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REACCION DE GERMOPLASMA DE Phaseolus sp. A Macrophomina phaseolina
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RESUMEN

Durante 1996 y 1997 se delerminé la reaccién de 166 genotipos de
frijol, en su mayoria cultivados, y 237 genotipos de germoplasma
criollo ¥ poblaciones silvestres de Phaseolus sp., con diversos orige-
nes, a un aislamiento altamente agresive de Macrophomina phaseolina
en condiciones de invernadero en Montecillo, México. Se identificaron
genotipos mejorados, criollos y poblaciones silvestres de Phasealus sp
resistentes a M. phaseolina. Entre los genotipos resistentes sobresalen
Amarillo de Calpan, Manzano, Negro Perla, G 4523, BAT 477, Bayo
Zacatecas, Pastilla de Teocaltiche, "Ballacate" (P. coccineus) de San
Francisco, Querétaro, Bayv Baranda, PT 91084, MUS 133, Michoa-
cdn 9-1-A , una colecta de Villa Las Rosas, Chiapas, dos de Teopisca,
Chiapas, una de Pabellén, Aguascalientes y G 12201. Se determind
una correlacién negativa entre la severidad de la enfermedad causada
por M. phaseolina y la biomasa aérea. No existié una asociacién clara
entre reaccion a la pudricién carbonosa y la adaptacién geografica,
raza o condicién genética del germoplasma evaluado; sin embargo, los
genotipos con resistencia a M. phaseolina en invernadero pertenccen
principalmentc a la raza Mesoamérica. La susceptibilidad a la pudri-
cién carbonosa se detecté con mayor frecuencia en germoplasma de
las razas Jalisco y Durango.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., frijol, germoplasma, Ma-
craphomina phaseolina, pudricion carbonosa, resistencia genética.

SUMMARY

During 1996 and 1997, the reaction of 166 common bean geno-
types, most of them cultivated, and 237 Phaseolus sp. genotypes,
mainly landraces and wild populations from different origins to a
highly aggressive isolate of Macrophomina phaseolina was determined
under greenhouse conditions at Montecillo, México. Landraces, bred
genotypes and wild populations of Phaseolus sp. were identified as
resistant to M. phaseolina. Among the resistant genotypes stood ovut
Amarillo de Calpan, Manzano, Negro Perla, G 4523, BAT 477, Bayo
Zacatecas, Pastilla de Teocaltiche, "Ballacote” (P. coccineus) from
San Francisco, Querétaro, Bayo Baranda, PT 91084, MUS 133, Mi-
choacin 9-1-A , one accession from Villa Las Rosas, Chiapas, two
from Teopisca, Chiapas, one from Pabcllon, Aguascalientes, and G
12201. A negative correlation between disease severity caused by M.
phaseolina and above-ground biomass was found. Associations be-
tween reaction to the pathogen and geographical adaptation, race or
genetic status of germplasm were not clear. However, most resistant
genotypes to M. phaseolina belong to the Mesoamérica race, while
most susceptible genotypes were detected in germplasm from Jalisco
and Durango races.

Recibido: 8 de Abril del 2000.
Aceptado: 27 de junio del 2001.

Index words: Phaseolus vulgaris L., beans, germplasm, Macro-
phomina phaseolina, charcoal rot, genetic resistauce.

INTRODUCCION

M. phaseolina ocasiona la pudricién carbonosa en el
cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) y es un hongo pa-
tégeno con amplio rango de hospedantes y amplio rango de
adaptacion (Abawi y Pastor-Corrales, 1990). En México.
se ha observado a M. phaseolina causando dafios significa-
tivos en cultivos como ajonjoli (Sesamum indicum 1..), be-
renjena (Solanum melongena 1.), maiz (Zea mays L.),
sorgo |Serghum bicolor (L.) Moench| y soya [Glycine max
(L.) Merr.] (Urdaneta y De la 1. de Bauer, 1981), tanto en
regiones dridas (Diaz, 1992; Mayek-Pérez et al., 1995)
como en regiones tropicales (Mayek-Pérez ef al., 1997a).
M. phaseolina ocasiona la muerte de plantulas de frijol en
pre y post-emergencia, o bien reduce el vigor de las plan-
tas y el rendimiento de semilla del frijol (Abawi y Pastor-
Corrales, 1990).

La resistencia genética del hospedante a la pudricidn
carbonosa es considerada como la estrategia mas importan-
te en el control integrado de la enfermedad, debido a que
es una medida econdmica y facil de utilizar. En México, la
obtencién de variedades resistentes se perfila como la op-
cioén mds apropiada en el control de la pudricién carbono-
sd, ya que minimiza el empleo de insumos en el cultivo. El
establecimiento de un programa de mejoramiento de frijol
para la obtencion de variedades resistentes a M. phaseolina
requiere de la caracterizacidn inicial de germoplasma. De
esta manera se detectan los genolipos con resistencia gené-
tica y caracteristicas agrondmicas aceptables para las re-
giones productoras de México donde la pudricién carbono-
sa es un problema frecuente e importante, para posterior-
mente integrarlos como progenitores en programas de cru-
zamientos, avance generacional, evaluacion y seleccién
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bajo las condiciones apropiadas para el desarrollo del pa-
togeno.

En el presente mrabajo, se estudié la reaccion de ger-
moplasma de Phasasfus sp. al hongo M. phaseolina en
condiciones de invemadero.

La caracterizacin de la reaccién de germoplasma de
Phaseolus a la pudrcién carbonosa ha sido limitada y es-
porddica, y no ha cristalizado en la sintesis de cultivares
con resistencia al patdgeno (Lchivez-Badel y Beaver,
1986; Lchavez-Badel y Beaver, 1987; Pastor-Corrales y
Abawi, 1988; Echavez-Badel et al., 1992; Songa er al.,
1997; Miklas er al., 1998). Lo anterior se debe a diferen-
tes factores, tales como la amplia variacion genética en el
hongo, la variacién mmtrinseca en los ambientes de prueba y
la baja heredabilidad de la resistencia al hongo (Abawi y
Pastor-Corrales, 1990). Este ultimo factor indica que la
resistencia a la pudricion carbonosa en frijol bien podria
ser de naturaleza poligénica. La informacién derivada de
evaluaciones en campo e invernadero sugicre que la resis-
tencia al hongo es frecuente en germoplasma de frijol de la
raza Mesoamérica 0 de otras especies relacionadas, lales
como P. acutifolius y P. coccineus. Asi también, la resis-
tencia a la enfermedad estd asociada con la adaptaci6n fi-
siologica del hospedante a las condiciones ambientales fa-
vorables al desarrolio del hongo, tales como altas tempera-
turas y sequia (Pastor-Corrales y Abawi, 1988).

Miklas et al. (1998a) sugieren la existencia de dos
componentes de resistencia a la pudricién carbonosa en
frijol, uno expresado durante la fase vegetativa y el otro
durante la fase reproductiva del cultivo. Olaya et al.
(1996) determinaron que en condiciones controladas de
evaluacion, la resistencia a la pudricién carbonosa en plan-
tulas de BAT 477 es gobernada por un par de genes domi-
nantes con efectos epistaticos. Por su parte, Miklas y Bea-
ver (1994) determinaron que la resistencia de campo a M.
phaseoling es de namraleza poligénica; similarmente, Mi-
klas er al. (1998h) identificaron de tres a cinco loci de ca-
racteres cuantitativos asociados a la resistencia a la enfer-
medad en planta adulta. Mayek (1999) confirmé los resul-
tados de Olaya ef al. (1996), tanto en condiciones de cam-
po como controladas, aunque también observd que es pro-
bable que genes menores influyan en la resistencia a la pu-
dricién carbonosa en frijol comdn. Lo anterior indica que
ambos componentes de resistencia, gobernados por genes
mayores y menores, estin participando en la expresion de
la resistencia del frijol al hongo.

La caracterizacion de la resistencia en planta adulta in-
volucra evaluaciones en condiciones de campo, que depen-
den en gran medida de la variacion ambiental y de la dis-
tribucién del indculo. Por ello, se ha sugerido que las eva-
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luaciones en invernadero discriminan efectivamente el
germoplasma en estudio, debido a que se puede manipular
efectivamente la distribucién y presion de seleccion del
inéculo del patdgeno en el suelo, evitando la subjetividad
en la caracterizacion. Ademdas, estas pruebas son baratas,
rédpidas y objetivas en su informacién (Abawi y Pastor-
Corrales, 1988; Miklas et al., 1998a).

La deteccion de germoplasma de frijol con resistencia a
la pudricion carbonosa de una manera rdpida y efectiva,
permitird su utilizacion en programas de mejoramiento di-
rigidos a la obtencién de variedades resistentes con amplia
aceptacién comercial y con amplia adaptacion a las condi-
ciones ambientales de las regiones productoras de frijol en
México que presenten las condiciones favorables de clima
y del hongo para el desarrollo de epifitias,

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron cinco experimentos (E-1 a E-V) duran-
te 1996 y 1997 para evaluar la reaccién de germoplasma
de Phaseolus sp. a M. phaseolina en Montecillo, México
(19°29' LN, 98°53' LO, 2250 msnm). En E-I se evaluaron
36 genotipos, 78 genotipos en E-II, 16 genotipos en E-III,
36 en E-IV y 235 en E-V. En todos los experimentos se
incluyeron como testigos a BAT 477 (resistente) y Pinto
UlI-114 (susceptible) (Pastor-Corrales y Abawi, 1988; Ma-
yek-Pérez ef al., 1997b).

En los experimentos E-I, E-Il y E-IV se evaluaron en
total 150 genotipos, de los cuales 58 fueron de la raza Ja-
lisco, 49 de Mesoamérica, 32 de Durango, 8 de Nueva
Granada y 3 de Perd. De esos 150 genotipos, 60 fueron
variedades criollas, 72 variedades mejoradas y 34 lineas
avanzadas. El color de la testa de la semilla fue negro (53
%), bayo (13 %), amarillo (7 %), beige con puntos café (7
%) y otros colores (20 %). La semilla de los genotipos fue
proporcionada por el Programa de Frijol del INIFAP-
CEVAMEX de Chapingo, México. En E-III se evaluaron
16 genotipos colectados en los Estados de Querétaro, Jalis-
co, Aguascalientes y Guanajuato. Los 16 genotipos fueron
variedades criollas, 15 de ellas pertenecientes a P. vulgaris
y una a P. coccineus. El color de la testa de la semilla fue
rosa (38 %), negro (25 %), beige (12 %) y otros (25 %).
La semilla de estos genotipos fue proporcionada por el A-
rea de Resistencia a Sequia del Colegio de Postgraduados
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Relacidn de germoplasma de frijol comiin evaluado por su reaccién a M. phaseolina en condiciones de invernadero. Monzecillo, Texcoco, Méxi-

co. 1997.
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Experimento I (Ensayo de adaptacién a bajo fésforo del INIFAP)

Pastilla Teocaltiche
A 774

Bayo Durango
Amarillo 153
Negro Querétaro
Amarillo 169

Bayo Blanco Serdin
Puebla 152
Garbancillo Serdan

Garbancillo Supremo
Manzano

Bayo 400

SEQ 23

Carioca

Hidalgo 67

Tlaxcala 475

Amarillo Calpan
California Small White

Experimento II (Ensayo de Adaptacidn del INIFAP)

Negro Abolado

Negro Calpan
Barraleno

Garbancillo Serddn
Bayo Chocolate Serdin
Negro Criollo Xicotepec
Negro Tacana

Puebla 152

Pinto Ul-114

Jayateco

Flor de Mayo Tipo III
Amarillo 165

G 4523

Jal-117

Jilguerillo

Negro INIFAP
11-951-54

Negro Cholula

Pucbla 36

Mantequilla de Calpau

92-VEF-540-BRC
Amarillo 154

Negro Ixtlahuaca
Canario 107

G 1937 Rojo

Amarillo Calpan
California Small White
Pastilla-Teocaltiche
Ojo de Cabra (R. Grande)
N. San Luis (La Garita)
N. Guerrero (Fresnillo)
Bayo Zacatecas

Predio Sta. Lucia, Chis.
AGT/1423.RR
Zacatecas 83

Bayo Mecentral

Sangre de Toro

Hidalgo 67

Amarillo 164

Negro 150

Experimento Il (PROMEGAT-CP)

San Francisco, Qro. (M-G)
San Francisco, Qro. (M)
San Francisco, Qro. (B)
Canajo, Gro. (Frijola)

Canajo, Gto. (Negro Oro)

Canajo, Gto. (Pinto Rend.)

Cerritos, Gto. (F. Mayo)
San Martin, Gto. (Rata)

SEQ 12 G 8259

Negro Perla G 17117

Bayo Zacatecas I1 G 19428

Bayo Zacatecas Negro INIFAP

A 800 Rio Tibagi

Pinto Villa BAT 1467

G 3513 G 5141

G 4698 G 3585

G 5150 G 1323

Bayo Blanco Serdin Negro Puebla

San Francisco G 8259

BAC 16 Apetito

Bayo 107 BAT 477

Sinaloa 1-A Red Kloud
Nayarit 8-B A 193

Negro Perla Negro 8025

Bayo 400 Flor de Mayo Bajio
Pinto Villa PEF 14

Hidalgo 90 Flor de Mayo M38
FM-Rayado Tec. Carioca
FM-Grande Tec. Rabia de Gato
Garbancillo Supremo Garbancillo Zarco
Bayomex Tlaxcala 475
Pinto Sierra Pinto Nacional 1
Amarillo 169 Bayo Madero
Manzano Pinto Nacional 1-1
Pinto Zarco Bayo Durango
Bayo Vicloria

Durango 32

Ocampo, Gto. (Negro)
La Muralla, Jal. (FM)
Ojuelos, Jal. (FM)

El Llano, Ags. (F. Junio)

Experimento IV (Lineas experimentales y variedades mejoradas del INIFAP)

Jumapa

ARA 18

TLP 25

TLP 19

TLP 16

TLP 22

TLP 21

Bayo Criollo del Llano
MAM 45

BAT 76

TLP 24

Bayo Baranda
Cacahuate 72
MUS 133

G 4691

G 13746
TLP 17

G 3593

Tacubaya, Jal. (F. Mayo)
Los Canos, Ags. (FMayo)
Canajo, Gro. (Rata)
Ocampo, Gto. (Peruano)

TLP 20 TLP 27

Negro Veracruz PT 91082
Azufrado Tapatio PT 91084

Satevo Negro Cotaxtla 91
M. Dark Red Kidney MAM 13

DOR 60 (N. Huasteco 81)
TLP 18

G 2333

Flor de Junio Marcela

Michoacén 9-1-A
Flor de Durazno
Pinto Ul-114
BAT 477

Los experimentos E-I a E-IV se establecieron durante 1996
bajo un disefio completamente al azar con cuatro repeticio-
nes en dos fechas consecutivas. La unidad experimental
consistié de 15 semillas de cada genotipo, sembradas en
suelo inoculado con el hongo. La inoculacién del suelo se
llevé a cabo con un aislamiento altamente agresivo de M.
phaseolina (M-CF), obtenido de plantas de frijol colecta-
das en Cotaxtla, Veracruz (Mayek-Pérez et al., 1997b). El
in6culo se produjo en semilla de sorgo [Sorghum bicolor
(L.) Moench]. Las semillas colonizadas por el hongo se
mezclaron en suelo previamente esterilizado con bromuro
de metilo (Fumigran-98) en una proporcién de 2 % (pe-
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so/pesn). La severidad de la enfermedad se determiné a los
28 dias después de la siembra (dds), de acuerdo a la escala
visual descrita por Abawi y Pastor-Corrales (1990), que
considera nueve grados de dafio (del 1 al 9) (Cuadro 2).

Finalmente, se determiné el peso seco de la biomasa
aérea (g), después de secar el material en una estufa a 70
°C durantc 48 h. Se consideraron como resistentes a M.
phaseolina, los genotipos con valores de severidad de la
enfermedad promedio menores o iguales a tres.
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Cuadro 2. Escala de evaluacién de dafios por M. phaseolina en [rijol
(Abawi y Pastor-Corrales, 1990).

Valor de Descripeion de dafios

la escala

1 Sintomas no visibles

3 Hasta 10 % de los tejidos de la raiz con lesiones necriticas o
lesiones limitadas a los tcjidos cotiledonales

5 Hasta 25 % de los tejidos de la raiz con lesiones necréticas o
lesiones extendidas de los cotiledones hasta 2 cm a lo largo
del tallo.

7 Hasta 50 % de los tejidos de la raiz con lesiones necréticas o
lesiones extendidas en tallo y ramas, clorosis y necrosis del
follaje.

9 75 % o més de los tejidos de la raiz con lesiones necréticas o

la mayor parte de tallo, peciolos y puntos de crecimiento in-
fectados, mucrtc de la planta.

El experimento E-V se establecio durante 1997 bajo un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. De-
bido a la limitada disponibilidad de semilla, el E-V s6lo se
establecié en una ocasién. La unidad experimental estuvo
constituida por 10 semillas de cada genotipo, sembradas en
suelo previamente inoculado de manera similar a los expe-
rimentos E-I a E-IV. Se evaluaron 235 genotipos, 158 ori-
ginarios de México, 16 de Argentina, 8 de Perd, 1 de El
Salvador, 1 de Guatemala y 51 con origen desconocido.
Los 158 genotipos originarios de México provenian de los
Estados de Jalisco (65), Chiapas (31), Oaxaca (15), Du-
rango (14) y Michoacin (12), ademés de algunos de los
estados de Guanajuato, Morelos, Zacatecas, Hidalgo, Gue-
rrero, Aguascalientes, Puebla y Nayarit. Los 235 genoti-
pos pertencian a P. vulgaris (212), P. coccineus (10), P.
xanthotrichum (3), P. lunatus (3), P. maculaius (2), y una
colecta de cada una de las siguientes especies: P. oaxaca-
nus, P. aborigineus, P. polymorphus. P. acutifolius y P.
pedicellarus (Toro et al., 1990). De los 235 genotipos eva-
luados, 217 fueron colectas y poblaciones silvestres. El
resto (18), eran variedades criollas (13), variedades mejo-
radas (4) y la linea mejorada BAT 477. Los detalles del
origen y las caracteristicas del germoplasma evaluado en
este experimento son proporcionados por Mayek (1999).
La semilla del germoplasma evaluado fue facilitada por el
Programa de Frijol del INIFAP-CEVAMEX de Chapingo,
México. La severidad de la enfermedad causada por M.
phaseolina se registrd a los 35 dds, de manera similar a la
descrita para los experimentos L-I a E-TV.

Los cinco experimentos se mantuvieron con humedad
en el suelo cercana a capacidad de campo. Los promedios
de temperatura rcgistrados en el invernadero durante el
desarrollo de los experimentos oscilaron entre los 27.4 y
33.7 (maximas) y los 7.0 y 14.2 °C (minimas).

La informacion registrada en cada experimento se so-
metié a anilisis de varianza y se utiliz0 la prueba de gama
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miltiple de Tukey (DMSH, 0.05) para la separacion de
medias. El anélisis estadistico se llevé a cabo utilizando el
programa SAS 98 para Windows (SAS Institute, Cary,
NC, USA).

RESULTADOS

En los cinco experimentos se observaron diferencias al-
tamente significativas (P<0.01) entre genotipos para la se-
veridad de la enfermedad (SEV) y el peso seco de biomasa
aérea (PSBA). El analisis estadistico se efectud con los da-
tos de la segunda evaluacién en cada experimento, debido
a que mostraron los menores coeficientes de variacion (da-
tos no mostrados). En todos los experimentos se observo
una relacién negativa y significativa entre la SEV y el
PSBA, con coeficientes de correlacién que variaron de -
0.42 a4 -0.72 (Figuras 1 y 2).

Se observé amplia variacién en la reaccién a la pudri-
cién carbonosa y en la produccién de biomasa seca aérea
en el germoplasma estudiado. Se definieron cuatro clases
de genotipos, con base a la reaccién que mostraron €n €sas
dos variables; 1) genotipos resistentes, con valores mini-
mos de SEV (menores a 3) y altos valores de PSBA; 2)
genotipos con reacci6n intermedia, con reducida SEV
(menor a 5.0) y reducido PSBA; 3) genotipos con alta
SEV vy alta produccién de biomasa aérea, y 4) genotipos
susceptibles, con alta SEV (mayor a 5.0) y minimo PSBA
(Figuras 1y 2).

En E-I se clasificaron como genotipos resistentes a M.
phaseolina a Amarillo de Calpan, Manzano, Negro Perla,
Amarillo 153 y Garbancillo Serdin; en E-II a: G 4523,
BAT 477, Ojo de Cabra de Rio Grande, Zacatecas, Bayo
Zacatecas y Pastilla de Teocaltiche; en E-TIT a "Ballacote”
(P. coccineus) de San Francisco, Querétaro, "Peruano” de
Ocampo, Guanajuato, “Flor de Junio” de El Llano,
Aguascalientes, “Rata” de San Martin, Guanajuato y "Pin-
to rendidor" de Canajo, Guanajuato; en E-IV a Bayo Ba-
randa, PT 91084 (Pinto Bayacora), BAT 477, MUS 133 y
Michoacin 9-1-A (Figura 1); en E-V a una colecta de fTi-
jol silvestre de Villa Las Rosas, Chiapas, dos de Teopisca,
Chiapas, una de Pabellén, Aguascalientes y la colecta G
12201. Como genotipos susceptibles a la pudricion carbo-
nosa, se observé en E-T a G 5150, Pinto UI-114, G 17717,
Rio Tibagi, Carioca, A 774 y Pinto Villa; en el E-II a Pin-
to Sierra, Pinto UI-114, G 8259 y California Small White;
en el E-III a Flor de Mayo de Ojuelos, Jalisco, “Rata” de
Canajo, Guanajuato, “Mata” de San Francisco, Querétaro
y Pinto UI-114; en E-IV a Satev6, Azufrado Tapatio, Flor
de Durazno, Pinto Ul-114, MAM 13 y ARA 18 (Figura
2).
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Figura 1. Relacién entre severidad de la  enfermedud causada por M. phaseolina ¥ biomasa seca aérea de de genotipos de frijol comtin inoculados con

un aislamiento altamente agresivo
c=Experimento Ill y d=Experimento IV).
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Figura 2. Relacién entre severidad de la enfermedad causada por M.
phaseolina y biomasa seca aérea de 237 genotipos de Phaseolus sp. ino-
culados con un aislamiento altamente agresivo bajo condiciones de inver-
nadero. Montecillo, Méxicn. 1997.

Un amplio mimero de genotipos que mostraron resis-
tencia a la pudricién carbonosa, mostré también reducido
PSBA. En este caso se ubicaron Bayo Durango, BAT 477,
G 19428 y BAT 1467 (E-I); Negro Aholado, Barralefio,
Bayo Durango, Negro Cholula, Bayo Madero y G 1937R
(E-II); BAT 477 (E-III); Negro Veracruz, TLP 19, G
4691, Jamapa, TLP 22 y TLP 17 (E-IV) (Figura 1); G
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bajo condiciones de invernadero. Montecillo, México, 1996. (a=Experimento I, b=Experimento II,

21089, BAT 477, G 10000, ISG-MAS 303 y G 12920 (E-
V) (Figura 2).

Se identificaron genotipos mejorados y criollos y po-
blaciones silvestres de Phaseolus resistentes a M. phaseo-
lina. La resistencia a M. phaseolina en invernadero se de-
tect$ principalmente en genotipos de la raza Mesoamérica.
La susceptibilidad a la pudricién carbonosa se detecté con
mayor frecuencia en germoplasma de las razas Jalisco y
Durango.

En los experimentos E-I, E-II y E-IV, donde princi-
palmente se incluyeron lineas y variedades mejoradas de
frijol comiin, se observaron con mayor frecuencia agrupa-
mientos de genotipos con reaccién de resistencia y suscep-
tibilidad contrastante a la pudricién carbonosa:; mientras
que en E-IIl y E-V, donde se incluyeron principalmente
variedades criollas y poblaciones silvestres de Phaseolus
sp., se observé una mayor dispersion en la reaccion a M.
Phaseolina, situacién acentuada en E-V, donde se registrd
una distribucién en la reaccién a la pudricion carbonosa
parecida a la distribucién normal (Figura 3).



REACCION DE Phaseolus A Macrophomina

Ty
E-1
75
S0 F
25
0
100
E-I
75 F
S0
o
=
Bl
g0
g E-III
2
Oos |
50 F
25 b
0
100
E-IV
75 F
S0
25
100
E-V
75 F
50
g5 L
0 ‘_.J_I_._-___L

1.0-2.0 2.1-3.0 3.1-4.0 4.1-5.0 5.1-6.0 6.1-7.0 7.1-8.0 8.1-9.0

Scveridad de la enfermedad

Figura 3. Distribucion de frecuencias de la reaccién de germoplasma de
Phaseolus sp. a M. Phaseolina de cinco experimentos conducidos en con-
diciones controladas. Montecillo, México. 1996-1997 (E-I=Experimento
1, E-lI=Experimento I, E-IlI= Eperimento 1ll,. E-IV=Experimento IV y
E-V=Experimento V).

DISCUSION

Se detectd un amplio nimero de genotipos cultivados
criollos y mejorados, ademds de poblaciones silvestres de
Phaseolus sp. con resistencia a M. phaseolina. La amplia
variacion en la reaccién a M. phaseolina observada en el
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presente estudio fue similar a la observada por Echivez-
Badel y Beaver (1987), Pastor-Corrales y Abawi (1988) y
por Miklas er al. (1998a), en evaluaciones realizadas en
condiciones de invernadero.

En programas de mejoramiento genético de frijol donde
la pudricion carbonosa sea una enfermedad importante a
combatir, s6lo los genotipos con alta produccién de bioma-
sa afrea en etapas tempranas del crecimiento y con resis-
tencia a la pudricion carbonosa deberian ser utilizados co-
mo progenitores. El germoplasma con reaccion intermedia
al patégeno no debe ser utilizado, pues no obstante que en
este trabajo mositrd en varios casos buena produccion de
biomasa aérea durante la fase inicial del crecimiento, la
reaccion posterior al patégeno resultd en altas frecuencias
de muerte de plantulas en pre y post-emergencia, pobre
desarrollo y, tal vez, resultaria en un reducido rendimiento
de semilla en etapas avanzadas del crecimiento. La situa-
cién anterior ocurrié con frecuencia en genotipos que
muestran un tamafio de semilla grande, tales como Red
Kloud, Michigan Dark Red Kidney, Satevo o Pastilla de
Teocaltiche, lo que posiblemente incrementa el vigor ini-
cial durante la fase inicial del crecimiento. Sin embargo,
los dafios ocasionados por el hongo fueron altos y afecta-
ran posteriormente el desarrollo y el rendimiento de dicho
germoplasma. En adicion, los genotipos con resistencia a
la pudricién carbonosa que mostraron reducida acumula-
cién de biomasa tampoco tiene posibilidades de uso, si se
considera que es probable que ese reducido peso se deba a
problemas de adaptacién de los genotipos a las condiciones
de evaluacion, tales como el fotoperiodo. Los resultados
de este trabajo sugieren la necesidad de llevar a cabo eva-
luaciones conjuntas en condiciones controladas y de cam-
po, que permitan tener un panorama amplio del compor-
tamiento del germoplasma en evaluacion y de la reaccion a
hongos de la raiz como M. phaseolina.

Mas de la mitad del germoplasma evaluado (204 geno-
tipos) mostrd una reaccion intermedia al patgeno. Las
frecuencias de reaccidén del germoplasma cultivado mejo-
rado y criollo se agruparon hacia los extremos de 1a escala
de severidad de la enfermedad ocasionada por M. phaseo-
lina, lo que sugiere la presencia o ausencia de genes mayo-
res de resistencia/susceptibilidad a la pudricion carbonosa
en dicho germoplasma mejorado.

Por el contrario, las frecuencias de reaccion del ger-
moplasma criollo y poblaciones silvestres de Phaseolus
mostraron mayor dispersion a través de la escala de seve-
ridad de la enfermedad, con una distribucion de frecuen-
cias similar a la distribucién normal, lo que podria estar
influenciado por la naturaleza genética no homogénea de
dicho germoplasma. Robinson (1987) menciond que una
distribucién normal en la reaccidén de germoplasma a
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patgenos podria indicar la presencia de resistencia del ti-
po cuantitativa u horizontal, debido a que muestran uma
naturaleza continua en la dispersion de la reaccién. La alta
frecuencia de reaccién intermedia a patégenos se considera
como un factor importante en el mantenimiento de la esta-
bilidad de las poblaciones silvestres de una especie (Aniks-
ter y Wahl, 1979).

La informacion de este trabajo sugiere la accién de ge-
nes mayores de resistencia en germoplasma mejorado,
mientras que es mas probable la accion de genes menores
o resistencia poligénica en poblaciones silvestres y germo-
plasma criollo de Phaseolus spp, aunque ambos tipos de
genes estAn presentes, tanto en germoplasma mejorado
como en el silvestre. La integracion de ambos tipos de re-
sistencia en germoplasma promisorio de frijol comin ase-
gurarfa una resistencia estable y durable. Para ello es in-
dispensable identificar progenitores resistentes en cada
drea agroecoldgica de importancia, utilizando aislamientos
del patégeno locales altamente agresivos. Posteriormente
se podrian efectuar cruzamientos entre los genotipos con
los genes de resistencia que se deseen conjuntar.

Los genotipos resistentes presentaron una severidad de
la enfermedad menor a 3.0 y la mas alta acumulacién de
biomasa aérea. Esa relacién negativa evidencia el grado de
danos causados por el hongo en frijol e indica que las eva-
luaciones de germoplasma de Phaseolus spp. en invernade-
ro puede ser una estrategia apropiada para la rapida y efec-
liva discriminacion de germoplasma, durante el proceso de
bisqueda de genotipos con desarrollo inicial rapido y resis-
tencia al hongo.

La caracterizacion de las especies silvestres de Phaseo-
lus spp. es vital para el mejoramiento genético de las va-
riantes cultivadas del género. El aprovechamiento de las
especies silvestres como fuentes de resistencia dependera
del progreso en su conocimiento, su compatibilidad con el
frijol comiin y la determinacién de la herencia de la resis-
tencia del caracter en cuestion (Acosta et al., 1996). El
conocimiento de la relacién entre el germoplasma silvestre
y sus patdgenos asociados, permitird la construccion de
mapas con patrones geograficos de resistencia, 1o que faci-
litard la colecta mis efectiva de germoplasma resistente
(Lenné y Wood, 1991).

CONCLUSIONES

La variacion en la reaccién de germoplasma de Phaseo-
lus sp. a M. phaseolina fue muy amplia, detectindose ge-
notipos resistentes a la pudricion carbonosa en invernade-
ro. Entre ellos sobresalen Amarillo de Calpan, Manzano,
Negro Perla, G 4523, BAT 477, Bayo Zacatecas, Pastilla
de Teocaltiche, "Ballacote" (P, coccineus) de San Francis-
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co, Querétaro, Bayo Baranda, PT 91084, MUS 133, Mi-
choacdn 9-1-A , una colecta de Villa Las Rosas, Chiapas,
dos de Teopisca, Chiapas, una de Pabellén, Aguascalientes
y G 12201.

Los genotipos resistentes a la pudricién carbonosa de-
tectados en invernadero pertenecen a la raza Mesoamérica,
principalmente, mientras que los susceptibles se observa-
ron en germoplasma de las razas Jalisco y Durango.
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