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RESUMEN

Conla finalidad de seleccionar fuentes de resistencia
a Rhizoctoriasolani entre germoplasmas de frejol co-
nuiny: chicharro, se efectuaron evaluaciones en condicio-
nes de invernacdero v campo. Fn la primera situacion, 20
germoplasmas de cada leguminosa fueron evaluados. Las
semillas fieron sembradas en sucelo esterilizado, previa-
mente infestado con el patogeno, medianie la incorpora-
cion de 30 mg de sustrato colonizado (arroz) kg de suelo.

La evaluacion de los germoplasmas fie realizada 135
dias despuésde lasiembra, medianie unaescala de valores
numéricos, siendo distribuidas en las categorias de "resis-
tente, moderadamente susceptible (mod. susc.) v suscepti-
ble". Tres germoplasmas de fiejol (AN 334-334, [P1-5 ¢
IP:1-9), se comportaron como resistentesa R. solani, mien-
tras que entre los de chicharro, se observaron reacciones
mod . susc. v susceptibles. Iin las condiciones de campo,
en las huertas que contenian suelo previamente infestado
por el patogeno (10g m? de sueloj, se
germoplasmas de fiejol v 13 de chicharro.

La severidad de la enfermedad fue evaluada 21 dias
después de la siembra, conforme alametodologia utiliza-

evaluaron 7

da en invernadero. Todos los germoplasmas de fiejol v 3
germoplasmas de chicharro (Corujinha, L101.000-2 y:
L191.006) se¢ comportaron como mod. susc., mientras
que los demdas fueron clasificados como susceptibles.

Los resultados evidenciaron la dificultad en la obten-
cion de germoplasmas con allos niveles de resistencia a
R. solani, indicando lanecesidad de laimplementacion de
practicasintegradas que conduzcan al control de la enfer-
medad, en la cual el uso de germoplasmas con resistencia
mod. susc. seria uno de los componentes.

SUMMARY

With the purpose of selecting sources resistant 1o
Rhizoctonia soluni ammong germoplasms of beans and
covepea, evaluations in greenhouse and field conditions
werecarried oul. Inthe first case, that isunder green-house
conditions, 20 germoplasms firom each legume were
evaluated.

Seedswere planted insterilized soil previously infested
withthe pathogenthrough the addition of50mg colonized
substrate (rice) Kg ofsoil. The evaluation of germoplasms
wasperformed 135 davsafier plantation by the use ofa grade
scalevich classifiedthem as "resistant, moderately suscep-
tible (mod.susc.) andsusceptible .

Three germoplasms ofbean (AN 534-534, IPA-5 and
IPA-9) showed themselves resistant to R. solani, whereas
moderarely susceptible and susceptible reactions were
present among those of covwpea. Under field conditions, 7
germoplasmsofbeans and [ 3 of cosrpea were evaluated
in orchards having a soil previously infested with the
pathogen (10g nr° of soil).

Diseaseseverinvwas assessed 2 1dayvs afierthe planting,
according to the method emploved under greenhouse
conditions. All  germo-plasms of bean and three
germoplasins of cowpea  (Corujinha, L101.000-2 and
L191.006) behaved asmode-rately susceptible while the
rest was classified as susceptible.

Results shovwed that isvery difficult 1o get germoplasms
highly resisiant to R.solani, so there isaneedto implement
integrated practices, which include the ise of moderately
susceptible resisting germoplasms asone ofthe components
andleadtothe disease control.
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INTRODUCCION

Las produccioncs de {rcjol comin (Phascolus vulga-
ris L)y dechicharro (Vigna unguiculata (L.) Walp.). son
alcctadas por muchos factores cdilicos. climiticos y
bidticos. Sin cmbargo. cn la mayoria de las zonas produc-
toras. la alta presion de enfermedades constituye uno de
los factores que reducen mis signilicativamente los rendi-
micntos a nivel de predio (Becbe & Pastor-Corrales. 1991
Schoonhoven & Voysest. 1994: Pio-Ribeiro & Assis Fillo.
1997).

La pudricion radical. causada por Rhizoctonia solani
Kiihn. es una de las enfermedades mas comuncs del [rejol
vdcl chicharroen el Nordeste del Brasil ven el mundo (Rios.
1990: Abawi. 1994: Schoonhoven & Vovscst. 1994). ocasio-
nando pudriciones de scmillas. lesiones cdncavas rojizo-
pardasy cancros cn ¢l hipocdétilo. culminando con la caida
v muerte de las plintulas (Cardoso. 1994). El hongo sc
encuentradistribuido en la mavoria de lossuclos agricolas.
condiversos nivelesde infestacion. y puede afectar muchas
especicsde plantas (Baker. 1970). Aunque la informacion
sobre los cfectos de la enfermedad en el rendimiento de los
cultivos en regioncs productoras cs limitada. sc sabe que
las pérdidas pueden ser considerables v que a menudo
varian cntre los suclos de una misma zona. como también
dentro del mismo predio de una sicimbra a otra (Abawi &
Pastor-Corrales. 1990). Infeccionces cercanas al 100% v
pérdidas casi totales cn cultivos de fircjol. fucron observa-
das cn Colombia. Perii v USA (Pastor-Corrales & Abawi.
1988). En Brasil. pérdidascercanas al 60% sc han registrado
enficjol juntocon la pudricionradical causada por Fusarium
soluni [sp. phascoli (Hagedorn. 1991). En chicharro.
Cardoso ¢r al. (1991) rclataron pérdidas de 60% cn la
producciondel cultivar BR-1 Poty en Brasil. micntrasque cn
Nigeria. juntocon Pythivum aphanidermatumecl 75% dc la
mortalidadde lasplintulas de chicharro se produjo durante
las tres semanas despucés de la siembra (Williams. 1975).

Laviabilidad del mancjo de las pudriciones radicales del
frcjol y chicharro. s¢ ha demostrado mediante
implementacion de cstrategias de control intcgrado. tales
como uso de cultivares resistentes. rotacion de cultivos y
tratamicnto de semillas o suclos con fungicidas. (Rios.
1988 Abawi & Pastor-Corrales. 1990. Abawi. 1994:
Cardoso. 1994: Zambolim ¢r «/.. 1997). Sin cmbargo. el
uso de cultivares resistentes es la estrategia mas efectiva
para cl control de enfermedades. especialmente para los
agricultores de paises en desarrollo y con poca disponibili-
dad de insumos o capital (Abawi. 1994: Rios. 1988).

Han sido identificados germoplasmas de frejol con un
bucn gradode resistencia (Abawi & Pastor-Corrales. 1990:
Beebe & Pastor-Corrales. 1991 Abawi. 1994). sincmbargo.
cultivares comerciales de [rcjol v chicharro adaptados v
resistentes a R. solani no cstin disponibles (Hagedorn.
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1991: Cardoso. 1994: Panclla & Ruppel. 1996: Pio-Ribeiro &
AssisFilho. 1997).

Elobjetivode esta investigacion. fuccvaluar en condi-
cioncs de invernadero vy campo. la resistencia frente a R.
solani. dc germoplasmas de frejol y chicharro.

MATERIALESY METODOS

Fitopatogeno ¢ indculo. Scutilizouna cepade R. solani
(RS-3). provenicnte de planta de frejol comiincon sintomas
decancrocnclhipocotiloy procedente de un drcade cultivo
comercial del Estado de Pernambuco. La cepa perlenecc al
grupodc anastomosis+ (AG-+) determinado conformea la
melodologiadescrita por Bolkan & Ribeiro(1985). El inoculo
del Mtopatdgeno fuc preparado en sustrato constituido de
arroz sin ciscara autoclavado segin los procedimicntos
descrilos por Barbosa er al.. {1995). Alicuolas del inoculo
fucron pesadasconformea la concentracion autilizarseen
cl suclo.

Seleccion preliminar de germoplasmas resistentes a
R.solani. En condicionces de invernadero sc evaluaron 20
germoplasmas de frejol v 20 de chicharro. Las scmillas
fucron desinfectadas con solucion de NaCIO( 1.3%). lava-
das con agua destilada estéril y luego secadas. La siembra
scclectud enbandcjas plisticas (30 x23 x4+ cmy capacidad
de 2 kg). las cuales contenian suclo csterilizado (pH 6.8:
materiaorginica3.5:N 1.285 ppm: P>36ppm: K>250 ppm:
A10.03 meq/ 100 cm*; Ca 7.6 meg/ 100 cm*: Mg 1.12 meq/100
cm). previamente infestado con el sustrato colonizado por
R. solani.cnconcentracion de 50 mg/kgde suclo. El discio
experimental fuecompletamente alazar. con 10 repeticio-
nes. donde cada repeticion consistia de una bandcjacon 25
scmillas.

La cvaluacion de la intensidad de la enfermedad se
rcalizoalos 15 diasdespués de la sicmbra. utilizindosc una
escala de valores que fluctio entre 1y 9 (Schoonhoven &
Pastor-Corrales. 1987). donde:

1 = sin sintomas visibles.

3 =dccoloracion ligera. va sca sin lesioncs necroéticas
ocon un 10%aproximadamente delos tejidos del hipocotilo
v de la raiz cubicrtas con lesiones.

S=aproximadamente 23% dc los t¢jidos del hipocotilo
v de la raiz. cubicrtas con lesiones. pero los tcjidos se
conservan firmes vy hay poco deterioro del sistema radical.

7=aproximadamente 50%dc los tejidos del hipocotilo
v de la raiz cubiertas con lesiones que sc combinan con
ablandamicnto. pudricion y reduccion considerables del
sistemaradical.

9 = aproximadamente 75% o mas dc los tejidos del
hipocotilo v de la raiz alcctados por estados avanzados de
pudricion. en combinacion con una reduccion severa del
sistema radical.
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Los germoplasmas lucron clasificados conforme a los
valores obtenidos. donde de 1.0 a 3.5 sc consideran “resis-
tentes’. de3.6a6.5 moderadamente susceptibles (mod.
susc.) . vde6.6 2 9.0 “susceptibles™.

Durantecl periodo decjecucion de losexperimentos. la
temperaturacnelinvernadero fucde39+3. 1°Cy la humedad
relativa de 67+ 2.7%. obtenida mediante un termohigro-
grafo.

Scleccion de germoplasmas resistentes a R. solani en
condiciones de campo. Sc cvaluaron scis germoplasmas
defrcjol (IPA-1.IPA-5.IPA-8.IPA-9.NA-534-534. Gordo)
v scis de chicharro (IPA-205. L.43.000-1. L.94.000-3.
L.101.000-2.CNC 660-3E. CNC 682-60F). los que prelimi-
narmente prescntaron un mavor potencial como fuentes de
resistencia a R. solani. Adicionalmente. scis germoplasmas
nativos de chicharro (Corujinha. Sempre Verde. Rasga
Letra. Branco. Travessiay Canapu) fucron incluidoscn los
ensayos. Los germoplasmas L. 100,117y L. 191.0006. respec-
tivamente de frcjol v chicharro. fucron utilizados como
patronesde susceptibilidad. basado en la scleccidn prelimi-
nar. Las scmillas fucron desinfectadas v sembradas en
huertas(1.2 mdelargox 10.0m x0.8m). lascuales contenian
suclonocsterilizado (pH 6.5 matcriaorginica 2.3: N 1010
ppm: P>36 ppm: K>250 ppm: AL0.00 meq/100 cm*: Ca 6.3
meq/100cm*:Mg0.97 meg/100 cm?). previamente infestado
con el sustrato colonizado por R. solani.cn concentracion
de 10 g/m* dc suclo.

Eldisenioexperimental fucde blogquescompletamente al
azar. concinco repeticiones. donde cada repeticion consistia
de 1 m* de suclo con 16 surcos dc sicmbra.

La cvaluacion de la intensidad de la enfermedad se
rcalizo a los 15 dias despuds de la sicmbra. conforme a lo
descrito anteriormente.

Durante cl periodo de cjecucion del experimento. la
temperatura ambiente fuc de 33 £ 2.2°C vy la humedad
rclativa de 69 = 3.2%. oblenida mediante un termohigroé-
grafo instalado a 300 m de las parcelas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la scleccion preliminar. tres germoplasmas de
frejol (AN 534-634. IPA-3 ¥y [PA-Y) sc comportaron comeo
resistentes a R.solani. micntrasque 15 fucron modcerada-
mente sensibles v dos susceptibles (Tabla 1). Los resulta-
dos dificrende Suguino & Maringoni (1993). qucal evaluar
clcomportamento de germoplasmas de frejol en relacion a
R. solani cn condicioncs de invernadcero. verilicaron que
todos sc comportaron como susccplibles. presentando
clevado indice de severidad de la enfermedad. inclusive
IAPAR-14y Carioca quecvidenciaron una rcaccion mode-
radamente susceptible en cl presente estudio cn inverna-

dero. Con relacion a chicharro. ningiin germoplasma evi-
dcnciQrcsi'_slcnciu a R. solani. ain cuando 17 sccompor-
taron como mod . susc. y tres como suscepltibles (Tabla 2).

Los  resultados evidenciaron que R. solani perjudicod
notablemente el desarrrollo de las plantas, principalmente
encl estado inicial de crecimento. confirmando las obser-
vaciones dec Rios (1988) v Cardoso (1994). de que frejol y
chicharro son susceptibles a cste patogeno a partir de la
germinacion. sicndo csta susceptibilidad inversamente pro-
porcional al desarrollo de Ia planta.

Tabla 1. Reaccion de germoplasmas de frejol comin a

R. solanicen condicionesde invernadero.

Germo- Proce- Grado de

plasma dencia! Infeccion®  Reaccion®
AN>34-534 CNPAF 3,1 Resistente
IPA-3 IPA 323 Resistente
IPA-9 IPA 3.4 Resistente
IPA-1 IPA 3.7 Mod. susc.
IPA-8 IPA 3.9 Mod. susc.
Gordo IPA 3.9 Mod. susc, f
Boi Dcitado  IPA 4.5 Mod. susc.
IPA-7 IPA 4.7 Mod. susc.
L.162.012 IPA 4.8 Mod. susc.
IPA-11 IPA 5.0 Mod. susc.
IPA-10 IPA DL Mod. susc.
Mao Curta  IPA 5.8 Mod. susc.
IPA-3 IPA 5.9 Mod. susc.
L.94.133 IPA 6.1 Mod. susc.
IAPAR-14 IAPAR 6.1 Mod. susc.
AN 512-722 CNPAF 6.1 Mod. susc.
Carioca IPA 6.3 Mod. susc.
TY.3364.15 CIAT 6.5 Mod. susc.
L.100.117  IPA 6.6 v Susceptible
Favita IPA 6.8 Susceptible

ICNPAL - Centro Nacional de Investigaciones de Arroz v Fre-
Jol = ENIBRAP:, Goidnia, GO, Brasil; IPA = Empresa
Pernambucana de Investigacion Agropecuaria, Recife, PLE, Brasil;
LAPAR = Instituto A\gronomicodel Paranda, Londrina, PR, Brasil;
CLAT = Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colom-
bia.” Intensidad de la enfermedad conforme una escala de valo-
res que varia de 1 a 9 (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987).
Mediade 10 repeticiones. ‘Gradosde resisiencia: 1,0-3,3 = resisten-
1e;3,6-0,5 =mod. susc.; 6,6-9,0 = susceptible.

En condiciones normalces. csta resistencia natural se
alcanza entre 20 a 25 dias despudés de la sicmbra (Cardoso.
1994). Las plantas mds vicjas sc lornan resistentes a la
infeecionde R. solani posiblemente debido a un incremento
cn ¢l contenido de calcio en sus tejidos. a la induccion de
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fitoalexinas, y/o a la disminucién cn los exudados del
hipocétiloy dela raiz. loscuales estimulan la formaciondel
cojin de infeccion por parte del hongo (Dodman & Flentje.
1970; Stockwell & Hanchey. 1984). Ademas. Brogliceral.,
(1991) y Benhamou er al. (1993). utilizando plantas
transgénicas, verificaron que niveles crecicnles de
endoquitinas aum entdean 1a resisencia a R. solani.

Tabla 2. Reaccion de germoplasmas de chicharro
aR. solani en condiciones de invernadero

Germo- Proce- Grado

plasma dencia' Infecc.? Reaccion’
IPA-205 IPA 4.9 Mod. susc.
L.43.000-1 IPA il Mod. susc.
CNC682.60F CNPAF 352 Mod. susc.
L.101.000-2 IPA 54 Mod. susc.
L.94.000-3 IPA 5.4 Mod. susc.
CNC660-3E  CNPAF 5.5 Mod. susc.
L.97.000-1 IPA 5.7 Mod. susc.
L.198.005 IPA Sl Mod. susc.
L.198.003 IPA 5.9 Mod. susc.
L.145.001 IPA 6.0 Mod. susc.
L.145.002 IPA 6.1 Mod. susc.
CNC 18135C, CNPAF 6,l Mod. susc.
IPA-206 IPA 6.2 Mod. susc.
L.100.000-4 IPA 6.2 Mod. susc.
CNC679-44E CNPAF 6,3 Mod. susc.
L.174.011 IPA 6,3  Mod. susc.
L.94.002 IPA 6.6 Mod. susc.
L.142.001 IPA 6.9 Susceptible
L.190.010 IPA 7.1 Susceptible
L.191.006 IPA 1,2 Susceptible

HPA = Empresa Pernambucana de Investigacion Agropecuaria,
Recife, PE, Brasil; CNPAI"= Centro Nacional de Investigacion
de drrozy Frijol - ENIBRAPA, Goidnia, GO, Brasil. *Intensidad
dela enfermedad conforme una escala de valores que varian de 1
a9 (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987). M ediade 10 repeti-
ciones. ‘Gradosderesistencia: 1,0-3,3 = resistente; 3,6-6,3 = mod.
susc.; 6,6-9,0 = susceptible.

La coloracién oscura del tegumento de las scmillas ha
sido relacionadaa laresistenciadel frejol a R. solani(Deakin
& Dukes. 1975: Prasad & Weigle. 1976: Guevara-Torres ef
al.. 1986: Camara et al.. 1988). No obstante, cn el presente
cstudio. conexcepcion del cultivar [IPA-10 que posce tegu-
mento negro. las demds prescntaban (cgumento café o
marrdn, sin quedarevidenciada la importancia dela colora-
ciondel tegumento. considerando que varios germoplasmas
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presentaron desempeiio superior aIPA-10. La ausencia de
una cstrecha relacion entre materiales de semilla negrayla
resistencia a R. solani también ha sido registrada en otras
investigaciones (Becbe et al., 1981; Abawi, 1994 Suguino
& Maringoni, 1993). Al evaluarsebajo condicionesde cam-
po. todos los germoplasmas de {rejol presentaron nivel
modcradamente susceptibles de resistencia a R. solani
(Tabla 3). sicndo diferente a lo verificado en la seleccion
preliminarcnrelaciona losgermoplasmas AN 534-534, [PA-
5y IPA-9. cuando sec comportaron como resistentes, asi
como cn relacion al germoplasma L.100.117. que habia
cvidenciado susceptibilidad. El resultado obtenido en con-
diciones deccampo conel cultivar IPA-1. confirma la obser-
vacion de Sena (1993) sobre cl buen nivel de resistencia de
cste germoplasma en relacion a R. solani.

Tabla 3. Reaccién de germoplasmas de frejol
comun a R. solani en condiciones de campo.

Germoplasma Grado de Reaccion?
Infeccion!
IPA-I 3,7 Mod. susc.
Gordo 3.9 Mod. susc.
L.100.117 3.9 Mod. susc.
IPA-8 4.3 Mod. susc.
AN 3534-534 43 Mod. susc.
IPA-3 4.4 Mod. susc.
IPA-9 5,2 Mod. susc.

ntensidad de la enfermedad conforme una escala de valores
que varia de I a 9 (Schoonhoven & Pastor-Corrales, 1987).
Media de 5 repeticiones. “Grados de resistencia: 1,0-3,5 =
resistente; 3,6-6,5 =mod. susc.; 6,6-9,0 = susceptible.

Entre los germoplasmas de chicharro. apenas tres
fucron clasificados como mod. susc. en condiciones de
campo (Corujinha.L101.000-2 yL191.006). micntras que los
demais como susceptibles a R. solani (Tabla 4). Como fue
verificado cn frejol, en condiciones de campo, varios
germoplasmas de chicharro presentaron reacciones dife-
rentes a las obscrvadas cn invernadcro. incluyendo el
patronde susceptibilidad (L. 191.006). La mayor susceptibi-
lidad de germoplasmas de chicharroa R. solani, también fuc
constatada por Sumner (1983). va que ninguno de los
principales cultivarcs de csta leguminosa plantados en
Georgia (USA). fuc resistente al patoégeno.

Algunas investigaciones han evidenciado la baja co-
rrelacion entre resultados obtenidos en invernadero v
campo (Camaraer al.. 1988; Pastor-Corrales& Abawi. 1988),
cn forma similar a lo encontrado cn ¢l presente estudio.
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Varios factores pueden contribuir para cstasdiferenciasen
la reaccién de germoplasmas, incluyendo cambios cn la
fisiologia de la planta, velocidad de emergencia y vigor de
la plantula, caracteristicas del inéculo y condicioncs am-
bientales (Pastor-Corrales & Abawi. 1988: Weinhold &
Sinclair, 1996).

Tabla 4. Reaccién de germoplasmas de
chicharro a R. solani en condiciones de campo.

Germoplasma’ Gradode Reaccion®
Infeccion?
L.191.006 39 Mod. susc.
Corujinha* 39 Mod. susc.
L.101.000-2 6.2 Mod. susc.
L.94.000 6.6 Susceptible
IPA-205 7.1 Susceptible
CNC_682-60F 7.2 Susceptible
Canapu* 73 Susceptible
Travessia* 73 Susceptible
CNC, 660-3E 76 Susceptible
L.43.000-1 79 Susceptible
Rasga Letra* 79 Susceplible
Sempre Verde* 8.0 Susceptible
Branco* 8.1 Susceptible

'Germoplasmas seguidos de asterisco (*) son procedentes del
Centro de Asesoria v Apovo a los Trabajadores e Instituciones
No Gubernamentales Alternativas - CAATING:, Ourvicuri, PIE,
Brasil. *Intensidad de la enfermedad conforme una escala de
valores que varia de 1 a 9 (Schoonhoven & Pastor-Corrales,
1987). Media de 5 repeticiones. “Grados de resistencia: 1,0-3,5 =

resistente; 3,6-6,5 = mod. susc.; 6,6-9,0 = susceptible.

Ladificultaden la obtencion de fuentes conaltos niveles
de resistencia a R. solani en chicharro y frejol, como lo
observado en ¢l presente estudio, también fue relatado por
otros investigadores (Abawi & Pastor-Corrales, 1990;
Abawi, 1994; Cardoso, 1994; Suguino & Maringoni, 1995).
Solamente niveles bajos a moderados de resistencia han
sido dctectados para [itopatdgenos del suclo no especia-
lizados. entre los cuales figura R. solani. como consecuen-
cia de la pequeiia diferencia en la susceptibilidad de los
germoplasmas, de laexistencia de amplia gamade hospede-
ros y de la alta competitividad y rapida colonizacion de la
materiaorgdnicadel suclo (Abawi & Pastor-Corrales, 1990;
Akino & Ogoshi. 1995).

Algunos germoplasmas de frcjol que evidenciaron re-
sistencia moderada a R. solani en el presente estudio, se
utilizaron como parentales en cruzamientos, debido a
otras caracleristicas descables, como por cjemplo, IPA-5
es resistente a la roya (Uromyces appendiculatus), Gordo
es resistente a la roya y antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum). mientras que IPA-8 cs resistente a la
rova. antracnosis vy la marchilcz debida a Fusarium
(Fusarium oxysporum {.sp. phascoli) (Scna, 1993). Debido
a la auscncia dc cultivares con altos niveles de resistencia
a R. solani, los germoplasmas de [rcjol y chicharro con
moderados niveles de resistencia detectados en este estu-
dio. podrian ser. utilizados en un programa de manejo
integradodclacnfermedad, encl quelos niveles del indculo
del patégeno serian reducidos antes de la plantacion por la
implementacion de pricticas de cultivo, como siembras a
poca profundidad, rotacién con plantas no hospedantes
como maiz, enmicndadel suclocon un material que se pueda
descomponer o mediante la incorporacion de residuos
seleccionados y arado profundo del suelo.
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