgue zy, #3E S0 98He:

Incorporar resistencia genética a lineas y cultivares
de frijol, con el cual se abata el patdgeno, es un componente
importante en el control de esta enfermedad, pero no se ha
podido avanzar con rapidez. La capacidad de adaptacidén del
patbédgeno y el gran ntimero de hospederos son las principales
razones que han hecho dificil encontrar resistencia a este

patdégeno (Acosta, 1988; Rodriguez, 1993).

Se tenian muchas dudas de la posibilidad de aumentar la
resistencia a este patdédgeno hasta que se evalud el EP
(Ensayo Preliminar) del CIAT en 1981. En este vivero, se
pudo observar variabilidad amplia y consistente, y en parti-
cular unas lineas que tenian como progenitor a Turrialba 1.
A partir de este afio el numero de cruzas aumentd, con el
propdésito de encontrar resistencia superior a través de
segregacidén transgresiva. Asi se pudo demostrar una amplia

ventaja de la cruza HT-7716, sobre el testigo "resistente"
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Porrillo 70 (Beobe, 1986; Rodriguez, 1993).

En la evaluacién del Vivero Internacional de Mustia 1988,
compuesto por 100 lineas, ninguna superd significativamente
la resistencia de Talamanca, testigo que ha sido utilizado
desde 1983, lo que sugiere que los intentos por mejorar el
nivel de resistencia a mustia, hasta esta fecha, no han
tenido éxito; probdblemente por la estrecha variabilidad
genética del germoplasma utilizado y por la ineficiencia de
las evaluaciones de campo para tamizar poblaciones numerosas

(Frias y Rojas, 1988; Rodriguez, 1993).

Desde la creacidén del VIM se han detectado algunos
genotipos de frijol que reaccionan como muy susceptibles en
ciertos paises, mientras que en otros presentan un alto grado
de resistencia a la enfermedad. Una de las hipdbétesis para
explicar esta diferencia es que en los paises en que se
siembra el VIM, existen poblaciones de R. solani mas compa-
tibles con unas variedades que con otras (Frias, 1991;

Rodriguez, 1993).

Los resultados encontrados en el estudio de la variabi-

lidad patogénica de Thanatephorus cucumeris = Rhizoctonia

solani, agente causal de la mustia hilachosa del frijol
sugieren que la reaccidén de una variedad puede variar de un
lugar dependiendo de la poblacidén del patdgeno en la regidn
donde se evalua el material. Esto y el efecto que la
precipitacidén tiene en la reaccién de resistencia deberan
ser considerados en los esquemas de mejoramiento genético de
la resistencia a la mustia hilachosa (Frias, 1991; Rodriguez,

1799, 3gm)

En evaluaciones de germoplasma promisorio, proveniente
del CIAT, realizadas en Panama durante los afios 1983, 1989 y
1990 se han tamizado més de 1500 lineas. Encontrandose que
los materiales AFR-25I y PVA-300 han mostrado reacciédn de

resistencia a la mustia hilachosa con un porcentaje de
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severidad de 5 vy 15 porciento respectivamente. El rendimiento
obtenido para estos cultivares lia sido de 2,751.42 y 1591,8 kg
respectivamente, mientras que el testigo local (Var. Barriles)
mostrd hasta 100 por ciento de severidad y rendimiento desde

0. 0.kg/ha hasta 468.1 kg/ha (Rodriguez y Gonzalez, 1988, 1989

y 1990)

Aprovechando el hecho de haber encontrado materiales con
este grado de resistencia nos hemos planteado los siguientes

objetivos e hipodtesis:

OBJETIVOS

il Determinar la interaccidén existente entre diferentes
aislamientos de Rhizoctonia solani, Kuhn y genotipos de

frijol de dos acervos genéticos diferentes.

25. Determinar la heredabilidad de la resistencia a la
mustia hilachosa encontrada en dos cultivares de frijol
de diferente origen, producto de cruzamientos realizados

con materiales intermedios y susceptibles a la enfermedad.

S Determinar los efectos de complementacidén génica que

existe entre el acervo mesoamericano y andino respecti-

vamente
HIPOTESIS
1L Los aislamientos de Rhizoctonia solani obtenidos en

cuatro paises de la regién de Centroamérica y el Caribe
ocasionan igual efecto en los cultivares de frijol

independientemente del origen de los mismos.

2%, La heredabilidad de la resistencia a la mustia
hilachosa estd dada por genes de herencia simple que
pueden ser transmitidos a variedades susceptibles e
intermedias que actualmente se cultivan en &reas frijo-

leras de la regidén de Centroamérica y el caribe.
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3. Las lineas obtenidas de progenitores resistentes de
origen Mesoainericano poseen los mismos genes de resis-
tencia que las obtenidas de progenitores resistentes

de origen Andino.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién

El presente trabajo se llevd a cabo en las instalaciones
de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro" ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Se encuentra entre
las coordenadas geograficas 252 23' de latitud norte y
1012 03' de longitud oeste, con una altitud de 1743 msnm,
temperatura promedio anual de 16.72C y precipitacidén anual de

459 mm.

Material Genético a Evaluar

En el experimento ntmero uno, donde se determind la
interaccién existente entre aislamientos de Rhizoctonia
solani, Kihn y genotipos de frijol de dos acervos genéticos
diferentes, se evaluaron las variedades y poblaciones que F

1
se muestran en el Cuadro 1.

Para el experimento numero dos, donde se mididé la here-

dabilidad a la mustia hilachosa, se utilizaron los cultivares

que se observan en el Cuadro 2.

Para el experimento tres, donde se midieron los efectos
de complementacién génica, se utilizaron los cultivares que

se presentan en el Cuadro 3.

En las instalaciones del CIAT, Cali, Colombia, se proce-
didé a realizar los cruzamientos combinando materiales de
diferentes origen y de diferente reaccidén ante el ataque del

patdégeno, asi como también cruzamientos de materiales del



Cuadro 1. Cultivares y Poblaciones F, a Utilizar en el Experimento 1.

Cultivares y Poblaciones

Origen

Reaccidédn a la Enfermedad

10 .

PVA 800 x' BAT 1155
BAT-H1155 x PVA 800 (R)
PVA 800 x ICA 15399
ARREDISITSCIBAT w1155

BAT 1155 x AFR 251

AFR 251 x PVA 800

ICA 15399 (Progenitor)
AFR 251 (Progenitor)
BAT 1155 (Progenitor)

PVA 800 (Progenitor)

Andino y Mesoamericano
Mesoamericano x Andino
Andino x Andino
Mesoamericano x Mesoamericano
Mesoamericano x Mesoamericano
Mesoamericano x Andino
Andino
Mesoamericano
Mesoamericano

Andino

Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Intermedio

Resistente

Susceptible

Resistente

Q¥T



Cuadro 2. Cultivares y Poblaciones F a Utilizar en el Experimento 2-

1

Cultivares y Poblaciones Fl Origen Reaccién a la Enfermedad

1. PVA 800 x BAT 1155 (F,, F,) Andino x Mesoamericano Desconocido
2 BAT 1155 x PVA 800 (R) (, Eﬁ Mesoamericano X Andino Desconocido
3 AFR 251 x BAT 1155 ( F;, F,) Mesoamericano X Mesoamericano Desconocido
4 BAT 1155 xAFR (R) (F,, F,) Mesoamericano X Mesoamericano Desconocido
5 AFR 251 x PVA-800 (Dfl@ F,) Mesoamericano X Andino Desconocido

6- PVA-800 x ICA-1539S8 (D) (F4 F,) Mesoamericano X Andino Desconocido ;
7 . AFR-251 (Progenitor) Mesoamericano Resistente i
[ =Y

8§ . ICA-15399 (Progenitor) Andino Intermedio o
9 . BAT 1155 (Progenitor) Mesoamericano Susceptible J
io0. PVA 800 (Progenitor) Andino Resistente

t

Cuadro 3. Cultivares y Poblaciones F# a Utilizar en el Experimento 3.
\

Cultivares y Poblaciones F# Origen Reaccién a la Enfermedad

AFR 251 Mesoamericano Resistente

PVA 800 Andino Resistente

AFR 251 x PVA 800 (F,;) Mesoamericano X Andino Resistente x Resistente

AFR 251 x PVA 800 (F,) Mesoamericano X Andino

Resistente x Resistente

9o
°
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mismo origen con diferente grado de reaccidén a la enfermedad.

Posteriormente en la UAAAN, en las instalaciones del
programa de frijol se realizd el avance generacional de dichas
plantas hasta alcanzar las poblaciones « F

A

Evaluacidén de la Severidad de la Enfermedad

Se estimd visualmente el &rea foliar en cada hoja que fue
afectada por el patdédgeno. Dichas evaluaciones se realizaron
hasta que alguno de los tratamientos alcanzara el 100 por ciento

de tejido afectado por la enfermedad.

Los datos de porcentaje de severidad fueron transformados
a una variable no paramétrica para el caso del experimento uno,
mientras que para el experimento dos y tres los datos fueron

transformados a través del seno ~  \/ x/100 *57.2958 y el

anédlisis de varianza fue realizado a través del programa de SAS.

DISENO EXPERIMENTAL Y MODELO GENETICO-
El disefio experimental a utilizar en los tres experimentos
fue el de tratamientos completamente al azar con cuatro

repeticiones.

Los modelos genéticos que se usaron para el tratamiento

dos y tres se dan a continuacidn:

Cuadro 4. Modelo Genético Utilizado en el Experimento 2 y 3.

Fuente Sfiganls EiRCISME
Genotipos (t-1) G2 +rG2g
Error (r-1) (+) Gz
Total (t-1)

La heredabilidad se calculd como sigue

h-‘(3f.222 2
9 = 5539
Gp G _+Gg

r
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RESULTADOS Y DISCUSION

Interaccidn Aislamiento x Cultivar

Como podernos observar en el Cuadro 4 existe un efecto
altamente significativo para cepa, variedades y para la inter-
accién cultivar x cepa. Es importante hacer ver que la
interaccidén cultivar x cepa es altamente significativa, por
lo que realizaremos una prueba de Duncan a los datos e
intentaremos interpretar a que se debe que esta sea signifi-

cativa

Cuadro 4. Andlisis de Varianza para la Interaccidn entre

Aislamiento de (R. solani) y Cultivares de Frijol.

Fuente G o dhg Collls Pr F
Cultivares 9 756.95533** 0.0001
Cepa 5 8802.92000** 0.0001
Cultivar x Cepa 45 154.87505*%* 0.0003
Error 180 73.624583

Total 239

c.v. = 28.192711
** Significativo al 0.01 de probabilidad

Al realizar el andlisis de Duncan correspondiente a

este experimento se encontraronlos siguientes resultados:

Como puede observarse en el Cuadro 5 las cepas son
diferentes una de otras dependiendo del lugar donde fueron
colectadas. Se manifestaron de la siguiente manera: la cepas
colectadas en Colombia y Republica Dominicana fueron los de
menor virulencia para atacar el cultivo de frijol, la cepa
Panama 1 fue de colonizacién intermedia y las cepas Panama 2
y la de Costa Rica las de mayor severidad al atacar los

cultivares de frijol.



Cuadro 5. Andlisis de Duncan para Seis Poblaciones de (R. solani) y 10 Variedades

y Poblaciones de Frijol Comun

VARIEDADES Y POBLACIONES

Aislamiento 1 2 3 4 6 9 10
RS-5-COL A A A A A A A A A
RS-93-COL A AB A AB AB B A AB B
RS-10-RD A BC A BC BC C A A B
Panama #1 B BC B C @ D B B BC
Panama #2 G @ BC D @ E B C C
RS-32-CR @€ @ © D € 2 B B C

1- BAT-1155 x PVA-800 ( F'; )

2- PVA-800 x BAT-1155 () Fl
3- PVA-800 x ICA-15399 () Fl
4- AFR-251 x BAT-1155 () Fl

SirATBRANIURIS ISR SR = 2008 l(fE )

AFR-251 x PVA-800

ICA-15399

AFR-251

BAT-1155

PVA-800

6VT
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La interaccién entre los aislamientos y los cultivares

de frijol se manifiesta al analizar la poblacidn de Fl
AFR-251 x PVA-800 donde se manifiestan seis grupos diferentes
para los aislamientos de R. solani. Por otfo lado al ver el
comportamiento del cultivar BAT-1155 observamos que se forman
tre grupos Duncan, sin embargo, en este genotipo no se
conserva el orden esperado para los aislamientos siendo el de
menor virulencia el RS-5-COL y el de mayor ataque la Panamé
#2. De igual manera varia el cultivar AFR-251 donde se mani-

fiesta el aislamiento RS-5-COL como el de menor ataque y los

de mayor virulencia los aislamientos Panamd #2 y RS-32-CR.

Al graficar estos resultados se forman lineas que se
intercruzan entre si manifestando de esta manera la inter-
accién significativa. Estos resultados indican que los datos
que se obtengan en evaluaciones de ensayos y/o viveros en
estos lugares no deben ser combinados, debido a que la
virulencia de los aislamientos varia de acuerdo a la locali-
dad. Esto sugiere manejar la informacidén de acuerdo a la
virulencia del aislamiento. La informacién que se obtenga
al realizar estas evaluaciones deberd ser manejada indepen-

dientemente para evitar errores en su interpretacidn.

Por otro lado como era de esperarse, los cultivares
utilizados en esta evaluacidén manifestaron diferentes grados
de reaccién ante el ataque del patdgeno. Asi con las cepas

RS-93-COL y RS-5-COL manifestaron su menor severidad con las
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poblaciones F”, BAT-1155 x PVA-800 (R) y AFR-251 x BAT-1155;
con la cepa RS-10-RD fue la poblacién BAT-1155 x FR-251 (R)
la que mostrd severidad menor ante el ataque del patdgeno;
para las cepas Panamad 1 y Panamd& 2 fueron los cultivares
PVA-800 y AFR-251, mientras que para la cepa RS—32—CR’fue la
poblacién F* de PVA-800 x BAT-1155 en la que causd menor dafio

el patdgeno.

Heredabilidad v Complementacidn Génica

Para el andlisis de varianza de los datos utilizados
para estimar la heredabilidad en sentido amplio y la comple-
mentacidén génica existente entre el acervo genético
mesoamericano y andino se utilizé la transformacidén del arco
seno ya que por regla general, los datos en porcentaje tienen
una distribucidén binomial en vez de una distribucién normal.

Esta transformacidén se obtiene mediante la férmula:
seno'!? VX/lOO * 57.2958

Al realizar el anadlisis de varianza de la F* en la
cruza numero uno, es decir PVA-800 x BAT-1155 en forma
directa y reciproca, donde se evaluaron ambos progenitores
asi como la F* y F* de ambos cruzamientos, se obtuvo una
heredabilidad de 85.62 por ciento y 91.22 por ciento respec-
tivamente; indicando estos resultados que este caracter,
resistencia a la enfermedad, es de alta heredabilidad para
dicho cruzamiento. Sin embargo, Kornegay, (1988) sefiala que
aunque la evidencia empirica de los viveros de mejoramiento

sugiere que la resistencia al afiublo de Ascochyta, al
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mosaico dorado del frijol, a la mustia hilachosa, a los

barrenadores de vainas (Apion spp ) , a la mosca africana, asi
como la fijacidén de nitrdégeno en el frijol y los mecanismos
genéticos de tolerancia a la sequia también pueden ser
controlados poligénicamente con niveles de bajos a moderada-

mente altos de heredabilidad.

Por otro lado también Agrios (1985) sefiala que los
caracteres de alta heredabilidad estan basados en genes mayo-

res, es decir resistencia cualitativa.

Sin embargo, la alta heredabilidad del caréacter para
esta cruza se debe basicamente a que los genes de resistencia
existentes en el acervo mesoamericano y andino son genes
diferentes y gque al unirse nos dan un alto grado de resisten-
cia en algunas plantas de la poblacién i estétffecto que
causan ambos acervos genéticos es el que llamamos cornplementa-
cidén génica o segregacidédn transgresiva puesto que existe
descendencia que supera a ambos progenitores y es ésta
descendenica la que hace que la heredabilidad se manifieste

como alta para este cruzamiento.

Estos datos se encuentran en el Cuadro 6 y 7 donde se

muestran tanto el andlisis de varianza para ambas cruzas asi

2 :
como el calculo de la varianza genética (¢ g). la varianza

fenotipica (G p%'§ de heredabilidad (h ).

Cuadro 6. Anadlisis de Varianza para el Cruzamiento
PVA-800 x BAT-1155 (F,) (D).

FV GL se CM ECM
Planta 85 12387.65 1457.37 M,
Error 258 54087.45 209.64 v
Total 343 177964.11

CV = 34.685%
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PVA-800 = 33.621; BAT-1155 = 41.618; F, = 49.67%

GZg = M2 " Ml
r

= 1457.37-209.64

4
= 364.34
2
h" -ola
G2 P
= 311.93
364.34
= 0.8562
Cuadro 7. Analisis de Varianza para el Cruzamiento
BAT-1155 x PVA-800 (F,) (R).

PV GL SE CM ECM
Planta 91 223475.80 " 2455.78 M,
Error 269 58023.68 215.70 M1
Total 360 281499.48

CV = 34.681
BAT-1155 = 54.94%; PVA-8005 = 36.64 %; F, = 50.40%
G2g = M, - M,

r

= 2455.78 - 215.70
4

= 560.02
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222
=G +Gg
i

215.70 + 560.02
4

613.94

Para el cruzamiento numero dos, AFR-251 x BAT-1155 en

forma directa y reciproca se encontrd una heredabilidad de
94.53 por ciento y de 87.79 por ciento respectivamente
indicando que en este cruzamiento la heredabilidad es alta
para el carédcter bajo estudio. En este caso nuevamente se
manifiesta el efecto de complementacidén génica existente para
estos acervos genéticos ya que el AFR-251 ha sido considerado
como resistente y el BAT-1155 como susceptible en las mismas
pruebas realizadas, con anterioridad, por lo que se asume que
los genes de resistencia que poseen ambos progenitores son

diferentes y complementarios.

Por otro lado como se observa en la Figura 1, al
comparar los cruzamientos BAT-1155 x AFR-251 y AFR-251 x
BAT-1155 (R); en el primer caso existieron un total de 8
plantas F2 por debajo del 10 por ciento de severidad de la
enfermedad, 7 plantas entre 10 y 20 por ciento, 14 plantas
entre 20 y 30 por ciento, 12 plantas entre 30.1 y 40 por
ciento, 11 plantas entre 40.1 y 50 por ciento, 20 plantas
entre 50.1 y 60 por ciento, 10 plantas entre 60.1 y 70 por

ciento, ocho plantas entre 70.1 y 80 por ciento, 13 plantas
entre 80.1 y 90 por ciento y dos plantas entre 80.1 y 90 por

ciento; mientras que para el cruzamiento de AFR-251 x
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BAT-1155 (R) encontramos 72 plantas coanl porcentaje de
severidad menor del 10 por ciento, 17 plantas entﬁézlo.l

y 20 por ciento,cinco plantas entre 20.1 y 30 por ciento, una
planta entre 30.1 y 40 por ciento y tres plantas entre 60.1 y
70 por ciento de severidad. Lo que nos dice gue existen
diferencias entre la cruza directa y reciproca, al comparar
la severidad promedio en las deF%os cruzamientos directos

y reciprocos (29.36 y 74.66 por ciento respectivamente) nos
damos cuenta gque no solamente existen genes del nlcleo
influyendo en la resistencia sino genes del citoplasma que
tienen que ver con esta resistencia. Son precisamente los
genes del citoplasma aportados por AFR-251, los que estéan

influyendo para que esta diferencia ocurra..

Por lo tanto, este es un cruzamiento que presenta alta
heredabilidad, existe complementacidén génica entre ambos
acervos genéticos y existen efectos citoplasmicos por parte

de AFR-251.

Al observar la figura 1 en las graficas de los cruza-
mientos AFR-251 x BAT-1155 y AFR x PVA-800 hacen suponer, de
acuerdo a la distribucién de frecuencias, que el caréacter de
resistencia estéd controlado por genes dominantes; sin
embargo, al observar el cruzamiento reciproco de BAT-1155 x
AFR-251 se obtiene una distribucién de frecuencia que tiende
a ser normal; este concepto reafirma aun mas el hecho de que
son genes del citoplasma aportados por AFR-251 los que hacen

que la curva se comporte de esta manera.

Estos resultados se muestran en los Cuadros 8 y 9

respectivamente.
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Cuadro 8. An&lisis de Varianza para el Cruzamiento
AFR-251 x BAT-1155 (F,)

FV GL sC CM ECM
Planta 97 71224.59 734.27 M2
Error 293 11768.47 40.16 «i
Total 390 82993.07

Cv = 72.76%

AFR-251 = 19.0%
BAT-1155 = 71.83%

Fl = 29.36| de severidad

G?g ="' M, = M,
r

=3 e e A 0156
4

= 173.53

Py AR .
G'p =G - GZ g
z r
40.16 + 173.53
4

= 183.57
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Cuadro 9. An&dlisis de Varianza para el Cruzamiento
BAT-1155 x AFR-251 (F,) (R)

FV GL se CM ECM
Planta 94 241256.98 2566.56 M2
Error 282 88330.44 313.23 i
Total 376 329587.42
Cv= 37.33%

BAT-1155 = 48.67%
AFR-251 = 18.431
F, = 74.66%
G224 =M - M
r
= 2566.27 - 313.23
4
= 563.33
2532080,
GLpl = Ga G
r
= 313.23 + 563.33
4
= 641.63
h2 = G2 g
2
G p
= 563.33
641.63
= 0.8779
Para el cruzamiento numero tres, AFR-251 x PVA-800 se
obtuvo un valor de heredabilidad de 90.15 por ciento, el que

se considera alto para este caréacter

(Cuadro 10).

Al
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observar la Figura 1, podemos distinguir que existen 72
genotipos con un valor menor a 1o por ciento de severidad,
siete genotipos con un porcentaje menor a 20 por ciento, un
genotipo entre 20 y 30 por ciento, un genotipo entre 30 y 40
por ciento y un genotipo con un valor mayor al 40 por ciento;
lamentablemente no se contaba con el cruzamiento reciproco
de esta cruza para ver el efecto citoplasmatico que origina
el cultivar AFR-251. Para este cruzamiento el alto valor de
heredabilidad obtenido se debe nuevamente a la complementa-
cién génica que existe entre los acervos mesoamericano y
andino. Cabe sefialar que las reacciones de resistencia
estuvieron dados por la hipersensibilidad que se manifestd
como un amarillamiento que varié de lento a rapido en las
hojas inoculadas con el patdgeno, asi como también se
observaron reacciones de necrosis vascular que también

fueron llamadas reacciones de hipersensibilidad.

Cuadro 10 . Andlisis de Varianza para el Cruzamiento de
AFR-251 x PVA-800 (F'j.

FV GL SC CM ECM
Plantas 80 18477.47 230.97 Ng
Error 242 5506.91 22.75 «X
Total 322 23984.38

Cv = 104. 38%

18.15%; F, = 73.75

X

AFR-251 == 7.5; PVA-800

GAg = M- M, -

r

= 230.97 - 22.75

Il
N
N
~J
o
+
&)

N
©
(@]
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Para el cruzamiento numero cuatro, donde se cruzd
PVA-800 x ICA-15399 (D), nuevamente se observd un porcentaje
de heredabilidad de 89.34 por ciento el que al igual a los
anteriores fue considerado como alto para el caracter que
estdbamos estudiando. Este efecto se debe a la existencia
de genes de resistencia que tienen tanto el PVA-800 como el
ICA-15399 y que al juntarse causan efectos de acumulacidn vy
complementacidén entre si; este efecto es el que se conoce
como segregantes transgresivos. El andlisis de varianza se

muestra en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Analisis de Varianza para el Cruzamiento de
PVA-800 x ICA-15399 +F,= +D=.

FV GL SC CM ECM
Planta 93 250532.53 2693.89 -
Error 277 79528.41 287.11 .
Total 37/0 330060.94

CV = 32.43%

G’g = M, - Ml
! r
= 2693.89 - 287.11
4
= 601.70
2 2 .
e} = G
P — + G2 g
15

= 287.11 + 601.70
4

= RO S ESAY)



A B

G p

601.70
673.47

0.8934

Por otro lado, Vander Plank (1968) al hacer-una
discusién sobre resistencia vertical y horizontal sefiala gue
en un anadlisis de varianza donde se incluyan cepas y varie-
dades y se manifieste la interaccidén significativa ésta seré
debido a efectos de resistencia vertical, cuando la
interaccidén no es significativa es debido a que se esté
manifestando la resistencia horizontal y cuando se manifieste
cepas, variedades y variedades por cepas como significativo
es que se poseen ambos tipos de resistencia. Sin embargo,
en nuestro caso que poseemos tanto variedades, cepas y
variedades por cepa como significativos, lo que ocurre es
que la acumulacién de genes ha llegado a tal extremo que
permite que se confundan los efectos de resistencia
horizontal con los de resistencia vertical, como son, las
reacciones de hipersensibilidad, caracteristica tipica de la

resistencia vertical.

Conociendo como se ha manejado los programas de
mejoramiento en la regién Centroamericana, sabemos que se
han ido acumulando genes de resistencia con el paso de los
afios y al juntar genotipos de dos acervos genéticos que han
sido manejados independientemente para este caracter, es

obvio que deberdn obtenerse genotipos superiores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

i El andlisis de varianza para el experimento donde se
evalué la interaccidén variedad x cepa, muestra diferen-
cias altamente significativas tanto para cepa, varieda-

des y variedades x cepa.

2. La agresividad de las cepas varia dependiendo de su
lugar de origen. Asi las cepas de Colombia y RepuUblica
Dominicana causan el menor dafio a las plantas de frijol,
el aislamiento Panamd 1 es moderadamente lento y los de
Panama 2 y Costa Rica son los que mayor dafio causan

a este cultivo.

333 La cepa RS-32-CR, resultd ser la mas virulenta de todas,
rompiendo la resistencia mostrada en evaluaciones
anteriores por las variedades AFR-251 y PVA-800 ya que
estas no se pueden diferenciar estadisticamente cuando

se inocularon con esta cepa.

4 . La heredabilidad mostrada por todos los cruzamientos
fue alta, lo que nos indica que existe complementacién
génica entre el acervo mesoamericano y andino,

respectivamente.

S El cruzamiento AFR-251 y BAT-1155, en forma directa y
reciproca, mostraron diferencias tanto en la F” como
en la F*, lo gque nos indica que la resistencia a la
enfermedad estd controlada tanto por genes del cito-

plasma como por genes del nucleo.

6 . El tipo de resistencia que mostraron los diferentes
cruzamientos evaluados fue el de resistencia horizontal y

no él1 de resistencia vertical.
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7. Se recomienda la metodologia de inoculacidén usada en
la presente investigacién como una manera mas segura y
mas facil de obtener materiales de alta resistencia a

este patdgeno.

8. Esta metodologia representa una excelente ventaja para
tamizar grandes volumenes de germoplasma porque permite

ahorrar tiempo, espacio y dinero.
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EVALUACION Y SELECCION DE CULTIVARES DE FRIJOL COMUN
(Phaseolus vulgaris L.) CON RESISTENCIA A MUSTIA HILACHOSA

(Thanatephorus cucumeris) (Frank) Donk.

INVESTIGADORES RESPONSABLES
Ing. Edwin Lorenzos

Ing. Miguel Acosta MsC.:

Ing. Omar Alfaros

Agr. Francisco Gonzéalezs

INTRODUCCION
En Panama, la enfermedad conocida como "mustia
hilachosa", causada por el hongo _Rhizoctonia solani (Kuhn),

estado imperfecto de Thanatephorus cucumer is (Frank) Donk, vy
es una limitante en el cultivo del frijol comGn _Phaseolus
vulgar is L. Se presenta en terrenos infectados, con periodos
prolongados de lluvias, temperatura y humedad relativa

promedio de 22QC y 80% respectivamente.

Las pérdidas econbémicas debido a esta enfermedad alcanza
hasta un 90%. Se considera la enfermedad més destructiva del

(1) Ing. Agr. Investigador y Coordinador de Caisén.

(2) Ing. Agr. NsC. Lider del prograia de Legminosas.

(3) Ing. Agr. Director nacional de Investigacion Agricola.
H) Agr. Asistente de Investigacion en Caisan.
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frijol, por la defoliacidén répida y drastica que causa a las
partes afectadas, provocando en la mayoria de 1los casos la
pérdida total de 1la cosecha. La infeccidén se inicia cuando
por efecto de las lluvias, el suelo infestado con propagulos
del hongo, especificamente esclerocios y micelio, llegan a los
tejidos de las plantas, desarrollandose inmediatamente las
primeras lesiones, las cuales para el caso de panama, con
mucha frecuencia aparecen primero en las hojas primarias o en

las trifoliadas que estén més proéoximas al suelo.

El manejo de esta enfermedad mediante el uso de métodos
unilaterales no han sido efectivos, por 1lo gque se requiere
integrar varios métodos que van desde el uso de la cobertura,
uso racional de fungicidas y cultivares con algun grado de

tolerancia a la enfermedad.

Incorporar resistencia genética a los materiales de
frijol para la mustia hilachosa hoy por hoy es la mejor
alternativa de control, pero ha sido dificil avanzar con
rapidez. Aunque no han sido identificadas lineas inmune a la
enfermedad, se cuenta con cultivares moderadamente resistentes
bajo intensa presién de la enfermedad. Esta resistencia ha
sido incorporada a muchas lineas promisorias que aqui tratamos

de evaluar.
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Los objetivos que enmarcaron el proyecto fueron los

siguientes:

1. Obtener fuentes de resistencia a mustia hilachosa para el
Programa Nacional de Cruzamiento.
2. Obtener cultivares de alto potencial de rendimiento y algun

grado de resistencia a la mustia hilachosa.

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se realizaron en Caisdn, provincia de
Chiriqui, Panamé, a una altura de 800 m.s.n.m., con una
precipitacién aproximada de 325 mm durante el ciclo del
cultivo, a una temperatura media y Humedad Relativa de 23.5QC
y 78%, respectivamente. Caisdn estd situado entre los 8(Q 35'
latitud norte y los 82Q 40' longitud oeste. Son suelos franco
arenosos de origen volcénico, con un p® de 5.9, 10% de materia

orgénica y 6.3 mg/ml de fésforo asequible.

Se establecieron las siguientes actividades de

investigacidn:

1. Vivero de adaptacién de frijol comin Phaseolus vulgaris T.

tipo caribefio.
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2. Evaluacidén de lineas promisorias de frijol comin Phaseolus. .

vulgar is L.

3. Evaluacidén de lineas avanzadas de frijol comun Phaseolus

vulgar is L.

4. Evaluacién del Vivero Nacional de Adaptacidén y rendimiento

de frijol comun Phaseolus vulgar is I.. (VINAR).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ensayos se establecieron en parcelas con historial de
alta incidencia de mustia, y las evaluaciones se realizaron en
ensayos con un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones.
En las mismas se wutilizé la wvariedad Talamanca como testigo

resistente y Barriles como variedad susceptible.

1. Vivero de adaptacién de frijol Phaseolus wvulgaris L. tipo

caribeiio.
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CUADRO HQ 1
Rendimiento y Resistencia a Mustia hilachosa del Vivero
de Adaptacién de frijol'comin Phaseolus 'wvulgaris L. tipo

caribefio Caisan 1992

SEVERIDAD
RENDIMIENTO -—-———————————————
TRATAMIENTO (Kg/ha 14%) 40 DDS o0 DDS
MUS - PcH - 32 + 6 SM
JOSE BETA x XAN 223 1583 2.0 ;.O
MUS - PeH - 25 4+ 6 - SF2
a
PAD 28 x JOSE BETA 1500 2.0 Zz,0
MUS - PM - 35 F5 - SF2
JOSE BETA x XAN 223 1345 2.0 2.0
MUS - PcH - 25+ 7 -SF1
PAD - 28 x JOSE BETA 1344 2.0 2.0
MUS - PM - 31 F6 - SM
a
JOSE BETA x XAN 223 1250 2.0 Z .0
MUS - N - 4F5 - H11 - SM
H 270 x XAN 223 973 2.0 2.0
POMPADOUR J. 927 2.0 2.0
(C.V. 1%) 23.63 13.50 14.27
* k x * k% * * *

Significancia
Promedio 1274.5 2.0 2.14
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E1l analisis de varianza mostro diferencias altamente
significativas (P<0.001l) en 1la severidad de la enfermedad a
los 40 y 60 dias después de la siembra y el rendimiento. Por
otro lado, las evaluaciones de mustia (40 y 60 dias después de
la siembra) estéan altamente correlacionadas negativamente
(r= -0.523 y r= -0.678) con el rendimiento, lo cual indica dque
el ataque de la mustia produjo mermas considerables. e el
rendimiento. De las 64 lineas evaluadas, se destacaron las
linea 66, 73, 69, 67, 70, 72 y 74 por su rendimiento vy

excelente tolerancia a mustia (Cuadro NQ 1).

24 Evaluacién de lineas promisorias de frijol comun
Phaseolus vulgar is L.

Se evaluaron 15 1lineas promisorias y dos testigos, uno
susceptible y el otro resistente. El1 analisis estadistico
mostrd diferencias significativas (P < 0.05) para las
variables rendimiento y la primera lectura de mustia a los 40
dias después de la siembra. La segunda lectura de la
enfermedad tomada a los 50 dias después de la siembra mostrd
diferencias altamente significativas (P < 0.01). Por su
produccién y tolerancia a la enfermedad se destacaron los
cultivares KID 31, HG - 54 - 1 - CM y KID 35. El cultivar

Talamanca fue el testigo resistente (cuadro NQ2).
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CUADRO NQ 2
Rendimiento y Severidad de la Mustia hilachosa de Lineas
Promisorias de Frijol comun Phaseolus vulgaris L.

Caiséan, 1992

SEVERIDAD

RENDIMIENEO!N fes a0 5 ignimis o i i e e
TRATAMIENTO (Kg/ha 14% H) 40 DDS 50 DDS
1 . TALAMANCA 2383 2.0 2.6
2. KID 31 1899 3.0 4.6
3 .HG 54 - 1 - CM 1849 3.0 4.0
4 .KID 35 1846 2.3 3.6
5. KID 34 1701 3.3 5.0
6. VHTT 2 3 - 3 - CM 1654 3.0 5.0
7. CAL 131 526 ) 4.6
8. SUG 6 4 1523 2.3 4.3
9 .DRK 54 1495 33 5.6
10 . DRK 52 1438 3.0 5.3
11 . LRK 29 1273 3.6 5.6
12 . SUG 72 1268 3.0 5.0
13. COS 14 1252 3.0 4.6
14. CAL 128 1239 3.3 6.3
15. VHTT 40 - 2 - CM 1156 3.0 6.6
16. KID 43 1124 3.3 6.0
17 . BARRILES 3 1051 3.6 6.0
(C.V. 1%) 26.33 1LS) It 13.55
Significancia il i o
Promedio 1570541 2.9 5.0

La relacién rendimiento vs. mustia a los 40 y 50 dias
después de la siembra es altamente significativa P<0.0005 para
el primer caso y P<O0. ooo1 para el segundo, con valores
nagativos r= -0.65245 y r= -0.85835 respectivamente. Esta

correlacidén indica que a medida que aumentan los valores de



= 172 =

severidad en los cultivares disminuye significativamente el

rendimiento.

3. Evaluacién de lineas avanzadas de frijol comin

Phaseolus vulgaris L.

CUADRO NQ 3
Rendimiento y Severidad de la Mustia hilachosa en lineas
Avanzadas de frijol comin Phaseolus vulgaris L.

Caisan, 1992

SEVERIDAD
RENDEMILENTOL = = & §5 Sl eemissamare i o

TRATAMIENTO (Kg/ha 14% H) 4 0 DDS 40 DDS
1 TALAMANCA 1592 2.3 Sleo)
2 VHTT 27 1456 2.6 3.0
3 VHTT 26 - 4 - CM 1439 3783 4.0
AL T EVHT < 250 5= e —.CM 1401 2.6 3.6
Sttt VHRET 2058 = 12, . —CM 1347 2.6 3.0
6 HGRESSRE=E - = [CME i-F 1290 3.6 56
7 VHTT 25 - 2 - CM - "1 - M 1282 2.3 3.0
8 VHTT 34 - 4 - M — 1 - M 1121 3.0 3.0
Ont L mHGRES SiE=r e S MC e iR, 1EIL0)E 3.0 4.6
1to0. VHTT 25 -1 = CM — 1 - M 1030 3.6 5.0
118 SEVHRTEMA L =S50 == CM ’ 984 2.6 SF=0)
12. VHTT 22 - 2 - CM 951 2.6 3.0
13. VHTT 25 - 5 - CM 943 2.6 3.3
14 .HG 55 - 1 - CM - R1 899 3.3 6.3
1S AV T 32 = 2B € M 864 3.0 3.6
16. BARRILES 716 5¢:3 7.0
(C.V. 1%) 30.61 23.50 21.24

* * * % * *

Significancia
Promedio 1151 3.6 4.16
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Se evaluaron 14 lineas avanzadas y las variedades
Talamanca y Barriles como testigos resistente vy susceptible
respectivamente. El1 anadlisis estadistico de varianza mostrd
diferencias significativas (P<0.05) para el rendimiento y las
evaluaciones de mustia a los 40 y 50 dias después de la
siembra. El testigo resistente Talamanca presentdé la mayor
produccidn, 1592 Kg de frijol ©por Thectdrea y la mayor
severidad. La siguieron las lineas VHTT 27, VHTT 26-4-CM vy
VHTT 25-1-CM, con 1455, 1439 y 1401 Kg de frijol por hectérea
y 3, 4 y 4 de severidad a los 50 dias después de la siembra
respectivamente. El1 testigo susceptible (Barriles) logrdé una
produccién de 716 Kg/ha de frijol y una severidad de 7 en la
escala de mustia propuesta por el CIAT; como se observa en el

cuadro NQ 3.

Las evaluaciones de mustia a los 40 y 50 dias presentaron
una correlacidn significativa  P<0.05 con el rendimiento
(r= -0.509 y r= -0.511). En la medida gque se aumenta 1los
valores de severidad en los cultivares disminuye

significativamente el rendimiento.
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CUADRO NQ 4
Evaluacién del Vivero Nacional de Adaptacién y Rendimiento

de Frijol comin Phaseolus vidlaaris L. Caisan,'1992

SEVERIDAD

""""""""""""""""" AR NDIMTENTONE o S e S
TRATAMIENTO  (Kg/ha 14% H) 10 DDS 40 DDS
1 . RENACIMIENTO 2437 3.6 6.0
2 . PVA 1076 2338 3513 4.0
3. PVA 773 2039 3.3 4.3
4 . AND 676 2030 2.6 4.6
5. PVA 1097 1998 3.3 3.6
6. AFR 286 1840 4.3 6.6
7*. 138 R 1827 4.0 6.3
8 . BARRILES 1671 3.0 5.3
9 . PRIMAVERA 1552 3.0 6.0
10. AFR 158 1532 3.0 4.6
11. 45 R 1520 3.6 5.6
12. AFR 285 1518 3.0 5.3
13. REC 3 1410 4.0 5.3
14. ARAUZ 1137 4.3 7.0
(el dm)ine nf - L wpamac e 1g71 N4 12,35

* % * % * %

Significancia

Promedio 1775 3.47 5.35
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En esta actividad se evaluaron 14 cultivares nacionales
e introducidas. El1 anélisis estadistico mostré diferencias
significativas (P<0.05) para el rendimiento no asi para
severidad a los 40 dias como se observa en el Cuadro NQ 4. La
severidad de 1la enfermedad se acentué a 1los 60 dias,
encontrandose diferencias altamente significativas (PCO0.01)

entre los tratamientos.

Se observa que a los 40 dias no hubo diferencia entre los
cultivares en cuanto a severidad, puesto que presentaron
valores similares. A los 60 dias ya se observan diferencias

-
marcadas de severidad entre los cultivares, lo que demuestra

la existencia de algun grado de resistencia a mustia de unos

ciltivares y la susceptibilidad en otros.

Los cultivares Renacimiento, PVA 1076, PVA 773 y AND 676
aportaron las mayores producciones, con 2437, 2338, 2039 y

2030 Kg de frijol por hectarea.
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El Efecto de la Mustia Hilachosa en la Calidad y Viabilidad de la Semilla
de Coloracién Blanca, Negra y Rojo Moteado del Frijol Comun
1
Dra. Graciela Godoy -Lutz*
Ing. Agrdédn. Juan Arias”

Introduccidn.

Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk. [anamorfo: Rhizoctonia solani Kuhn],
agente causal de la mustia hilachosa, causa pérdidas severas en la produccidén d
frijol comGn_ Phaseolus vulgaris L. en Centro América y El Caribe (Galvez et al.
1989. La enfermedad es endémica en las zonas de Produccién del frijol en la
Republica Dominicana, reportandose pérdidas de hasta un 80% en las produccidén d
las variedades Pompadour Checa y PC-50 (CRSP/Titulo XII, 1988).

Se ha observado que los dafios causados por esta enfermedad no sbélo se
limitan a la defoliacién y reduccién del numero de vainas por planta sino que
también se extiende a la apariencia de los granos o semillas una vez formada la
vainas en plantas afectadas

La asociacién hongo-semilla ha sido ampliamente documentada en el caso de
Rhizoctonia solani (Baker, 1947; Michail, 1984). El micelio del hongo puede ser
llevado en el endospermo, embridén o cuticula de las semillas de Phaseolus
(Michail, 1984). El1 hongo asociado a la semilla causa dafios severos en la pre
y post-emergencia (Chorin et al., 1962; Leach et al., 1956; Michail, 1984), los
resultados de estos reportes, sin embargo, no pueden ser extrapolados en el cas
del agente causal de la mustia hilachosa ya que los aislamientos de Rhizoctonia
utilizados en esas investigaciones corresponden a poblaciones o grupos de
anastomosis (AG) diferentes a aquellos causales de la mustia hilachosa (Ogoshi,
1987) .

Las poblaciones o grupos de anastomosis difieren/genéticamepte entre si
manisfestdndose estas diferencias en caracteristicas morfolégicas, ecoldgicas y
patoge'nicas, entre otros (Ogoshi, 1982). A pesar de que el hongo R. solani ha
sido émpliamente estudiado (Ogoshi, 1987) son pocos los estudios especificos co
relacidén a la ecologia y epidemiologia del agente causal de la mustia, Estudios
sobre la asociacidén de este patdédgeno y la semilla de frijol y el efecto de este
en la calidad y viabilidad de la semilla han sido limitados y los resultados
contradictorios (Gal indo, 19S2; Rodriguez, 1992). El presente trabajo reporta
los resultados iniciales de una serie de estudios sobre el efecto del hongo
causal de la mustia hilachosa en la calidad de la semilla y como afecta este la
viabilidad y desarrollo de pléantulas de tres tipos de frijol comun.

{

" Fitopatdloga. Co -PI Proyecto Titulo XII. Depto. de
Investigaciones Agropecuarias. Secretaria de Estado de
Agr i1 cu 1 tura.

: Asistente Laboratorio de Fitopatologia. Depto. de

Investigacidén Agropecuaria. Secretaria de Estado de
Agricultura.
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Los grupos de anastomosis (AG) son poblaciones de R. solani genéticament
independientes que difieren en morfologia, patogenicidad y ecologia, entre ot:
(Ogoshi, 1982).

Hasta el presente, han sido pocos los estudios especificos sobre el efec
del patdgeno causal de la mustia hilachosa en la semilla de las leguminosas y
resultados de los mismos han sido contradictorios (Galindo, 1982; Rodriguez et
ali = w9925

El presente trabajo reporta resultados preliminares sobre el efecto del
hongo en la calidad de la semilla y la pre y post-emergencia de tres tipos de
frijol comun.

Materiales y Métodos.

Se colectaron semillas de plantas infectadas (> 40% follaje infectado) dcs
las variedades PC-50 y Pompadour checa (rojo moteado), Anacaona (blanca) y H-Z
(negra) de parcelas en la localidad de Buena Vista, San Juan de la Maguana dor
predomina el agente causal de la mustia hilachosa del tipo AG-1-1IB
(microesclerocio). Godoy et al., 1992. La presencia del hongo en las semillas
se determindé al colocar 1800 semillas (sintomdticas o manchadas, asintomédticas
o limpias y testigos) de todas las variedades en placas petri conteniendo 2% G
agar—-agua al que se afiadidé 30 microlitro/L de Metalaxyl (Ridomyl 2E, 25% E.a)
60 microlitro/L de sulfato de estreptomicina (lgr/'ml agua destilada). Las pla
conteniendo las semillas se incubaron entre 25-28 UC por 48 horas después de 1
cuales las colonias de T. cucumeris fueron contadas y transferidas a placas
conteniendo Papa Dextrosa Agar (Difeo Co.) para la determinacidén de grupos de
anastomosis (Kronland et al., 1988). La patogenicidad de los aislamientos de T
cucumeris fué determinada en plantulas de la variedad PC-50 (Godoy, 1992). el
efecto del hongo en la germinacidn, desarrollo y supervivencia de las pléntula
fué determinado en la casa malla. Se colocaron 1260 semillas (sintoméaticas,
asintomaticas y testigos) de todas las variedades en tarros pléasticos (20 cm-d
conteniendo una mezcla esterilizada de suelo areno-arcil loso (1:1 v/v, pH=7.5
La germinacién se evaludé a los 7 y 9 dias después de la siembra y la
supervivencia, altura, peso fresco del follaje y raiz a los 15 dias después de
la siembra.

Resultados y Discusidn.
1. Efecto de la Mustia Hilachosa en la Calidad de la Semilla.

El hongo. T. cucumeris AG-1-IB causa el manchado y/o despigmentacidén de 1le
semillas de variedades de coloracidén rojo moteado, negra y blanca. Se determin
una asociacidén altamente significativa entre el manchado y/o despigmentacién d
la céscara y la presencia del agente causal de la mustia hilachosa en la semil
(Tabla I).
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Semillas sintomdticas manchadas y/o despigmentadas, colectadas en los
periodos de siembra consecutivas 1991-92, contenian un alto porcentaje del
patbédgeno asociado con la céscara y el embridn de las semillas. Variedades de
coloracién negra, HT-7718 y H-270 y blanca, Anacaona que fueron tolerantes a
nivel de campo presentaron niveles de infeccién de la semilla por el hongo de 1
mustia hilachosa.

La presencia del patdégeno fue también detectada en semillas asintomaticas
en mayor proporcidén en la PC-50 en el periodo 1991 y en H-270 y HT-7719 en el
periodo 1992. (Tabla I).

La presencia del hongo de la mustia hilachosa en las semillas asintomatice
puede tener serias implicaciones epidemiolégicas en la diseminacidén de grupos A
-virulentos de una regidn y/o pais a otro en el intercambio de semillas de
viveros internacionales.

Los niveles de infeccidén de la semilla tanto sintomatica como
asintomaticas, reportados en esta investigacidn superan aquellos reportados por
otros investigadores. En Costa Rica (Galindo, 1982) se reportd niveles de
infeccidén de 1.5% en frijol comin. En experimentos para evaluar la transmisién
de T. _cucumeris en parcelas sembradas con las variedades Huasteco y México 27
bajo ataque severo de mustia hilachos $ se obtuvo entre 3-63% de transmisién de
hongo ria la semilla . en parcelas donde no se aplicd fungicidas (CIAT, 1989). No
se indicdé en ninguno de estos reportes la relacidédn entre el manchado y/o
despigmentacién y la transmisidén del hongo.

En nuestras investigaciones se obtuvieron niveles de 11-62% (Tabla 2) de
manchado y/o despigmentacién de las semillas en parcelas en Buena Vista, San Ju
de la Maguana. La variedad Anacaona, de coloracidén blanca mostrd niveles bajos
del manchada e infeccién de la semilla. Algunos investigadores han implicado la
coloracidén de la céascara del frijol a la resistencia de aislamientos de
Rhizoctonia solani. Prasad et al., 1969, 1976 indicaron en su investigacidén que
las semillas de coloracidédn oscura eran mas resistente a la infeccién por el hon
que las de coloracién blanca. Se atribuyeron estas diferencias a la integridad
y el contenido de fenol de las céscaras de semillas de coloracidn oscura o negr

Las diferencias entre estos resultados pueden ser debidas a la diferencia
entre los tipos de aislamientos_de Rhizoctonia que causan podredumbre radicular
y muerte de pléntulas y que recientemente han sido identificadas dentro de los
grupos AG-4 y AG-2 (Ogoshi, 1987). Los aislamientos que causan estos sintomas
no producen la mustia hilachosa.

Prueba de Patogenicidad.

Todos los aislamientos de T.. cucumeris AG-1-IB obtenidos de las semillas
de las variedades PC-50, P.. checa, H-270 y Anacaona en 1991 y estas y la Arroy
Loro (blanca), HT-7719 (negra) y la PR-PC-450 (rojo moteado) en 1992 fueron
patogénicos a la variedad PC-50.
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2. Efecto de la Mustia Hilachosa en la Germinacidn y Desarrollo de Plantulas.

Se obtuvieron diferencias significativas (P=0.05) en cuanto al porcentaije
de germinacién entre las semillas sintomédticas y las testigos pero no entre esta
y las asintomdticas de las cuatro variedades estudiadas. Los niveles de
germinacién en las semillas sintomadticas por el patdgeno fueron no menores de un
80% en las cuatro variedades (Cuadro 1).

' Chorin, et al., 1962 y Deakin et al., 1975 reportaron una reducciédn de

hasta 59% en variedades con semillas blancas y 20-40% en variedades de semillas
pigmentadas, causadas por aislamientos de Rhizoctonia obtenidos de semillas y
plédntulas con necrosis en la base del tallo.

Otras diferencias fueron observadas en la altura y peso de las plantulas
originadas de semillas manchadas pero no entre semillas limpias y testigos de la
cuatro variedadades, no se encontrd sin embargo, diferencia significativa en
cuanto a la supervivencia y el peso de la raiz de pléantulas originadas de los
tres tipos de semilla.

Los resultados obtenidos en esta investigacidn sugieren el efecto del
agente causal de la mustia hilachosa en la germinacién y desarrollo de plantulas
de frijol comun es minimo en comparacidén con aquellos reportados por aislamiento
de suelo de Rhizoctonia causantes de la muerte pre y post-emergente y la
podredumbre de la raiz y el tallo. Resultados similares se obtuvieron con las
semillas de la cosecha de 1992. Por lo tanto es necesario que en los programas
de ‘mejoramiento dirigidos a obtener variedades tolerantes o resistentes a la
mustia hilachosa se tome en cuenta la variabii idad del patdgeno, expresada como
grupo de anastomosis AG para disefiar metodologias més adecuadas para las
selecciones de materiales. Otros factores independientemente de la coloracién
de la céscara de la semilla del frijol comin pueden estar envueltos en la
susceptibilidad o tolerancia al agente causal de la mustia hilachosa.
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Conclusiones.

. Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk (AG-1-IB) afecta la calidad de 1la
semilla, manifestdndose este efecto como un manchado y/o despigmentacidn de
la céscara de variedades rojo-moteado, negras y blancas.

. Dependiendo de la variedad, los niveles de infeccién y dafios en la semilla
pueden alcanzar hasta un 62% de la produccién total de los granos.

. El patbégeno, incorporado al suelo o asociado a la semilla no causa la mustia
hilachosa en pléntulas de frijol comln, por lo tanto, los criterios de
germinacidén, supervivencia y desarrollo de plantulas no son adecuados en un
programa de seleccidébn de variedades tolerantes a la mustia hilachosa.

. Se detectd la presencia del patdédgeno en semi 1 las asintométicas, principalm
en las variedades de cascara de coloracidén negra y rojo moteado. Esto es
importante ya que el hongo puede ser llevado de una regidén o pais a otro

i nadve rtidamente.

. Todos los aislamientos de T. cucumeris (AG-1-IB) obtenidos de las semillas
de las cuatro variedades fueron patogénicos.
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Tabla 1. Aislamientos de R. solani (AG-1-IB), Agente Causal de la Mustia
Hilachosa Obtenidos en Semillas de P. wvulgaris.

1991 1992

Tratamiento Manchadas Limpias ManchadasLimpias
S L R e e TP TR
Arroyo Loro = = 70 i
H-270 84 1 94 17
HT-7719 = = SO 13
PC-50 87 14 81 1
P. Checa 95 6 - i
PR-PC-450 - = 81 2

Total 301/400 22/400 490/600 36/600

X2= 416.0** 704.8%*

Tabla 2. Area debajo de la curva del progreso de la mustia hilachosa y porcent
de semillas manchadas de variedades y lineas de frijol comun. Buena
Vista, San Juan de la Maguana, Rep. Dominicana.

ADC % SEMILLAS ADC $ SEMILLAS

MANCHADAS MANCHADAS
Anacaona 87.0 12 112.0 18
H-270 101.5 29 125.3 11
PC-50 126.0 62 147.0 52

P. Checa 129.5 55 5 =
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Cuadro 1. Efecto de Thanatephorus cucumeris en la Germinacién y Desarrollo de
Plantulas de Phaseolus vulgaris L., de acuerdo al origen de las
Semilias. 123456

Tratamiento . . PESO PESO
Origen Germinacién SUPERVIVENCIA* ALTURAS: FOLLAJE4 RATIZs

TESTIGO 93.7 A 87 A 9.9 A 1.31 A 0.5 A
LIMPIA 88.2 AB 82 A 9.6 A 1.27 A 0.51A
ASINTOMATICA

MANCHADA 85.7 B 80 A 8.7 B 1.12 B 0.55A
SINTOMATICA

LSD 0.05 6.7 8.0 0.4 0.08 0.08

1. Germinacidén. Porcentaje a los 7 dias después de la siembra.

2. Determinacidén alos 15 diasdespués de lasiembra.

3. Determinacién alos 15 diasdespués de lasiembra.

4. Determinacién alos 15 diasdespuésde lasiembra. Peso frescoengr.
5. Determinacidén alos 15 diasdespuésde lasiembra. Peso frescoengr.

6 . Nimeros con la misma letra, no significativamente diferentes de acuerdo al I
a=0.0>5
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IMPORTANCIA DE LA MUSTIA HILACHOSA EN REPUBLICA DOMINICANA
ING.JULIO C. NIN

Coordinador Nacional PROFRIJUL

En la Republica Dominicana, se siembra una extensién de
44,025 hectareas de frijol de los cuales hay 17,480 bajo riego y
26,545 Ha. en secano.

En 1971, fue reportada por primera ves .la enfermedad
conocida como Mustia hilachosa producida por el hongo

Thanatéphurus cucumeris Frank (Domo , afectando 1 otes comerciales

ele habichuela roja en la zona ele San Juan de la Maguaria y Bonaa
(Provincia Monsefior Noel) de una manera localizada no
general izada.

A partir de 1983, se presenta la enfermedad de una manera
generalizada y leve en el Valle del Cibao y de forma grave y de
importancia econdémica en Rancho Arriba en Sain José de Ocoa.

En 1985 la enfermedad es reportada de importancia econémica
en el Valle de San Juan de la Maquana (Suroeste) principal zona
productora de habichuela (frijol) en Republica Dominicana y en ei
Valle del Ci bao, en la linea Noroeste y en el Este en San Rafael
de Yuma~HIigquey»

L a s ov alu aclon es sobre pérdidas: econdémicas determinadas e n
lote s d e p r o d u sonadeli drden del 68-00/; por lo que 1 a
importancia de 1la enfermedad es del primer orden a nivel

nacional
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En 1983. s© contindan los estudios de la enfermedad con la
evaluacién de los viveros internacionales v la evaluacién de
viveros nacional es en busqueda de fuente de resistencia y/o
tolerancia de los diferentes genotipos para incorporarlos en los
programas de mejor amiento y en busqueda de? algin material que
tenga caracteristicas comerciales @para nuestro pais? no
encontrandose ninguno que tenga valor comercial, pero si
tolerancia a la enfermedad.

En 1986, se hacen estudios de diferentes fungicidas para el
control de la enfermedad en San Juan de la Maguana. También se
-inician los programas de cruzamiento en Hﬁsqueda de resistencia
genética.

Mas tarde se continua con los estudios de Manejo Integrado
de la enfermedad al no encontrarse resistencia genética para
materiales comerciales tipo Caribenol

También se realizaron en el 1986 evaluaciones en siembra del
Programa Nacional de Semilla de la Secretaria de Estado de
Agricultura encontrandose una incidencia del 13.77. de J.a
superficie total. de; 3,999 Ha. , sembrada con la variedad criolla
Pompadour Checa. En una superficie afectada de 334 Ha» el 9.47.

correspondié a un ataque grave»
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L.l ¥%i M@ Jo6 U/ ,3S0 0S-1..ATr.1 T OC. Ull v I ¢ib«X j 0S el=® i 1*1 V
control quiﬁico de la enfermedad en dos localidades, el primero
en -San Nigquel -Cotui v el segundo en Buena Vista-San Juan de la
Il aguana, paradeterminaria®©ficaci. aaetre
Maneb, Benomyl y Fetin Acetato de Estafio, aplicando a intervalos
de 1i5-25, 40 y 5's; dias a partir de 1la siembra. Los resultados

efueron los siguientes en San Miguel-Cotui S

RENDIMIENTO OBTENIDO PESO PROMEDIO

TRATAMIENTOS DOSIS TM/HA QQ/TA DEL GRANO
Maneb AM-20 0.23 Kg/Ha IA 1.74 2.41 0.47 gr.
Brestan 60 0.50 Kg/Fla IA 1.69 2.34 0.47 gr.
Benlate 0.50 Kg/Ha 1IA 1.50 2.0 7 0.47 gr.
Testigo 1.43 1.97 P SiSEN e
Nota: El rendimiento esta expresado en 127. de humedad, en el

caso del testigo el productor propietario}de la -finca
hizo dos aplicaciones aereas de Breatan 60 en dosis de
0.6 Kg/Ha de I. A. (Ingrediente Activo) a los 30 y 55

dias..
En 1989-1990, se real 1 2aron 1 os siquientes trabajos de
investigacidn:
a). Estudio sobre Manojo Integrado en el Control de la

Muffiti a hllachosa.
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Se realizé en Buena Vista-San Juan de la Maquana con la
finalidad de evaluar el sistema tradicional de siembra a nivel
Bol suelo en carol (melga) versus el sistema de siembra ;obre
camellones en cuanto a la incidencia de la enfermedad; ademéas
evaluar los métodos de preparacién de suelo con aradura profunda
(arado de vertedera de traccidén animal) y aradura convencional
con rastra pesada (rom .plow).

También evaluar el efecto combinado del uso de control
quimico a base de Retin Acetato de Sn (Brestén 60) en dosis de
0.80 Kg/Ha de I,A. con la siembra a nivel del suelo y sobre
camellones con dos métodos de preparacidén de suelo.

En el cuadro #1 y 2 presentamos los resultados»

CUADRO #1 Resultados obtenidos en Manejo Integrado para el
Control de Mustia Hilachosa del Frijol.

1. PARCELA: ARADO PROFUNDO.

TRATAMIENTOS EVALUACION DE MH REND.OBTENIDO PESO PROME-
EVALUADO 45 DDS 64 DDS KG/HA DIO/GRANO
Siembra en Camellédn

Control Quimico 1-2"/. 1 -27. 1 ,413 0.38

Siembra en Camellén
Sin Control Quimico 1 -3*/. 7-477. 959 0.36

Siembra en Carol
y Control Quimico 1-17. 1-27. 1,217 0. 38

Siembra en carol
y sin Control
Quimico 2-47. 8-697. 670 0.35
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CUADRO #2.
II. Parcela Arado Convencional

TRATAMIENTOS EVALUACION DE MH RENO.ONBTENIDO PESO PRQME-
EVALUADO 45 DOS 64 DDS KG/HA DIO/GRANO

Siembra en Camellédn
y Control Quimico 1-1*/. 1 -2% 911 0.37

Siembra en Camellédn
Sin Control Quimico 3-5% 7-43% 628 0.34

Siembra en Carol
y Control Quimico 1-2% 1-2% 980 0.37

Siembra en Carol y
Sin Control Quimico 2-5% 8-62% 554 0.34

b) . Estudio sobre rotacién de? cultivo para reducciédn,
incidencia de Mustia hilachosa en cultivo de e*¢frijol.

Este trabajo se establecidé'’ en Buena Vista™San Juan de la
Maguana en lotes de 300 metros cuadrados para realizar
evaluacidén sobre 1 a incidencia de 1 a Mustia hilachosa en un
sistema de rotacidén de cultivo que incluyo yuca, batata, barbecho
y la siembra de tri jal~frijal~frijollos res u .11l a d o s s on

expresado en en el siguiente cuadro #3
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CUADRO #3.

SISTEMA DE ROTACION EVAL.DE LA MUSTIA RENDIMIENTO PESO
30 DDS 45 DDS 60 DDS 00/TA KG/HA GRANO

Frijol-Barbecho
Frijol. 2-5/. 1-37. 8-77. 1.07 773 0.34

Fri jol-Batata-
Fri jol. 2-4'/. 2-47. 8-607. 0.94 679 0. 34

Fri jol-Yuca-—
Fri jol. 1.3/. 1-27. 7-507. 1.23 889 0.38

Fri jol-Fri jol -
Fri jol. 2-47. 2-57. 7-427. 0. 85 614 0.33

En 1991, seest ablmiaron parce 1 as dOmostrativapara el
control de 1la enfermedad en el Vall® del Cib ao Central;
provine :i as La Vega , Moca y Sai cedo.

En el Valle del Cibao se siembran anualmente durante el
ciclo de invierna (Noviembre-Diciembre) una superficie de 110.490
tareas equivalentes» 6,950 Ha. periodo en la cual 1la Mustia
hilachosa tiene una importancia econdémica p&r las pérdidas que

ocaci onan debida a un de fi c iente manejo en el control.

PERSPECTIVA DE INTEGRACION DE TRABAJOS A NIVEL REGIONAL

La Mustia hilachosa es una de las enfermedades del frijol
(Phaseolda vulgar is L.) que ha ido ganando campo en los paises de
Centro America y el Caribe. Observando las fechas en que ha sido
reportada por primera vez en cada uno de los paises observamos
corno cada afio se reportan mas hectareas que estan siendo atacada

por esta entermedad»
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también se puede notar que cada pais realiza investigaciones
por separado y de manera repetitiva que en J.a mayoria de los
casos, se puede hacer una programacién que la i n-formacién
generada puede ser transferida de manera simultanea en cada pais;
pero sin embargo hasta la fecha esto no ha sido asi ya que no se
ha trazado un plan de integracién en que las investigaciones
generadas sean regional, sino informaciones locales.

Con el equipo de investigadores que esta conformado
PRQFRIJOL. en el Proyecto de Mustia hilachosa consideramos que se
puede hacer una integracién regional de todos los trabajos de
‘investigacién -ya que los problemas causado por 1la Mustia
hilachosa son los mismo en los éaises miembros.

El programa de mejoramiento puede establecerse en 1la
Republica Dominicana por tener esta la infraestructura adecuada,
ya que posee tres Casa de Malla en tres zona productora de frijol

(San Juan de la Maguana, San Cristdébal y Constanza), las cuales
estidn establecidas en Centro de Investigacién y Estaciones
Experimentales que siembran en tres épocas diferentes del aifio lo
que nos dice que se pueden realizar 1los cruzamientos e
incrementar las generaciones tres veces por afio, lo cual es una
gran ventaja porque se gana tiempo. También se pueden evaluar-
los materiales a nivel de campo; ya que tenemos zonas con fuerte

concentras i én de i noculos natural es.
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A la vez en la parte de mejoramiento se deben can-formar los
viverosreqgionale sdaliustiahdilachoaaj:
posee Costa Rica. e.l Salvador v Rep» udom. como esta conformada el
Vivero de Adaptacidén Caribefio, donde estos materiales se evalten
en la zona de alta concentracién de inoculos naturales de cada
p a/ s.

En Republica Dominicana fueron seleccionada 22 poblaciones
tolerantes a Mustia de las cuales 7 corresponden al tipo rojo
mo teado (Caribeifio)lyunoaitiponeqgrolos
a la anticua sede Regional de PEQFKIJQL (Guatemala) pora su
_incorporacién en los Viveros Internacionales del tipo Caribefio y
Centro Americana.

Estos ma teriales tambl én r@©sullar on ser tolera 1lllesen Pan a ma,

y si 1 as eva 1 uaciones se hubi eran rea.l i 2ado& ©n Esparza, Costa
Rica, se podria obtener una informacién regional de la tolerancia
deestosmat©ria1esiip@ropor@lmomento@élof

dos lugares los cuales presentamos en los cuadros 4 y 5

sigui entes.
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CUADRO #4. MATERIALES SELECCIONADOS PARA VIVERO CARIBENO

DENOMINACION PROGENITORES C. GRANO D. -FLORHABTI /(-

MATERIAL UTILIZADOS CREC.
-1i.MUS-PC-9F5-HII-SF2C-50 x HT-7716 P. CHECA 30 II
2 .MUS-PM-31F5-HI-SF2 PM-23 x PAD-28 P. MOCANA 29 I

3. MUS-F'ch-25F6-HI2 IPSF-6 x J.BETA P. CHICHARA 40 ITI
4 .MUS-Pch-30F5—HII-SF1 PAT-90 x PC-50P. CHICHARA 41 ITI
5. MUS—F'M-31F5-H11l FSBETA x XAN-223 P. MOCANA 40 I I
6.MUS—2F7-HI—-2SF1 PC-50 x PAT-92 P. CHECA 34 I
7.AL-PM—27F5-HI-SF2BAT—-1385 x PAD-28 P. MOCANA 44 I

8 .MUS-N-4F5—HII-SM H-270 x XAN-223 NEGRO 45 11
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CUADRO #5.

MATERIALES TIPO CARIBEKO-CAISAN-PANAMA 1992.

DENOMINACION SEVERIDAD RENDIMIENTO
MATERIAL 60 DDS Kgr/Ha
MUS—Pch-31F6—SM 2. 0 1,583
MUS—Pch-25F6—SF2 2. 0 1,500
_MUS—PM—31F5—2F2 2.0 1,345
MUS-Pch-25F7-SF1 2.0 1,344
MUS-PM- 31F6-SF1 2.0 1,250
MUS-N-4F5-SM* 2. 0 973
POMPADOUR J 3. 0 927

NOTA: Estos siete (7) materiales fueron seleccionados de 64
materiales evaluados, distinguiéndose por su rendimiento
y eXxce 1 ent e to 1 er anc i, a a I a enf ®r medad.

* Colornegro.
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Con la evaluacién de productos quimico podemos realizar
los trabajos conjuntamente ya que tenemos la experiencia en Rep.
Dominicana y Pan ama donde se demost.ro que con el uso de Fentin
Acetato de Estaiio (Brestén 60) y Benomyl (Benlate) en dosis de
0.6 Kg de l1A/Ha y de 0.5 Kq/de IA/Ha respectivamente en
aplicacidén preventivas a los 15-25-40 DDS, incrementa el
rendimiento en el orden del 15-217. con relacidén al testigo
absoluto como lo podemos ver en los siguientes cuadros 6 y 7,
CUADRO #6.

EFECTO DE LA COBERTURA, CONTROL QUIMICO, VARIEDADES Y ARREGLO
TOPOLOGICO EN LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y EPIDEMIOLOGICO DE
LA "MUSTIA HILACHOSA" SOBRE EL CULTIVO DE FRIJOL COMUN. PANAMA

1992.

SEVERIDAD

RENDIMIENTO

TRATAMIENTO

(Kg/HA 147 H) 7.
Cobertura
- maiz 2300 N. S. 15.93 N.S.
-Barbecha 2256 16.02
fungici da
- Con benomil 2492 (*exx g 9.49 **x% b
- Sin benomil 2064 b 20. 46 b
Culti vares
-Rosado 2261 N. Sii 19.53 *** b

-Barri 1 es 2294 10.41 a

Arreglo topolégico

0.40 x 0.10m x i =250,000 p; 2441  *E** 5 16.75 *%*% Db

0.40 x 0.20m x 2= 250,000 p3 2201 b 16.66 b

0.50 x 0.20m x 2= 200,000 »p;3 2197 b 12.40 4
c.v. (7.) 16.59 16. 89
Promedi o 2278 15.07
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CUADRO #7.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOTES DEMOSTRATIVOS EN EL CONTROL
QUIMICO DE MUSTIA HILACHOSA EN EL VALLE DEL CIBAQ

EVALUACION DE DAROS REND. OBTENIDO 7. INCREMTO

INCIDENCIA—SEVERIDAD QQ/TAKg / Ha GM REND.
TRATAMIENTO 35-45DDS 57-61DDS
TESTIGO 1=96? G3-7 G7-42 0.86 621 7.3 100.0 Ref .
FENTIN ACETO SN 1=84;G2-5 G4-17 1.27 918 3. 1 145. 0
BENOMYL 1=96; G2-5 G5-26 1.15 831 3.3 134.0
CARBENTAZIN 1=97; G2-4 G5-25 1.01 730 3.8 117.0

NOTAs La incidencia I estéd expresada en porcentaje mientras que
"las everi dad est 4 ex p resad a en g rad o d e 1 a escal a i nt er naci
1-9 y en porcentaje del area foliar afectada»

La caracterizacién de las arupas de anastomosis es’ sumamente
importante hacerlo en cada pafs para poder hablar de los
diferentes drupas en cada cana, As{ podemos hablar de 1la
tolerancia y/o susceptibilidad de los diferente® genotipos a cada
grupodeanas¢t. o rno s :i. S.

Consideramos que con la expaneién de la Dra. Godoy en Rep.
Dominicana con el envio de muestras se puede comenzar un trabajo
a nivel regional, ya que nosotros poseemos parte de 1la
infraestructura necesaria para realizar esta labor»

Consideramos que de ahora en adelante al elaborar un
proyecto de invest}gacién'se deben tener en cuenta - las
investigaciones béasicas y aplicadas que ya se han generado a
nivel de la regién para poder A“generar informacién de uso
regi onal.
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RESULTADOS Y PERSPECTIVAS DEL MEJORAMIENTO GENETICO, LINEAS
DESARROLLADAS, LIBERACION DE VARIEDADES, PRODUCCION DE MATERIALES
BASICOS, CARACTERIZACION DE FUENTE DE RESISTENCIA.

ING. VICTOR ML. LANDA PEREZ~
Técnico de F'ROFRIJQL.
INTRODUCCION
L<a mustia hilachosa también conocida como telarafia,
producida por el hongo basidi omi cato Thanatachurus cucumeri s
(Frank) Donk, cuya -forma imperfecta es Rhi zoctoni a sol ani (Kuhn),
es una enfermedad da gran importancia econdémica . en la Republica
Dominicana. Esta enfermedad es considerada como la mas
destructiva del frijol, por la defoliacién rapidad y drastica que
causa a la parte afectada provocando en la mayoriade los casos
la perdida total de la cosecha. En la RepublicaDominicana 1la
pérdida econémica alcanza a un 80% (Saladin, 1986).

La incidencia de esta enfermedad es reportada por primera
vez en plantaciones de frijol en Republica Dominicana en el aiio
1971, por Luis Belliard (citaria par Saladla, etal 1986). La
enfermedad se presenté de manera localizada en plantaciones
comerciales establecidas en las regiones Norte y Suroeste del
pais. Sin embargo para 1983, la enfermedad se presentb de manera
leve, pero generalizada en el valle del Cibao (Regidén Norte 200
msnm) y de manera grave y de importancia econdémica en el
municipio de Ocoa (Regién Sur 650 msnm). En 1985, se reporta la
enfermedad en grado de importancia econémica en San Juan de la

Maguaria 400 msnm.
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Incorporar resistencia genética en .los materiales de frijol
para mustia hilachosa es la mejor forma de control, pero ha sido
dificil avanzar con rapidez. Aunque no han sido identificadas
lineas inmunes a la enfermedad, se cuenta con cultivares
tolerantes bajo intensa presién del patdégeno. Un grupo de
variedades de frijol proveniente de viveros internacionales
fueron evaluadas en afios atras, lo que nos dio la oportunidad de
seleccionar genotipos con niveles de resistencia a la enfermedad
y nos per miti o r eal i zar cruzami en t os especificos con mi r

aumentar los niveles de tolerancia en los materiales locales.

LINEAS DESARROLLADAS

Como parte del proyecto de investigacidén en Mustia
hilachosa se evaluaron materiales genéticos a nivel de
generaci ones avanadas apartir de c:ruzas de padres con to leranc
a la enfermedad. Los padres seleccionados como fuente de
resistencia fueron: Sangre toro, PAT--6, RIZ-30; F'AT-11; PAD-28,
XAN~-223;; HT—-77 J. 6 ; MUS-11, MUS-14 y HT-1é>83. Los padres criollo:
escogidos fueron: PC SO, José Beta, H-270 (Negro Surefio) y
Pompadour Mocana (PM-23); los cuales tienen muy buenas
caracteristicas agronémicas- y adaptacién social en la Republica

Dom i n i. t: an a.
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Do 20 poblaciones ©valuadas se seleccionaron 8 lineas
promisorias (ver cuadro #1), comparada con un testigo susceptible
B A T-i 155 y un testi go tol eran t e (talamanca). Esta s 8
poblaciones, siete (7) del tipo rojo moteado, y wunal) del tipo
negro fueron enviadas a la sede regional de PROFRIJOL, en
Guatemala, para su incorporacién en los viveros internacionales
del tipo Caribefio y Centroamericano y su evaluacién a nivel

regional, ,

LIBERACION DE VARIEDADES

El programa nacional de leguminosas a través de los
éroyectos internacionales Titulo XII, Habichuela/CGWPEA y
PROFRIJOL, ha venido desarrollando investigaciones en los tipos
ele -frijoles: rojo, blanco v negro, determinandose que la
produccién de frijol es baja, debido al mal manejo agrondédmico y a
la susceptibilidad a enfermedades y plagas de las variedades
cultivadas. Por lo cual se realizaron investigaciones en

bisqueda de nuevas variedades gque superen a las tradicianal mente
cultivadas en el pais.
Con el propdésito de lograr estos objetivos a mediano plazo
se introdujeron 19 poblaciones en generaciones F= c:on
caracteristicas intéresantes y de color blanco procedente de 1la
Universidad de Puerta Rico, dentro del esquema de colaboracién de
los Proyectos Titulo XII y PROFRIJOL, SEA-DIA. Las poblaciones
fueron evaluadas en pruebas de rendimiento que se llevaron a cabo

en diferentes localidades del pais; donde se compararon con dos

testigos.
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Mediante la comparacidén de los tratamientos (PRUEBA DE TUKEY AL 1%)
se comprobd que entre las lineas en estudio y los testigos Indiana
Blanca y Arroyo Loro I no hubo diferencias estadisticas
significativas en cuanto a los rendimientos (ver cuadro #2). Las
lineas V-030,, L-86020 y L-86067, presentaron mejores
caracteristicas agrondémicas, las cuales fueron seleccionadas para
ser evaluadas en pruebas semi-come re i a 1 es en las zonas productoras
de San Juan de la Maguana, San Cristdébal y Constanza; resultando la
linea L-86020 superior a L-86067 y V-030 en rendimiento promedio,
tolerancia a las principales enfermedades y plagas, adaptabilidad

y caracteristica agrondémicas. (Ver cuadro #3). Los analisis de los
datos obtenidos en los diferentes afios de investigaciones
determinaron que la linea L-86020, posee caracteristicas que
superan a las variedades locales en rendimiento, tolerancia a las
enfermedades mas virulenta de las diferentes zonas productoras del
pais y por su alto rango de adaptabilidad (Saladin G. er al 1989),
por tales razones este material fue liberado como nueva variedad
con el nombre de Anacaona, logrando obtener una buena aceptacidn

por parte de productores y consumidores.

ORIGEN GENETICO.

Anacaona (L-S6020) fue obtenida del cruce multiple [2B-5-1/2 x
(Nep-2/Black Turtle Soup) /Black Turtle Soup/M17/Nep-2 Black Turtle
Soup] x 80N355, por el Dr. James Beaver de la Universidad de Puerto

Rico-Recinto Mayaguez.
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DESCRIPCION DE LA VARIEDAD

Anacaona es una planta ele porte erecto, habito de
crecimiento tipo .lia, de hipocotllo verde claro y hojas pequeias,
abundante ramificacién,, compacta. Las plantas florecen de 35 a
40 dias, tiene flores blancas, granos pequefios, redondo, con un
peso medio de 21 gramos por cada 100 semillas, su ciclo
vegetativo es da 85 a 90 dias, es tolerante a roya (Uromvces
appendiculatus) , Mustia hilachosa <Thanatephorus cucumer.is) , a 1la
mosca blanca de invernadero Trlaleurodes vapgrarigrum existente

en el Valle de Constanza y ds buena adaptacién a zonas bajas-
40 MSIMM.
PRODUCCION DE MATERIALES BASICOS
PROFRIJOL continu; apoyando la produccién de material basico
de 1las 1lineas en proceso de 1liberacién y de 1las variedades. El

ai a i: e r i a 1 b &8 s ico reproduci d o s e u t i 1 i z a para la renovacién

material wutilizado por el departamento de se mi 11 a-SE'A, en su
programa de multiplicacién de material mejorado, asi como para el
establecimiento de ensayos v lotes de comparacién de lineas

promisorias en proceso eje liberaciédn.

PROFRIJOL, produjo un volumen de 6,207 Kilogramos de
material basico de las variedades PC—-50, Anacaona; H-270;
Pompad our Mocan a y de las lineas V---030, L-86001 , L-86067, V-031,

entregada a.l departamneto ele sem.i 11 a pjira su mu 11 .i p 1l i cac i én.

< VercuadroN#4#4 >
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CARACTERIZACION DE LA FUENTE DE RESISTENCIA

Para la caracterizaciédn de la fuente de resistencia, se
establecieron experimentos sucesivos en dos localidades, de }
Republica Dominicana, San Juan de la Maguana (Buena Vista 400
msnm) v en La Vega (Barranca 200 msnm) , para determinar bajo

condicione® de alta infeccién natural la tolerancia de variedades

y / ol in e a ©de £f r i j ol tipoCardibe??. oalosqgruposdea
tipo AG~i..IB y Al3—2—2 de Thanateohorus cucumeri s predominantes en

el Valle de San Juan de 1la Maguana y La Vega,respectivamente» Se
seleccionaron catorce (14) genotipos procedentes de la coleccién
Caribefia del Programa Nacional de Leguminosas junto a los
testigos susceptibles PC-50 y tolerante H-2 70 (Negro) y Anacaong

.<81 anco)

* En el experimento establecida en Buena Vista se encontraron
bajo condiciones de infeccién natural, diferencias significativas
(P=0.05) en cuanto a la severidad de la Mustia hilachosa en el
follaje (Ver Cuadro # 5 y 6).

Cuatro materiales avanzados de la coleccién caribeia MUS-PM-
31F5-SF2, MUS-PCH-25F2, MUS HW- P CH-3 0 F 5 -S F1 y MUS-PM—-31F6—SM,

mostraron tolerancia a Thanateohorus cucumeris AG-1-1B y AG-2--2.
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CUADRG #1 S LINEAS PROMISORIAS PROCEDENTES DEL VIVERO CARIBENO

DENOM-MATERIAL PROGENITORES TIPO DIAS HABITO
UTILIZADOS GRANO FLOR CREO.

i MUS-PC-9FS_RII-SF2  BC-30 X ET-7716  p.cEECA 30 11
2 .MUS-PM-31F5-HI-SF2 PM-23 X PAD-28 P. MQCANA 29 I
3.MUS-Pch—25F6—HII-SF2 PAT-6 X JOSE B P. CH. 40 11

4, MUS-F'ch-30F5—-HI I-SF1l PAT-90 X PC-50 P. CH. 41 11
5..MUS—PM—31F5—HII—SM J. B. X XAN-223 P. MOCABA 40 11
0.MUS-2F7-HI-SF1 PC-50 X PAT-92 P. CHECA 34 I
7.AL-PM-27F5-HI-SF2 BAT—-1385 X F'AD-2S P . MOCANA 44 I

8 .MUS-N-4F5-HII-SM¥* H-270 X XAN-223 NEGRO 45 11

* Material Neqgro
* CH= CHICHARA
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CUADRO 2 RESULTADOS DE LA EVALUACION A NIVEL EXPERIMENTAL DE
LINEAS MEJORADAS DE FRIJOL BLANCO EN CINCO ZONAS DE

PRODUCCION.
;;';E;.;;I;‘;_ﬁ——”“—"“_.I;;;;;O—"—-.—_‘ DIAS DIAS REND.PRQM. OBTENIDOS
EVALUADO CRECIMIENTO FLOR COSECHA QQ/TA KG/HA
;:;—;0----—~—~~———~ = —~—I‘*I—-‘—-~-"— 41 89 2.37 1,715
L—86020 11 42 90 2.36 1,706
L-86067 11 40 BQ 2. 32 1,674
ARROYO LORO T. L. II 40 91 2.05 1,480
INDIANA BLANCA T.L. I 35 84 1.61 1 ,663

Fuentes Programa Nacional de Investigacidén en Leguminosas
Al i menti ci as, SEA--DIA, Proyecto Titulo XII-
Habi chuela/COWPEA,PROFRIJQL.



- 205 -

CUADRO #3 EVALUACION A NIVEL SEMI-COMERCIAL DE LINEAS AVANZADAS
EN PROCESO DE LIBERACION.

RENDIMIENTO OBTENIDO-ZONAS DE PRODUCCION: QQ/TAREA

L-AVANZADAS CESDA-SC CONST.JORG.SJM VALLE SJM S.R.YUMA RED.PROM.

L-86020 3.15 1.36 2.31 2.34 0.59 1.95
v-030 2.61 0.87 2.65 2.08 0.60 1.76
L-86067 2.31 0.83 2.26 2.40 2.40 1.68
Bt s i T T e T

Alimenticias, SEA-DIA, Proyecto Titulo XII-
Habi chuela/COWPEA, PRUFRIJUL,
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CUADRO #4 VOLUMEN DE MATERIAL BASICO

MATERIAL BASICO

VOLUMEN OBTENIDO

PC-50 67. 59 Kq
PM-23 43. 99 Kg
H-270 86. 18 Kq
V-030 83. 92 Kq
v-031 80. 29 Kq
L-86001 83. 46 Kg
L—86020 96. 62 Kq
L-S6067 77. 57 Kg

TOTAL DE MATERIAL BASICO 619.

62

Kgs.
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CUADRO #5 EL EFECTO DE LA MUSTIA HILACHOSA (T. cucumeris AG-2-2)
EN 14 MATERIALES. BARRANCA, LA VEGA, REPUBLICA
DOMINICANA, GODOY 1993.

MATERIALES SEVERIDAD*
S T S e O R e A TR e
2. PR- JB - 178 5.0 B
3. PR- JB - 569 6.0 A

4. PC- 21 - SM- A 6.0 A

5. PR- PC- 450 6.0 A

6. MUS- PC- 9F5- HII SF2 6.0 A

7. MUS- PM- 31F5- SF2 1.3 DE
8. MUS-PCH- 26F6- SF2 1.0 E
9. MUS- PCH- 30F5- SF1 1.3 DE
10.MUS- PM- 31F6- SM 1.3 DE
11.H-270 2.6 C
12. ANACAONA 2.0 cD
13.F'C-50 5.7 AB

14 .MUS 2F7 SF1

LSD (0.05)=0.96

* Severidad de la Mustia hilachosa en estado R8. Escala CIAT
<1-9) .
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CUADRO #6 EFECTO DE LA MUSTIA HILACHOSA (T. cucumeris AG-1-1B)
EN 14 MATERIALES DE LA COLECCION CARIBENA, BUENA
VISTA-SAN JUAN DE LA MAGUANA, REPUBLICA DOMINICANA.
GODOV 1993.

MATERIALES SEVERIDAD *
A e e R I i
R.®* F'R-JB-178 8.3 AB
3 M PR-JB-569 7.0 BC
4. PC-21-SM-A 8.0 AB
5 ® PR-PC-450 9.0 A
- MUS-PC-9F5-H-SF2 8.0 AB
7. MUS-PM-31F5-SF2 5-3 D
a MUS-PCH-25F6-SF2 5.6 CD
9. MUS-PCH-30F5-SF1 5.0 D
10. Mus-pPM-31F6-sM 6.0 CD
11. H-270 (TOLERANTE NEGRO) 6.3 CD
12. ANACAONA (TOLERANTE BLANCO) 5.0 D
13.%*PC-50 (SUSCEPTIBLE) 8.3 AB
14. MUS-2F7-SF1 8.3 AB

LSD (0.05)=1.40

* Severidad de la Mustia hilachosa en estado RS. Escala C1l'AT
(1-9) .
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RESULTADOS DE LA DISCUSION DE LOS GRUPOS DE TRABAJO SOBRE
MEJORAMIENTO; ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS Y DE MANEJO AGRONOMICO
PARA MUSTIA HILACHOSA

Los participantes del Taller de Mustia Hilachosa acordaron que para una mejor
integracién de los mismos, solamente se constituyera un solo grupo de trabajo
para el andlisis de los diferentes temas a desarrollar.

En tal sentido, el moderador designado fué el Dr. Marcial Pastor Corrales, qui
procedidé a priorizar los diferentes toépicos de acuerdo a los participantes. Se
procedidé a valorizar los temas a desarrollar de la siguiente manera:

Epidemiologia Valoracidn de Importancia

. — Sobrevivencia del Patdgeno 11

- Tipos de Sintomas i

- Estado Asexual - Sexual =

- Caracterizacidén de Grupos de Anastomosis 14

- Escala de Evaluacién =

- Monitoreo y/o Determinacién de Pérdidas Muy Importante
Vivero Epidemiologia 12

- Caracterizacidén del Suelo -

.— Uniformizar Metodologia de Inoculacidén, Cantidad

de Inoculo en el Suelo (Campo + Natural) 7
Sobrevivencia del Patégeno.

Fue acordado que los estudios del patdgeno en malezas, suelos, rotacidédn de
cultivos y semillas fueron temas de tesis de grado, ya que a través de las
Universidades se puede contar con personal especializado con mayor
dedicacién al desarrollo de estas actividades.

En Republica Dominicana se llevan a cabo estudios de Rhizoctonia solani -
Kuhn por grupo de anastomosis y organo vegetativo que afecta en la planta
de frijol.

Tipos de Sintomas Producido por Basidiosporas y Micelios asi como el Estac
Sexual y Asexual.

Estos dos %épicos estan inter-relacionados, pero no se le didé la importanc
que revisten a pesar que la diseminacidén por basidiosporas o por salpique
de las lluvias de micelios y/o esclerocios del suelo requiere de un enfogq
diferente para el control a través de aplicaciones foliares o de manejo
agronémico que eviten el salpique, respectivamente.
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Caracterizacién de los Grupos de Anastomosis.

Se concluyd como importante la determinacidédn de los grupos de anastomosis:
AG-1; AG-2 y AG-4 que existen en la regién de manera que los fitomejoradores
y fitopatdélogos de la regidn, tengan un conocimiento completo sobre el grupc
o grupos especificos de anastomosis que incide en sus respectivos paises par
orientar hacia que grupo en particular se debe trazar la estrategia para el
mejoramiento varietal.

Costa Rica; Panamd; El1l Salvador y Guatemala deben caracterizar los grupos de
anastomosis prevaleciente en las diferentes zonas de produccién de frijol.

Fue acordado la recoleccidén de 10-15 muestras/zonas/ pais, de tejidos de
hojas, tallos y vainas colocandolo en papel de toalla para enviarlo a la Dra
Graciela Godoy en Republica Dominicana como apoyo del Programa Nacional a la
Regidn.

No se deben enviar las muestras colectadas sobre el suelo sino directamente
de las plantas para evitar contaminacidén con otros microorganismos existente
en el suelo. Las muestras deben estar previamente identificadas por localida
y variedad para hacerla llegar para la Reunidén Ordinaria y Asamblea de
Coordinacién de PROFRIJOL en marzo en San José de Costa Rica.

. Escala de Evaluacién de Daiios.

Se reiterd que existe una escala internacional del 1-9 elaborada por el CIA.
que permite en base al grado y severidad de seleccionar los materiales
mejorados en resistente, tolerantes y susceptibles.

Se enfatizdé en la necesidad de cuantificar el dafio en las vainas, expresando
la severidad en % y la necesidad de capacitar a través de adiestramiento en
servicio al personal técnico de los programas nacionales de la regidn para u
mayor eficiencia de los mismos.

Monitoreo y/o Determinacién de Pérdidas.

El Coordinador Regional enfatizd sobre la importancia que reviste para
PROFRIJOL el contar con datos que permitan caracterizar el grado de
importancia que reviste la enfermedad en los paises de la regidén a fin de
poder cumplir con uno de los puntos débiles detectados por la revisidn extetr
del programa que indicaba que "en la regidn se sefialan las diferentes
limitantes que afectan al cultivo de frijol pero no se cuantifica la magnitu
de las mismas".

En tal sentido se ratificd sobre la necesidad de tener las evaluaciones
correspondientes en los paises como una prioridad 1.
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7. Vivero Epidemioldgico.

Con el objetivo de poder medir el grado de reaccidén a mustia hilachosa en los
diferentes paises de acuerdo al grupo de anastomosis correspondiente, se
conformé un vivero con 16 materiales para su evaluacidn en las zonas
frijoleras.

Los materiales constituyentes dmismo seréan:

1. Talamanca P e 9. MUS-181 (Grano Negro)

2. BAT-1155 T.S 10. MUS-138 (Grano Rojo)

3. PVA-800 11. AFR-511 (Ha&bito Crecimiento IITI)
4. Barriles RS 12. Anacaona (Frijol Blanco)

5. PC-50 TaS 13.HT-7719

6. Danl i-46 T.S 14. CAN-75 T.S.

7. Rojo de Seda T.S 15. CENTA-IZAICO

8. DOR-364 16. MUS-83

. . s . .
Estos materiales corresponden a variedades y/o lineas de los diferentes
programas nacionales de acuerdo la siguiente participacidn por paises:

Panama = 1 Material Republica Dominicana = 2 Materiales
Honduras = 1 Material Guatemala = 1 Material
Costa Rica = 2 Materiales - E1 Salvador =1 Material

Costa Rica se comprometidé en multiplicar estos materiales, los cuales seran
enviados al Ing. Rodolfo Araya -Universidad de Costa Rica, Estacién
Experimental Fabio Baudrit.

Se utilizarad un disefio de bloques completamente al azar -BCA con 4
repeticiones. Cada tratamiento de 3 surcos de 2m de longitud. Las
evaluaciones seran realizadas sobre el surco central en base a incidencia y
severidad a partir de los 15 DDS hasta completar 5 evaluaciones (una
evaluacién semanal). Datos adicionales sobre rendimiento y observacién
generales sobre tipos de sintomas. '

Las semillas deben estar tratadas y con certificado fitosanitario para su
envio.

8. Caracterizacién de Suelo.

Sobre este tdépico se considerd innecesario llevar a cabo actidades de

. . . . . -’ oz . . . .
investigaciones, ya que es una norma rutinaria la descripcidén fisico-gquimicas
de los suelos en los cuales se llevan a cabo los estudios.

9. Uniformizar Metodologia de Inoculacién, Cantidad de Inéculo en el Suelo y en
Invernadero.

Los trabajos presentados seflalan diferencias de criterios para el nivel méas
adecuado de inéculo en los trabajos de mejoramiento varietal y en estudios
epidemioldgico.
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Para el caso especifico en el suelo, se sefialan niveles de 100-1,000
esclerocios/gr de suelo mientrds que a nivel de invernadero se indican
concentraciones de 20,000 propéagulos/CC.

En tal sentido, se requiere de llevar a cabo estudios sobre densidad de
inéculoy virulencia bajo condiciones de laboratorio y campo. Estos estudios
se podrian llevar a cabo en la Universidad de Puerto Rico -Recinto Mayaguez
en CIAT y/o otras universidades a nivel de estudiantes de post-grado.

Mejoramiento Varietal.

Para la determinacién de fuentes de resistencia -DFR se acorddé que Costa Ri
a través del Ing. Rodolfo Araya llevaria los trabajos para los tipos
mesoamericanos mientras que Republica Dominicana a través del Ing. Julio
César Nin, los correspondiente a los tipos cariberfios.

La Oficina Sede Regional solicitard al Programa de Frijol -CIAT los 120
materiales con diversidad de tolerancia a diversos factores bidticos y
germoplasma adicional (BAT-450 y XAN-226) para llevar a cabo esta actividad

Evaluacién de Viveros VIM 94-95.

Fué acordado constituir un vivero internacional para mustia hilachosa para
su evaluacién regional en base a las lineas desarrolladas y seleccionadas d
acuerdo al informe final del proyecto de Mustia 1990-1992.

Panamé& aportaria 9 materiales (2 tipos Red Kidney; 4 del Vinar y 3 de linea
promisorias); El Salvador 10 materiales (2 del VIM-90 y (8 del ECAR Rojo).
Replblica Dominicana enviaria 6 materiales (5 del tipo MUS y 1 frijol blanc
anacaona), por su parte Costa Rica aportaria unos 8 materiales del tipo neg
y rojo uniforme.

Estos materiales se incrementarian a través del SISTEVER Centroamericano y
Caribefio para su distribucién a nivel regional.

Manejo Integrado de la Enfermedad.
En este tépico se diferenciaron dos &reas de trabajo a realizar:

Factores que afectan el indéculo primario, entre los cuales cabe sefalar el
uso de coberturas (tipo de malezas); semillas y el tipo de suelo.

Factores que afectan el indéculo secundario: sistema de siembra; rotaciédn d
cultivos y fungicidas empleados.

En cuanto ai uso de coberturas, el Dr. Pastor Corrales sefiald que esta
préactica ha incrementado el uso de herbicidas asi como la incidencia de
plagas de insectos que afectan al cultivo de frijol.

Para los estudios sobre coberturas vegetales se deben indicar las especies
vegetales que utilizan como mulch y el tipo suelo a fin de contar con una
informacidén més amplia y detallada al respecto.
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En cuanto a la rotacidén de cultivos para el manejo integrado de la enferme
se debe documentar los trabajos existentes a la utilizacidén de maiz; arroz
yuca y otras especies cultibables en un sistema de rotacidén para reducir
efecto de la enfermedad sobre el cultivo de frijol.

Para evitar la diseminacién de la enfermedad a través de las semillas hubo
concenso en cuanto al beneficio del uso de fungicidas sistémico (BENOMYL)
para el tratamiento de las semillas. Se deben emprender estudios sobre el
uso de fungicidas sistémicos para el tratamiento de las semillas.

Para el control quimico de la enfermedad en zonas con baja presidén de la
enfermedad se recomienda la utilizacidén de los fungicidas siguientes:
CIPROCONAZO (atemik), Rhizocle; Valiadacin; Trimastan y Baycor (Betertanol

En sentido general se recomienda que el programa nacional de Panama& concen
esfuerzos en el estudio sobre uso de herbicidas y en Republica Dominicana

lleven actividades de investigacidén en manejo intregrado en el Valle del

Cibao que implique el uso de camellones, coberturas, uso de fungicidas con
variedades tolerantes y susceptibles para contar con un paquete tecnoldgic
sobre el control de la mustia hilachosa.

Control Bioldégico del Patdgeno.

El Dr. Bernardo Mora sugiridé la necesidad de llevar a cabo estudios sobre
control bioldégico del agente causal de la mustia hilachosa del frijol a ni
de laboratorio y de campo como un objetivo a largo plazo. Al respecto se
llevan a cabo en la Universidad de Puerto Rico, algunos trabajos pero que
debe recalcar en que estos tipos de estudios no deben ser tomados por el
momento a través de PROFRIJOL.

Finalmente la Coordinacidén Regional hizo una exhortacidén al trabajo en
equipos por disciplina a fin de poder alcanzar los objetivos generales y
especificos del proyecto.

MIP-Mustia.

A la presentacidén del sub-proyecto a ejecutar por Costa Rica se le hiciero
las siguientes sugerencias para que se reformule y se presente en la Reuni
Ordinaria de PROFRIJOL a llevarse a cabo en marzo de 1994:

Se debe aumentar el tamafio de las parcelas de los tratamientos a 75m

Reducir el numero de tratamientos a (1) Tecnologia recomendable (2)
Tecnologia intermedia (3) Practica tradicional.

Evaluar la incidencia y severidad de la mustia hilachosa en las tres zonas
seleccionada (Pejibaye; San Isidro del General y Santa Rosa de Pocosal).
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Listado de Participantes en el III Taller de Mustia Hilachosa

Ing. Ornar Al faro - Panamé
Alfonso Alvarado Dumont -Panamé
Lie. Elmer Loépez -Panamé

Ing. Freddy Sal adir. GarcRepubl i ca Dom i n i cana

Dr. Marcial Pastor Corrale&£IAT

Lie. Tania Polanco -UPR

Norman D. Escoto -Honduras
Rolando V. Elias -E1 Salvador
Floribeth Mora -Costa Rica
Edwin Lorenzo -Panaméa

Dra. Graciela Godov de LutRepUblica Dominicana

Bernardo Mora -Costa Rica

James Beaver -UPR
. Rodolfo Araya -Costa Rica

Emigdio Rodriguez -Panamé

Victor M. Landa -Reptbl 1 ca Dom i n i cana
Juan Arias -Republica Dominicana

Julio César Nin -Republica Dominicana



