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1, INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacidon se realizd con los cultivos de
sorgo para grano y frijol comin, que son de suma importancia en nuestro

pais.

E1 sorgo para grano [Sorghgm_bfcoTor (L.) Moench] se considera ufio

de los principales cultivos del mundo, por la superficie sembrada, se ég
tima que ocupa el quinto lugar despuds del trigo, arroz, maiz y cebada

(48).

En los 01timos 25 anos el sorgo ha venido a ser uno de Tos cultivos
mas importantes de México, debido principalmente a su gran adaptabilidad
a diferentes condiciones ambientales, su uso como grano forrajera, la fa-
cilidad de mecanizacidn, su resistencia a Ta sequia y su relativa toleran

cia a plagas y enfermedades (3).

Empezd a adquirir importancia aproximadamenie en 1958 en 1a zona nor
te de Tamaulipas (R7o Bravo), al iniciarse el desplazamiento del cultivo

del algodonero en aquella region (47).

México ocupa el tercer Tugar mundial en produccidn de sorgo y es so-
brepasado sélo por los Estados Unidos de América y la India. E1 sorgo ocu
pa en México el tercer lugar por superficie cultivada, sobrepasado sola-
mente por el maiz y el frijol, y el segundo lugar en produccion sobrepasa
do soTamente por el maiz (3). Vega (56) menciona que en 1983 la superfi-
cie sembrada fue de 1.4 millones de hectdreas con una produccidén de 5.5
millones de toneladas, La mayor parte de Ta produccidn estd concentrada en
el noreste (Tamaulipas), la costa ceste (Jalisco, Michoacdn y Sinaloa) yen

e] centro (Guanajuato). La produccién de estos Estados representa el 82%



del total. Otros Estados productores de sorgo son: Chihuahua, Nuevo Ledn,

Morelos, Nayarit y Coahuila (3).

En el Estado de Nuevo Ledn el sorgo para grano tiene gran importan-
cia, ya que en 1981 se sembraron 60,688 hectdreas con un rendimiento de
188,555 toneladas, por lo que el sorgo ocupd el segundo Tugar en superfi

cie sembrada y el primero en produccidn entre los cultivos anuales {50).

Mait? en 1984, citado por Zavala (64), menciona que en Méxice se uti
1iza principalmente como materia prima en la elaboracidn de alimentos ba-
lanceados para aves, bovinos y porcinos; aunque socialmente es menos im-
portante, econdmicamente no lo es, ya que representa el 20% de 1a produc
cidén cerealera en México. Otros usos importantes del sorgo en México son-
la elaboracion de cerveza y muy recientemente en 1a composicion de mez-

clas para tortillas, junto con el mafz,

'ET frijol comin (Phaseolus vulgaris L.} es cultivado, practicamente,

en todoel mundo, siendo América Latina, en particular, 1a zona de mayor
produccidn y consumo, estimindose que el 30% de la produccitn total mun-

dial proviene de esta drea (58).

En la actualidad se considera uno de los cultivos mds importantes de
México en razdn de la superficie dedicada a su produccidn, la cantidad de

grano que se consume y por la actividad econdmica que genera (35).

México ocupa el segundo lugar mundial en importancia después de Bra-
sil, tanto por la superficie que se siembra, como por la cantidad de grano
consumido por persona anualmente (19.5 kg) (42). La FAO (24) reportd que
en el afio de 1983 México tuvo una superficie cosechada de 2:;103,000 ha,

con una produccidn estimada en 15427,000 ton, dando un rendimiento de gra



no seco de 679 kg/ha. Se le cultiva en toda la Replblica Mexicana; sin em
bargo, existen regiones que destacan por la superficie destinada a su pro
duccion y por la cantidad de grano que aportan al consumo nacidnal; tal

es el caso de los Estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua,'Sinaloa, Naya

rit, Jalisco y Tamaulipas (35).

La actual importancia del cultivo de frijol en el Estado de Nuevo
Ledn, se refleja en las siguientes cifras: En 1981 se cosecharon 24,552

ha.- con un rendimiento promedio de 573 kg/ha, (49).

ET frijol es un grano que se consume mucho en la alimentacidn humana.
En México se utiliza en casi todas las comidas y ha sido hésta Ta actua-
lidad 1a principal fuente de proteina de la gfan mayoria de los mexicanos,
principalmente en el medio rural (35, 47). También tiene miltiples usos

en la agricultura, por ejempla como abono verde, forraje, ensilado, ete,

En la produccion agricola se considera que las enfermedades de las
plantas, junto con las malezas y los insectos, son riesqos naturales, EJ
temor a las enfermedades se origina en las epifitias, cue causan pobreza,
hambre y malestar. Sin embargo, no menos desastrosas son las pérdidas cré
nicas, con frecuencia inadvertidas, par enfEHﬂedadeSAde las plantas que si
guen reduciendo sustancialmente la provisidn mundial de alimentos (23).
Dentro de éstas, una enfermedad que va adquiriendo cada vez mayor imoortan
cia en nuestro pais en los cultivos de sorgo y frijol, especialmente en la
parte noreste, es la "pudriciép carbonosa de la rafz y tallo", cuyo agente

causal es el hongo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. el cual ha causa-

do serios dafos.

Dada 1a importancia de Tos cultivos de sorgo y frijol y de este patd-

geno, el presente trabajo, el cual fue realizado en el invernadero, tuvo co



mo objetivo comparar la patogenicidad de dos cepas de M. phaseolina,
una aislada de sorgo y otra de frijol, en cinco 1ineas experimentales

de sorgo y dos variedades de frijol,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de Macrophomina phaseolina

2.1.1. Historia y distribucidon geografica

La pudricidn carbonosa causada por el hongo Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goid., es una enfermedad distribuida mundialmente, particularmen-
te en los tropicos y subtropices, aln en regiones templadas {en estacio-

nes calidas) (12, 34, 43). Ha sido encontrado en los c¢inco continentes
(25, 26).

Esta enfermedad, de acuerdo a Young (63), fue descubierta (sin mencio
nar en qué cultivo ni el lugar) por Halsted en 1894, |

En Argentina la sefiald por primera vez Marchionatto en 1934, segin lo

confirma Fresa (26), quien ha aislado el hongo en ese pais de alfalfa, ta-

baco, pine, castafo, chile, clavel, frijol, tomate, sorgo y cartamo.

M. phaseolina ha sido encontrado en muchas partes de ios Estados Uni-
dos de América, especialmente en la mitad sur de este pais, principalmente

en los cultivos de sorgo, maiz, soya, frijol, algoddén, tomate, papa, meldn
y calabaza (2, 21, 63).

Los primeros informes de esta enfermedad en el sorgo provinieron
de Ta India en 1931 y de Estados Unidos de América en 1938 (23). En 1la

actualidad, es una enfermedad potencialmente importante del sorgo en es-

tos dos pafses (21, 43) y en el oceste de Africa (27).

La enfermedad en el cultive de frijol, en el cual fue descrito pri-

meramente el patdgeno (11) baje el nombre de Macrophoma phaseolina por



Tassi (11,26) en 1901 (26), se ha reportado desde los Estados Unidos de
América (32, 37, 63 y 65), pafs desde donde provienen los primeros infer
mes {32}, Palestina (32),y segiin Zawmeyer y Thomas (65), también se en-

cuentra en Chipre, Egipto, Grecia, Venezuela y Canadd.

Ademds de los pafses citados, se ha encontrado distribuida esta en-
fermedad en Bulgaria, Francia, Italia, Portugal, Rumania, Turquia, Kenia,
Rodesia, Suddn, Uganda, Ceildn (Sri Lanka), Taiwan, Indonesia, Israel, Ma

lasia, Brasil, Chile y Trinidad, entre otros paises (26).

En México, Ta enfermedad ha sido observada en varios Estados, en cul
tivos que son de mucha importancia para el pais {Cuadro i). La enfermedad
en el cultivo de frijol fue sefalada por primera vez en nuestro pais por
Crispin et al. (6) en el afio de 1976. En el sorgo, de acuerdo éon Betan-
court {3}, se ha observado desde 1960, afio en que fue consignada por Crit

chfield.

En el Estado de Nuevo Ledn se ha observado durante los 0ltimos afios
en varios municipios. Nosotros observamos Ta enfermedad en Pesqueria en
el cyltivo de sorgo en 1985, También la cbservamos en Marin en parcelas
experimentales de frijol{Verano de 1985}, sorgo y maiz (Verano de 1987)
de la FAUANL. En esta misma Facultad, Villarreal {57) la observd en san-
dia en el afo de 1986. De la Garza et al. (7), sefialaron 1a enfermedad

en el municipio de Andhuac en el cultivo de sorgo en 1979.

2.1.2, Importancia econdmica
La pudricién carbonosa (M. phaseolina) es una enfermedad de rafz y
tallo de gran potencial destructivo en la mayoria de las regiones donde

se cultiva sorgo {43). Harris en 1962, citado por Mughogho y Pande (43),



consignd que en Nigeria, la enfermedad causé pérdidas considerables en pro-~
duccién; en Cameridn, King y Barry en 1970, citados también por Mughogho y
‘Pande (43), observaron severos sintomas de pudricidn en campos y granjas y
estimaron las pérdidas de produccién en mds del 50%. En Estados Unidos de
América Ja mayoria de los probtemas de pudricién del talio en sorgo son aso
ciados con M. phaseolina {21). En este pafs también han tenido problemas
con Ja enfermedad en el cultivo de soya, ya que han estimado pérdidas arri-

ba del 77% (53).

En México, Valdivia Yy Betancourt en 1973 y Gir6n en 1877, citados por
Betancourt (3), observaron la pudricidn carbonosa en el noreste del pafs

en el cultive de sorgo, pero aparentemente no causé serios dafos, excepto
bajo condiciones de severg stress en Ta estacion tardia. Durante los dlti
mas afios se ha observado la enfermedad en Tamaulipas en parcelas comercia-
les y experimentales de frijol. En este tiempo se han preéentado epifitias
originando cuantiosas pérﬁidas econ6micas (14, 19). De acuerdo con informa
cién reciente, es la enfermedad mas devastadora en las dreas ajonjolineras

de] pafs (55).

En Nuevo Lebn, se han presentado pérdidas ruy serias por la enfermedad

en Tos cultivos de soroo (Pesqueria y Marin), maiz y frijol (Marin).

2.1.3. Taxonomfa y descripcidn morfolégica del agente causal de la pudri-

cién carbonosa
Es un hongo que pertenece a la divisidn Amastigomycota, subdivisisn
Deuteromycotina, clase Deuteromycetes, subclase Coelomycetidae, orden Spha-
eropsidales y familia Sphaeropsidaceae (4). Dhingra y Sinciair (11) sehalan
que es un habitante del suelo que presenta una fase esclerocial que se cong

ce can el nombre de‘ﬁhiiécién{é bataticola (Taub.) Butl., sin embargo,

ellos mismos establecen que algunos autores 1o catalodan romn Selawmasi.m



bataticola Taub. Este honoo también presenta una fase picnidial cue actual
mente, s€gin Dhingra y Sinclair (11), se le conoce con 'diferentes nombres:

Macrophomina Ehaseoliné (Tassi) Goid., Macrophomina phaseoli (Maubl.)} Ash-

by., y Botryodiplodia phaseoli (Maubl.) Thirum, Sin embargo, y de acuerdo

a los mismos autores, los nowbres mds adecuados para su nominacifn son

Rhizoctonia bataticola (fase esclerocial) y Macrophomina phaseolina (fase

picnidial), siendo este fltimo el nombre mis aceptado por Ta mayoria de

los autores.,

La pudricién carbonosa (charcoal-rot) también ha sido conocida como
"enfermedad a escierocios”, "ahogamiento de plantulas™, "podredumbre de
raices y tub&rculos", “tizdn ceniciento del tallo" o "tallo gris cenicien
to", "podredumbre del cuello" o "podredumbre del pie", "podredumbre radi-

cular" o "podredurbre de la base del tallo", etc. (26, 32, 61).

E1 patGgenc es un hongo altamente variable, difiriendo entre aisla-
mientos en caracteristicas de cultivo, produccion y tamafio de esclerocios,

presencia o ausencia de picnidios y tamano v forma de los conidios (53).

E1 hongo produce colonias en cultivo que van del rango de blanco a
castano a gris y se hacen mas obscurbs con la edad debido a la formacion
de esclerocios. Algunas aislamientos crecen en forma de circulos concén-
tricos (53). Forma un micelio muy ramificado, con hifas hialinas, fili-
formes de didmetro variable (1.5 a 6 um), septadas y con ramificaciones
secundarias. Las ramas hifales se levantan generalmente en dngulos rec-
tos a Tas vecinas, perc el enramado en dngulo agudo es comin. La mavo-
ria de las ramas presentan una constriccion caracteristica en el punto

de unidn, y un tabigue lateral separado de la hifa madre (20, 53).



Los esclerocios de mds edad son esféricos a Tigeramente alargados,
rodeados del micelio cuyas prolongaciones han contribuido a su formacion,
muy espesadoé, articu]édos, duros, algo coraloides y de color negro lus-
troso. Su tamafio y forma varian dentro de un aislamiento y en diferentes
sustratos de 27-380 um de diametro. E1 hongo produce numerosos esclerocies
en las partes afectadas de la planta provocando senescencia (11, 25, 26,

53).

Haigh (29), Luttrell (36), Chupp (5) y Dhingra y Sinclair (11), coin
ciden en senalar que el hongo puede producir picnidios en algunas hospede
ros. E1 segundo autor, ademds de coincidir en 1o anterior, menciona que
los picnidios son obtenidos sobre plantas herbdceas solamente, excepcio-
nalmente en cultivo. Los picnidios, inicialmente hundidos en los tejidos
del huésped, son eruptivos en 1a madurez. Son mas o menos globosos, mem-
branosos o subcarbonosos, de obscuros a grisdceos, se vuelven negros obs
curos con la edad y generalmente de 100 -200 um de diametro. E1 pequefio
ostiolo truncado podria no notarse ¢ tener una abertura definida. £n su
interior producen conidi6éforos hialinos de 10-15 um de largo, rigidos,
curvos -y de forma cilindrica, sobre los cuales se forman los conidios
(picnidiosporas ) que a su vez, son hialinos, unicelulares, ovales alar-
gados, no septados y con tamafio variable de 12-34 x 6-12 um Los conidios
se desprenden en la madurez y 1lenan la cavidad picnidial (11, 20, 53,

59).

2.1.4. Rango de hospedantes
E1 hongo tiene un amplio y diverso rango de hospedantes. Ataca a mis
de 400 especies de plantas en cerca de 100 familias (25). Ataca todo tipo

de plantas, incluyendo herbdceas como sorgo, maiz, mijo, frijol, soya,
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lenteja, cacahuate, chicharo, chile, papa almacenada, calabaza, sandia,
melon, crisantemo y dalia. Dentro de las lefiosas que ataca hay reportes

de: trébol, algoddn, coniferas, té€ y citricos (5, 63).

2.1.5, Sintomas y dafios

E1 atacue y los sintomas en el sorgo se presentan cominmente durante
el desarfo11o del grano. Las plantas atacadas muestran pudricion de raiz,
tallos suaves, acamado de piantas, secado prematuro de tallos y paniculas
con pocos granos de escaso peso, El acamado es el sintoma mis aparente e
interesante de la enfermedad. La forma o fase esclerocial del hongo cau-

sante de esta enfermedad [Rhizoctonia bataticola {Taub.) Butl.] invade

el tallo a ras de Ja fierra a través de las rafces, procediendo después

a colonizar y desorganizar el tejido cortical de los entrenudos inferio-
res. La parte baja de los tallos se vuelve descolorida, esponjosa y débi1;
resultando en el acamado de los mismos, doblandose el tallo en el segundo
o tercer entrenudo (43, 47, 62, 63}. Si se corta longitudinalmente un ta-
110 enfermo, la médula del tallo podria enéontrarse en varias etapas de
desintegracion, ]a cual se extiende hacia 1a panfcula a traves de varios
nudos {23, 25). Los sintomas son similares en todos los cultivos (20).
Los haces-vasculares estan separados y frecuentemente cubiertos completa
mente por 1os peguelios esclerocios negros del hongo, dindole a la enfer-
medad el nombre de rudricidn carbonosa (85, 62). Frederiksen (25), men-

ciona que los picnidios raramente ocurren en este cultivo.

En frijol, la enfermedad se puede presentar en cualquier estado de
desarrollo de la planta. En plantula, el hongo ataca el hipocotilo y epi
cotilo, antes o tanh pronto emergen del suelo, causando una conspicua Te-

sion hundida, negra, cerca de la base del cotiledén y se dispersa rdpida
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mente hacia abajo del hipocotilo j arriba en la plimula, a menudo envol-
viendo el peciolo de tas hojas primarias, produciendo estrangulamiento y
muerte de la planta (14, 15, 32). Cuando la infeccidn ocurre en plantas
adultas, se presenta raquitismo, clorosis de las hojas, def01iac16n pre-
matura y muerte (15). Las lesiones comienzan a nivel o bajo el suelo y se
extienden dentro de las raices, tallos y ramas (32). Al principio las le-
siones son de color café rojizo y hundidas, las plantas se marchitan y
después aparece una coloracion grisdacea en el centro de aspecto carbonoso
(14, 15, 32). Zawmeyef y Thomas (85), Dhingra y Sinclair (11), Schwartz
(51) y DTaz (14, 15), coinciden en sefalar que en tejido infectado aparecen
picnidios y esclerocios, aunque segin Kendrick (32), en algunos casos s6lo
se forman esclerocios. La infeccidn suele ser mas pronunciada en un lado

de la planta (15).

E1 desarrollo de Tos sintomas de esta enfermedad podria ser retarda
do bajo humedad y frio, pero continda otra vez con 1a vuelta de clima seco

y caliente (53).

Laspartes atacadas por el hongo estan usuvalmente restringidas a las
raices, cuello de la planta y talles inferiores: sin ewbargo, se han re-
portado infecciones de las partes superiores de plantas de muchos culti-
vos (10, 11). Dhingra y Sinclair (11), han descrito infeccidén del follaie
para muchos cultivos, incluyendo guayaba, yute, Phaseclus spp y tabaco.
Asimismo, Raut y Bhombe en 1972, citados por Mughogho (43), consignaron
que el patdgeno causa sintomas de mancha de hoja en el sorge. También se
ha reportado infeccidn en vaina y semilla sobre una variedad de leguminc

sas, asi como de otros cultivos (53).

2.1.6. Epifitiologia

M. phaseolina es un patdgeno que ataca a plantas cuyo vigor ha sido
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reducido por condiciones desfavorables de crecimiento, especialmente por
la escasa humedad del suelo y la alta temperatura (15, 20, 25, 43, 53).
Por 1o cual, podria estar ampliamente difundida en algunos afios y Tocali-
zada o alin ausente en otros (23, 43). lLas plantas afectadas primero se
encuentran en las regiones con mejor avenamiento (23). La temperatura Gp
tima para la produccidn. de la enfermedad est@ comprendida entre los 28
y 35°C (1, 32, 53), siendo las temperaturas extremas de 10 a 40°C (11);
la produccidn mixima de Ta enfermedad ocurre con contenidos de humedad
de 15 a 25% de la capacidad de campo (22, 31), y va decreciendo con el in
cremento de Ja humedad del suelo (53). Diaz (15) menciona que la enferme
dad en el frijol, en estado de plantula, los periodos de 10 dias o mas

con temperaturas medias de 27°C pueden ocasionar epifitias.

También, una deficiencia o niveles téxicos de nutrientes, competicicdn
de las malezas, danos por insectos y dafios causados por una mala aplica-
cidn de herbicidas o insecticidas, entre otros factores, causan debilidad

en las plantas y aumentan el dafio por la enfermedad (53).

Por otra parte, Watanabe, Smith y Snyder (60), mostraron que las po
blaciones de esclerocios de M, QhaSeéTina son de gran significancia en la
epifitiologfa. Estos mismos autores y Short, Wyllie y Bristow (52), en
frijol y soya respectivamente, encontraron una correlacidn estadisticamen
te significativa entre la densidad de inoculante y porcentaje de mortali-
dad. lLas poblaciones de esclerocios en el suelo se incrementan cuando los
huéspedes estan creciendo anualmente en el mismo campo, y la enfermedad
asT se hace mds severa en cultivos sucesivos (40, 53), Cerkauskas et al.
en 1982, citadas por Sinclair (53), sefialan que cuando M. phaseolina no
tiene persistencia en los tejidos decadentes en el suelo, la actividad

saprofitica del hongo no incrementa efectivamente la densidad de esclerp
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cios en el suelo.

E1 hongo tiene una actividad saprofitica limitada por el antagonismo
de otros wmicroorganismos que tiene el suelo (9, 44). Por consiguiente, la
perpetuacitn de este hongoparece depender de la colonizacion periddica

de plantas vivas (23).

2.1.7. Ciclo de la enfermedad

M. phaseolina puede sobrevivir por mucho tiempo como esclerocios en
el suelo o en los residuos de cosecha en suelos secos (5, 9, 39, 43, 46,
53), pero no puede sobrevivir por mds de 7 a 8 semanas en suelos himedos

(53). Los conidios son relativamente de vida corta (30).

En condiciones favorables, los esclerocios, los cuales constituyen
el indculo primaric {9, 25, 43, 46, 53), germinan produciendo numerosos
tubos germinativos que penetran generalmente en forma directa o a través
de aberturas naturales en la vrafz (53). Las hifas fiingicas crecen primero
intercelularmente, Tuego intracelularmente por el xilema y forman escle-
rocios que ocluyen los vasos (53). Los picnidios al formarse en el hospe-
dere Tiberan Tos conidios, los cuales son arrastrados por el viento, e in
fectan a otras plantas constituyendo el indculo secundario {37, 51). El
hongo probablemente causa enfermedad vYa obturacidn mecdnica del xilema
por esclerocios y via produccidn de toxinas, accién enzimitica (enzimas
pectoliticas y celuliticas) y presién mecdnica ejercida por penetracidn

de la lamela media (53).

Los esclerocios pueden ser diseminados por Tos implementos de la-

branza, animales, semillas ¥ por el agua de riego y de 1luvia (5, 39).
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2.1.8, Medidas de control

Enterrado y destruccidn de residuos de cosecha (1}; rotacifn de cul-
tivos (43, 44, 53); evitar las condiciones predisponentes, principalmente
la falta de agua (25, 44, 53); sembrar cultivares resistentes o toleran-
tes, o cultivares con una tendencia a escapar de la infeccidn (53); uso
de semillas de alta calidad (16, 53}, Tratamiento de la semilla con:
thiram, tiabendazol, Benomil, clorotalonil, quintozene o mancozeb {13,

53).

También se sugiere una fertilizacion balanceada adecuada y un cuida-

doso control de walezas e insectos (53},

M. phaseolina no se controla con solarizacidn (41).

2.2, Patogenicidad de Cepas

M. phaseolina es un hongo altamente variable en patogenicided {43).
Algunas cepas (aislamientos) de éste son hospedante-especificas, segiln
Hildebrand et al., citados por Mughogho (43), mientras que otras pueden
atacar un amplio rango de hospedantes, segiin Holiday y Punithalingam, ci
tados por el mismo autor (43). Dhingra y Sinclair (11) sefialan que la pa
togenicidad del microorganismo puede ser especifica. Estos mismos auto-
res, seialan que se han observado diferencias de virulencia entre cepas.
De tal forma que Khare,Jain y Sharma (33) aislaron 6 cepas del patdgeno
de la raiz, tallo, hoja, vaina, semilla y suelo circundante de una sola
planta de frijol mungo {P, mungg L.)y encontraron que lade &te G1timo re-
sultd la mas patogénica scbre plantulas,seguida por Ta de vaina y raiz.
Asimismo, Dhingra y Sinclair (8) , aisTaron M. phaseolina de diferentes
partes de una planta de soya {Glycine max L.Merr) y con cada cepa, inocu

laron a plantulas de cuatro dias de edad. Después de 10 dias observaron
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1a mortalidad de las pléntulas y notaron una significatiya variacidn de
patogenicidad entre cepas., En otro estudio, Urdaneta y Bauer (55) inocu

laron dos cepas del patdgeno a plantas de ajonjoli {Sesamum indicum L.)

en cuatro etapas del desarrollo y concluyeron que las cepas mostraron di
ferencias en patogenicidad segln la edad de Ta planta; la mayor suscepti
bilidad ocurrié en pldantulas y Ta menor en las de mds edad, en forma qra
duat. En otro trabajo. Diaz y De T1a Fuente (18), inocularon cuatro cepas
del patbgeno, una aislada de tallo de maiz, otra de semilla de meidn y
dos de una sola planta de frijol (tallo y raiz), a plantas de frijol co-
min (P. vulgaris L.) en tres estados del desarrollo (15, 35 y 55 dfas).
Observaron que en Tas distintas etapas de inoculacion las cepas presenta-
ron diferente patogenicidad; 1a mayor mortalidad de pTéntas fue sionifica

tiva a los 15 dias, siguiendo a Tos 55 y por Gltimo a los 35 dias,

La variacidn de M. phaseolina es un factor importaate que requiere
consideracidn en programas de control de la enfermedad que usan 1a resis-
tencia del patdgeno. En el caso de la pudricifn carbonosa del sorao, se-

ria Ut{i1 conocer si el sorgo es susceptible a cepas del patdgeno de otros

hospedantes (43).

07653



3. MATERIALES Y METODOS

ET presente trabajo se 1levd a cabo durante el perfodo comprendido
del 13 de Diciembre de 1985 al 18 de Diciembre de 1986 en el invernadero

de la Facultad de Agronomia de 1a UANL, ubicado en el municipio de Marin
N.L.

E1 trabajo consistié en comparar la patogenicidad de dos cepas de
M. phaseolina en cinco 17neas experimentales de sorgo y dos variedades

de frijol.

Las dos cepas se obtuvieron de la porcitn de tejido infectado natu-
ralmente.de:.tallo de sorgo y rama de frijol. Estas cepas §e identifica-
con como MPS y MPF respectivamente. ET1 aislamiento de 1as cepas se hizo
de la siguiente manera: pequehas porciones de tejido se desinfestaron
con hipoc1oritp de sodic (NaOC1) al 2% por 30 segundos,rée lavaron con
agua destilada estéril y se sembraron bajo condiciones asépticas, en ca-
jas petri con papa-dextrosa-agar y sulfato de estreptomicina (PDA-E).
Después de la esterilizacidn y antes dela solidificacion del medio, se
adicionaron asépticamente 150 mg de sulfato de estreptomicina. La jncuba
cion se realizé a 28°C. Las resiembras se hicieron igqualmenteen PDA-E.
Una vez aislado y purificado el patdogeno y haber permanecido durante
92 horas €n crecimiento en la incubadora, se almacenaron las cajas petri

en el refrigerador para su posterior utilizacidn.

En los Cuadros 2 y 3 se muestran los datos de temperatura y humedad
relativa a que fueron sujetas las plantas de sorgo y frijol, respectiva-

mente.



3.1. Comparacion de la Patogenicidad de las Cepas de M. phaseolina en

Cinco Lineas Experimentales de Sorgo

3.1.1. Disefio experimental

E1 disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con
arreglo factorial de 3x5, cepas como factor A y lineas como factor B,
dando un total de 15 tratamientos, cada tratamiento con 15 repeticiones.

los tratamientos fueron:

Cepa Linea Tratamiento
MPS (aislada de sorgo) 85R 1
88R 2
99R 3
34R 4
30R 5
MPF (aislada de frijol) 85R 6
88R 7
g9R 8
34R 9
30R 10
Testigo (estéril) 85R 11
88R 12
99R 13
34R 14
30R 15

E1 croquis del experimento, asi como el arreglo de los tratamientos,

lo podemos observar en 1a Figura 1.

3.1.2. Establecimiento del cultivo
Para la siembra se preparé una mezcla de suelo comin y tierra de ho

ja en una proporcién de 2:1, después de.ser esterilizada con bromuro de
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metilo, se depositd en macetas de barro (previamente desinfestadas con
NaQC1 al 6%) de 24 cwm de diametro y capacidad de 7.5 kg. Posteriormente,
e1713 de Diciembre de 1985, se efectudo 1a siembra de las cinco Tineas
experimentales de sorgo, las cuales fueron proporcionadas por el Progra
ma de Mejoramiento Genético de la FAUANL. Se utilizaron 15 macetas por
Tinea. Se sembraron € semillas por maceta; a los 35 dias de haberse sem
brado se hizo la practica del aclareo, dejédndose dos plantas por mace-
ta, €sto en base a 1a capacidad de la misma. No hubo necesidad de desin-
festar la semilla ya que estaba muy bien tratada con fungicida e insecti

cida.

Los riegos dependieron de l1a necesidad del cultivo, éstos se aplica

ron con un bote. E1 nimero de riegos, fechas, intervalos y dias acumula-

dos aparecen a continuacion :

No. de Fecha Intervalo en Dias
Riego . dias Acumulados
1 13-Bic-85 0 0
2 15-Dic-85 2 2
3 20-Dic-85 5 7
4 26-0ic-85 6 13
5 3-Ene-86 8 21
b 10-Ene-86 7 28
7 21-Ene-86 11 39
8 30-Ene-86 9 48
9 10-Feb-86 11 59
10 19-Feb-86 g 68
11 28-Feb-886 9 77
12 16-May-86 16 93
13 31-May-86 15 108
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NOTA: La frecuencia se redujo después del onceavo riego, cuando se observo
gue 1a mayoria de las plantas se encontraban en el estado de embuches

con el propdsito de mantener la humedad baja para predisponer a las

mismas a la enfermedad. Ese estado fue alcanzado por las lineas en

fechas muy similares (Cuadro 4), lo cual facilitd la iniciacion del

stress de humedad.



Se mantuvo el cultivo libre de malezas durante todo su ciclo,me-
diante deshierbes manuales. E1 7 de Febrero de 1986 se ralizd un aporque

con una palita de jardin; se tuvo cuidado de no dafiar las rafices.

Se presentaron infestaciones ligeras de pulgdn del coaollo

(Rhopalosiphum maidis) en no mds de seis macetas durante la primera sema

na de Febrero. Lo que hizo necesario realizar una aplicacidn de Foliatdn

(1 cc/1t) para su control.

3.1.3. Preparacién del indculo
E1 patSgeno fue cultivado en palillos de madera en frascos con papa

dextrosa (PD). Se colocaron 50 palillos, con la punta hacia arriba, den-

tro de cada frasco (de boca ancha y con capacidad de 120 ml) con PD, de |

manera que guedaron sumergidos una tercera parte de su longitud total ¥
se esterilizd en la autoclave a 15 libras de presion (120°C) por 20 minu
tos. Una vez esterilizado y enfriade el medio junto con los palilios, se
11evs a cabo 1a siembra del hongo. Dos discos de medio con el micelio y
esclerocios del hongo hechos de cultivos puros a]macenados, fueron toma-
dos con un sacabocado de 7 mm de didmetro y fueron sembrados bajo condi-
ciones asépticas en cada frasco. ET medio se agitd para permitir la dis-

tribucion del indculo. Los frascos fueron incubados a 28°C por 10 dfas,

tiempo en el cual Tos palillos fueron cubiertos con micelio y esclerocios

del patdogeno y listo para usarse en inoculacion.

3.1.4. Procedimiento de inoculacion

Las cepas MPS y MPF se inocularon a las plantas a los 16 dias des-

pués de l1a floracion media (11-Mar-86). Esta fecha fue determinada toman-

do en cuenta l1a floracidn de las lineas, las cuales alcanzaron el estado

de floracion,al igual que el estado de embuche, en fechas muy similares,

19
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como se puede ver en el Cuadro 4. La técnica de inoculacidén usada fue
la de palillo de dientes infectado (27, 45). Un palillo infectado con
hongo fue insertado oblicuamente dentro de cada tallo en la parte baja
del segundo entrenudo; el palillo fue insertado dentro de un agujero
abierto en el tallo con un picahielo previamente desinfestado con NaOCIl
al €%. Se tuvo cuidado para asegurar que el palillo no emergiera a tra-
vés del otro lado del tallo. La parte por donde se insertd el palillo
fue cubierto con vaselina. Las plantas testigo se inocularon de la misma

manera, pero con un palillo estéril.

De las 15 macetas utilizadas para cada Tinea, cinco fueron usadas pa
ra la inoculacidn de la cepa MPS y cinco para Ta MPF, las otras cinco fue

ron usadas como testigo.

3.1.5. Evaluacion

Las lecturas fueron tomadas a Tos 19 dias después de la inoculacidn
(15-Abr-86Js cuando se observ§ que Ta mayoria de las plantas se encontraban
en la madurez fisioldgica. E1 tallo de cada planta fue primeramente apre-
tado, en 1a parte media del segundo entrenudo, para estimar la suavidad,
después fue seccionado Tongitudinalmente para estimar, desde la parte ino

culada, Ta extensidn de la pudricidn.

Para estimar la suavidad del tallo, se disefid la siguiente escala:

0 = No evaluacidn posible
1 = Duro

2 = Regular

3 = Suave

4 = Muy suave

Lla extensidn de 1a pudricidn se estimd con 1a siguiente escala:
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0 = No evaluacidn posible

0.1 = Reaccidn minima, indistinguible de Ta de un palillo esteril

0.5 = Alteracidn de color extensiva dentro de un entrenude progresan
do 1o maximo en la parte central del tallo

1.0 = La mayor parte o todo un entrenudo con aiteracion de color sin
penetrar las areas del nudo

1.5 = Penetracidén de un nudo e invasién leve del sigquiente entrenudo

2.0 = Mas de 1 pero no mds de 2 entrenudos afectados; Ta infeccifn

debe haberse propagado cuando menos a través de un entrenudo
2.5 = Penetracion de dos nudos e invasidn level del siguiente entre-

nudo
3.0 = La infeccién ha pasado a través de dos .o mds entrenudos
4,0 = Invasidn extensiva de la planta, pero sin matarla
5.0 = Muerte de la planta debido a la pudricidn carbonosa, (54)

3.1.6. Andlisis estadistico
ET analisis estadistico se realizd mediante la prueba de Kruskall y

Wallis. Para determinar la eelacidn entre las dos variables, se us6 el

coeficiente de correlacidon de rango de Spearman.

3.2, Comparacifn de la Patogenicidad de las Cepas de M. phaseo]fna en

Dos Variedades de Frijol

3.2.1, Disefio experimental

E1 disefio experimental fue un completamente al azar con arreglo fac
torial de 3 x 2, cepas como factor A y variedades como factor B, dando
ﬁn total de 6 tratamientos, cada tratamiento con 5 repeticiones, Los tra

tamientos fueron:
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Cepa Variedad Tratamiento
MPS (aislada de sorgo) Canario 101 1

Flor de Mayo 2
MPF ({aislada de frijol) Canario 101 3

Flor de Mayo 4
Testigo (estéril) Canario 101 5

Flor de Mayo 6

E1 croquis del experimentc, asi como el arreglo de los tratamientos,

lo podemos observar en la Figura 2.

3.2.2. Establecimiento del cultivo

Para la siembra del frijol,fue también preparada una mezcla de sue-
To comiin y tierra de hoja en una proprocidn de 2:1. Esta se esterilizo
en la estufa a una temperatura de 120°C por ocho horas. Despﬁés se depo~
sitd en macetas de pléstico (previamente desinfestadas con NaOCl1 al 6%)
de 12 c¢cm de diametro con capacidad para 1.5 kg. El 19 de Noviembre de
1986 se efectud 1a siembra de las dos variedades de frijol, las cuales
fueron proporcionadas por el misme Programa de Mejoramiento de donde se
obtuvieron las lineas. Se utilizaron 15 macetas por variedad. En cada ma
ceta se sembraron 15 semillas; a los 10 dias de realizada la siembra. se
hizo un aclareo, dejéndose 10 pldntulas por maceta. La semilla utilizada
fue primeramente esterilizada, para eliminar posibles patdgenos externos,
con NaOC1 al 4% por tres minutos y después se lavd con aqua destilada es-

téril para eliminar restos del desinfestante.

Se regd inmediatamente después de la siembra,a Tos 6 dias (24-Nov-
86) ¥ a Jos 16 dias (4-Dic-86). La frecuencia fue menor después del sex-

to riego con el propdsito de mantener el suelo con humedad baja para fa-



cilitar el desarrollo de la enfermedad.

3.2.3. Preparacion del indculo

E1 hongo fue cultivado en cajas petri con PDA-E. Un disco con medio
con el micelio y esclerocios del hongo, hechos de cultivos puros almace-
nados, fue tcmado con un sacabocado de 7 mm de didretro y fue sembrado ba
jo condiciones asépticas en el centro de cada:caja petri con el medio
PDA-E. Al cabo de 10 dias de crecimiento del hongo a una temperatura de

28°C en la incubadora, Tos medios (cajas petri) quedaron listos para 1le-

var a cabo la inoculacioén.

3.2.4. Procedimiento de inoculacion

Las cepas MPS y MPF se inocularon a las plantas el mismo dia del
aclareo {28-Nov-86). La inoculacidn se hizo‘al depositar en el cuello de
las plantulas de cada maceta, l1a suspersion resultante de licuar el con-
tenido de dos cajas petri, con 10 dias de crecimiento en cultivo, en

100 m1 de agua destilada estéril durante 20 segundos. Las plantas testi-
go se trataron con PDA estéril.

De Tas 15 macetas utilizadas para cada variedad, cinco fueron para
ta inoculacion de la cepa MPS y cinco para la MPF, Tas otras cinco fueron

usadas como testigo.

3.2.5. Evaluacion

A los 20 dias después de la inoculacidn se registrd el porciento de

plantas muertas.

3.2.6. Analisis estadistico

La informacidn se analizé mediante el disefio experimental antes men-

cionado. Los porcentajes fueron transformados con la formula arco seno

Ux™
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comparacién de la Patogenicidad de las Cepas de M. phaseolina en

Cinco Lineas Exnerimentales de Sorgo

4.1.1. Suavidad del tallo

En el Cuadro 5 se presentan los datos de suavidad del tallo para las
c%nco lineas experimentales de sorgo inocuTadas con las cepas de M. pha-
seolina. En funcidn de este cuadro se construyd el Cuadro 8, donde se pre
senta la comparacidn de medias (rangos). En este cuadro se observa gue
las cepas MPS y MPF fueron (independientemente de la 1fnea en que. se ha-
yan inoculado) igualmente patogénicas, ademds, se observa que la cepa MPS
presentd mayor patogenicidad en la Tinea 39R, un comsortamiento interme-
dio en las 99R y 34R y una menor patogenicidad en las 88R y 85R, nmientras
que la MPF mostréhmayor patogenicidad en Ta linea 30R. un comportamiento
intermedio en 1a 99R y una menor patogenicidad en las 34R,'88R y B5R. Las
plantas testigo permanecieron sanas. De las plantas infectadas se reaislé

el patdgeno.

4.1.2. Extension de la pudricion del tallo

En el Cuadro 6 se muestra la extension de la pudricién del talle, es
timada en las cinco lineas experimentales de sorgo inoculadas con las ce-
pas del.patdgeno. La comparacidn de medias (rancos) realizada para esta
informacién (Cuadro 9), muestra que s6lo en la Tinea 88R existieron dife
rencias de patogenicidad entre las cepas; Ta cepa MPS fue la mis patoné-
nica, Varios autores (8, 18, 33, 55) han encontrado también en trabajos

similares, diferencias entre cepas. Segin Wyllie, citado por Dhinara y



y Sinclair (8), el diferente comportamianto fisiolfaico y patoldgice de
las cepas de M. phaseolina es debido a que el honco posee un micelio pe-
licariético. Por otra parte, se puede chservar también que Ta cepa MPS
presentd igual patogenicidad en las circo lineas, mientras que la cepa
MPF mostrd igual patogenicidad en las 1ineas 30R y 99R, un comportamien
to intermedio sobre las 34R y 85R y sdlo estadisticamente menor patogeni .
cidad en la 88R. Las plantas testigo permanecieron sanas. De las plantas

infectadas se reaisl1d el patdaeno.

4.1.3. Andlisis de correlacidn
AT estudiar la relacion entre suvavidad del talio y extension de la
pudricion del tallo, se encontrd una correlacién positiva altamente sig

nificativa (rS = 0,78095).

4.2. Comparacidn de la Patagenicidad de las Cepas de M. phaseolina en Dos
Variedades de Frijol

4.2.1. Porciento de mortalidad

En el Cuadro 7 se muestra el porciento de plantas muertas de dos va-
riedades de frijol inoculadas con 1as cepas de M, phaseolina. A partir de
esta informacién se generd el andlisis de varianza {(Cuadro 10). Este and-
lisis no presentd diferencias para cepas, variedades ni para la interac-
cion de estos dos factores (Figura 3). Las plantas testigo nd presentaron

infeccidn, de las que s presentaron, se reaisld el patdgeno.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir 1o siouiente:

Para suavidad del tallo, las dos cepas de ﬂ,'phaéeo]ina evaluadas compa
rativamente mostraron igual patogenicidad. Asimismo, Ta patogenicidad
tanto de una cepa domo de la otra, evaluadas independientemente para
las cinco 1ineas, fue muy similar; ambas” cepas mostraron mayor patogeni

cidad sobre la 30R.

Respecto a la extensidn de la pudricion del tallo, fue notorio que sdlo
en la 17nea 88R las dos cepas presentaron diferente patogenicidad; la
mds patogénica resultd la aue se aisld de sorgo. En las demds 1Tneas,
la patogenicidad tanto de una cepa como de la otra fue muy similar, pre

sentando mayor patogenicidad sobre las 1ineas 30R y 99R.

Existe una relacifn directa entre suavidad del tallo y extensidn de la

pudricién del tallo.

Las dos cepas se comportaron de la misma manera en las variedades Cana-
rio 101 y Flor de Mayo, no encontrandose diferencias apreciables entre

cepas ni entre variedades,.



6. RECOMENDACIONES

1, La técnica del palillo de dientes infectado tuve poca efectﬁvidad, ya
que la mayoria de las plantas de sorgo presentaronun bajo crado de in
feccion (aln dandose las condiciones favorables para el desarrollo de
la enfermedad), por 10 que se recomienda, para futuros trabdjos, hacer
una combinacidn de suelo infestado con dicha técnica,para ver si es po

sible obtener un mayor grado de infeccion.

2. La técnica de inoculacifn que consistid en depositar en el cuello de
las plantas de cada maceta, la suspensibn resultante de Ticuar el conte
nido de dos cajas petri con.mice1io y esclerocios en 100 ml de agua
destilada estéril, fue efectiva, dado que se obtuvieron altos porcenta
jes de mortalidad de plantas de frijb], por lo que se recomienda su

uso en el invernadero.

3. Se recomienda también realizar el mismo estudio a nivel de campo, para

poder reforzar los resultados cobtenidos en el invernadero.



7. RESUMEN

ET presente trabajo se ralizé del 13 de Diciembre de 1985 al 18 de Di
ciembre de 1986 en el <invernadero de la Facultad de Agronomfé de Ta UANL
ern Marin, N L., conel propdsito de comparar la patogenicidad de dos cepas

de Macrophomina phaseolina, una aislada de sorgo y otra de frijol, en cin

co 17neas experimentales de sergo (85R, £3R, 99R, 34R v 30R) y dos varieda

des de frijol (Canario 101 y Flor de Mayo).

lL.as dos cepas del patdgeno se inocularon a las plantas de sorgo a
los 16 dias después de la floracidn media. La inoculacién se hizo median-
te la técnica del palillo de dientes infectado. Cuando se chseryd que la
mayoria de las plantas se encontraban en ia madurez fisio]égica, se esti-
mé la suavidad del tallo y la extensidn de 1a pudricion del tallo. Las ce
pas se inocularon a Tas plantas de frijol a Tos 10 dias de realizada la
siembra. La inoculacién se realizé ai depositar en el cuello de las plan-
tas de cada maceta, 1a suspensidn resultante de licuar el contenido de dos
cajas petri con el hongo en 100 m1 de agua destilada estéril. A 1os 20
dias después de la inoculacion se recistrd el porciento de plantas muer-

tas.

Para suavidad del tallo, las dos cepas de M. phaseolina evaluadas com
parativamente, mostraron igual patogenicidad en Tas Tineas de sorgo. Asi-
mismo, la patogenicidad tanto de una cepa como de la otrasevaluadas inde-
pendientemente para las cinco lineas, fue muy similar, mostrando mayor pa-
togenicidad sobre la 30R. Respecto a la extensidn de la pudricidén del tallo,
fue apreciable s610 en 1a linea 88R 1las dos cepas presentaron diferente

patogenicidad; la mds patogénica resultd la que se aisld de sorgo, En las
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demds lineas, la patogenicidad tanto de una cepa como de 1a otra fue muy

simitar, presentando mayor patogenicidad sobre las 1ineas 30R y 99R.

Al realizar el andlisis de correlacidn, se encontrd una relacion di-

recta entre suavidad del talloyextension de la pudricidn del tallo.

En cuanto a la comparacion de las cepas en las dos variedades de

frijol, no se encontraron diferencias apreciables entre ellas, ni entre

variedades.



8. SUMMARY

The present work was conducted from 13 December 1985 through 18 De-
cember, 1986 in the greenhouse of the Facultad de Agronomia, UANL in Ma-
rin, N.L., with the .purpose of comparing the pathogenicity of two isola-

tes of Ma¢rophomina: phaseolina, one isolated from sorchum and another

from bean, in five experimental lines of sorcghum (85R, 88R, 99R, 34P and

30R) and two bean varieties {Canario 101 and Flor de Mayo).

Both pathogen isolates were inoculated to sorghum plants after 16
days mean flowering. The inoculation was made by the infected tooth-pick
tethnique. When it was observed that most plants were at physiotogical
maturity, both stalk softness and extension of stalk rot were estimated.
The fungal isolates were inoculated to bean plants 10 days after sowing.
The inoculation was carried out by depositina at the neck of the plants
on each pot, the suspension resulting from liquefying.the content of two
petri dishes with the fungus in 100 ml of steril distilled water. Twenty

days after inoculation, the porcent of dead plants was registred.

For stalk softness, both isolates of M. phaseolina when evaluated
comparatively, showed the same pathoniaity in the sorchum lines, There-
fore, the pathogenicity of both isolates when evaluated independently
for the five lines, was very similar, showina more pathogenicity on 30R.
Regardina stalk rot extension, it was appreciated that only on line 88R,
both isolates showed different pathogenicity; the isolate from sorghum
was most pathogenic. In other lines, the pathogenicity of both isolates

was very similar, showing more pathogenicity on lines 30R and 99R.
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According to correlation analysis, a direct relation was found between

stalk softness and stalk rot extension.

When comparing the fungal isolates in both bean varieties, signifi-
cant differences were not found between them, as well as between varie-

ties.
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10. APENDICE



10.1 Medios de Cultivo

Papa-Dextrosa-Agar (PDA;

A: Ingredientes
Papas peladas y partidas
Dextrosa
Agaf

Agua destilada

B. Preparacion

41

200 g
20 g
17 ¢

1000 ml

Los trozos de papa se cocieron por una hora en 500 ml de

agua destilada y el extracto se coléd a travds de varias

capas de tela de gasa. El agar y la dextrosa se diéo]vig

ron en Tos otros 500 ml de agua destilada. Se mezc¢laron

las sustancias, se completd el volumen a un 1itro y se’

esterilizd a 15 1ibras de presidn (120°C) por 20 minutos.

Papa-Dextrosa (PD)

Se prepard igual al wedio anterior, pero sin agar.
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CUADRO 1. Distribucidn geogrifica de la pudricidn carbonosa [Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid,] en México y cultivos en que ha sido
observada,

Estado . ) Cultivo

Tamaulipas Sorgo (1, 3, 14), maiz {13), frijol (14, 15,
19), okra (28) y girasol (17).

Nuevo Ledn Sorgo (7), maiz, frijol (14 } y sandia (57).
Veracruz Frijol (14) y ajonio]i (38, 55).

Guanajuato Sorgo (3).

Jalisco Sorgo (3).

Sinaloa Ajonjol13 (38, B5).

Michoacdn Ajonjol1 (38, 85).

Guerrero Ajonjoli (38, 55), frijol y algoddn (55)




CUADRO 2. Temperatura del aire y humedad relativa (medias semanales) a que
fueron sujetas las plantas de sorgo, tomadas de diciembre 13 de
1985 a abril 17 de 1986 en el invernadero. Marin, N.L.

Temperatura (°C) H.R.®
Semana . No, Maxima. . MTnima (%)

Dic 13-Dic 19 1 28.8 17.0 64.0
Dic 20-Dic 26 2 26.5 13.7 85.5
Dic 27-Ene 2 3 24.5 16.4 81.0
Ene 3 -Ene 9 4 29.6 18.5 85.0
Ene 10-Ene 16 5 33.6 14.3 49.0
Ene 17-Ene 23 6 30.6 16.3 76.6
Ene 24-Ene 30 7 29.5 13.0 56.0
Ene 31-Feb 6 8 4.7 22.5 09.2

Feb 7 -Feb 13 9 25,2 13.2. 89.0
Feb 14-Feb 20 10 35.0 25.6 52.4
Feb 21-Feb 27 11 32.2 20.5 _ 60.5
Feb 28-Mar 6 12 30.6 19.0 70.6
Mar 7 -Mar 13 13 33.7 23.2 52.5-
Mar 14-Mar 20 14 28.0 19.0 80.0
Mar 21-Mar 27 15 30.0 21.4 71.5
Mar 28-Abr 3 16 34.1 19.1 71.6
Abr 4 -Abr 10 17 32.5 21.5 76.0
Abr 11-Abr 17 18 34.0 21.7 68.3

1 4.R. = Humedad relativa.



CUADRO 3. Temperatura del aire, temperatura del suelo y humedad relativa

a gue fueron sujetas las plantas de frijol, tomadas de noviem-
bre 19 a diciembre 18 de 1986 en el invernadero. Marin, N.L.

Temperatura del aire

Comaiia, e o Temperatura del sue1o__ H.R.
. ey - (°C) (%)
Nov 19-Nov 23 26.5% 15.5 21.0 39.3
Nov 24-Nov 28 28.8 16.7 22.2 37.1
Nov 29-Dic 3 35.7 22.7 25.0 33.2
Dic 4 -Dic 8 27.2 14.5 23.4 70.0
Dic 9 -Dic 13 34.5 23.4 25.7 35.1
Dic 14-Dic 18 36.2 23.5 28.5 35.4

1
Media de cinco dias.
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CUADRO 4. Fecha en que alcanzaron los estados de embuche y floracidn las
lineas experimentales de sorgo bajo condiciones de invernadero
{fecha de siembra:13-Dic-85). Marin, N.L.

Linea - Embuche _ Floracion Media -
85R 7 - Mar -~ 86 12 - Mar - 86
88R 3 - Mar - 86 B Mar - 8
99R 8 - Mar -.-86 14 - Mar - 86 -
34R | 3 - Mar - 86 9 - Mar - 86

30R 5 - Mar U 86 10 - Mar - 86
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CUADRO 6. Patogenicidad de dos cepas de Macrophomlna haseollna (Tassi) coid.
en cuanto a extensidn de la pudricidn del tallo en cinco 1Tneas
experimentales de sorgo. Marin., N.L. 1986.

1 s Repeticién

Cepa oy, HinEa 1 2 3. 4 5
MPS 0.56% * 0,50 1:25 1.75 0.50
MPF B5R 0.54Q 0.50 1.50 1.00 0.50
Testigo {estéril) 0,10 0.10 0.10 0.10 0.10
MPS 1.25 1.25 0.55  0.50 L #5
MPF 88R 0.75 0.50 0.30 0.50 0.50 .
Testigo (estéril} 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
MPS 1.50 1.00 1.25 1.00 1.25
MPF 99R 1.00 1.75 1.00 1.00 1.00
Testigo (estéril) 0.10 0.10 0.10 - 0.10 0.10Q
MPS 0.75 0.50 1.00 0.75 1.50
MPF 34R 0.75 0.50 0.75 1.00 1.00
Testigo (estéril) 0.10 0.10 0.10 0.19 0.10
MPS 0,30 1.50 1.00 1.00 1.75
MPF 30R 1.00 0.55 0.50 1.00 2.25
Testigo (estéril) 0,10 0.10 0.10 0.10 0.10

et n A e oy A e b e T i M M e ot M A L S A e B T e R s T T T T e T S T R e e T e - A S o

IMPS, aislamiento de sorgo y MPF, aislamiénto de frijol.
. 2valor promedio de dos plantas .

*Escala de severidad: 0.1 = Reaccidn minima, indistinguible de la de un pa
Ti1lo estéril a 5.0 = Muerte de la planta debido a la pudricidn carbonosa-



CUADRO 7. Patogenicidad de dos cepas de Macrophomina

Ehaseo11na (Tassi )

Goid. en dos variedades de frijol, Marin, N.L

Cepa® Yariodad Repeticion

1 2 . 3 4. <)
MPS 902 90 30 40 80
MPF Canario 101 60 80 30 30 60
Testigo
{estéril) 0 0 0 0 0
MPS - 60 90 80 70 60
MPF Flor de Mayo 60 100 S0 60 50
Testigo
{estéril) D 0 0 0 0
IMPS, aislamiento de sorgo y MPF, aisTamiento de frijol.
2Porciento de mortalidad a los 20 dias después de la inoculacidn. Tomado

de 10 plantas.
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CUADRO 8. Comparacifn de medias {rangos) de la patogenicidad de dos cepas de

Macrophomina. phaseolina (Tassi ) Goid. en cuanto a suayidad

deT tallo en cinco lineas experimentales de sorgo. Marin, N.L.

1986,

Cepa -}
Linea MPS MPF
‘H%. VZ v

85R 39,27 1.9* w” b 34.8 1.6 b
88R 46,2 2.1 a b 6.7 1.7 b
99R 54,3 2.7 a ab 9.4 2.4 ab
34R 48.4 2.1 a ab 43.6 1.9 b
30R 64.5 3.0 & a 65.4 3.2 a

IMPS, aislamiento de sorgo y MPF, aislamiento de frijol,

’H = Lectura horizontal; V¥ = Lectura vertical,

¥ Rango {tomando en cuenta el testigo),

“¥°  Original,

*lLos valores marcados con la misma letra
Ta prueba de Kruskall y Wallis.

ne difieren a nivel de (.05 en
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CUADRO 9. Comparacidn de medias (rangos} de la patogenicidad de dos cepasde
Macrophomiria  phaseolina {Tassi } Goid, en cuanto a extensién
de Ta pudricion del tallo en cinco 1ineas experimentales de sor
go. Marin, N.L., 1986, -

Cepa A

Linea MPS " MPF
H? V2 . HON
85R 47.7% 0.90% asd a 45.0 0.80 a ab
88R 55,2 1.06 a a 34,7 0.51 b b
99R 61.1 1,12 a a 58.1 1.15 a a
34R 9.4 0.90 a a 46.6 0.80 a ab
" 30R 55.3 1.1l a a 51.9 1.06 a a

MPS, aislamiénto de sorgoy MPF, aislamiento de frijol.

H = Lectura horizontal; -V = Lectura vertical,

w

X Rango (tomando en cuenta el testigo).

E 3

X Original,

tn

Los valores marcados con la misma letra no difieren a nivel de 0.05 en
la prueba de Kruskall y Wallis.
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FIGURA 2.
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MACETA DE i2em. DE DIAMETRO ({UNIDAD EXPERIMENTAL )

Croquis del experimento y distribucién de 1os tratamientos.

Comparacidn de 1a patogenicidad de las cepas de Macrophomi-
na phaseolina (Tassi) Goid. en dos variedades de frijol.
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FIGURA 3. Comparaci6n de la patogenicidad de dos cepas de Macrophomina
‘phaseolina (Tassi) Goid. considerando mortalidad de plantas
en dos variedades de frijol. -
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