Resistencia del Frijol a Mustia Hilachosa y su
Interaceion con la Lluvia'

ABSTRACT

The effect of environmental conditions on bean (Phaseolus
velgaris 1..) resistance to web blight (WB) caused by
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk was evaluated in
Esparza, Costa Rica, in 1988. Discase severity and environ-
mental factors were monitored on two plantings at the Na-
tional Web Blight Nursery of Costa Rica (VINTE) and two of
the International Web Blight Nursery Elite (VIM Elite). The
VINTE was spray inoculated with mycelial suspensions of T
cucumeris, and the VIM Elite was exposed to natural in-
oculum in the ficld. ANl bean lines presented lower disease
severities than the susceptible control, "BAT 1155" when the
averape rainfall during crop development was 87 - 92 rom/ 10
days. However, with rainfalls of 134 - 168 mm/10 days, thesc
lines were as susceptible as "BAT 1155" VINTE bean lincs
exposed to an average rainfali of 92 mm/10 days could not be
differentiated from the susceptible contral, based on thenum-
ber of WB lesions four days after inoculation with mycclial
suspensions. However, 23 dayy after ineculation, all lines had
disease severities sipnificantly fower than YBAT 1155". This
suppests that W resistance Is a plant physiological response
triggered by the fungus during infection, and resulis in lower
prowth rate of the pathogen within the infected tissue. To
explain the interaction rainfall-WB resistance, the following
hypothesis is proposed: Intensity of plant reaction to the
infection by T. cucumeris varies according to soil moisture.
High rainfalls (134- 168 mm/ 10 days) increase soil moisture to
tevels that completely inhibit plant resistant reaction to the
pathogen. Knowledge gained on the interaction rainfal.
resistance may be used to modify the breeding stratepy in
gli‘id{;:'tlo increase efficiently the Jevel of resistance tobean web

ght.
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COMPENDIO

Se evatué el efecto del medio ambiente sobre la resistencia
del frijol a ia mustia hilachosa causada por Thanatepharus
encunteris (Frank) Donk, en Esparza, Costa Rica, en 1988. Se
registearen las condiciones climiticas y la severidad de la
enfermedad en dos siembras del Vivero Nacional de Telarafia
{VINTE), Costa Rica, y del Vivero Elite de Mustia (VIN
Llite). El VINTE se asperjé con suspenstones de micelio del
patégeno y ¢l VIM Elite se expuso al inéeulo natural. Cuando
¢l proimedio de Huvia, durante ef ciclo de cuitive, fue de 87 -
92 mm/10 d, las lineas de frijol evaluadas, en ambaos viveros,
presentaron severidades de muostia menores que el testigo
susceptible "BAT 1155". Sin embargo, cuande la Nuvia
alcanzo 134 - 168 mm/10 d, tedas 1as lineas fucron tan suscep-
tibles como el testigo. Ea ¢l VINTE expuesto a
precipitaciones promedio de 92 mm/10d, ainguna linca pudo
diferenciarse de "RAT 1155" con base en cf nimero de
fesiones de mustia, cuatro dins después de la aspersidn con
suspensiones de micelio del patégeno. Sin cmbarge, 23 d
después de 1a inoculacidn, todas las lineas presentaron por-
centajes de mustia significativamente menores que "BAT
1155", Esto sugicre que la resistencia a mustia es el resultado
de una reaccién fisiologica de la planta, gue se activa despuds
delainfeccién y que resalta en la disminucidn del crecimiento
del patégeno dentro del tefido infectado, Para explicar la
interaceidn Huvia-vesistencia a mustia, seproponelasiguiente
hipétesis: La intensidad con que ja planta reacciona a la
infeccion por 7. cucameris varia de acuerdo con la humedad
del suele. Cuando la lluvia es abundante (134 - 168 mm/10
d), 1a humedad del suelo alcanza niveles que inhiben com-
pletamente la reaceién de resistencia de la planta. El cono-
cingiento de la interaccién HNuvia-resistencia puede utifizarse
para modificar la estrategia de mejoramiento y aumentar, cn
forma eficiente, ¢l grado de resistencia del frijol ala mustia
hifachosa.

INTRODUCCION

%1 uso de varicdades resistentes ¢s ura de las
4 mejorcs alternativas para el mancjo de [a mustia
il hilachosa del frijol, causada por Thanatephorus
cucumeris {Frank) Donk (anamorflo: Rhizoctonia
solani). Desde 1974, se selecciond germoplasma de
frijol con basc cn su reaccion a la cnfermedad en
condiciones de campo (9, 13, 14, 16), y se identificaron
muchas lincas y varicdades con algtin grado de resis-
tencia. Sin cmbargo, cstc germoplasma no posce
niveles de resistencia adecuados para obicner ren-
dimicntos accptables en regioncs con alta precipitacion
y lemperatura, en donde laenfermedad se ha convertido
en Ja principal limitante del cultivo (1, 2,4, 15, 16).
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Los esfucrzos para incrementar of grado de resisten-
cia del germoplasma scleccionado en ¢l campo no han
tenido el éxito csperado. En 1988 niinguna de 1as lincas
mejoradas, incluidas en el Vivero Internacional de
Mustia (VIM), superd significativamente a la variedad
Talamanca, que posce niveles "intermedios” de resis-
tencia {7, 8). "Talamanca” fue scleccionada del Vivero
del Equipo de Frijol, CIAT, serbrado on Costa Ricaen
1979 y ha sido usado cono Lestigo del VIM desde 1983

9

Uno de los problemas para mejorar b resistencia del
frijol a fa mustia es que la reaccion du tas varicdades a
la enfermedad, de un fugar o fecha de siembra a ouro,
varia considerablemente. Por gjemplo, en ol VIM
1983-85 sc reportan varicdades que fueron evaluadas
como do resistencia injermedia (Mtoleranies”) en al-
BUNOS paises y susceplibles on owros (). Este fue eleaso
de las variedades HT 7719, MUS 6 y XAN 33 cn ¢l
VIM 1985 scmbrado cn Costa Rica, Guatemala y
Republica Dominicana

Esta inconsistencia on la reaceidn del germoplasma
a la cafermedad se ha observado ambién al comparar
varicdades scmbradas en diferentes regiones de un
mismo pais. Flores (6) sembrd 35 variedades en Pérez
Zeledon y Esparza, Costa Rica, y encontrd algunas con
resistencia intermedia a la enflermedad en una tocalidad
y susceplibles en fa ora

Tambidn sc han observados cambios en la reaceidn
de lag variedades de acuerdo con la época de sicmbra.
Por cjemplo, "MUS 37" fuc ta varicdad con la mis baja
severidad de muostia entre las 100 lincas del VIM
sembrado cn mayo 1986 en Esparza, Costa Rica. Enla
siembra de setiembre, en ¢l mismo afio y localidad, mas
de 25 lincas presentaron severidades menores que MUS
37(7,18).

Para aumentar fa éliciencia del mejoramiento de
frijol por resistencia a mustia, ¢s necesario conocer los
[actores responsables de Jos cambios en la reaccion del
germopiasma de un lugar o ¢poca de siembra a otro.

Los datos que aqui sc presentan sugicren que la
cantidad de Huvia, duranie el desarrollo det cultivo, cs
el principal factor responsable de los cambios en a
reaccién de las varicdades a fa cnformedad, de una
fecha de sicmbra a otra.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y manejo agrondmico
Los cnsayos se Hevaron a cabo on Esparza, Costa

Rica, en 1988, cn una finca ubicada a 208 msnm, con
una precipuacion media anuat de 2520 milimetros.

Las lincas de {rijol del Vivero Nacional de Telarana
(VINTE), Costa Rica, 1988, y del Vivero Internacional
de Musta Elite 1988 (VIM ELITE), sc secmbraron cn
parcelas de tres surcos de 2 m de largo, espaciadosa 0.6
metros. En cada surco se sembraron 30 semillas. Sc
fertilizo con la formula comercial 10:30:10, a razdn de
200 kg/ha y se aplicd Melosfolan (Cywolane 2G).
Tanw ¢l [ertilizante como ¢l insccticida se aplicaron al
{fondo del surco, antes de la sicmbia,

Evaluacion de resistencia en el VINTE

Las 1] lincas de {rijof ded VINTE, un westigo suscep-
tiblc a mustia, "BAT 155", y uno de resistencia inter-
media, "Talamanca”, sc sembraron ¢l 26 de mayo
(VINTE-mayo) y ¢l 23 de scticmbre (VINTE-set ) de
1688, Parcelas de cada Hinca se disuribuyeron cn un
disefio de blogues completos 2l arzar con cuatro
repeticiones.  Las plantas del surco central de cada
parcela se asperjaron con aproximadamente 100 ml de
una suspension de micelio de R solani con 60 000
{ragmentos por mililitro, preparada siguicndo la
metodologia guc a continuacion sc describe.

Sc cultivé un aislamicnto de R solani en papa
dextrosa agar. Antes de guc ¢l hongo cubricra la super-
ficic del medio, sc transfiricron tres discos de micelio
(53 ml de diametro) de Ia orilla de la colonia & un
Erlemeyer de 500 mi con 50 ml de caldo de papa
dextrosa y se incubd por 3 d a 23° centigrados. Cinco-
dicrz colomias de R. solani se separaron del medio de
cultivo y se licuaron durante 3 min en 200 mi - 250 ml
del "bulter" dcido morfolinoctano-sulfénico 0.0005 M,
pH 6.1 (MES) (Sigma). La suspension resulianic se
filrg a ravés de ocho capas de gasa. El ndmero de
fragmentos de micelio en el filirado, se estimd con un
hemacitometro y se diluyé con el "bufler” MES hasta
afustar la concentracion a 60 000 fragmentos por
mililitro.

Los VINTE-mayo y scticmbre se inocularon 19d y
24 d despuds de Ia siembra (DDS), respectivamente.
Para reducir Ia infoccion por salpigue del indeulo
natural presente en cf suclo, ¢l surco central de las
parcelas del VINTE-mayo se cubrid con zacate sceo.
En ¢l VINTE-scticmbre, {os tres surcos de la parcela se
cubricron con cascartla de arroz. La seleceitn del tipo
de substrato usado paracvitar el salpigue fue hecha con
base en la disponibilidad del material, pero ambos
fucron considerados igualmente cficienies. En ol
VINTE-scticmbre sc cubricron los tres surcos de la
parcela para cvilar of clecto del salpique del suclo
aledafio al surco centrat inoculado

Los blogues del VINTE, asperjados con suspen-
siones de  micelio, sc alicrnaron con blogues no
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inoculados de las mismas lingas y con el mismo tipo de
cobertura. En estas parcelas s¢ evalud la proporcion de
enfermedad producida por salpigue de indeulo natural

El porcentaje de drca foliar con mustia se estimd
visualmente cada 7 d a 12 dias  En el VINTE-mayo, s¢
contd el nimero de lesiones en 10 trifolios por surco, 4
¢ después de la moculacion (DDI), para determinar si
las diferencias en severidad de mustia, ontre
variedades, se debian a una reduccion de las infecciones
producidas por ¢l patdgeno

Evaluacion de resistencia en el VIM Elite

Las 12 lineas que componen ¢f VIM Elite 1988, un
testigo susceptible, "BAT” 1155, y uno de resistencia
intermedia, "Talamanca”, fucron sembrados utilizando
el mismo tipo de parcela, mancjo agronémico y disefio
usado para ¢l VINTE  Sin cmbargo, ¢l VIM Elite sc
expuso al inoculo natural presenie en el suelo de la
parcela cxperimental. No se inoculd ni se protegic del
salpigque.

El porcentaje de drea foliar con mustia se estimd
visualmente cada 7 d a 10 dias

Interaccion Huvia-resistencia a mustia

Fara obtener informacidn adicional sobre ¢l electo
de la Huvia cn fa reaceion del [rijol a mustia, sc cxa-
minaron los resultados de diferentes viveros (VIM,
VINTE, VIM Elite A y VIM Elitc B) sembrados en
Esparrza, Costa Rica, cn 1988, cn épocas con
precipitaciones en promedio de 87 mm/10 d a 168
mm/10 d, duranic ¢f ciclo de cultivo. El grado de
resistencia de jas variedades MUS 37, NAG 217, RAB
79, Talamanca y BAT 1155, incluidas en los cuatro
viveros, se caleulé dividiendo el porcentaje de mustia
de cada variedad cntre ¢ porcentaje de mustiacn "BAT
1135"  Por lo tanto, varicdades con calificaciones
menores e uno [ucron mids resistentes gue "BAT
1155" En cada vivero la evaluacion de a enfennedad
s¢ hizo cuando "BAT 1 155" presentaba severidades de
mustia eatre ef 409% y ¢l 83 por ciento.

Condiciones climaticas

Se hicicron registros de lemperatura de la Estacion
Mcieoroldgica Macacona, ubicada a 500 m de la par-
cela cxperimental. En cada sicmbra se caleeld fa
temperatura media cada 10 dias. Los datos de Huvia se
obtuvicron de fa Estacion Meteoroldgica San Miguc
de Barranca sitvada 3 km al oeste de la parcela ex-
perimental, En cada siembra sc calculs la cantidad

total de Huvia cada 10 dias. La humedad relativa y
luminosidad (horas de brillo solar) se registraron en la
Estacidn Meteoroldgica de Puntarcnas, 10 km al ocsie
de la parcela. Se calcuid el nimero de horas de brillo
sofar y Ia humedad refativa media cada 10 dias

Rendimiento

El rendimicnto en kilogramos por hectdrea se
caleuld con base en e peso del grano cosechadoe del
surco central de cada parcela. Aqui sélo se reportaron
los rendimicnios del VINTE

RESULTADOS
Yinte

En las parcelas inoculadas del VINTE-mayo, cl
nimeso de lesiones de mustia, 23 d despuds de la
siembra (cuatro DDI), varié considerablemente cntre
las lincas (Cuadro 1). Sin embargo, ninguna de las
lincas presentd un nimero de lesiones significativa-
mente menor que el testigo susceptible, "BAT 1155"
{Cuadro 1) Por otra partc, ¢l desarrollo de la epidemia
fue méds rdpido en "BAT 11535" que en cualquicra de las

Cuadro 1. Nimero de lesiones de mustia, cuatre dios
después de la inoculacidn de] Vivero Nacional
de Telarnfa cop suspensiones de micelio de
R. solani de 60 480 fragmenios/ml. Siembra de
mayo, 1988, Esparza, Costa Rica.

Linen Nimero de lesiones/Trifolio™
“"RAB 408" 209 a**
"RAB 377" 29.7a
“A 237 26.6a b
"ICTA 883" 236abec
BAT 1155 224abc
"XAN 222" 21 7abc
HUETAR™ 210abec
"TALAMANCA" 1790 bc
*MUs 3" 178abec
MUS 37" 172abec
"REV 81" 161 be
"MUS 47" 156 be
"MUS 52" 11% ¢
Notas:
* Promedio de cuatro repeticiones (10 trifolios/repeticidn).

“*  Promedios scguidos por la misma letra no difieren
significativamente, de acuerdo con la prueba de Duncan
(p = 0.05)
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lineas del VINTE-mayo, tanto en las parcelas ino-
culadas como en las no inoculadas, aunque en estas
tltimas la epidemia se inicid en etapas mas avanzadas
del cultivo (Fig. 1). El porcentaje de mustia, 42 DDS,
fue significativamente mayor en "BAT 1155" que en el
resto de las lineas; esto sucedid tanto en las parcelas
inoculadas como en las no inoculadas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de mustia, 42 dias después de la
siembra en las lineas del Vivero Nacional de
Telaraia. Siembra de mayo, Esparza, Costa

Rica, 1988.
Linea Inmoculado* No inoculado
mustia** (%) mustia (%)

"BAT 1155" 59.2 a*** 221x6 a
"HUETAR" 350 b 6.2 cd
"RAB 377" 33.2 be 140 b
"REV. 81" 277 bced 5.0 d
"ICTA 883" 250 bed 120 bec
"MUS 47" 232 bcd 1.5 cd
"A 237" 227 bed 72 «cd
"RAB 408" 227 bed 72 cd
"XAN 222" 18.5 cd 6.2 cd
"TALAMANCA" 18.2 cd 3.7 d
"MUS 37" 17.7 cd 4.5 d
"MUS 3" 170 c¢d 7.0 cd
"MUS 52" 16.2 d 4.5 d

Notas:

* Las parcelas inoculadas se asperjaron con una suspensién
de micelio de R. solani de 60 000 fragmentos por
mililitro.

**  Promedio de cuatro repeticiones.

*** Promedios seguidos por la misma letra no difieren
significativamente de acuerdo con la prueba de Duncan
(p = 0.05).

En las parcelas inoculadas del VINTE-setiembre, el
desarrollo de la epidemia fue muy similar en todas las
lineas (Fig. 2). Lo mismo ocurrié en las parcelas no
inoculadas, aunque cn éstas la epidemia se inicid en
etapas mas avanzadas del cultivo (Fig. 2). No se obser-
varon diferencias significativas, en el porcentaje de
mustia, entre las lineas del VINTE-setiembre y "BAT
1155",44 DDS (Cuadro 3) o en cualquier otra etapa de
la epidemia.

En las dos siembras dcl VINTE, la temperatura y la
humedad relativa durante los 60 DDS se mantuvieron
entre los 26°C y 29°C, y 84% y 89%, respectivamente
(Fig. 3).

El brillo solar durante los primeros 30 DDS fue
mayor en la siembra de mayo que enlade setiembre,
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Fig. 1. Desarrollo de la mustia hilachosa en las cinco lineas de
frijol, seleccionadas del Vivero Nacional de Telaraiia.
Siembra de mayo, 1988, Esparza, C.R. a) Parcelas in-
oculadas con una suspensién de micelio de R. solanide
60 000 fragmentos por mililitro; b) parcelas no in-
oculadas.

pero el promedio durante el ciclo de cultivo fue muy
similar; se registraron 58 h sol y 54 h sol/10 d en la
siembra de mayo y setiembre, respectivamente (Fig. 3).
Sin embargo, estos datos no son muy precisos pues
fueron tomados a 10 km de la parcela experimental.

La cantidad de lluvia durante los 60 DDS en la
primera y segunda siembra del VINTE vari6 amplia-
mente. Se registraron promedios de 92 mm/10d y 134
mm/10 d en la siembra de mayo y setiembre, respec-
tivamente (Fig. 3).

VIM Elite

Todas las lincas del VIM Elite, sembradas en oc-
tubre, presentaron porcentajes de mustia significativa-
mente menores que el testigo susceptible "BAT 1155",
40 DDS (Fig 4). En la siembra de setiembre, las
variedades no pudieron diferenciarse de "BAT 1155",
40 DDS (Fig. 4) ni en cualquier otra etapa de desarrollo
de la epidemia (datos no incluidos).

Turrialba Vol. 41, No. 4, 1991, pp. 500-508
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Fig.2. Desarrollo de la mustia hilachosa en cinco lineas de
frijol, seleccionadas del Vivero Nacional de Telarafia.
Siembra de setiembre, 1988, Esparza, C.R. a) Parcelas
inoculadas con una suspension de micelio de R. solani
de 60 000 fragmentos por mililitro; b) parcelas no ino-
culadas.

En las dos siembras del VIM Elite, la temperatura
media durante el desarrollo del cultivo fue de 26°
centigrados. Las diferencias en humedad relativa y
luminosidad entre la siembra de sctiembre y la de
octubre fucron minimas. En la primera se registré una
humedad relativa de 86.8% y un promedio de 50.5 h
sol/10 d, respectivamente. En la siembra de octubre se
registré una humedad rclativa de 84.3% y un promedio
de 52.6 h sol/10 dias. En contraste, la lluvia varié
ampliamcente entre siembras. Se registraron promedios
de 168 mm/10 d y 87 mm/10 d, en la siembra de
setiembre y octubre, respectivamente (Fig. 4).

Interaccion lluvia-resistencia a mustia

Laresistencia de las cinco variedades usadas en este
andlisis disminuyé conforme se incrementd el
promedio de lluvia de 87 mm/10 d a 168 mm/10 dias.
En siembras con precipitaciones de 87 mm y 98 mm,
las lincas superaron por amplio margen a "BAT 1155"
(Cuadro 4). En la siembra con 134 mm de lluvia, sélo
"MUS 37" fue mas susceptible que "BAT 1155". Con

Cuadro 3. Porcentaje de mustia, 44 dias después de la
siembra, en las lineas del Vivero Nacional de
Telarana. Siembra de septiembre, Esparza,
Costa Rica, 1988.

Linea Inoculado* No inoculado

mustia®* (%) mustia (%) *
"RAB 377" 87.6a 483 a
"XAN 222" 82.5a 412a
"REV 81" 80.0 a 26.2a
"RAB 408" 79.5 a 525a
"ICTA 883" 78.7 a 48.7 a
"A 237" 76.2 a 19.2a
"MUS 3" 712 a 375a
"MUS 37" 683 a 156a
"MUS 52" 65.0a 17.5a
"MUS 47" 60.0 a 41.6 a
"HUETAR" 60.0 a 225a
"BAT 1155" 56.6 a 233a
"TALAMANCA" 56.6 a 183 a

Notas:

* Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales,
segln prueba de Duncan al cinco por ciento.

168 mm de lluvia, sélo las variedades Talamanca y
RAB 79 mantuvieron algin grado de resistencia
(Cuadro 4).

Rendimiento VINTE

El rendimiento en las parcelas no inoculadas superd
ampliamente el de las inoculadas, en las dos épocas de
siembra (Fig. 5).

En el VINTE-mayo, todas las lineas superaron por
amplio margen al testigo susceptible "BAT 1155",
tanto en las parcelas inoculadas como en las no ino-
culadas (Fig. 5).

En el VINTE-scticmbre no se observaron diferen-
cias marcadas en rendimicnto entre lineas en las par-
celas inoculadas (Fig. 5), mientras que en las parcelas
no inoculadas se obtuvieron diferencias de mas de 1000
kg/ha entre "MUS 37" y "BAT 1155" (Fig. 5).

Los rendimientos en la siembra de mayo fueron
marcadamente menores quc en la de setiembre (Fig. 5),
aparentemente por el inicio tardio dc la epidemia en
esta dltima fccha.
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Fig 3 Condiciones climidticas durante la primera (mayo) y segunda (setiembre) siembra del Vivero Nacional de Telerafia (VINTE) en Esparza,
Costa Rica, 1988 Lus unidades climdticas se expresan como ¢l promedio (emperatura y hemedad relativa) o totad (Huvia) cada 10 &,

despuds de la siembra y come promedio durante el ciclo del cultivo

DISCUSION

Las lincas del VINTE-mayo no pudieron diferen-
ciarse del testigo susceptible "BAT 11557, con basc en
el mimero de lesiones de mustia, 4 d después de la
inoculacion {(DDI} (Cuadro 1). Sin embargo, a los 11
DDiy 23 DDIHodos los materialcs presentaron porcen-
tajes de mustia significativamente menores que "BAT
1155™ (Fig. 1a, Cuadro 2). Esto sugiere que la resisien-
cia a mustia ¢s ¢l resultado de una reaccion fisioldgica
de Ia planta, que sc activa despucs de fa infeecion y que
resulta en la reduccion del crecimicnto del patdgeno
dentro del tejido infectado. Este tipo de mecanismo de
resisiencia ha sido reportado en enfermedades de otros
cultivos (10, 12).

La rcaccion de resistencia de las lincas evaluadas on
los diferentes viveros cambid dristicamente de acucrdo
con la ¢poca de siembra. La cantidad de Huvia fuc el
principal factor climidtico asociado al cambio de
reaccion; cuando la precipitacion promedio durante cl

desarrollo del cultivo fue de 87 mmy/10 d 6 92 mm/10
d, todas las ifncas prescnlaron menor scveridad de
mustia quecl testipo susceptible "BAT 1155" (Cuadros
2y 4, Fig. ). En contrasic, ninguna linca presentd
severidades signilicativamente menores que "BAT
1155" cuando se registraron promediosde Huviade 134
mm/10 d ¢ 168 mm/10 d (Cuadros 3y 4, Fig. 2). Un
promedio de Huvias de mas de 134 mm/10 d durante la
¢poca de siembra son bastanie comuncs cn Esparza y
on otras regioncs, como Pérez Zeledon y Guapiles,
donde la mustia cs importanic.

La lluvia abundanic pucde aumentar fa presion de
indculo mediante cl incremento del salpique o de la
humcdad relativa, Sin embargo, fa humedad relativa
cn las diferentes siembras de los viveros evaluados fuc
muy similar. Por otra parle, ¢l cfecto del salpigue en
las sicmbras dcl VINTE, sc minimizd medianic la
cobertura del suclo con zacale o cascanlla de arroz.
Ademis fas dos sicmbras del VINTE sc asperjaron con
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168 mm/10d

Qctubre
Promedio: 87 mm
Leyenda:
1="MUS6 2="MUS22" 3= MUS11 4="MUS
3" 5="RAB 47", 6 ="NAG 116", 7="NAG 217", 8=
"XAN 2227, TR = "Talamanca”, 9 = "MUS 377, 10 =
"RAB79" 11="BAT 327", 12="RAB 72", TS ="BA1
1155~
Fig 4. Cantidad de liuvia y porcentaje de mustia en la primera
(scticmbre) y scgunda (octubre) siembra del Vivero In-
temacional de Mustia Elite (VIM Elite) en Fsparza,
Costz Rica, 1988 Lacantidad de lluvia se CXPICSE COMO
el tolal cada 10 d después de fa siembra v come el
promedio durante ef ciclo de cultive

1 2 3 4TRSS 6 7 8 9 101178
Linea

B2 no moculado

inoculado

Siembra seliembre
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F fao
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Linea
inoculado Mo incculado
Leyenda:
L= MUS37 ,2= MUS3 3= [CTA R83-5-2-m 4
= XAN222 TR = "Talamanca , 5= "RAB 408, 6 =
MUS 52" 7= "MUS47" §="RAB 377", 0="A 237"
10 ="REV 817, 11 = IHucuuw , TS="BAT 1133
Fig 5 Rendimiente dei Vivero Nacional de Telarafia (VINTL)

en parcelas noinoculadas e inoculadas con suspenstones
de micelio de R volani en las siembras de mayo y
seiembre, Esparza, Costa Rica, 1988

Cundre 4 Efecto de I cantidad de Huvia sobre la reaccién de cinco lineas de frijol a ln mustia hilachosa. Esparza, Costa Rica, 1988.

Fecha de siembra-lluvis (mm/10 d)

Linea Octubre 17 Mayo 20 Setl. 25 Sel. 9
87 mm* 92 mm 134 mm 168 mm
(Mustia Liges (%) / Mustin *BAT 1155" (%)}
"Mys 37" .46 0.62 1.59 1.13
"NAG 217" (.40 0.67 Q.67 1.15
"RAB 79" 49 .52 0.59 0.83
"TALAMANCA" 0.45 (.78 0.79 .83
"BAT 1155" 1.00 1.00 100 1.00
Nota:

* FPromedio de lluvia duranie los 60 dias después de la siembra
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suspensiones de 60 000 fragmentos de micelio por
mililitro y "BAT 1155" alcanz6 severidades de 57% -
60%, 20-22 DDI (Cuadros 2 v 3}  Estas con-
sideraciones y los resultados de mnoculaciones hechas
en el laboratorio (7, 8) indican que a cantidad de
indculo no fuc responsabie de los cambios cn la
reaccidn de las lincas a la mustia.

Para cxplicar ¢l clecto de la fluvia sobre la reaccion
de las lineas a la enfermedad, se formuld la siguicnte
hipdiesis: Exisic una interaceion entre la resisioncia a
mustia y la humedad del suelo. Cuando ia luvia es
abundante (134 mm/10 d - 168 mm/10 d), la humedad
del suelo alcanza niveles guc inhiben la reaccidn de
resisiencia de la planta a Ta infeccidn.

Un buen drenaje del suclo mediante la siembra ¢n
lomillo o camas altas, reduce Ia severidad de fa enfer-
medad. Elefecto benéfico de estos sistemas de siembra
se le atribuye a la disminucidn del salpique de indeulo
del suclo a la planta. Sin embargo, un mcjor drenaje
implica menor humedad del suelo v, de acuerdo con la
hipdtesis aqui plantcada, mayor reaccion de resisiencia

Algunos investigadores sugicren que la mayor
severidad de mustia en épocas do siembra con alia
precipitacion se debe al incremento en salpique y a fa
alta humedad relativa (5, 17). Los resuliados obtenidos
en este trabajo sugicren que, ademdas de aumeniar ol
salpique, la Huvia abundamte inhibe la rcaccion de
resistencia de la planta, haciéndola més susceptible al
ataque del patdgeno y, como consecuencia, aumenta la
severidad de la enfermedad,

La evaluacidn de germoplasma de [rijol por resis-
tencia a mustia a través de localidades y del tempo ha
resultado en datos inconsistentes (6, 7, 18). La
inhibicién de la reaccion de resistencia por Huvias
abundantes podria cxplicar los cambios en la reaceion
del germoplasma a la enformedad. Sin embargo, otros
factores como: variabilidad del paidgeno, tipo de
indculo predominante (basididsporas o esclerocios) y
caracteristicas [isico-quimicas del suclo podrian
también afectar la reaccion de resistencia a mustia. Se
requiere mds investigacion para establecer la importan-
cia de cada uno de cstos factores en la reaccion de las
variedades a la enfermedad . Esto permitiria establceer
las condiciones Gpiimas para [a reaccicn de resisiencia.

La informacién gencrada en este estudio sugicre
modificar la cstrategia de mejoramiento para aumentar,
en forma mds clicienie, los niveles de resistencia a
mustia. La nueva estrategia podria acluir una ctapa de
acumulacidn de genes de resistencia en la gue se sclec-
cionen y crucen maleriales on ciclos de cultivo con
precipitacioncs quc no inhiban la reaccion de resisten-
cia. Un tamizado, usando mélodos de inoculacidn on

laboratorio o invernadero (8, 1], facilitaria csic trabajo
y complementaria las evaluaciones de campo.

El germoplasma seleccionado en Ja primera ¢lapa se
someteria a condiciones de estrés de mustia,
caracleristico de cada regidn o pafs {c.g. Huvia abun-
dante}, y se scleccionarfan las lincas gue muestren
mejor nivel de resisiencia en estas condiciones. En los
viverps evaluados en este estudio, la reaccidn de resis-
tencia de algunas variedades, como "MUS 377, fuc
compleiamente inhibida por una precipitacidn
promedio de 134 mm/10 d, micniras que otras, como
“Talamanca” y "RAB 79", mantuvicron cicrio grado de
resistencia aun con luvia a razon de 168 mm/10 d
(Cuadro 4). Varicdades como Talamanca y RAB 79
pucden erionces Cruzarse y su progenic tamizarse para
mejorar la habilidad del germoplasma para expresar
resisiencia en condiciones de alta precipitacion,

Finalmente, se evaluarian progenics de cruzas cntre
las mejores varicdades scleccionadas en ka fase de
acumulacion de genes de resistencia y materiales
mejorades bajo esirés de lluvia

La mustia hilachosa redujo severamente la
produccién del VINTE, 1anto cn la siembra de mayo
como en la de setiembre. Muchas de las varicdades no
inoculadas duplicaron el rendimicnto de las variedades
asperiadas con suspensiones de micelio de K. seland
{Fig. 5).

El rendimicnlo ha sido usado como un criterio im-
portante para la seleceidn de materiales resistentes a
mustia (4, 18). Los resultados de este estudio indican
que, cuando la cpidemia se inicia on clapas avanzadas
de desarrollo del cultivo, este criterio de seleccion debe
ser cuidadosamente aphicado, pucs podria permitir la
seleccion de materiales susceptibles.  Por cjemplo,
"Huctar” y "REV. 81" lucron muy susceptibles y
presentaron rendimicnlos on fas parcclas del VINTE
inoculadas en mayo Sin cmbargo, en las parcelas no
inoculadas, en las quc la cpidemia se inicid
tardiamentc, estas varicdades fucron las mas rendidoras
(Fig. 5).
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