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Se colectaron muestras dec material vetegativo y sue-
10 en varios sitios en el Estado de Zacatecas, durante el

-——

otofio de 1987 para estudiar la interaccién de Fusarium-Rhizobium




Rhizoctonia en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Los organismos aislados fueron Fusariium sp., Rhizobium sp.,

y Rhizoctonia sp. Con la finalidad de establecer el efecto

de los fungicidas captan y tiabendazol sobre el crecimiento

de 1os microorganismos aislados, se efectuaron pruebas - - -
in vitro. Encontréndose, que captan a una dosis de 1250 ppm
y 1000 ppm inhiben respectivamente el crecimiento de Fusa- -

rium sp. y Rhizoctonia sp. Mientras, que el tiahendazol a -

una dosis de 5 ppm inhibié a los dos hongos de habito radi--
cal, para el caso de Rhizobium sp., el tiabendazol a 50 ppm
estimulé el desarrollo bacteriano y 1o contrario se observd
en presencia de captan a 500 ppm.

Para determinar las posibles interacciones entre los mi
croorganismos aislados, se corrieron estudios en invernadero
cultivando plantas de la variedad Bayo Zacatecas, en jarras
leonard y en macetas con suelo. En las primeras, la cepa de

Rhizoctonia sp., redujo significativamente el peso fresco --

aéreo, peso fresco de la raiz, ia distancia entre el nudo co
tiledonario y la primera raiz lateral y el peso seco de la -
raiz. En prucbas en macetas con suelo, al estar en forma --
conjunta los tres microorganismos redujeron significativamen
te 1a distancia entre el nudo cotiledonario y la primera ra-
iz lateral, el peso de 1lo0s nddulos. A nivel de invernadero,

el Tiabendazol a 1000 ppm resultd en una proteccibén conside-

rable contra el dafio por Rhizoctonia sp. y Fusarium sp. En
cuanto a la cepa de Rhizobium sp. se detecté compatibilidag

al aplicar indculo de esta bacteria mds tiabendazol a 50 ppnm

VI



o captan a 100 ppm en semillas de la variedad Bayo 7Zacatecas

La incidencia de la enfermedad en jarras leonard reveld
la existencia de una relacidn sinergista entre 1los patogenos
involucrados y lo contrario se mostrd en pruebas usando mace
tas con suelo. La severidad de la lesidn del hipocétilo en
jarras leonard y en macetas con suelo, fué mayor al estar en

forma conjunta los dos hongos.
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The samples wer collected from vegetative material and
soil, fron different places of Zacatecas state, during the
autum 1987, to study the interaction between Fusarium - Rhi-

zobium - Rhizoctonia in the beans (Phaseolus vulgaris L.)

The isolated organisms wera, Fusarium sp., Rhizobium sp

and Rhizoctonia sp.

Essays in vitro were carried out, to stablish the fun-
gicide efect, captan and tiobendazol on the isolated microoxr
ganisms growth. It was found that captan at the dosage of -
1250 ppm and 1000 ppm, inhibited the growth of Fusarium sp.
and Rhizoctonia sp., whereas the tiabendazol at a dosage of
5 ppm, inhibited both. At 50 ppm it stimulated the bacteri-

an growth. It also was observed that captan at 500 ppm inhi

bited the bacterian growth.

Essays were also done in greenhouses to stabilish the -
interactions between the isolated microorganisms. The bean

of the variety Bayo Zacatecas was cultivated in Leonard jars

and in containirs with soil.

In Leonard jars, Rhizoctonia sp.. reduced greatly the -

aerial fresh weight, the radical fresh weight, the distance
between the cotyledonary nodule and the first lateral root.
Also the radical dry weight vas reduced. In the containers
with soil, together the three microorganisms reduce greatly
the distance between the cotyledonary nodule and the first

lateral rott, also the nodules weight.



In the greenhouse, tiobendazol a 1000 ppm resulted in
a considerable protection against the damage of Rhizoctonia

sp. and Fusarium sp.

Rhizobium sp. has compatibility with tiobendazol a 50

ppm or captan a 100 ppm in seed of the variety bayo Zaca

tecas.

The incidence infestation in Leonard jars showed, the
existence of a sinergist relation between the patogens - -
involved wheras, the essays in containers with soil reveled
the contrary the severity of the hipocotile damage in - - -~
Leonard jars and containers with soil, was major where both

fungus, Fusarium and Rhizoctonia were together.
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INTRODUCCION

En México el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

es consumido en todo el pais y constituye la base principal
de proteinas para 1la mayoria de los habitantes de escasos re

cursos y de zonas rurales.

Segin datos del Instituto Macional de Fstadistica Geo--
grafia e Informatica (1983) se sembraron en México 1'799,675
ha. de este cultivo con una produccidén global de 1'023,008 -
ton. y un rendimiento medio de (.568 ton/ha. Estas cifras -
ubican al frijol como el segundc cultivo en importancia des-
pués del maiz. Para el caso del estado de Zacatecas que ocu
pa el primer lugar ya que produce alrededor del 30% del - --
total nacional en 1988 se sembr( 708,615 ha. con una produc-
cién de 297,294 ton. Yy un rendimiento medio de 0.419 ton/ha,

el cual es inferior a los ultimos dos afios.

Mas de un tercio de la produccidén mundial de frijol - -
comin proviene de América Latina. En donde los rendimientos
promedio de frijol en estd zona son inferiores a los 600 ka/
ha., en comparacibén con los rendimientos obtenidos como mono-
cultivo en los Estados Unidos de Norteamérica, de aproximada-
mente 1,400 Kg/ha, y de 3 a 5 ton. bajo condiciones experimen

tales en América Latina. Durante la Gltima década la tasa de



crecimiento de la produccidn de frijol com@n en América Lati
na alcanzd cifras muy inferiores (0.27 por ciento) a la tasa
de crecimiento de la poblacidn (2.90 por ciento), y por lo -
tanto se produjo una disminucidn en el consumo por persona,

mientas que 1las importaéiones Y los precios del frijol y las

leguminosas en general aumentaron (Bolkan, 1980).

Se menciona que en México, el complejo de enfermeda-
des que con mas frecuencia reducen el rendimiento de frijol
son: las pudriciones radicales, la antracnosis, la roya, 1la
mancha angular, el mosaico comln, el mosaico amarillo, el --
mosaico dorado, el tizdén del halo, el tizdén comln, la marchi
tez bacterial y nematodos nodulezdores. También es de consi-
deracién el dafio ocasionado por plagas insectiles, malezas y

factores abidticos como el clima y fertilidad.

En la agricultura, 1la deficiencia de nitrbgeno se ha

» y /2 . N
solucionado basicamente con la aplicacion de fertilizantes

nitrogenados de origén quimico. El €ONtinuo incremento en

el caso de estos productos, debido al uso de algunos hidro-

carburos para su elaboracidén y conocida la gran reserva de

nitrdégeno que hay en la atmbésfera, se estudia la forma de -

captarlo bioldgicamente. Un sistema eficiente encontrado en

1a naturaleza es la asociacidén Rhizobium-Leguminosa, donde
las bacterias reciben de la planta hospedera 1los nutrientes

necesarios para su desarrollo y la leguminosa obtiene de 1a

-

bacteria aminodcidos con los que sintetiza las proteinas. Con



este proceso gque consume solo energia derivada de la fotosin
tesis,se aprovecha agricolamente el 40 por ciento de los - -
aproximadamente 150 mil ton., que se fijan anualmente en el

mundo por vias bioldgicas (Brill, 1977).

Muchos habitantes en la rizdésfera de la planta pueden
ser afectados por un espectro amplio de compuestos antimicro-
bianos. Entre los cuales las micotoxinas producidas por hon-
gos que habitan el suelo, son reponsables primariamente de el
efecto antagonista, aunque la competencia, predacidén y parasi
tismo pueden ser importantes. Por consiguiente, la inhibi- -
cidén de organismos los cuales compiten por espacio y alimento
incrementan la nodulacidn y fijacidon de nitrdbgeno. La dismi
nucién de competidores biolbdgicos de Rhizobium por el uso de
fungicidas, ha demostrado que aumenta el crecimiento del fri-
jol y permite que un gran nGmero de rizohios resistentes al -

fungicida formen ndédulos.

Se tiene informacidén de que en los estados de Zacate-
cas y Duranzo que son los principales productores de frijol,
se encuentran presentes cepas nativas de Rhizobium sp. y se--
gn Crispin y campos (1976), y Trevifio (1987), en México y --
mids concretamente en los estados inicialmente mencionados, --
las pudriciones radicales son causadas principalmente por dos

géneros a saber: Fusariumsp. Yy Rhizoctonia sp. los cuales --

llegan a causar pérdidas considerables en el rendimiento.



Viendo 12 necesidad de contar con informacidn respecto

a la interaccién de las pudriciones radicales y Rhizobium sp

se realizé este trabajo en la principal zona productora de -

frijol, dentro del &rea de influencia de la Universidad Autd

noma Agraria Antonio Narro (UAAAN), como un escalon mads para

poder establecer un manejo adecuado del problema.

1)

2)

3)

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

Aislar los patdgenos causantes de la pudricién radical, y
de Rhizobium sSp..

Determinar el efecto, complejo pudricidon radical sobre la

asociacidén Rhizobium - Leguminosa.

LE~. |

Determinar el efecto de los fungicidas Tiabendazol y Cap-

» « 7/

tan-50 sobre el complejo pudricion radical y la asocia- -

cién simbidtica Racteria - Leguminosa.



REVISION DE LITERATURA

Las Pudriciones Radicales del Frijol

Importancia

En México la incidencia de las pudriciones radicales
ha llegado a causar péridas de hasta un 60 por ciento en la
produccidén total, en los estados de Zacatecas y Durango - -
(Crispin y Campos 1976). Mientras que Campos (1987), expli
ca que en México, 1la incidencia de las pudriciones no ha si-
do fuerte, en cambio en otros paises se ha estimado dafios --
que varian entre un 6 y 53 por ciento. En el estado de Co-
lorado, Estados Unidos, se registrarbdn pérdidas del orden --

del 86 por ciento.

En Zacatecas al igual que en el estado de Durango, -
uno de los principales problemas en la produccidén es la inci
dencia de las enfermedades radicales. Asimismo, existe en
el agricultor la mentalidad del monocultivo que afio con afio
se realiza con frijol, sin contar con una fertilizacidén - -

adecuada.



Pudricidn causada por Fusarium.

Ftiologia

Ubicacidn Taxonomica. Segin Alexopoulus y Mims ( 1979) F. -

solani (Mart) Appel & ¥Wollenw, s2 ubica taxondmicamente de -

la siguiente manera:

SuperReino Eukaryonta
Reino ’ Myceteae
Divisidn Amastigomycota
Subdivisidn Deuteromycotina
Clase-forma Deuteromycetes
Subclase-forma Hyphomycetidae
Orden-forma Moniliales
Familia-forma Tuberculariaceae
Género-forma Fusarium
Especie-forma solani

Caracteristicas Culturales

Cuando el hongo ha crecido en un medio artificial como
agar con papa y dextrosa o Czapeks, la produccidén de micelio
aéreo es poco denso y generalmente blanco grisdceo. El1 hon-
go produce clamidbésporas, macroconidios y microconidios, aun
Que estos ultimos se observan en muy raras oportunidades.
Los macroconidios se desarrollan principalmente a partir de

unos conidibéforos cortos ramificados, 1los cuales al emerger



forman esporodoquios diminutos, esparcidos, sin estroma. -
l.os macroconidios son hialinos y fusiformes, y su célula api
cal es levemente encorvada y puntiaguda. £1 tamafio y el na-
mero de septos del macroconidio varian de acuerdo con el me-
dio de cultivo utilizado y 1as condiciones de incubacidn. -
T,os macroconidios generalmente tienen una longuitud de 44 -

50 micras y una anchura de 2.1 - 5.3 micras, y tres a cuatro
septos. TLos macroconidios se desarrollan a partir de coni--
dibéforos ramificados en forma esparcida. Los microconidios

son anchos, ovalados y pueden tener un septo. Las clamiddbs-
poras tienen un didmetro de 6 - 16 micras y se forman de ma-
nera terminal en ramificaciones lateralaes cortas 6 intercala
damente; se encuentran solas, en pares y ocasionalmente en -

cadenas cortas y su forma puede ser redonda, subglobular o

12 pera (Rolkan, 1980).

mpidemiologia e Infeccidén de la Planta

Madbitat. F. solani se euncurntra en suelos naturalmente infes

tados en forma de clamiddsporas o esporas de resistencia. —-
F1 patdgeno espdrula en las lesiones que causa en las raices
principalmente en las que ~uedan por encima del suelo, produ

ciando macroconidios, los cuales sobreviven como clamidéspo-

ras (Schroth y Hendrix, 1662).

Condiciones gue Favorecen la Infeccidn. Schroth Yy Snyder --

(1961), establecen que las clamiddsporas de F. solani f sp



phaseoli germinan en el suelo cuando las condiciones como la
humedad, temperatura, oxigeno y nutrientes son los adecuados
Estos mismos investigadores observaron la germinacidn de cla
midésporas en sueclos contiguos a semillas de frijol y puntas
de raiz a 16 horas después de que el contacto se realizd en-
tre la parte del hospedero y el suelo infestado. Sin embar-
go, la germinacidén no se detectd en el 4rea cercana a raices
maduras. Concluyendo que varios aminodcidos y azdcares - -
(asparragina, glycina, glucosa y sacarosa) se detectaron en
los exudados de las raices jdvenes y en los hipocotilos de -

frijol.

Aparentemente las clamidosporas reguieren de una fuente
de nitrbdgeno y carbono para germinar en suelos de cultivo.
Por 1o que Cook y Schroth (1965}, reportan que cuando la glu
cosa o sacarosa es suplementada con sulfato de amonio en can
tidades suficientes para suplir la misma cantidad de nitrdge
no, proporcionado por 1la asparragina 6 glycina, elpor ciento
de germinacién entre las 15 - 20 horas es igual al que se --
presenta en suelos tratados con 10s dos aminodcidos. En tra
bajos similares, Ryther (1763), establece que el nitrdégeno -
en forma de amonio fué mas efectivo que en forma de nitrato,

en cuanto a 1la germinacién de clamiddsporas.

Toussoun y Bega (1970), demostraron que el desarrollo -
del hongo en el hipocdtilo se incremento en presencia de nj-

tréyeno, principalmente eon la forma de amonio y que las le--



siones aparecieron primero y fueron mds grandes que en las -
plantas control. Por otra parte, Gerra y Anderson (1985), -
observaron que F. solani f. sp. phaseoli produce lesiones en
el hipocdtilo en los cuales se acumulan ~ompuestos fendlicos
detectando que el tamafio de la lesidén se incrementd de un 59
a un 91 por ciento en plantas de friiol creciendo en solucio
nes hidropdnicas conteniendo rangos baios de cloruro férrico
ademés la ausencia de boro en la solucién causo un incremen-
to del 47 al 75 bor ciento en 21 tamafio de la 1lesién compara
10 con plantas creciendo en presencia de boro. Concluyendo,
que aunque las deficiencias de boro y fierro contribuyen a -
incrementar la lesidén, la baja disponibilidad de estos nutri

entes afectan 1a acumulacion de lianina.

Las lesiones de raiz por F. solani f. sp. phaseoli,
no se dispersan de plantas infectadas a sanas cuando crecen
a una distancia de 1.3 a 5 cm. en un suelo franco arenoso --
con nitrbégeno y otro sin tratar. Ademds, la disperciédn de -
la necrosis de las partes infectadas de raices 46 hipocotilos
a partes no infectadas fué escasa, excepto en las cuales e}l
crecimiento ha sido interrumpido. Mientras que a temperatu-
ras del suelo de 16, 21 y 27°C pero no a 32°C, 1la adicidn de
nitrbégeno a el suelo (25, 50 y 100 ppm.) de NH,NO, causa oca
sionalmente la dispercidén de hifas desde las raices a el hi-
pocotilo. Finalmente, la diseminacidén del hongo en e} agua
se limito principalmente por el lavado sobre 1a superficie

del suelo, sin haber una apreciabile dispercidn por movi-
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miento capilar del agua a travez del suelo (Burke, 1965).

Tn investigaciones posteriores, 3urke y Barker (1966),
detectaron que en campos infestados por F. solani el peso de
las plantas y el rendimiento de la semilla de frijol fueron
muy bajos. [Estableciendo que el complejo radical es mas - -
importante en su influencia sobre las raices laterales que -

sobre el hipocdtilo y la raiz principal.

lLas raices de frijol (Phaseolus vulgaris L.) son supri-
midas & restringidas en su crecimiento por la presencia de -
solani (Mart.) Appel & "r. f. sp. phaseoli (Burk.) Snyd.
& Yans., y estdn predispuestas al dafio 6 destruccidén por el
nhongo (PRurk%e, 1968). Sin embargo, este hongo parece tener -
poco efecto en el crecimiento vigoroso de las raices. En es
tudios efectuados por Burke et al (1972 a), los efectos de -
disminucidén en el rendimiento fueron virtualmente eliminados
en canpos con suelo franco arenoso infestados con Fusarium,
nor un subsoleo inmediatamente antes de la siembra; el subso

) - Ly .
leo permitid una extencidédn de las raices del frijol a travez

arn las capas del suelo.

Continuando con esta linea de investigacién, Rurke et -
al (1972 ), reportan gue los propagulos de F. solani f. sp.
phaseoli se detectaron en toda :a capa del surco (20 a 30cm.

de profundidad) en campos donde se cultiva frijol con suelo

franco arenoso. Los datos en cada Arca de muestreo varian
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con la estacidén y localidad desde 100 a 5,500 por gramo de -
suelo seco. En contraste el patdgeno fué rara vez detectado
an capas del subsuelo de (33 a 41 cm. de profundidad), ade--
miAs este se aisld de raices con lesidn en plantas creciendo

de 2 a 4 semanas en macetas con suelo del area. Los resulta
dos de campo demuestran, que las raices penetraron 6 evadie-
ron Adreas do suelo compactado alcanzando profundidades de --
100 cm. 6 mids. Pocas raices entran al subsuelo en campos in
festados con F. solani que en campos no infestados. Sin em-
bargo, 2n una area infestada con el hongo y conteniendo resi
duos de cebada en descomposicidn, el suelo es menos denso y

la penetracién de la raiz fué mids amplia que en &reas adya--

centes conteniendo solo residuos de frijol.

E1 eofecto de la compactacién del suelo sobre la fotosin-

tesis, crecimiento de la planta y severidad de la infeccidn

por F. solani en frijol (. vulgaris L.) fué investigado por
Tu y Tan (1988). ©n un m~dio ambiente controlado usando sue
lo sano y suelo infestado. Detectando, una reduccién signi-

ficativamente alta en la hiomasa radical, crecimiento dereo

y area total de la hoja de plantas creciendo en suelo compac
tado. De la misma forma, el suelo compactado reduce signifi
cativamente el rango de fotosintesis e incrementa la severi-

dad de la infecciébn.

Infeccidn. Pierre y Wilkinson (1970), reportan que el modo

de penetracidén y patron de desarrollo temprano de F. solani
=+ 221ani
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f. sp. phaseoli fué similar en todas las lineas de frijol, -
ensayadas en invernadero. Tas macroconidias germinadas, cada
una produce uno 6 dos tubos germinativos que forman una red
de hifas en la superficie del hipocdOtilo. Se forman densas
aglomeraciones de hifas, aigunas de las cuales se localizan
cerca de los estomas. De estas aglomeraciones, las hifas cre-
cen dentro de la cavidad estomatica en masas 6 produciendo -
ramificaciones en la superficie, alguna de las cuales alcan-
zan a ingresar indivicdualmente 5 en peguefos qgqrupos. Aungue
el ingreso es principalmente a través de estomas, la entrada
tambien es efectuada por penetracidn directa v a travez de -
heridas. Siguiendo la penetracién, el patogeno produce un -
manto micelial vigoroso y abundante en la cavidad subestoma-
tica de la cual se desarrollan grupos de hifas, y progresan
rapidamente intercelularmente en todas direcciones. La hifa -
demuestra una tendencia grogaria bien definida, especialmen-
te cuando se desarrolla radialmente. La invacién a 1o largo
del eje longitudinal de la planta es mas réapida que en otras
direcciones. La invacidn intercelular es predominante, y el
desarrollo intracelular ocurre principalmente en células que -
estdn decoloradas y aparentemente en fase de degeneracidbn, -
mientras que el desarrollo intercelular es tan abundante que
las células corticales a menudo se@ separan una de otra. Fi-
nalmente, mencionan que ¢l hongo penetra por la raiz e hipo-
coétilo y que las clamiddsporas se detectaron dentro Y entre 1las
células en tejidos necrdticos. Ademids de que ninguna macro-

conidia se observd -n plantas creciendo en invernadero.
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Sintomatologia

Los primeros sintomas se observan en el hipocbétilo y -
en la raiz, primero en forwa de manchas rojizas, cuando la
plantula tiene de 8 a 15 dias de nacida; a medida que la en
fermedad avanza las lesiones se unen Yy se tornan de color -
café; se extienden hasta el cuello de la raiz; y no tienen
forma definida. Las raicillas mueren por el atague del hon
go y permanecen adheridas a las plantas; éstas oponen poca
resistencia al ser extraidas del suelo. No se observa un -
marchitamiento muy pronunciado del hospedante, aunque el --
crecimiento de la planta se retarda y se presenta amarilla-
miento y caida prematura de las hojas. En las plantas ataca
das se desarrollan ralces adventicias que le permiten conti
nuar vivas ¢ incluso producir grano, pero si las condiciQ--
nes son favorables, el hongo puede llegar a matarlas: prime
ro aparece en la parte aérea cierta flacidez del follaje y
finalmente la planta muerc. Al abrir la raiz principal és-
ta presenta ahuecamiento y manchas longitudinales de color
rojizo a lo largo de la zona infectada, la pudricibn en es-

te caso es seca (Rolkan, 1980).

Manejo

Barrera (1977), seidala que en general se recomienda --
una buena preparacién del terreno, y que conviene, asimismo

nivelar el suelo para que no se generen encharcamientos de
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agua, ya que éstos favorecen el desarrollo del hongo. Ade--
mas sugiere la rotacidén de cultivos y disminuir la densidad

de poblacidén. Por otra parte Bolkan (1980), menciona que el
dafio por F. solani puede disminuirse mediante la aplicaciédn

de los fungicidas Nabam, Ferbam, Formaldehido, PCNB, Benomil
Difolatan y Busan. Al aplicar Benomil al surco después de -
la siembra, en dosis de 0.560 Kg/ha, se obtuvo buen control;
Busan 30 en dosis de 2.% L/ha, y Difolatdn en dosis de 4.6 -
L/ha. contribuyeron a ohtencr un huen control de la enferme-
dad. Mientras que Papavizas y Lewis (1975), concluyen que -
al tratar la semilla de frijol con Captafol & Carboxin 6 Tri
forine a una dosis de 2.4 /100 g. de semilla, dan un buen -
control sobre el dafio causado por F. solani f. sp. phaseoli.
En cuanto al control bioldgico, Lewis y Papavizas (1977), --
indican gque con la aplicacidn al suelo de residuos maduros e
inmaduros de soya, sorgo, cebada, avena, centeno y wmraiz, se

redujo en forma significativa la enfermedad. E- solani f. sp.
phaseoli, se logrd controlar adecuadamente a nivel de inver-
nadero, Al aplicar al suelo paja de cereales, harina de al--
falfa y melaza; esta Gltima fué algo fitotdxica, cualidad --
gque aumentd la poblacidn de actinomicetos debido a la alta -

proporcién de C:N (Olivas, 1972).
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Pudricidn causada por Rhizoctonia

rtiologia

Ubicacién Taxonomica. Sealin Alexopolus y Mims (1979), R. -

solani Xuhn (Thanatephorus cucumeris (Franck) Donk), se cla

sifica de la siguiente manera:

SuparReino Fukaryonta
Reino | Myceteae
Divisidn Amastigomycota
Subdivisidn Deuteromycotina
Clase-forma Deuteromycetes
Subclase-forma Hyphomycetidae
Orden-forma Mycelia Sterilia
Género-forma Rhizoctonia
Especie-forma solani

Caracteristicas Culturales

Oogoshi (1987) menciona gu~ R. solani presenta las si--
guientes caracteristicas: a) Presenta células multinucleadas
en las hifas vegetativas jévenes. b) Forma un aparato espo-
r{fero localizado en el zepto. ¢) Contiene una constriccién
sobre las ramificaciones hifales en el punto de union con 1la
hifa principal y formacién de un septo enla ramificacién del
punto de origen. 4d) Ramificacidén cerca del septo distal de

/ » . 7 pd
las células en hifas j6venes, e) Coloracidn café de las - -
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hifas aéreas maduras. Ademds, indica que el hongo puede pro-
ducir células monilioides y esclerocios, aunque no en todos
los aislamientos. Cuando se aisla en PDA, el hongo difiere
en coloracién de micelio y cantidad de esclerocios produci--

dos. Finalmente, afirma que Thanatephorus cucumeris es el -

estado perfecto o sexual de R. solani, y que contiene ocho -
grupos de anastomosis (AG) en dos subgrupos. Mientras que -

Parmeter et al (1969) reporta cuatro grupos de anastomosis.

Epidemiologia e Infeccidn de la Planta

Hibitat. El hongo ataca un gran namero de plantas y cada -
cepa es especifica, como en el caso del frijol, mientras que
otras tienen un mayor numero de hospedantes y causan dafios -
de diferentes grados de severidad, la gravedad del dafio de--
pende de la humedad y temperatura del suelo, del estado nu--
tricional del inbéculo y de los exudados producidos por las -
raices de las plantas, mismas que estimulan el desarrollo -
del micelio. E1 hongo sobrevive en forma de esclerocios, -
micelio y basidiosporas; Sin embargo, se desconoce 1la impor
tancia que pueda tener estas Gltimas como indéculo. Las es--
tructuras se encuentran en el suelo en residuos de la cose-
cha anterior. El1 patdbgeno puede diseminarse por medio del
agua de riego, por el viento que arrastra esclerocios y espo
ras a grandes distancias, asi como por medio de semilla -

(Bolkan, 1980).
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Infeccidén. En cuanto a este proceso, Christou (1962) deta-
lla el mecanismo de infeccidn de R. solani en hipocdtilos de
frijol de la siguiente manera: El hongo produce un cojinete
de infeccidén en la epidermis del hipocdtilo y penetra la cu-
ticula directamente por medio de clavijas de infeccibédn y si-
multaneamente originandose de los cojinetes de infeccidn.

Después de la penetracién de la cuticula y la pared celular,
las clavijas de infeccién en la célula epidérmica se alargan
a un tamafio normal como el de las hifas, las cuales se trans
forman cen caracteristicas hifas primarias que desarrollan un
septo a distancia corta de su punto de origen. Poco después
vigorosas hifas invaden la corteza intracelularmente, pero -
mis abundantemente intercelularmente, avanzando longitudinal
mente en los espacios intercelulares; e internamente a tra--
vés de la lamela media y en los espacios intercelulares, en-
volviendo las células corticales. Estas son finalmente dete
nidas por la endodermis. A menudo, durante la penetraciodén -
de la cuticula, la pared subcuticular de celulosa de las cé-
lulas epidérmicas se vuelve laminada y se separa de la cuti-
cula. Las células epidérmicas eavueltas se comprimen, mien-
tras que las hifas primarias provenientes de las clavijas de
infeccibén que han penetrado 1la caticula, crecen subcuticular
mente en el espacio asi creado. Algunas veces la hifa se ra
mifica de una manera ahorguillada antes de invadir el tejido
inferior y el tejido invadido desarrolla una pronunciada co-

loracidn café el cual algunas veces se extiende con el avan-

ce del hongo. Al completarse la infeccidn, se desarrollan
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esclerocios de varios tamaiios en el tejido infectado, obser-
vdndose hifas entretejidas principalmente con células en for
ma de barril y el resto de las células del hospedero colapsa
das sin observarse una organizacidén de los esclerocios en la
corteza y la médula. Finalmente, la penetracidén de la epi--
dermis e invacién de la corteza toma lugar solo durante los

estados tempranos de vida del hospedero.

Kenning y Hanckey (1980) reportan que las lesiones ini-
ciales, intermedias y maduras causadas por R. solani, en fri
jol se examinaron conjuntamente con el tejido adyacente a 1la
lesién en el microscopio electrdénico. Observando, que las -
hifas dentro de 1los cojinetes de infeccidn se rodearon por -
un material denso, tentativamente descrito como mucilaginoso
y la penetracién no incluye una hinchazon & cambios en las -
propiedades de tincidn de 1a.cuticula. Mientras que la pa--
red célular de la corteza y la epidermis cercana al patdgeno
se hinché y su citoplasma se colapsé. A una distancia de 2
a 4 células de el patdgeno, el citoplasma se acumula hacia -
la infeccidn y las paredes de estas células sufren una hin--
chazén moderada y la lamela media se tifie densamente y se --
granula. Finalmente, los resultados sngieren que los cam- -
bios en la estructura del hospedero y la fisiologia asociada
con esta enfermedad no son causadas solamente por la degrada
cidén de la pared y el consecuente estallido osmdtico del pro

toplasto.
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Anteriormente, Etten et al (1967) mencionan que R. so-
lani produce numerosas enzimas que degradan polisacaridos, -
las cuales causan una degradacién de la pared celular dentro
de las lesiones y la endopoligalacturonasa es la enzima pre-
dominante encontrada en las lesiones jbévenes. Mientras que
Lai et al (1968) establecian que las preparaciones parcial--
mente purificadas de estas enzimas inducen cambios en la per
meabilidad en las células del hospedero asi como la degrada-
cién de la pared. Finalmente, los cambios en la permeabili-
dad y la salida de electrolitos son los primeros efectos fi-
sioldgicos de esta enfermedad e incluyen un incremento en 1la

respiracidn y la acumulacidén de fitoalexinas segiin Kenning y

Hanchey (1980).

Sintomatologia

R. solani puede producir podredumbre del pie 6 secadera
("damping-off"), cancro del tallo, pudricidn radical y pudri
cién de la vaina. Las pléntulas pueden morir antes de emer-
ger del suelo (ahogamiento preemergente) debido a 1la destruc
cidén del meristemo apical y si las pléntulas logran emerger,
entonces el ataque es a la base del tallo, donde tiene lugar
una pudricién hiimeda que provoca que las pldntas caigan y --
mueran; la lesién siempre es hundida y muestra varios tonos

de color café o més comlinmente café rojizo "ahogamiento pos-

temergente" (Romero, 1988).
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Mientras que Bolkan (1980), reporta que esta enfermedad
es mas frecuente en plantulas y se caracteriza por una pudri
cién del cuello de la raiz, donde se observan lesiones hundi
das, o chancros, que invaden la porcidn del hipocdtilo y las
raices. La forma de las lesiones varia de circular a oblon-
gas; estén deprimidas y delimitadas por médrgenes de color --
café; cuando las lesiones se unen pudren totalmente el hipo-
cbétilo e impiden la absorcidén de nutrientes, en consecuencia
la parte aérea de 1la pléntula manifiesta cierta flacidez del
follaje, y finalmente un secamiento total. Las pléntulas --
afectadas pueden ser arrancadas facilmente. En plantas de -
mayor edad, el ataque del hongo sobrepasa la superficie del
suelo, entonces se observan chancros cafés en el hipocdtilo
con bordes bien definidos, sobre las lesiones se forman pe--
quefios esclerocios cafés. El hongo podria afectar las vai--
nas e incluso la semilla, la cual es un buen agente disemina

dor.

Manejo

En cuanto al control bioldégico, se reporta como antago-
nistas contra R. solani a los siguientes: bacterias como - -

Azotobacter, Bacillus, Myxobacteria, Pseudomonas, Streptomy-

! . s . '
ces; A los hongos Acremonium, Aspergillus, Fusarium, Glio--

——

cladium, Laetisaria, Penicillium, Pseudocercosporella, Pythi

um, Rhizoctonia, Trichoderma, Verticillium, (Ogoshi, 1987).




21

La siembra poco profunda reduce los ataques en 1las plég
tulas pero puede aumentar el acame. La siembra debe reali--
zarse cuando la temperatura del suelo esté lo suficientemen-
te alta para disminuir la infeccidén. La rotacidn con cerea-
les contribuye a reducir los niveles del indéculo en el suelo
En cuanto al control quimico, el PCNB es el fungicida mas --
utilizado y entre otros destacan el benomil, vitavax, buséan,
thiram, zineb, demosan y captan en dosis de 1 a 3 g/kg. de -
semilla (Bolkan, 1980). Mientras que el thiabendazol - - -
(tecto-60) a una dosis de 100 ppm. da muy buenos resultados
segGn Kannaiyan, (1988). Por otra parte, Papavizas y Lewis
(1975), reportan que el PCNB méds ETMT a una dosis de 2.4 gra
mos de la mezcla afiadidos a 100 gramos de semilla reducen el
dafio por R. solani. Los fungicidas se aplican a la semilla
antes o durante la siembra y son efectivos durante la germi-
nacidén y desarrollo inicial de la plédntula, pero generalmen-
te no protegen las raices en desarrollo de plantas adultas.
En general las plantas adultas poseen mis resistencia a la -

enfermedad (Bolkan, 1980).
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Fijacidén Bioldgica de Nitrdgeno

Importancia

La fijacidén biolbgica de nitrdbgeno es un proceso micro-
bioldgico en donde el nitrdgeno atmosférico es combinado y -
puesto en forma tal que puede ser utilizado para el creci- -

miento de las plantas.

Este sistema alcanza su maxima importancia econdmica --
para la agricultura mundial en 1los paises donde la produc- -
cidén de alimentos es inferior a su consumo. Debido a que 1la
fijacibén bioldgica de N2, es una de las fuentes importantes -
de suministro de este elemento. Esta simbiosis ha proporcio
nado nitrdégeno a las leguminosas mucho antes de que los fer-
tilizantes nitrogenados fueran utilizados en la agricultura

(Pérez y Chan, 1988).

El mayor logro de los microorganismos que interactuan -
con las plantas no solo es el explotarlas como una fuente de
nutricidén, sino que han evolucionado con el tiempo, causando
menos y menos dafio a sus hospederos. Ultimamente, el mayor
logro y avance evolutivo de los microorganismos puede propor
cionar un beneficio a su hospedero. Los simbiontes de las -
plantas proporcionan un buen ejemplo de los estados: primitj
vo, intermedio y avanzado de la evolucidn selectiva, 1la cual

se refleja en las interacciones Rhizobium planta. El nfmero
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de genes de la planta y del microorganismo envueltos en la -
interaccidén se incrementan con el tiempo y también cambia --
con las estrategias usadas para ocupar el nicho. Los sim- -
biontes avanzados parecen exhibir un alto grado de selectivi
dad al hospedero y reconocimiento mutuo (Djordjevic et al --

1987).

Etiologia

Ubicacidén Taxonomica. Segin Krieg y Holt (1984) R. phaseoli

Frank (1889), se ubica de la siguiente manera:

Reino Prokariotae

Divisidn Escotobacterias
Clase Schizomycetes
Orden Eubacteriales
Familia Rhizobiaceae

Género Rhizobium

Especie leguminosarum

Biovar phaseoli

Caracteristicas Cualitativas

a) Células sin endospora

b) De forma bacilar, pequefio, grueso (1.2 a 3 X 0.5 a -
0.9 micras)

c) Motilidad positiva, con un flagelo polar o subpolar

6 de 2 a 6 flagelos peritricos.
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d) Principalmente aerdbicos.

e) Gram negativos.

f) Utilizan como fuente de carbono principal al manitol

g) Temperatura optima de crecimiento de 20 a 30°C.

h) En el medio de cultivo extracto de levadura manitol
agar-rojo congo, se observan colonias mucosas, rojas
y la presencia de un exopolisacarido.

i) La bacteria posee granulos de poly-B-hidroxybutirato
(PHB) .

(Vincent, 1977; Starr, 1981).

Rhizobium es una bacteria capaz de inducir la formaciédn
de nbédulos que fijen nitrdgeno en leguminosas especificas y
han sido clasificadas en dos grupos: las de crecimiento répi

do como R. mililoti en alfalfa, R. trifolii en trébol; R. -

leguminosarum en chicharo; R. phaseoli en frijol, y las de

crecimiento lento como R. lupini en lupinos; y Bradyrhizo---

bium japonicum en frijol soya (Postgate, 1979).
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Aspectos Importantes en la Fijacibdn Simbiotica de Nitrégeno

Infectividad

Se refiere al proceso de formacidn de nddulos, indepen-
dientemente de que fijen o no nitrdégeno. Los mecanismos big
quimicos no estan aclarados completamente, pero se considera
que el primer paso es la colonizacidén de la rizbésfera, la --
que estimula generalmente a muchos microorganismos; sin em--
bargo, hay evidencias de secreciones radicales que estimulan
selectivamente a Rhizobium sp., como por ejemplo la homoseri

na secretada por 1las raices de chicharo que estimulan prefe-

rencialmente a R. leguminosarum. También se ha encontrado
que la estimulacién de 1la rizésfera es mis marcada en suelos

pobres especialmente para los rizobios infectivos ( Egeraat,

1975).
Efectividad

Es la caracteristica de la bacteria que produce nédulos
de larga vida que fijen altas cantidades de nitrégeno a diferen-
cia de otros rizobios que pueden comportarse como parasitos
en las mismas plantas, La efectividad se inicia con una di
ferenciacidn de bacteria a bacteroide, el cual es la forma -
simbidtica de la bacteria, encontrdndose enlas células hilesped
del tejido nodular y formando parte hasta del 25 al 30 por -

ciento de la materia seca de los nddulos , esto se confirma con el
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cultivo de soya. El nimero de bacteroides estructuralmente
organizados en la célula hllesped esti relacionado con la ac-
tividad de la fijacibén de nitrdgeno por los nddulos del tré-
bol rojo y que hay muy pocos casos en que el tejido con bac-

teroides esté presente en mbédulos infectivos ( Bergersen, --

1971).

Virulencia o Competitividad

Es la capacidad que presentan las cepas de Rhizobium pa-
ra competir contra otras bacterias del mismo género, por los
sitios de infeccidén en el sistema radical. En lugares con --
poblacidén de bacterias de rizobios nativos efectivos, frecuen
temente, la cepa del inoculante forma pocos nédulos, a pesar
desu colonizacidén ventajosa. Vicent. (1981) 1o comprobd al -
inocular soya con cinco cepas en forma independiente, habien-
do encontrado que sblo de 0 al 17 por ciento de los nddulos -

eran formados por las cepas inducidas, donde habia cepas nati

vas efectivas para dicho cultivo.

Sobrevivencia

Una caracteristica complementaria muy importante a las -
tres descritas anteriormente es la capacidad de multiplica- -
cibén en el suelo en presencia o ausencia del hiesped.

Vicent (1975) encontrd que después de uno o dos afios, -
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algunas cepas dejaban de inducir nodulacidén, mientras que -
otras eran responsables del 97 al 100 por ciento de los nd-
dulos, ademis de invadir parcelas contiguas y formar ahi de

un 30 a 68 por ciento de los nddulos.

Factores que Afectan la Asociacidn

Estos puden ser climdticos, edaficos y de manejo.
Dentro de los factores edificos tenemos: la temperatura, --

acidez, contenido nutrimental y ausencia de predadores de -

Rhizobium sp. en el suelo.

Temperatura del Suelo

Aunque las leguminosas tienen una temperatura 6ptima ~

mids alta para la nodulacidn y fijacidén de nitrbdgeno, las --

bacterias que se asocian con ellas no son necesariamente -~
mis tolerantes a la temperatura, por ello Burton (1975) in-
siste en el uso de turba y su aplicacidén con altos conteni-
dos de bacterias para el caso del trdpico, ya que la tempe-

ratura del suelo de 2.5 a 5.0 cm. de profundidad en muchas

Areas es de 40 a 45°C durante seis horas diarias.

Acidez

Se ha encontrado que Rhizobium sufre alteraciones mor-

folbgicas en perjuicio de su efectividad y virulencia, bajo
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condiciones de extrema acidez. Por lo que se ha determinado
un rango de pH entre 4.3 y 4.9 como limite para la sobrevi--
vencia de bacterias del género Rhizobhium de crecimiento répi
do, dentro de las cuales se encuentran aquellas que se aso--
cian con Leucaena sp.. La acidez del suelo afecta directa--
mente la sobrevivencia de rizobios e indirectamente impidien
do la absorcidén de nutrientes como el fésforo, magnesio y --
molibdeno, solubilizando elementos toxicos como el aluminio
y manganeso O bien, disminuyendo la capacidad de intercambio

catidnico (Kornelius y Stammel, 1973).

Nutrientes

para estudiar la relacidn entre los nutrientes y las -
leguminosas, Andrew (1977) los agrupa en: a) aquellos nu- -
trientes que tienen efectos directos en la iniciacibén y desa
rrollo de los nbdulos como el N, Ca, P, S, y B; D) los que
influyen en la eficiencia de la simbiosis como el Mo, P, y -
el S; y c) los que intervienen directamente en el metabolig
mo y crecimiento de la planta, independientemente de la sim-
biosis, en este grupo se ubican todos los nutrientes esencia
les, con especial énfasis en fésforo. Se considera que un -
elemento puede tener miiltiples efectos, asi el Mo,es esen- -

cial en el segundo y tercer grupo y el P en los tres.
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Mecanismo de Fijacidén Simbidtica de Nitrdgeno

De acuerdo a Brill (1977) el rizobio entra a las legu--
minosas a través de las raices adventicias, especializadas -
en absorcidén. La pared de esta célula se invagina para for-
mar una especia de tubito infectado que tiene células de ---

Rhizobium. Aunque muchos de estas infecciones fallan, otras

entran a las células corticales de 1la raiz donde las bacte--
rias se desarrollan en un nbddulo. Este nbdulo consiste en -
células alargadas, la mayoria repletas de bacteroides. E1 -
amoniaco que producen las bacterias se combina con los com--
puestos de carbono que forma la planta por fotosintesis, dan

do aminoidcidos que se incorporan a las proteinas vegetales.

Muchos rizobios simplemente parecen colonizar la super-
ficie de las raices y unirse a las células epidérmicas (in--
cluyendo las células de los pelos radicales) y permanecen en
una asociacién comensal, induciendo poco o ninglin efecto vi-
sible, seglin las observaciones realizadas por Djordjevic et
al (1987), y continua detallando que algunos rizobios inter-
actuan especificamente con células jdvenes de los pelos radi
cales o con células preemergentes, esto es, aquellas destina
das geneticamente a ser células radicales. En muchas legumi
nosas la infeccidédn estd restringida a desarrollarse en estas

células de los pelos radicales que son infectadas transito--

riamente en periodos tan cortos como de 6 horas, mientras -



30

que los pelos radicales maduros son infectados raramente.

Por otra parte, los compuestos flavonoides los cuales son ng
cesarios para estimular la expresidn de los genes para nodu
lacidén en Rhizobium sp., son secretados en altas concentra--
ciones las cuales coinciden con la localizacidn de la emer--
gencia del pelo radical. Al mismo tiempo, la bacteria res--
ponde liberando factores desconocidos de bajo peso molecular
que pueden causar una marcada distorcidén y encurvamiento --
del pelo radical o que indusca en las células corticales a -
una divisidén célular repetitiva. Esta influencia causa que
las células se aparten de su estado normal de metabolismo y
de su curso en el desarrollo. Hay evidencias de que la - --
unidn a células del pelo radical, es mediado por lectinas se
cretadas por las plantas. Esta interaccidn especifica puede
ocurrir solamente para mediar la union especifica o algln --
otro evento importante de reconocimiento durante la infec- -
cidén. Continuando con el proceso, la bacteria se hace atra-
par en los pliegues de los pelos radicales, y degrada rapida-
mente la pared del pelo radical en un periodo de 20 horas, y
coloniza esta Area. El nuevo microambiente en el pelo radi-
cal y la degradacién de la pared célular es probablemente 1la
evidencia mis definitiva de la transicidén de los rizobios de
una asociacidn comensal a un modo parasito. L.os nﬁcleos de
las células de los pelos radicales migran a este sitio de in
feccién y la sintesis del nuevo material de la pared célular
comienza, esta migracibén puede ser una respuesta de repara--

cidén a la degradacién localizada de la pared célular en 1a
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planta. Esta nueva pared continua desarrolléndose alrededor
del sitio de penetracién y resulta en la produccién de un --
hilo de infeccidn (que es material del hospedero), en el - -
cual el rizobio se divide y prolifera. La produccidn del --
nuevo material célular en el hilo de infeccidn puede ser con
siderada como una respuesta de defensa que permite al rizo--
bio a alcanzar el medio de la planta, pero que previene su

acceso a el citoplasma. Mientras que las células en la raiz
son estimuladas a la divisibén y eventualmente forman el teji
do del nbédulo. Durante su liberacidn dentro del tejido del

nédulo, la bacteria es rodeada por una membrana peribacteroi
de derivada del hospedero y la bacteria encapsulada finalmen
te se diferencia en bacteroides, el cual es capaz de fijar -
nitrbégeno en una forma que la planta pueda asimilar. Mien--
tras, en el hilo de infeccién el rizobio esta parasitando; y
éstos pueden cambiar a una simbiosis mutua si el resultado -
de la respuesta es la fijacién de nitrbégeno. Por otra parte
el fracaso de fijar nitrbégeno resulta en una respuesta pato-

génica, debido a que la planta es debilitada generalmente --

por la presencia del rizobio.

Compatibilidad de Rhizobium con Fungicidas

Los microorganismos estan envueltos en ciclos biogeoqui
micos en la naturaleza, los cuales son grandemente responsa-
bles de mantener la fertilidad del suelo. En la agricultura

moderna varios fungicidas se aplican directamente o sobre --
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partes de las plantas para controlar a los patbgenos de plan-
tas y se ha reportado que afectan también a microorganismos -

no patbgenos (Bollen, 1961; Sylvestre y Fournier, 1979).

En las pricticas comunmente usadas para la produccibn de
leguminosas segin Lennox Y Alexander (1981), incluyen la ino-
culacidédn de las semillas con rizobios y el tratamiento de 1la
semilla con fungicidas para reducir el dafio por patdbgenos de
hédbito radical, sin embargo. muchos fungicidas son téxicos --
para los rizobios y algunos reducen la cantidad de nitrégeno
fijado. Por lo cual, la proteccién de la semilla y la inocu-

jacién de esta son frecuentemente incompatibles.

El captan es el fungicida aplciado a semillas mis comun-
mente en frijol soya. Curley y Burton (1975), determinaron -
el efecto de cuatro productos quinicos de proteccibén, sobre la sobreviven

cia de R. japonicum en semilla de frijol soya (Glycine max L.

en cimaras de crecimiento a nivel de laboratorio. Los produc
tos ensayados y los niveles usados fueron: 0.6 g. de thiram-

75 por ciento; 0.8 g de captan-75 por ciento; 1.1 g de carbo-
xin-75 por ciento (vitavas) y 0.9 g de PCNB-20 por ciento por
cada kilogramo de semilla. R. japonicum fué compatible con -
thiram y carboxin pero no con el PCNB y captan. E1 PCNB redu-
ce la sobrevivencia de rhizobios en la semilla y disminuye 1a
nodulacién de la raiz. Captan fué menos tdéxico para los rhi-
zobios que el PCNB, pero la nodulacién en raiz de las plantas

fué gradualmente reducido por captan.  Por otra parte, thiram no pre- -
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Sent6 un efecto adverso sobre la viabilidad de rhizobios o -
sobre la nodulacidén en raices aGn cuando las semillas se al-
macenaron por 24 horas antes de la siembra. Estos resulta--
dos indican que la compatibilidad puede ser medida cuantita-
tivamente en relacidn al tiempo y que la habilidad para nddu
lar por las bacterias que sobreviven es el factor primario -

en la determinacidén de compatibilidad.

Graham et al (1980), reportan la sobrevivencia de R. -
phaseoli en frijol com@n, al ser tratadas las semillas con -
captan, thiram o PCNB en una proporcidén de 2 g/Kg. de semi--
11a. A nivel de laboratorio la semilla tratada con PCNB, --
thiram o captan reducen 1la sobrevivencia de rhizobios, notég
dose que captan fué mas tdéxico, mientras que la semilla tra-
tada con PCNB mantienen conteos de 103 rhizobios por gramo -
de semilla, hasta un periodo de 48 horas después de la inocu
lacién. En pruebas de campo, el nimero de nbédulos por plan-
ta no fué afectado cuando la semilla se trato con thiram o -
PCNB y se inoculd con la bacteria e inmediatamente se sembrd
pero una tardanza entre la inoculacién y la siembra reduce -

1a nodulacidn.

En un experimento en invernadero, Chamber y Montes - -_
(1982) encontraron que el captan y el thiram a una dosis de
2.0 g/Kg de semilla reducen el nimero de nédulos y la activi

dad de reduccidn de acetileno, en plantas de frijol soya, -

cuando el inoculante se aplicd en un soporte o en forma 1i{--
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quida a la semilla. Aunque el captan no afecta el rendimien
to de la semila, el contenido de proteinas fué bajo. Sin --

embargo, el PCNB y benomyl fueron relativamente inofensivos.

Una forma de tener una infeccidn exitosa de las raices
de leguminosas con rizobios, después del tratamiento de la -
semilla con fungicida, es el uso de cepas resistentes al fungicida. Le-
nnox y Alexander (1981), establecieron que el nfimero y peso
de las vainas y el contenido de nitrbgeno de 1a parte 4erea
de p. vulgaris L., derivado de semillas inoculadas con cepas
de R. phaseoli resistentés al tirdm, se incrementaron si las
semillas se tratan con tirdm a unas dosis de 2.0 g/Kg de semilla antes -
de la siembra. Un gran porcentaje de los nédulos en plantu-
las de 21 dias de edad se derivaron de la cepa resistente, -
més nédulos se formaron y estos fuerdn mis efectivos en pre-
sencia del fungicida que en su ausencia. En plantas de 56 -
dias de edad se notd un porcentaje pequefio de ndédulos forma-

dos por la cepa resistente.

En un experimento en campo, se probd el efecto de dos -
cepas de R. japonicum, la 110 y 1809 en frijol soya (Glycine
max L.), dos fechas de siembra, dos métodos de inoculacién y
el tratamiento de 1a semilla con captan-50 por ciento; TMTD-80 por cien-
to; PCNB-70 por ciento a una dbsis de 2 g/Kg de semilla, mien
tras que el benlate-50 por ciento se aplicd a 3 g/Kg de semilla. Determi
nandose que en los tratamientos con captan, el nmero gde né-

dulos y peso seco de estos por planta fueron altos en raices latera--
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les con respecto al testigo y a los otros tratamientos, cuan
do se aplica el inoculante de rizobios al surco, y se sembrd
en fechas tempranas (mayo). Sin embargo, el rendimiento de

grano se incremento generalmente para el método de inocula--
cidén en semilla para todos los tratamientos con fungicida --
excepto para el captan que es bajo. En cuanto al rendimien-
to de protefnas el método de inoculacidén a la semilla fué su
perior con respecto a la aplicacibén en surco en el testigo y
10s tratamientos, menos para captan que se observdé 1o contra
rio. E1 PCNB y TMTD mejoran la nodulacidn comparado con el

control para la cepa 110, notindose una disminucidn por cap-

tan y benlate (Chamber y Montes, 1982).

De acuerdo a una investigacibén efectuada en campo, - -
Rennie y Dubetz (1984), reportan que el captan y tirédm apli-
cados a una dosis de 1.0 g/kg. de semilla, en frijol soya, -
reducen el contenido de nitrbdgeno en la parte aérea, pero a
un rango bajo de tirdm (0.54 g/kg de semilla), se incrementa
el contenido de nitrbdgeno. Ninguno de los fungicidas afecta
1a actividad de reduccién de acetileno. Concluyendo que es-
tos compuestos no tienen efecto sobre la nodulacibn, fija- -
cién de nitrdgeno y rendimiento de semilla, bajo estas condi
ciones experimentales cuando se aplica inoculante de R. japo

nicum, en turba al surco.

Jones y Giddens, (1984) establecieron un disefio para de

terminar si el tratamiento de la semilla con tirdn a una do-
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sis de 10 g/kg de semilla, reducen las poblaciones de micro-
organismos competidores en la rixdsfera y para observar si -
aumenta la formacién de nddulos por una cepa efectiva inocu-

lada. El1 frijol soya (Glycine max L.), inoculado en un expe

rimento en invernadero y campo con una cepa mutante de R. --
japonicum resistente al fungicida a una concentracién de 100
ppm, demostrd que produce una proporcidn grande de nddulos -
que fueron resistentes al fungicida con respecto al testigo.
Las poblaciones de Rhizobium resistentes al fungicida en 1la
rizbésfera, se encontrd® que con altas en los tratamientos con
fungicida que con 1la semilla notratada. Los conteos totales
de bacterias en la rizdsfera y las poblaciones de protozoa--
rios fueron bajos en la semilla tratada, pero el tratamiento
de la semilla no afecto significativamente el crecimiento de
la planta. Proponiendo, que el uso de fungicidas para tratar
1a semilla e inoculacién de R. japonicum efectivos resisten-

tes al tirdm y aplicado al surco, mejoran el método de inocu

lacidén en frijol soya.

El uso de fungicidas como el PCNB que permite una nodu-

lacién buena y que es especifico contra Rhizoctonia solani,

es objeto de pruebas como las efectuadas por Mallik y Tesfai (1985) en -
donde conc luyeron, que el PCNB (terraclor) a una dosis de -
0.25 g carboxin (vitavax) a 0.30 g y carboxin mis captan-50

por ciento a una dosis de 0.30 g/100 g de semilla. Fueron -
inofensivos en el crecimiento, nodulacidbn, fijacidn de nitré--

geno y contenido total de nitrdgeno &ereo a los 25 dias en -
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frijol soya inoculado con R. japonicum. Mientras que el car
boxin y carboxin més captan, pero no el PCNB a un nivel de -
10 veces del recomendado reducen la nodulacidén y fijacibdn de
nitrdgeno. Sin embargo, el crecimiento y contenido total de
nitrégeno de la parte derea permanecen inafectadas. Por - -
otra parte, el efecto adverso del carboxin pero no del car--
boxin més captan se neutraliza a los 35 dias. Esto indica -
que el carboxin y el captan a las dosis recomendadas no in--
terfieren con los niveles de nitrdgeno los cuales son reque-

ridos para el crecimiento de la planta en invernadero y - --

campo.

El crecimiento de R. phaseoli, R. leguminosarum y R. --
japonicum en el medio de extracto levadura manitol, fué ad--
versamente afectado por captan en grado técnico particular--
mente a 200 microgramos por mililitro. La nodulacibén de - -
plantas de P. mungo L. con un mes de edad en macetas, cre- -
ciendo a partir de semilla esterilizada superficialmente e -
inoculada con rizobios, en suelos tratados con captan a 50 -
microgramos por mililitro, fué disminuida significativamente,
observéndose que el namero total de nbdulos disminuyo al in-
crementar la dosis de 50 a 200 microgramos por mililitro con
respecto al testigo, pero el efecto inhibitorio fué mis pro-
nunciado en el nOmero de nbdédulos efectivos registrédndose una
media de 16.8 del testigo contra 1.2 del tratamiento con 200

microgramos por mililitro (Banerjee y Banerjee 1987).
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difiere de 1los no sistémicos, al ser absorbidos por las plan
tas y translocados dentro del tejido, es importante examinar
el proceso de fijacibén simbidética de nitrdgeno. Por lo cual
Diatloff (1986) examind el efecto de dos fungicidas sistémi-
cos el metalaxyl 25 por ciento y benalaxyl 25 por ciento y
dos no sistémicos improdione 50 por ciento y captafol 80 por
ciento a una dosis de 3 g/kg de semilla. Sobre R. japonicum
en frijol soya usando jarras leonard. Demostrando que en la
semilla inoculada més el fungicida a los 14 dfias de almacena
da no se observdé una inhibicidén ni estimulacidén del creci- -
miento bacteriano con los cuatro fungicidas. Sin embargo, -
el tratamiento de 1la semilla con captafol reduce el nGmero -
de rizobios viables, y la diferencia comienza a ser signifi-
cativa al nivel del 8 por ciento. Por lo que respecta al --
ntimero de ndédulos, peso de nbdulos y reduccidn de acetileno
no presentaron diferencias significativas entre los trata--

mientos y el testigo cuando 1las plantas se evaluaron a los -

21 dias de edad.

El1 efecto biostitico o biosida puede ser dependiente --
del rango de aplicacidén de la sensibilidad de las cepas de -
rizobios y del lapso de tiempo entre la inoculacibdn y la - -
siembra de la semilla tratada. Curley y Burton (1975) con -

frijol soya y Graham et al (1980) con Phaseolus vulgaris en

campo, observaron que la inoculacidén y siembra inmediata de

la semilla tratada con fungicida disminuye el efecto inhibi-

torio. Finalmente, la nodulacién y fijacién de nitrdgeno
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puede ser afectado de cuatro maneras: a) sobre la sobrevi-

vencia de rizobios; b) en el proceso de infeccidén; c¢) en -
la formacién y desarrollo del nbédulo; d) sobre la fijacidn

de nitrbdgeno en el nddulo (Diatloff, 1986).

Interacciones

Las pudriciones radicales pueden involucrar mis de un -
patégeno y las enfermedades causadas por dos o més patdgenos
a menudo son mids severas que las causadas por un solo patbge
no. Estas interacciones infiluyen en la severidad e inciden-

cia de la enfermedad y crecimiento de la planta (Datnoff. y

$inclair, 1988).

Hutton et al (1973), reportan que 1la incidencia de pu--
dricién radical en frijol comén causado por F. solani f£. sp.

phaseoli, se incrementé al combinarse con P. penetrans o Me-

loidogyne spp.. En estudios similares, Burkholder (1919) re
porta que T. basicola y E. solani f. sp. phaseoli juntos re-
ducen el rendimiento de frijol mads que los dos hongos indivi
dualmente. Maloy (1959), estudid todas las posibles combina
ciones de los cuatro patbgenos en frijol comln y reporta que
ninguna combinacibn resultd en una pudricidn radical mis se-

vera que la iniciada por E. solani f. sp. phaseoli.

El efecto de F. solani f. sp. phaseoli, Pythium ultimum

y R. solani solos Y éen combinacidén sobre plantas de frijol1 -



40

(Phaseolus vulgaris L.) fueron analizados por Pieczarka y -

Abawi (1978) utilizando suelo de campo, esterilizado e in-
festado artificialmente en un medio ambiente controlado. -
Determinando que la pudricidén radical fué mds severa en sug
los infestados con P. ultimum y F. solani f. sp. phaseoli,
ya que los datos sugieren que existe una relacidn sinergis-
ta entre estos dos hongos. Mientras los rangos del dafio en
plantas creciendo en suelos infestados con P. ultimum y F.
solani f. sp. phaseoli y una combinacibén de estos dos orga-
nismos resulto en un dafio de 3.2, 0.8 ¥y 5.1 respectivamente.
Similarmente, se presentd una reduccidén en el peso seco to-
tal por planta de 52, 12 y 74 por ciento respectivamente.
Ademas ninguna interaccidn se observé entre R. solani y F.
solani f. sp. phaseoli. Sin embargo, R. solani reduce signi
ficativamente la severidad de la pudricibén iniciada por P.

ultimun cuando los dos se combinaron, sugiriendo una rela--
cidén antagonista.

Orellana et al (1976) establecieron que R. solani redu

ce significativamente los pesos de 1os nddulos y parte &de--

rea de frijol soya inoculado con Rhizobium japonicum y cre-
ciendo en un substrato de arena Yy nutrientes libres de ni--
trégeno, comparandose con plantas creciendo con rizobios.

Ademas, se establecid que a causa del hongo se presentd una
disminucién del 63 por ciento de nitrdgeno fijado por pian—
ta. Concluyendo qgue en plantas de frijol inoculados con R.
japonicum y r. solani, a 15, 20 o 25°C se presentd una dis-
minucidn en el peso de los ndédulos, parte 4erea y contenido

de nitrbgeno por planta.
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Por 1o anterior, este hongo es considerado como un factor -
limitante en el rendimiento bajo un amplio rango de condicig

nes ecolbgicas.

M. phaseolina, R. solani y F. solani a una densidad de

inoculo conocido en suelo estéril, fueron estudiados por - -
zambolin et al (1983), para determinar sus efectos sobre - -
plantas de frijol soya en invernadero a una temperatura en--

tre 28-35°C. Estableciendo primeramente que el 30 por ciento de los

plantas se infectaron por M. phaseolina al usar una dosis de

0.8 y 3.8 X 104 esclerocios por kilogramo de suelo no esté--
ril y estéril respectivamente. Para R. solani 1la EDg fué -
de 0.1 y 0.2 X 104 esclerocios por kilogramo de suelo no es-
téril y estéril. A los 25 dias después de la germinacidén M.

phaseolina reduce significativamente el peso de la raiz, - -

mientras que R. solani y E. solani reducen significativamen-
te el peso de la raiz, peso aereo Yy altura de la planta com-
parado con plantas no inoculadas. Ademds, la combinacidn de
M. phaseolina a 40 X 104 esclerocios por kilogramo de suelo

con R. solani a 0.1 X 104 esclerocios 6 F. solani a 300 X --

4

10° clamidosporas, reducen significativamente los tres paré-
metros anteriores, cuando se comparan con el control o con -

el tratamiento de M. phaseolina solo. Finalmente el porcen-

taje de raices infectados con M. phaseolina disminuye signi-

ficativamente cuando se combina con R. solani.

French y Kennedy (1963) aislaron a F. oxysporum y R. -

BANCO Dtz TEsIS
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solani de plantas de frijol soya en el mismo campo Yy sugie--
ren que F. oxysporum es un invasor secundario o coinvasor -
con R. solani. Datnoff y Sinclair (1988) estudiaron en cama
ras de crecimiento a plantas de frijol soya observando que -
la incidencia y severidad de la enfermedad fueron altas en -
plantas inoculadas con F. oxysporum y R. solani, que al es--
tar individualmente. Al determinar la infeccidn radical es-
ta fué alta para Fusarium en presencia de R. solani que al -
estar solo Fusarium, y fué muy baja la infececidn radical por
Fusarium a grandes densidades de 1 X 106 conidias por gramo

de suelo. Sin embargo, la infeccibén por R. solani fué baja

en presencia de E. oxysporum que cuando estd solo Rhizocto--
nia. En cuanto a 10s rangos de severidad de la enfermedad -
para las plantas en parcelas infestadas con la mezcla de pa-
tégenos, fueron mds altos que el estar ambos patdbdgenos indi-
vidualmente a los 36 dias después de la siembra. Las plan--
tas inoculadas con ambos hongos o con R. solani solo, fueron
de menor altura en comparacién a las plantas no inoculadas o
inoculadas con F. oxysporum. concluyendo, que la interac- -

cién de los dos hongos en la pudricidén radical en frijol so-

ya parece tener un efecto aditivo.



MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Area General

Durante el mes de octubre de 1987 se efectuaron muestre

0os en ocho Areas de cultivo en la zona frijolera de Zacate--

cas para el aislamiento de Fusarium sp., Rhizoctonia sp., y

Rhizobium sp. En estas localidades seleccionadas se siembra
el frijil de manera repetida afio con aflo, por lo que se pre-
senta el dafio pro pudricibn radical, ademids de que existe en
estos lugares poblaciones nativas de Rhizobium sp. En el --

cuadro 3.1, y figura 3.1 se describe la ubicacidn de las - -

reas.

Aislamiento de los microorganismos

De las plantas de frijol con lesiones tipicas de los dos
hongos, se efectuaron cortes de 1 a 2 centimetros de largo,
l1os cuales se lavaron primero con agua corriente y en segui-
da se colocaron en alcohol al 70 por ciento por un tiempo de
2.5 minutos y después se lavaron en agua destilada esteril -
por 5 minutos en dos ocasiones. Para finalmente ser sembra-
dos en el medio de cultivo de agar papa-dextrosa, incubado a
28°C durante el tiempo requerido para el desarrollo de los -

dos hongos segiin la técnica de Zambolin et al (1983).
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Cuadro 3.1. Localidades Consideradas en el Muestreo.

Muestreo Localizacidén

1 Km 109 Carretera Saltillo - Zacatecas
2 Km 88 " " "

3 Km 67 " " "

4 Km 30 " " "

5 Km 86 " Fresnillo - Durango
6 Km 110 " " "

7 Km 150 " " "

8 Km 10 al norte de Calera Zacatecas

Para el aislamiento de Rhizobium sp, a partir de ndédu--
1os, se sacaron cuidadosamente las raices noduladas de plan-
tas y se colocaron en bolsas de polietileno conteniendo sue-
lo guardéndose en una hielera hasta su transporte al labora-
tbrio de acuerdo a la metodologia descrita por Vincent (1975)
El primer paso consistidé en 1la esterilizacién de la superfi-
cie, lavando perfectamente 1las raices para eliminar el suelo
y la contaminacidn superficial grusa. A las muestras de né-
dulos se les dejd 0.5 cm. de raiz de cada lado del sitio de
union. Se supergieron por un instante (1-5 seg.) en etanol
al 95 por ciento se lavaron con agua destilada estéril por 1 minuto, --
en seguida se pasaron a una solucidén de cloruro mercirio aci
dificado por 1 minuto, se lavd por 2 minutos en agua estérii

en cinco ocasiones. Posteriormente se rompid el nddulo con



Figura 3.1

Areas muestreadas en el Estado de

Zacatecas, para el aislamiento de

Fusarium sp, Rhizoctonia sp. y -

Rhizobium sp.
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una pinza de punta fina en un volumen muy pequefio de agua --
destilada estéril para producir una suspencidn lechosa. Se
colocd un poco de &sta en cajas con agar levadura manitol y

se aislé la bacteria por estria cruzada, incubdndose a 26°C

por 3 dias.

Identificacidén de los microorganismos

Para Rhizoctonia sp y Fusarium sp., se confirmaron sus

caracteristicas microscépicas, estas Qltimas se corroboraron
con claves adecuadas para ambos hongos, como son las de - --
Booth (1977);Toussoun y Nelson (1968); Heinz y Gams (1968);
Barnett y Hunter (1972) y Streets (1978).

Para Rhizobium sp., se efectuaron pruebas bioquimicas -
(segin el manual de Bergey's 1984), pruebas de infectividad
y efectividad, en invernadero sembrando 5 semillas por cada
jarra leonard mds la solucibén de nutrientes de Norris. Des-
pués de 25 dias se descubrio el sistema radical de la planta
y se comprobd la presencié de nbédulos de un color rosado, de

los cuales se aisld nuevamente a Rhizobium sp..
Pruebas de Patogenicidad

Con el objeto de seguir los postulados de Koch. los hon
gos que se aislaron se inocularon en pléntulas de 4 varieda-
des de frijol las cuales son: pinto américano, flor de mayo

’

bayo zacatecas y ojo de cabra. Las semillas de estas varie
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dades se esterilizaron y se sembraron en macetas conteniendo
suelo esterilizado a 121°C por 20 minutos y después de 24 --
horas se sometio a calor seco a 100°C por 6 horas, para Ob--
servar después de un periodo de tiempo.las lesiones tipicas

de ambos hongos. De estas plantas se aislaron nuevamente --

1os hongos y se comprobd que sus caracteristicas correspon--

dieran a los microorganismos inicialmente inoculados.

Medicidn de Estructuras

Para la cepa de Fusarium sp, utilizada en las pruebas -
de laboratorio e invernadero, se prepararon microcultivos --
los que se montaron en lactofenol y se sellaron con esmalte
para ufias. Posteriormente, se midié en un micrometro el larx
go y ancho de las macroconidias, microconidias y el diametro
de la clamidéspora, para cada uno de los casos se registro -

un total de 150 mediciones de las cuales se obtuvo una media

Pruebas in vitro a Nivel de Laboratorio

Esta comprendié 3 etapas las cuales son:
1) El1 efecto de captan-50, a concentraciones de 500, 1000, -

1250 y 1500 ppm. sobre el crecimiento de Fusarium y Rhizo

ctonia, midiéndose el crecimeinto radial de 1los dos en -
milimetros con respecto al testigo.
2) E1 efecto de Tiabendazol, a concentraciones de 5 hasta --

1000 ppm., sobre el crecimeinto de Fusarium y Rhizoctonia
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midiéndose el crecimeinto radial en milimetros.

3) E1 efecto de captan-50 a 500 ppm., y de Tiabendazol a con
centraciones de 5 hasta 50 ppm., sobre el crecimiento de
Rhizobium sp., para este caso se realizaron cuentas via--
bles por triplicado, para registrar el n(mero de bacte- -

rias viables.

Siembra, Incubacién y Toma de Datos

Se disefio un experimento completamente al azar, para --
evaluar la rapidez del crecimeinto diametral en centimetros
para los dos hongos éen presencia del fungicida captan-50 y -
tecto-60. Teniéndose un total de 24 cajas petri sembradas -
con captan-50 y 90 cajas sembradas con Tiabendazol. Para 1o
anterior se inoculo con un sacabocados un disco micelial de
1 centimetro de diimetro en el centro de la caja petri conte
niendo papa dextrosa agar y Se incub6 a 28°C por un periodo
de 11 dias, durante el cual se midio el crecimeinto diame- -
tral, efectuandose un andlisis de varianza para los datos tg
mados. Para Rhizobium se inbculo una asada de bacterias en
un matraz de 250 mililitros conteniendo 100 ml. de extracto
jevadura manitol a un pH de 7.0 e incubando a una temperatu-
ra de 25 a 27°C, completandose un total de 9 matraces. De -
acuerdo a la técnica de Vvincent (1975) se determinaron cuen-
tas viables por triplicado a intervalos a las 24, 48 y 72 --

horas de crecimiento.
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Pruebas a Nivel de Invernadero

En abril de 1989 se efectuo’ la colecta de suelo en la -
region de Calera, Zacatecas. Para esto se usd la me£odolo--
gia de Shaw (1972) la cual consiste en reocger unos 200 g. -
de suelo de los primeros 20 cm. del perfil, en sitios del te
rreno seleccionados al azar. Al suelo se le determind: por
ciento de materia orgénica, nitrdgeno aprovechable, fdsforo
aprovechable, potasio intercambiable, pH, conductividad elégc
trica, textura y volumen densidad.

a) Siembra en jarras leonard; las semillas de frijol --
Bayo Zacatecas, fueron sembradas en jarras leonard que con--
tienen arena de rio lavada y esterilizada mds la solucidn nu

tritiva de norris. En el cuadro 3.2 se detalla la misma.

b) Siembra en macetas; conteniendo 2 kilos de suelo ta-
mizado de Calera Zacatecas, este suelo se esterilizo’ a 121°C
por 20 minutos y 24 horas después se esterilizd con calor se
co a 100°C por 6 horas. Para las dos pruebas, en jarras leg
nard y en macetas con suelo se establecidé un total de 16 tra
tamientos para cada una, con 4 repeticiones completdndose un
total de 64 jarras o macetas segln el caso. En el cuadro --

3.3 se resumen los tratamientos utilizados.

La prueba que comprende el crecimiento de plantas de --
frijol en macetas con suelo de Calera Zacatecas, se incremen

té la cantidad de fungicida en el tratamiento 14 a una con

centracién de 1250 ppm. de captan-50 y en el tratamiento 15
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Cuadro 3.2. Preparacidén de 20 litros de solucidn nutritiva

de Norris.

1. Preparar soluciones-base (3 1litros) de cada una de las -

sales siguientes:

K2 HPO4 ..... 104.4 g y aforar a 3 1 con agua destilada

KCL v vveeaens 44.7 g y aforar a 3 1 con agua destilada

4.7H20 .. 147.9 g y aforar a 3 1 con agua destilada

Agregar 200 ml de cada una de las 3 soluciones-base, en

MgSo

un garrafén de 20 1litros de capacidad con aproximadamente

7 1itros de agua destilada.

Depositar 13.76 g de CaSO4.2H20 en un matraz de 2 litros
de capacidad y agregar de 750 a 1200 ml de agua destilada
agitar fuertemente Yy vertir el sobrenadante al garrafdn -
de 1os 20 litros. Nuevamente agregar de 750 a 1200 ml de
agua y repetir la operacibdn hasta haber disuelto y mezcla
.2H.0 con el resto de las sales minerales y -~

4 2
que 1la solucibén quede sin precipitados y cercana a los 20

do el CaSoO

litros.
" ’ 4 . N
Adicionar 20 ml de una soluclon de micronutrientes, la --

cual se prepara de la siguiente manera:

cuSO4o 5H20 e 6 86 8 o 8 8 8 6 0 8 0 s s s s 0 00t * o e 00157 g
ZnSO4 .7H20 e e e eec e ceveeseee.. 0.440 g
MnSO4 04H20 e 6 8 6 6 6 8 8 6 6 6 6 0 0 8 0 0 4 s 00 e e s e 4.060 g




Continuacidén Cuadro 3.2.

(NH,), M0,0,, - 4H,0 «.on.in... 0.020 g

Aforar con agua destilada. 1,000 ml

5. Agregar 20 ml de la solucidén Fe-EDTA
6. Complementar con agua destilada a 20 litros

7. Checar qu el pH esté cercano a la neutralidad
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Cuadro 3.3. Tratamientos Utilizados en Jarras Leonard y en

Macetas con Suelo

Tratamiento

No

L womwman Rhizobium

2 wewwan Rhizobium + Captan-50 (100 ppm)

B mnaman Rhizobium + Tiabendazol (50 ppm)

: Rhizobium + Rhizoctonia

B e Rhizobium + Fusarium

B aeeen- Rhizobium + Rhizoctonia + Fusarium

T amswmws Rhizobium + Rhizoctonia + Captan-50 (100 ppm)
B suesws Rhizobium + Rhizoctonia + Tiabendazol (50 ppm)
9 iienn Rhizobium + Fusarium + Captan-50 (100 ppm)
10 c.onnnn Rhizobium + Fusarium + Tiabendazol (50 ppm)
11 cwwswe Rhizoctonia

12 wseana Fusarium
13 wewwsz Rhizoctonia + Fusarium
14 wowmes Rhizoctonia + Fusarium + Captan-50 (100 ppm)*
15 wonwnan Rhizoctonia + Fusarium + Tiabendazol (50 ppm)¥**
16 e wsm Testigo

* En Macetas con Suelo de Calera, Zacatecas se uso 1250 ppm

*% En Macetas con Suelo de Calera, Zacatecas se uso 1000 ppm
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a 1000 ppm. de Tiabendazol.

Metodologia Utilizada en el Invernadero

L.a semilla de Bayo Zacatecas se desinfecto con alcohol -
al 70 por ciento por 2.5 minutos y se lavd en seguida en 3 --
ocasiones con agua destilada estéril por 3 minutos y se sem--
brdé 5 semillas por jarra o maceta seglin el caso, estas semi--
l1las se trataron antes con las dosis correspondientes de fun-
gicida seglin el tratamiento que le corresponda, de acuerdo a

1a técnica de Papavizas y Lewis (1975).

Determinacidn del Némero de Propéagulos

Para estandarizar la densidad de inbdculo a utilizar se -
determiné en un hematocitbémetro el nimero de propagulos por -
mililitros de inbculo seglin la técnica de Pieczarka y Abawi -

(1977). Por 1o que se mezcld el contenido de 10 cajas de -

Fusarium sp., con edad de 12 dias, en un litro de agua esté--

ril. Para Rhizoctonia sp., se mezcld el contenido de 12 ca--

jas con una edad de 11 dias, en un litro de agua estéril. --
Aplicandose 60 mililitros de cada una de las mezclas por 1000

g. de suelo.

Para Rhizobium sp., se aplicd un mililitro de caldo bacte
riano con una edad de 72 horas de incubacidn, en cada jarra -

leonard, de acuero a Vincent ( 1975 ). Mientras que en -
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la prueba con macetas conteniendo suelo de Zacatecas, se - -

aplicd 5 mililitros del indbculo bacteriano por maceta.

Toma de Datos

Después de crecer las plantas de frijol por 25 dias en
jarras y macetas se les determind: 1a longitud en centfme---
tros de la parte derea y de 1la raiz; el peso fresco en gra--
mos; la distancia en cm. entre el nudo cotiledonario y la --
primera raiz lateral; el peso seco en gramos de la parte - -
jerea y de la raiz (sometiendo el material vegetativo a una
temperatura de 70°C, hasta peso constante); el nGmero de néb-
dulos y peso en gramos de acuerdo a la metodologia de Orella

na et al (1976). Los datos se analizaron aplicando un dise-

filo completamente al azar.

Determinacién de la Insidencia de Enfermedad

Para esta etapa se seleccionaron al azar 2 plantas de -
cada tratamiento para establecer el por ciento de hipocdtilos
y el por ciento de raices infectadas de acuerdo a la técnica
de Zambolin et al (1983). De las plantas muestreadas se - -
efectuaron 10 cortes de cada tratamiento, de un centimetro -
de largo los cuales se desinfectaron en alcochol al 70 por ciento
3 minutos, luego se lavaron en 3 ocasiones por 2 minutos con
agua destilada estéril, estas piezas se colocaron en cajas

estériles conteniendo un papel filtro estéril y seco, para
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en seguida ser cortados longitudinalmente. A continuacidén -
se distribuyeron en cajas petri conteniendo agar agua e incu

bando a 27°C por 8 dias en obscuridad.

Severidad de la Enfermedad

La respuesta a determinar fué la intensidad de la le- -
gién del hipocdtilo que se registraba al ser removidas las -
plantas de las jarras y de las macetas, de acuerdo a un ran-
go, que es una modificacién del método de Clarkson, Lewis y
Papavizas seg(n Datnoff y Sinclair (1988) y que es como - --
sigue:

1) Sin sintoma

2) Ligera descoloracién de la corona o0 varias lesiones peque
#as en la raiz principal o ralces secundarias.

3) Descoloracidn moderada con numerosas lesiones pequefias en
1a corona o raiz principal o destruccidn parcial de rai--
ces secundarias.

4) Coalesencia de las lesiones para formar lesiones grandes
o algunas raices secundarias destruidas.

5) Coalesencia de las lesiones grandes y que se extienden ha
cia la corteza del hipocdtilo o hacia la raiz principal,
algunas raices secundarias destruidas.

6) Hipocdtilo, corona o raiz principal, rodeado por la le-—-
sién y raices secundarias destruidas.

7) Muerte de la planta.
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En la fecha de muestreo a los 25 dias de edad de las -
plantas se seleccionaron 3 plantas de cada repeticibn para

registrar la severidad de la enfermedad, de tal manera gue
se anotaron 12 lecturas por cada tratamiento.
Obteniendose un promedio general por tratamiento, de la in-

tensidad de la lesidn.



RESULTADOS

Aislamientos

Los hongos aislados a partir de plantas con lesiones ti-
picas, de los sitios de muestreo corresponden a las caracte--

r{isticas de Fusarium sp., y Rhizoctonia sp.. Mientras que 1la

bacteria aislada a partir de nbédulos efectivos fué Rhizobium

Sp. corrobordndose 1o anterior con las caracteristicas cuali

tativas (Cuadro 4.1 y Figura 4.1).
Pruebas de Patogenicidad
En estas pruebas se establecid que la variedad de frijol

bayo zacatecas fué méis sensible al dafio por los hongos, con-

firmdndose que Fusarium sp., y Rhizoctonia sp., eran los pa-

. s 2 N
tbégenos causales de la pudricidn radical en los sitios mues-

treados.
Medicién de Estructuras

La medicibén se realizd uUnicamente para la cepa de Fusa-
. . ! .
rium sp., apreciandose con el microscopio éptico macroconi

dios de 3 septos, mientras que al usarse el contraste de fa



Cuadro 4.1. Caracteristicas cualitativas de la cepa de
Rhizobium sp.
Gram ( -)

Bacilos cortos
células sin endospora
Crecimiento en agar
glucosa peptona
Crecimiento en agar e

ievadura manitol

xtracto

Cuadro 4.2. Dimensiones Yy caracteristicas de las estructu-
ras asexuales presentadas por la cepa de
Fusarium Sp.
MACROCONIDIO MICROCONIDIO CLAMIDOSPO-
RAS
Largo Ancho Septos | Largo Ancho . Septos| Diam. Dispo
sicidén
X N2 X X X
32.90 4.78 3-5 10.11 2.22 14.32 1Inter
calar

X = Media de 150 medicion

es



59

Figura 4.1 a Macroconidias, Microconidias y

Clamidosporas d2 Fusarium sp. Obtenidos

a partir de microcultivo.

¥ o Yiph &
A

RS
s s Sy

Figura 4.1 b Hifas de Rhizoctonia sp.

Obtenidas directamente del hipocdtilo

de la variedad bhayo 7acatecas.



Figura 4.1 ¢ Tincién simple ohservandose bacte-
roides de Rhizobium sp. a partir de

un ndédulo triturado.

Figura 4.1 d Corte histoldgico a nivel del hino-
I
cotilo de la planta de frijol creciendo

en presencia de Rhizoctonia sp
sp.

60
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ses se detecto hasta 5 septos como se indica en el cuadro -

4.2

Pruebas in vitro a Nivel de Laboratorio

—

A1 determinar el efecto de captan, a concentraciones de
500, 1000, 1250 y 1500 ppm, sobre el crecimiento de Fusarium

sp. y Rhizoctonia sp. El andlisis de varianza para el creci

miento de Fusarium sp., mas captan, indica que hay diferen--
cias altamente significativas entre las medias de las concen
traciones, lo mismo ocurre para las medias de los dias de in
cubacidén. Mientras que la interaccidn concentracidn por di-
as de incubacidn es altamente significativa lo que indica --
que los factores involucrados no son independientes (Apéndice A-1). Al

aplicar la prueba de tendencias o polinomios ortogonales para interpre--
tar la significancia de dias de incubacidn, se detectd un --
efecto cuadréatico con un nivel de significancia del 1 por --
ciento interpretandose esto como una disminucidn en el creci
miento diametral a medida que aumentan los dias de incuba- -
cidén. Al interpretar 1la significancia de concentracibn, se

detectd un efecto cudrtico con un nivel de significancia del
1 por ciento, interpretandose como una disminucidn en el cre
cimiento diametral a medida que aumentan las dosis. Final--
mente, al interpretar 1a significancia de la interaccidn, se
encontrd un efecto lineal con un nivel de significancia del

1 por ciento, interpretdndose esto como una disminucibén en -

el crecimiento diametral a medida que aumentan los dias de

incubacidn y la concentracidn (Figura 4.2).
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o

Crecimiento (cm
ES [« ]

A
Y
»

Ci

c2

CS

testigo-

600 ppm
1000 ppm
1250 ppm

1600 ppm

1
9 "

Dias de Incubacion

»

Figura 4.2 Crecimiento de Fusarium sp.

mas Captan en cajas petri.
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El andlisis de varianza para el crecimeinto de Rhizocto
nia sp., en presencia de captan, nos muestra que hay diferen
cias altamente significativas entre las medias de las concen
traciones, presentdndose lo mismo para las medias de los - -
dias de incubacibén. Sin embargo, la interaccién concentra-
cidén por dias de incubacién resultd no significativa (Apén--
dice A-2). Por 1o que al aplicar la prueba de polinomios -
para interpretar la significancia de dias de incubacién, se
detectd un efecto cuadrdtico con un nivel de significancia -
del 1 por ciento, interpretidndose como una disminucidén en el
crecimiento diametral a medida que aumentan los dias de incu
bacibn. A la vez, al interpretar la significancia de con--~
centracidn, se detectd un efecto clibico con un nivel de sig-
nificancia del 1 por ciento, interpretdndose como una dismi-

nucidén en el crecimiento diametral a medida que aumentan las

concentraciones (Figura 4.3).

Al establecer el efecto de tiabendazol a concentracion-
es de 5 hasta 1000 ppm, sobre el crecimeinto de Fusarium sp.
y Rhizoctonia sp., se detectd una inhibicidn total del desa-
rrollo de os dos hongos. Mientras que los testigos corres
pondientes alcanzaron su crecimiento total en un lapso de 11

y 9 dias respectivamente.

Las cuentas viables para registrar el nfimero de bacte-.
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Ci testigo
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Dies de Incubocidn

Figura 4.3 Crecimiento de Rhizoctonia mis

Captan en cajas petri.
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rias de Rhizobium sp., indican qgue al crecer en presencia de
captan a una concentracidén de 500 ppm, se alcanza un densi--
dad de 5.0 X 1O5 bacterias por mililitro a las 72 horas de -
incubacidén. Mientras que el testigo demuestra 2.1 X 107 bac
terias por mililitro en el mismo lapso de tiempo (Cuédro 4.3
y Figura 4.4). Para el caso del crecimiento de Rhizobium sp

en presencia de tiabendazol a 5 ppm se alcanzd una densidad

de 1.3 X 107 pacterias por mililitro a las 72 horas de incu-

. 7 ;
bacidén, comparado contra 2.3 X 10  Dbacterias por mililitro -

del testigo (Cuadro 4.4 y Figura 4.5).

Estudios de Invernadero

Andlisis de Suelo

E1 suelo utilizado en las pruebas con macetas en inver-
nadero, al ser analizado sus caracteristicas se muestran en
(cuadro 4.5). Mientras que la arena de rio utilizada en 1as

jarras leonard, prsenta un volumen/densidad de 137.19 g.

Namero de Propagulos

Al determinar el nimero de propagulos en un hematocito

metro, se encontrd que el inoculo de Fusarium sp contenf
Zusarium » a

84,000 propagulos por mililitro, aplicdndose un total de

5,040 propdgulos por gramo de suelo. Para Rhizoctonia sp
L 4




Cuadro 4.3. Crecimiento de Rhizobium sp., en presencia de

captan

T T EMPO (Hrs.)

ppm 24 48 72

S 5 5
500 1.2 X 107 * 4.6 X 10 5.0 X 10
Testigc 5.3 X 10° 9.0 x 10° 2.1 x 10’

+ Nfimero de bacterias por mililitro.

Cuadro 4.4. Crecimiento de Rhizobium sp., en presencia de

tiabendazol a diferentes dosis.

T I EMPO (Hrs.)

ppm 24 48 .
5 4.1 X 10° * 6.0 x 10° 1.3 % 107
10 4.4 X 10° 6.3 x 10° 1.4 x 107
20 6.0 X 10° 7.0 x 10° L6 % 107
30 5.5 X 10° 7.5 x 10° 1.7 x 107
40 6.0 X 10° 8.0 x 10° 1.8 x 107
50 9.0 X 10° 8.6 x 10° 2.0 x 107
Testigo 7.0 X 10° 9.4 x 10° 2.3 % 107

* Namero de bacterias por mililitro.
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se contabilizd 2000 propagulos por mililitro, lo que equiva-

le al aplicar 120 propégulos por gramo de suelo.

Experimento en Jarra Leonard

La longitud aérea en centimetros mostrd diferencias al-
tamente significativas entre las medias de los tratamientos
(Apéndice A-3); al realizarse la prueba de medias de Tukey,
se encontrd que el tratamiento nimero 3 (Rhizobium més tia--
pendazol a 50 ppm) presentd una media de altura superior a -
las demés, pero con medias estadisticamente iguales a las --
deméds, excepto para los tratamientos 7 y 14 los cuales demos

traron las medias de longitud aérea m&s bajas (Cuadro 4.6 y

Figura 4.6).

En cuanto a la longitud de la raiz en centimetros, dsta
mostrd diferencias altamente significativas entre las medias
de los tratamientos (Apéndice A-4); y al efectuar la prueba
de medias de Tukey, se establecid que el tratamiento ntmero
1 (Rhizobium) presentd una media de longitud superior a 1las

demés, pero con medias estadisticamente iguales a 1las otras,

excepto para el tratamiento 14 (Rhizoctonia mlds Fusarium mas
Captan a 100 ppm) que demostrd la media més baja (Cuadro 4.8

y Figura 4.7).

Al determinar el peso fresco aéreo en gramos de las plan

tas, se observaron diferencias altamente significativas en
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Cuadro 4.5. Andlisis fisico - quimico del suelo de Calera,

Zacatecas utilizado en invernadero.

Materia orgénica por ciento-- 1.48

Nitrégeno aprovechable * ---- 35.5

Fésforo aprovechable * ——-—-- 76.5

Potasio intercambiable * ---- 476.9

Reaccibdn (pH) 1:2 ————cceceuo 7.6
Conductividad electrica ----- 2.0

Textura ————~—-c——==ceemme— Migajon arcilloso

Volumen / densidad ---==—=——--- 99.51
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tre las medias de los tratamientos (Apéndice A-5); y al efec
tuar la prueba de medias de Tukey, se establecid que el tra-
tamiento 9 (Rhizobium mlds Fusarium mas Captan a 100 ppm) pre
sentd una media en peso superior a las demds, pero con me---
dias estadisticamente iguales a las otras, excepto para el -

tratamiento 15 (Rhizoctonia mis Fusarium mds Tiabendazol a -

50 ppm) y el tratamiento 8 (Rhizobium ma&s Rhizoctonia mis --

Tiabendazol a 50 ppm), este Gltimo demostrd la media mas ba-

ja (cuadro 4.6 y Figura 4.8).

El peso fresco de la raiz en gramos mostrd diferencias
altamente significativas entre las medias de los tratamien--
tos (Apénide A-6); y al efectuar la prueba de medias de - -
Tukey, se detecto que el tratamiento 3 (Rhizobium mds Tiaben
dazol a 50 ppm) presento una media en peso superior a las -
demds, pero con medias estadisticamente iguales a las deméis,
excepto para el tratamiento 10 (Rhizobium mds Fusarium mis -

Tiabendazol a 50 ppm) y el tratamiento 8 (Rhizobium mis Rhi-

zoctonia mas Tiabendazol a 50 ppm), este Ultimo demostrd 1la

media mAs baja (Cuadro 4.6 y Figura 4.9).

Por lo que respecta a la distancia en centimetros entre
el nudo cotiledonario y la primera raiz lateral, esti demos-
tré diferencias altamente significativas entre las medias de
de los tratamientos (Apéndice A-7); y a1l efectuar la prueba

de medias de Tukey, se establecid que el tratamiento 1 (Rhji
1-

zobium) presentd la media en centimet 4
etros mas alta que las -

.
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demds, pero con medias estadisticamente iguales a las demis,

excepto para los tratamientos 13, 15, 7, 6 (Rhizobium mds --

Rhizoctonia mas Fusarium) y 11 (Rhizoctonia), este Jdltimo -

exhibio la media més baja (Cuadro 4.6 y Figura 4.10).

I'd
En cuanto al peso seco aéreo en gramos, este@ mostro di-

ferencias significativas entre las medias de los tratamien--

tos (Apéndice A-8); y al efectuar la prueba de medias de - -

Tukey, se establecid que el tratamiento 9 (Rhizobium mids Fu-

sarium mis Captan a 100 ppm) presentd una media de peso seco
superior a las otras, pero con medias estadisticamente igua-
les a las demis, excepto para el tratamiento 8 (Rhizobium --

mis Rhizoctonia més Tiabendazol a 50 ppm) y el tratamiento -

15 (Rhizoctonia mads Fusarium mads Tiabendazol a 50 ppm) el --

cual present6 1a media més baja (Cuadro 4.6 y Figura 4.11).

Mientras que el peso seco de la raiz en gramos, presen-
to diferencias altamente significativas entre las medias de
l1os tratamientos (Apéndice A-9); y al realizar la prueba de

medias de Tukey, se encontrd que el tratamiento 9 (Rhizobium

mis Fusarium mas Captan a 100 ppm) presentd una media de pe-
so superior a las demds, pero con medias estadisticamente -_
iguales a las deméds, excepto para los tratamientos 6, 16, 15

11, 10 y 8 (Rhizobium mas Bhizoctonia mds Tiabendazol a 50

ppm) este dltimo presento la media més baja (Cuadro 4.6 y

Figura 4.12).
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Experimento en Macetas con Suelo

A1 determinar la longitud aérea en centimetros, &sta --

mostro diferencias altamente significativas entre las medias

de los tratamientos (Apéndice B-1); y al efectuar la prueba

de medias de Tukey., se establecid gque el tratamiento 3 (Rhi-
zobium mas Tiabendazol a 50 ppm) presentd una media de longi
tud superior a las demds, pero con medias estadisticamente -

iguales a las otras, excepto para el tratamiento 13 (Rhizoc-

) . oy . .
tonia mis Fusarium) que presento la media més baja (Cuadro -

4.7 y Figura 4.13).

La longitud de la raiz en centimetros al ser determina-
da, presentd diferencias significativas entre las medias de
ios tratamientos (Apéndice B-2); y al aplicar la prueba de -
medias de Tukey, se establecid que el tratamiento 1 (Rhizo--

pium) presentd una media de longitud superior a las demis, -
sin embargo, presento’una media estadisticamente igual a to-

dos los tratamientos (Cuadro 4.7 y Figura 4.14).

Al establecer el peso fresco aéreo en gramos, ésta pre

sentd diferencias no significativas entre las medias de 1os

tratamientos (Apéndice B-3).
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Figura 4.15 Media del peso fresco de la raiz (g),

en cada tratamiento a los 25 dias

en macetas con suelo.
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A la vez el peso fresco de la raiz en gramos, presento

diferencias altamente significativas entre las medias de --
los tratamientos (Apéndice B-4); y al usar la prueba de me-

dias de Tukey, se encontro gue el tratamiento 16 (Testigo)

presento una media superior a las otras, pero con medias es
tadisticamente iguales a las demds, excepto para los trata-

mientos 6, 9, 15, 12, 8 y 7 (Rhizobium méds Rhizoctonia mias

Captan a 100 ppm) en este @iltimo se notd la media mis baja

(Cuadro 4.7 y Figura 4.15).

Mientras que al determinar la distancia entre el nudo
cotiledonario y 1la primera raiz lateral en centimetros, es-
te resulté altamente significativo entre las medias de 1los
tratamientos (Apéndice B-5); y al aplicar la prueba de me--
dias de Tukey, se encontrc que el tratamiento 2 (Rhizobijiup
mas Captan a 100 ppm) presenté una media superior a las - -
demas, pero con medias estadisticamente iguales a varios --
tratamientos a excepcién de los tratamientos 14, 12, 11, 7,

4, 13, 8 y 6 (Rhizobium mds Rhizoctonia mis Fusarium) este

d1timo mostro la media més inferior (Cuadro 4.7 Y Figura --

4.16).

El peso seco aéreo al ser analizado se observo que pre

sento diferencias no significativas (Apendice B-6); y al

aplicar la prueba de medias de Tukey, se notd que el trata

miento 10 mostrd la media més alta seguida por el tratamie
n

to 1 (Rhizobium), sin embargo, estas bPresentaron medias es
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tadisticamente iguales a las demds (Cuadro 4.7 y Figura - -

4.1 7).

En cuanto al peso seco de la raiz, al ser determinado -

se observd diferencias no significativas entre las medias de
los tratamientos (Apendice B-7); y al usar la prueba de me--
dias de Tukey, se pudo notar que los tratamientos 12 (Fusa--
rium) y 16 (Testigo) presentaron las medias més altas, pero
con medias estadisticamente iguales a las otras (Cuadro 4.7

y Figura 4.18).

Al establecer el conteo del nimero de ndédulos, y ser --
analizado este presenté diferencias altamente significativas
entre las medias de los tratamientos (Apendice B-8); y al --
utilizar la prueba de medias de Tukey, se observo que el tra

rd . "
tamiento 1 (Rhizobium), presento una media superior a las --

demés, pero con medias estadisticamente iguales a las otras,

a excepcién de los tratamientos 4, 7, 9, 6 y 8 (Rhizobium --

mis Rhizoctonia mis Tiabendazol a 50 ppm) este Gltimo presen

to l1a media més inferior (Cuadro 4.7 y Figura 4.19).

Finalmente, al determinar el peso de los nédulos, dste -

present6 diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos (Apéndice B-9); y al aplicar la prueba de Tukey

se notd que el tratamiento 1 (Rhizobium),

presentd una media

superior a las demas, pero con medias estadisticamente igua

les a las restantes excepto para el tratamiento 6 (Rhizobium

e ————
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mis Rhizoctonia mas Fusarium) éste presentd la media mas ba-

ja (Cuadro 4.7 y Figura 4.20).

Insidencia de la Enfermedad

En las pruebas en invernadero, utilizando jarras leona-
rd para el crecimeinto de las plantas, se pudo detectar que

para el caso de Rhizoctonia sp., los tratamientos 4 (Rhizo--

bium mis Rhizoctonia ) y 7 (Rhizobium mas Rhizoctonia mids --

Captan) presentaron un por ciento de hipocdtilos infectados
mis bajo. Mientras que el tratamietno 6 (Rhizobium més - -

Rhizoctonia mis Fusasrium) y 14 (Rhizoctonia més Fusarium --

mis Captan) denotaron la insidencia mas alta. Al determinar
el por ciento de raices infectadas por Fusarium sp., el tra-
tamiento 6 presenté el nivel de insidencia més bajo con un -
20 por ciento, mientras que el 9 (Rhizobium mads Fusarium més
captan) y el 10 (Rhizobium mAs Fusarium mds Tiabendazol) des
arrollaron un 80 por ciento de raices infectadas siendo este

el mas alto (Cuadro 4.8).

Por otra parte, al evaluar las plantas creciendo en ma-

cetas con suelo de Zacatecas, se pudo establecer gue los tra

tamientos nimero 4, 6, 11 y 13 (Rhizoctonia mis Fusarium) --

presentéron el por ciento de infeccidn por Rhizoctonia sSp
L

més alto. Sin embargo, el tratamiento 15 (Rhizoctonia mis

Fusarium mds Tiabendazol a 1000 ppm.) denotd un 40 por ci
ien-
to de infeccién. Para el caso de Fusarium sp., se establ
N e-

cié que los tratamientos nGmero 5, 10 y 12 desarrollar
on un
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80 por ciento de infeccidén, mientras que los niveles mis -

bajos se registraron en los tratamientos 14 y 15 (Cuadro -

4.8).

Severidad de la Enfermedad

Al establecer la severidad de la enfermedad en plantas

creciendo en jarras leonard a nivel de invernadero. Se co-

rrobord que el tratamiento 13 (Rhizoctonia més Fusarium) y

el 11 (Rhizoctonia) presentaron las medias mds altas en ~--

cuanto a la intensidad de 1la lesidébn del hipocdtilo, con un
4.77 y 4.74 respectivamente. En contraparte, se observd -

que el tratamiento 14 (Rhizoctonia més Fusarium mids Captan

a 100 ppm.) presentd una de las medias de lesidén més bajas

(Cuadro 4.9 y Figura 4.21).

Mientras que en las plantas creciendo en macetas con -
suelo de Zacatecas, se€ detectd que el tratamiento 6 (Rhizo-

pium mas Rhizoctonia mds Fusarium) presentd una intensidad

de lesidn media de 5.12. Seguida muy de cercas por el tra

tamiento 11 (Rhizoctonia) con una media de 5.0. Por otra

parte, se comprobd que el tratamiento 15 (Rhizoctonia mis -

Fusarium mis Tiabendazol a 1000 ppm.) exhibid la media de -

lesibén mds baja con un 2.55 (Cuadro 4.9 y Figura 4.22)



Cuadro 4.8.

Resultados de la insidencia de la enfermedad

al muestrear hipocétilos y raices de plantas

creciendo en las pruebas de invernadero.

En jarras leonard

En macetas con suelo

N2 por ciento por ciento por ciento por ciento
Trat. hipocotilos raices hipocotilos raices
con con con con
Rhizoctonia Fusarium Rhizoctonia Fusarium
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 70 0 90 0
5 0 60 0 80
6 90 20 90 40
7 70 0 80 0
8 80 0 60 0
9 0 80 0 70
10 0 80 0 80
11 80 0 90 0
12 0 60 0 80
13 80 30 90 30
14 90 40 60 10
15 80 50 40 10
16 0 0 0
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Cuadro 4.9. Severidad de la enfermedad causada por Rhizoc-

toni sp. en plantas creciendo en invernadero.

Tratamiento En jarras En macetas con
N2 leonard suelo
Y * Y x
1 1 1
2 1 1
3 1 1
4 4.49 4.8
5 1 1
6 4.3 5.12
7 4.40 4.37
8 3.47 4.37
9 1 1
10 1 1
11 4.74 5.0
12 1 1
13 4.77 4.95
14 3.87 . 3.52
15 4.62 2.55
16 1 1

* Media de 12 observaciones.
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DI SCUSION
Aislamientos

Es importante aclarar que de los sitios muestreados, 1la
mayoria de las plantas colectadas presentaron lesiones radi-
cal en menor o mayor grado. Sin embargo, en el muestreo del
4rea que comprende a Calera, Zacatecas se detectd un dafio ra
dical mas pronunciado. Debido principalmente a que en estos
sitios se siembra afio con afio el cultivo del frijol sin efec

tuar una rotacién de cultivos adecuada.

De este ultimo sito se aislo a Fusarium sp., y Rhizocto
nia sp.. Estos datos son semejantes a los publicados por --
Sinchez (1987) el cual sefiala que los patdgenos responsables

de las pudriciones radicales del frijol en el estado de Du--

rango son Rhizoctonia solani (Kuhn), Fusarium oxysporum (Sch

lecht) f. sp. phaseoli (Kendrick y Snyder), Fusarium solani

(Mart.) Appel y Wollenw f. sp. phaseoli (Burk) Snyder y Han-

sen, Pythium sp. y Sclerotium rolfsii Sacc..

Asi mismo, el autor indica que la disminucién del rendi
miento atribuida al complejo de patogenos fue de 36.4 sor clento, tal
: ~ ' =

reduccidén se correlaciona directamente con los increment
0os

en la severidad del dafio y dicha disminucién dei rendimient
nto
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se asocia principalmente con decrementos en el nlmero de vai

nas por planta.

Por lo que respecta a la bacteria aislada a partir de -

nbédulos, esta corresponde a Rhizobium leguminosarum Bv. pha-

seoli. Esta bacteria también fué aislada por Padilla (1989)
en los estados de Durango, Zacatecas y Aguascalientes. Esto

demuestra la amplia localizacidén de cepas nativas en las zo-

nas frijoleras del pais.

Mientras que las pruebas de patogenicidad resultaron po
sitivas, registréandose que 1a variedad bayo Zacatecas fué --
mis dafiada siguiéndole en orden decreciente flor de mayo, --
ojo de cabra y pinto américano. Al respecto Sanchez (1987)
publicé que los tipos de frijol que resultaron mds suscepti-

hles al atague por Rhizoctonia sp. y Fusarium sp. fueron: --

rio grande, ojo de cabra, nedgro brillante y bayos en los gque
se observaron pérdidas en méds del 15 por ciento. Esto nos da una
{dea de la diversidad en cuanto a la agresividad de las ce--
pas con respecto al lugar de origen.

7

6n de estructuras en Fusarium sp
— er

En cuanto a la medicil
al registrarse las mediciones de las macroconidias, microco-
nidias, clamiddsporas y nimero de septos, estas concuerdan -
con las caracteristicas que Booth (1977); Heinz y Gams (1980)
mencionan para F. solani , lo que apoya los resultados de --

que la especie aislada es la misma.
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Finalmente, puede sentarse la base de gue los patbdgenos

aislados son: F. solani y R. solani, ésto a su vez apoyado -

en los reportes de Crispin y Campos (1976) que indican que -
estas especies son 1los principales agentes etiolbgicos de --

las pudriciones radicales en México.

Pruebas in vitro

Al establecer el efecto de captan sobre el crecimiento
de Fusarium sp., éste presentd diferencias altamente signifi
cativas para la interaccidn concentracidén por dias de incuba
cién. Destacédndose que la concentacién de 1250 y 1500 ppm -
del fungicida, presentaron la tasa de crecimiento més baja -
con respecto al testigo. Lo anterior nos sefiala la pauta pa
ra sugerir que al aplicar captan a 1250 ppm resultara en un

control adecuado de Fusarium sp. €n el cultivo del frijol.

Mientras que al analizar el efectc de captan sobre Rhizo
ctonia sp.. el analisis de varianza patra el crecimiento y ---
aias de -incubacién mostrd diferencias altamente significati--
vas. Oobservandose que las concentraciones de 1000 y 1250 ppm
exhibieron una tasa de crecimiento mds baja con respecto al -
testigo. A la vez se detectd una inhbicidn total del creci--
miento del hongo a 1500 ppm. Estos datos nos conducen para -
recomendar la dosis de 1000 ppm de captan en el control de --

Rhizoctonia sp. dnicamente a nivel in vitro.




En relacibén al efecto del Tiabendazol, éste mostrd una
inhibicidén total del crecimiento en Fusarium sp. y Rhizocto

nia sp., atn a la dosis mds baja de 5 ppm. Al respecto - -

Kannaiyan (1988), menciona que el Tiabendazol a una dosis -
de 100 ppm es mis que suficiente para inhibir el desarrollo

de Rhizoctonia solani.

Por lo que respecta al crecimiento de Rhizobium sp. en
presencia de captan a 500 ppm se registré una disminucién
notable en la densidad bacteriana con respecto al testigo -
de las 72 hotas de incubacién. Lo anterior concuerda con -
10s resultados de Banerjee y Banerjee (1987), al utilizar -

captan en grado técnico a una dosis de 200 microgramos.

Mientras que al crecer Rhizobium sp. en presencia de -
Tiabendazol a 50 ppm, éste presentd una densidad bacteriana
muy cercana a la del testigo (2.3 X 107); Yy al considerar -
que este fungicida no es especifico para bacterias, 1o ante
rior nos sugiere que el Tiabendazol actua estimulando o fa-

voreciendo el desarrollo bacteriano y no inhibiéndolo como

serfa 1o ideal al aumentar la dosis.

Los datos anteriores obtenidos en pruebas in vitro
, ==

son Gnicamente validos para las cepas de Fusarium sp Rhi
i i -

zoctonia sp. y Rhizobium sp. y bajo las condiciones en las

cuales se llevaron acabo los experimentos. Sin embargo
t r Va

rios de los resultados logrados en el laboratorio al se
r ex

97
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trapolados a invernadero 6 campo, no concuerdan o no dan un
buen control al utilizar cierta dosis de fungicida, debido a
factores bidticos y abidticos que influyen intensamente en -

el desarrollo exitoso de la infeccibn.

Estudios en Invernadero

E1 ntmero de propadgulos utilizado en estas pruebas, pa-
ra Fusarium sp. fué de 51040'000 por kilogramo de suelo, - -

mientras que para Rhizoctonia sp., fué de 120,000 propigulos

por kilogramo de suelo. Estos datos son semejantes a los pu
blicados por Zambolin et al (1983), los cuales inducen una -

reduccién significativa del peso de 1la ralz, peso dereo y al

tura de la planta.

En las pruebas usando jarras leonard, los tratamientos

que contienen inéculo de Rhizobium sp., no se desarrollaron
nédulos. Esto se debib muy probablemente a que la cantidad
de bacterias utilizadas fué muy baja. Esto concuerda con 1o

establecido por Burton (1975), el cual insistid en el uso de
turba como soporte y su aplicacidén con altos contenidos de -

bacterias.

Longitud Aérea

En jarras leonard, ésta mostrd diferencias altament
e
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dose que el tratamiento 3 (Rhizobium mas Tiabendazol a 50 ppm)
presenta una media superior a las demas, mientras que el tra-
tamiento 14 presentdé la media mids baja. De lo anterior se --
puede establecer que en el tratamiento 3, el Tiabendazol no -
Fué fitotdxonico a esta dosis. A la vez en el tratamiento 14
el captan a 100 ppm no pudo evitar el desarrollo e infeccidn

de los dos hongos.

En macetas con suelo de Zacatecas, la longitud aérea de-
nostrd diferencias altamente significativas entre las medias
de los tratamientos. Registréndose que el tratamiento 3 pre-
sentd la media de altura mds alta y el tratamiento 13 la me--
dia mis baja. Esto demuestra que en el tratamiento 3 que con
tiene a Rhizobium sp. * Tiabendazol, la bacteria es favorecida
en su desarrollo ¥ formacidén de nbddulos. Esto va de acuerdo
a 1o establecido por Curley Yy Burton (1975) en que el efecto
biostatico puede ser dependiente del rango de aplicacién y de
1a sensibilidad de las cepas. Mientras que en el tratamiento

13 (Rhizoctonia + Fusarium) se presentd una altura de 1la plan

ta muy baja, lo anterior es similar a lo reportado por Zambo-
1in et al (1983), al indicar que la mezcla de los dos hongos

reducen significativamente la altura de la planta de frijol -

a1 ser comparada con el testigo.

Longitud de la Raiz

En jarras leonard, presentd diferencias altamente siqni
gni-
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cativas entre las medias de los tratamientos. Estableciéndo
se que en el tratamiento 1 (Rhizobium sp) presentd la media
mis alta y el tratamiento 14 la més baja. Estos datos sugie
ren que la presencia de la bacteria causé un estimulo positi
vo en la longitud de la raiz, sin embargo, en el tratamiento
14 se aprecia un efecto aditivo de los dos hongos sin ser in

hibidos por captan a 100 ppm.

En macetas con suelo, la longitud de la raiz presentd -
diferencias significativas entre las medias de los tratamien
tos. Observandose, que el tratamiento 1 (Rhizobium sp.) pre
sentd la media mds elevada y el tratamiento 13 la mas baja.
Por lo que respecta a la interaccidén de los dos hongos, Bur-
ke y Barker (1966) sefialaron que F. solani, causa un dafio --
mas importante sobre las raices laterales que sobre el hipo-
cotilo vy la raiz principal. Lo anterior concuerda con 1o --
propuesto por Datnoff y Sinclair (1988) en que la interac——-
cidén de los dos hongos en 1la pudricidén radical parece tener

un efecto aditivo.

Peso Fresco Aéreo

En jarras leonard. presentd diferencias altamente signi
ficativas entre las medias de los tratamientos. Percibiéndo

se que el tratamiento 9 (Rhizobium + Fusarium + captan a 100

ppm) presentd la media mds alta, mientras que el tratamient
0

15 (Rhizoctonia +_Fusarium + Tiabendazol) y 8 (Rhizobi
um +
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Rhizoctonia + Tiabendazol) exhibieron las medias mds bajas. -

Los resultados en el tratamiento 9 nos indican que Fusarium -
sp. no influye considerablemente en reducir el peso fresco aé

reo de las plantas cosechadas a los 25 dias de edad, aunado a

la presencia del fungicida. A la vez en el tratamiento 15 y

8 Rhizoctonia sp.. si reduce en algo este parametro, noténdo-

se que la dosis del fungicida no influye en el proceso de in-

feccién y desarrollo de la enfermedad.

En macetas con suelo de Zacatecas, el peso fresco aéreo,
presentd diferencias no significativas entre las medias de --

108 tratamientos.

Peso Fresco de la Raiz

En jarras 1eonard, presentd diferencias altamente signi-
ficativas entre las medias de los tratamientos. Registrindo-
se que el tratamiento 3 (Rhizobium + Tiabendazol a 50 ppm) --

presentd la media maAs alta, en contraste con el tratamiento 8

(Rhizobium + Rhizoctonia + Tiabendazol 50 ppm) que demostrd
1a media mas inferior. Los datos de éste (ltimo tratamiento

nos muestra gque Rhizoctonia sp. influye grandemente al afec

tar este pardmetro. Mientras que el fungicida no impidid e1l
e

desarrollo del hongo.

En macetas con suelo, al determinar el peso fresc 3
0 de 1la

rs v rd
raiz, ésta presentd diferencias alt :
lcativas en--

1 i pe. = l ™
BANGCO DE TEod
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tre las medias. Observandose, que el tratamiento 16 (testi

go) exhibid la media mas alta en contraste con la media mas

baja en el tratamiento 7 (Rhizobium + Rhizoctonia + Captan a

100 ppm). Lo anterior coincide con las afirmaciones de Cham
ber y Montes (1982), de que el captanaa una dosis de 2 g por

xilogramo de semilla aumenta el nimero de ndédulos y peso se-
co de éstos en raices laterales con respecto al testigo. No

obstante, Rhizoctonia sp. no fué afectada por el fungicida y

acapard la mayoria de 1los sitios de infeccidn en la planta.

Distancia entre el Nudo Cotiledonario

y la Primer Raiz Lateral

En jarras leonard, ésta presentd diferencias altamente
significativas entre 1as medias. Registrandose que el trata
miento 1 demostrd la media mAs alta, mientras que los trata-

mientos 6 y 11 (Rhizoctonia) mostraron las medias mds bajas.

Al respecto, Grau y Martinson (1979), indicaron que R. sola-
ni tiene 1la habilidad para causar la inhibicién de la elonga
cidén del hipocdétilo a 25°C, pero no a 30°C en plantas cre---
ciendo en vermiculita o con una mezcla de suelo y vermiculi-
ta, esto concuerda con 10 expresado inicialmente en esta ——-—

prueba.

En macetas con suelo de Zacatecas, ésta mostrd difer
en-

cias altamente significativas entre las medias Denotand
0 ey 1 n o -

que el tratamiento 2 presentd la media méas alta, en cont
' ras-
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te el tratamiento 6 exhibid la media mas baja. Powell (1979)
informd;que un patdgeno primario puede inducir la enfermedad
si estid o no presente un patbgenc secundario, este patbgeno -
primario infecta primero alternaco al hospedero para que sea
colonizado por el secundario. Sin embargo, el patdbgeno secun
dario puede alterar el desarrollo de la enfermedad y eventual
mente dominar el sintoma en el complejo de la enfermedad. Lo

anterior es factible de ser cons _derado al intervenir los 3 -

microorganismos.

Peso Seco Aéreo

En jarras leonard, demostrd diferencias significativas -
entre las medias de 10sS tratamientos. Notadndose que el trata
miento 9 (Rhizobium + Fusarium + Captan a 100 ppm) presentd -

1a media mas alta, ¥ el tratamie:to 8 vy 15 (Rhizoctonia + Fu-

sarium + Tiabendazol a 50 ppm) expresaron la media mas baja.

A1 respecto Zambolin et al (1983) reportan que los dos hongos

reducen significativamente el pe:o seco aéreo comparado con -

el testigo. Lo anterior nos sug.ere que Rhizoctonia sp. indu
ce un efecto negativo en el peso seco aéreo, y al unirse con
Fusarium sp. el efecto casi fué ¢l mismo, mientras el fungici

da no indujo una proteccién adecuada a la planta.

En macetas con suelo de Zac.tecas, éste presentd diferen

cias no significativas entre las medias. No obstante s d
e pudo

establecer que el tratamiento 10 (Rhizobium + Fusarium + Ti
la-
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bendazol a 50 ppm) presentd la media mas alta y el tratamien-
to 12 (Fusarium) la més baja. Estos datos demuestran que --
hubo una ganancia positiva en el peso seco aéreo debido a la
presencia de la bacteria la cual fué estimulada por la pre--
sencia del Tiabendazol a 50 ppm. Esto es respaldado por el
resultado presentado en el tratamiento 1 gue contiene Unica-
mente a Rhizobium sp. Por otra parte Pieczarka y Abawi - --
(1978) indicaron que E. solani f. sp. phaseoli, induce una -
reduccidn en el pesoO SecCoO aéreo de las plantas con respecto
a1l testigo. Esto coincide con el efecto observado en el tra

tamiento n@mero 12 que contiene a Fusarium sp.

Peso Seco de la Ralz

» rd [ .
En jarras l1eonard, éste demostro diferencias altamente
significativas entre las medias. Confirméndose que el trata

miento 9 (Rhizobium + Fusarium + Captan) demostrdé la media -

mayor, mientras que el tratamiento 8 (Rhizobium + Rhizocto--

nia + Tiabendazol) la mas baja. El primer dato hace pensar
que Fusarium sp. €S incapaz de causar un efecto negativo en
este paradmetro, sin olvidar la presencia del fungicida. No

obstante, Schroth y Snyder (1961), establecen que las clami-

dosporas de Fusarium solani f£. sp. phaseoli germinan en el -

suelo cuando las condiciones como la humedad, temperatura
I

¢ .
oxigeno y nutrientes son los adecuados. Mientras los datos

del tratamiento 8 nos permiten analizar la situacién en 1
a

cual la dosis del fungicida no afecto el desarrollo del %
- on-
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go, ésto es semejante a lo comentado al determinar el peso -

fresco de la raiz.

En macetas con suelo, al establecer el peso seco de la
raiz, se demostrd diferencias no significativas entre las me
dias. Notindose que los tratamientos 12 (Fusarium) y 16 ---

(testigo) tuvieron la media mas alta y el tratamiento 8 (Rhi

zobium + Rhizoctonia + Tiabendazol) la media més baja. Por

10 que respecta al tratamiento 16, este dato también fué el
mis alto al analizar el peso fresco de la raiz. Bn cuanto a

10 observado en el tratamiento 8 la dosis del fungicida no -

impidié el desarrollo de Rhizoctonia sp. Y observando el tra
tamiento 15 que contiene tiabendazol a 1000 ppm, se aprecia

que el hongo no induce un efecto negativo en el peso seco de

l1a raiz.

NGmero de Nbédulos

En macetas con suelo, se detectd diferencias altamente

significativas entre las medias. Estableciéndose que el tra

tamiento 8 (Rhizobium + Rhizoctonia + Tiabendazol a 50 ppm)

expresbé la media mas baja. Sugiriendo que el hongo es capaz
de causar un efecto negativo al ocupar la mayoria de los si-
tios de infeccibédn. Mientras que el tratamiento 1 expresd 1la

media mds alta como era de esperarse.
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Peso de los Nbédulos

En macetas con suelo, se demostrd diferencias significa

tivas entre las medias. Registrandose que el tratamiento 1

(Rhizobium) presentbé la media mis alta y el tratamiento 6 --

(Rhizobium + Rhizoctonia + Fusarium) la media menor. Este -

iltimo dato concuerda con lo reportado por Orellana et al --
(1976), al iniciar que R. solani reduce significativamente -
el peso de los nbdulos. Lo anterior nos sugiere que exis-

te un efecto sinergistico en detrimento del peso de los - --

nédulos.

Incidencia

En cuanto a los datos registrados en jarras leonard, se
puede observar que la incidencia de la enfermedad fué mas al

ta para Rhizoctonia sp. en presencia de Fusarium sp. adicio-

nado con & sin captan. Al contrario de lo indicado por Dat-

noff y Sinclair (1988) al mencionar que la infeccidn por R.

solani fué baja en presencia de F. oxysporum que cuando esta

sb1o Rhizoctonia solani. En tanto, al analizar el por ciento

de raices infectadas por Fusarium sp., éste fué bajo en pre-

sencia de Rhizoctonia sp. como puede notarse en e} tratamien
to 6. Sin embargo, la incidencia fué alta en presencia de

captan o tiabendazol.

Mientras que al analizar el prociento de infeccién P
or

Rhizoctonia sp., en plantas creciendo en n

acetas con 5uelo
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Je Zacatecas, se comprobd que fué alto estando en combina--
~i6n con Rhizobium sp. 6 con Fusarium sp. & estando sblo --

Rhizoctonia sp. Lo anterior, nos indica que no existe una

relacidn sinergista entre los microorganismos implicados en
2] experimento. Al respecto Pieczarka y Abawi (1978) con-
~luyeron gque ninguna interaccidén se observd entre R. solani

v Fusarium solani f. sSp. phaseoli. En cuanto a la inciden

~ia por Rhizoctonia sp., ésta presentd el nivel més bajo en

~1 tratamiento 15 con un 40 por ciento de infeccién. Esto
hos indica que el tiabendazol a una dosis de 1000 ppm. lle-
ra a cabo un control adecuado de la infeccidén. Estos datos
~oncuerdan con los publicados por Kannaiyan (1988) al men--
~ionar que el tiabendazol a una dosis de 100 ppm. da un - -

buen control sobre R. solani.

Al analizar el por ciento de infeccibn por Fusarium sSp
se puede notar que éste fué alto (80 por ciento) estando en
presencia de Rhizobium sp 6 tiabendazol a 50 ppm & Fusarium
sp. sblo. En contraste, este fué bajo (10 por ciento) en

o1 tratamiento 14 y 15 que contienen a Rhizoctonia Sp mis -

captan a 1250 ppm 6 tiabendazol a 1000 ppm. Al respecto -
Mussa (1986), concluybé que el tiabendazol fué el fungicida
mids efectivo en forma individual, en controlar y reducir 1a

incidencia de la enfermedad causada por Fusarium solani £

sp. phaseoli en el cultivo del frijol.
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Severidad
La intensidad de la lesidn del hipocdtilo registrada en

plantas creciendo en jarras leonard, nos indica que al estar

presentes los dos hongos Rhizoctonia sp. y Fusarium sp. es--

tos inducen un mayor grado de intensidad de lesidr; seguido

muy de cerca por Rhizoctonia sp. individualmente. Al respec

to Pieczarka y Abawi (1978) informaron que aunque la severi-
dad de la enfermedad no difiere significativamente entre la

mezcla de los hongos Y R. solani sblo, pero ambos si difie--

ren de F. solani f. SP- phaseoli en forma individual. Al ob

servar el efecto de captan a 100 ppm en el tratamiento 14, --

nos sugiere que aunque éste presentd la media de lesidén més

baja no lleva acabo un efecto protector adecuado.

En las plantas creciendo en macetas cocn suelo, se apre-

Rhizobium sp. mds Rhizoc-

cia que al estar en forma conjunta

tonia sp. y Fusarium sp, se detectd una mayor intensidad de

1esidén, superando ligeramente a Rhizoctonia sp. en forma in-

dividual. Estos resultados nos indican que es pceible de --

que exista un efecto aditivo en la interaccidén de los dos hon

gos en 1la pudricién radical. Datos semejantes fueron publi-

cados por Datnoff y sinclair (1988) indicando que los rangos

veridad de 1la enfermedad para las plantas en parcelas -

de se
jnfestadas con la mezcla de F. oxysporum y R. solani, fueron
mhs altos que al estar ambos patbgenos individualmente a 1los

36 dias después de la siembra. Finalmente, la aplicacién de
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tiabendazol a 1000 ppm reduce la severidad de la lesidbn has-
ta un nivel muy bajo, lo que nos sugiere que este fungicida

aplicado en el momento adecuado nos brinda proteccidn en 1las

plantas de frijol.



CONCLUSIONES

Los organismos aislados de las plantas de frijol con pu-
dricién radical en las &reas muestreadas fueron: Fusarium sp.

y Rhizoctonia sp. En cuanto a la bacteria formadora de nddu-

los esta fué Rhizgobium legumincsarum.

Las pruebas in vitro indican que para el control de Fusa

rium sp. se requiere una dosis de 1250 ppm de captan; mien---

tras gque éste mismo fungicida z vna dosis de 1000 ppm inhibe

a Rhizoctonia sp. FEn cuanto al Tiabendazol a una concentra--

cibébn de 5 ppn es suficiente para inhibir a los dos hongos. --
Para el cauo de Rhizobium sp.. éste fué inhibido por captan

. L ] '
a 500 ppmn; sin embardgo estimulo su crecimlento en presencia -

de Tiabendazcl a 50 ppm.

En la prueba con jarras leonard, la cepz de Rhizoctonia

sp. estando sblo o en combinacién con el Tiabendazol a 50 ppm

redujo significativamente algunas de las mediciones evaluadas

excepto la longitud aérea, longitud de la raiz y peso seco --

#
aereo.

Fn la prueba en mzcetas con suelo de Zacatecas, estand
: ando

los tres microorganismcs, redujeron significativamente 1a g
a dis
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tancia entre el nudo cotiledonio y la primer raiz lateral y

el peso de los nbddulos.

El1 Tiabendazol a 1000 ppm brindd una proteccién adecua-
da ccntra Rhigoctonia sp. y Fusarium sp. en varias de las me

e ———

diciones efectuadas a nivel de invernadero.

Existe compatibilidad al aplicar inbculo de esta cepa -

de Rhizobium sp. més Tiabendazol a 50 ppm o captan a 100 ppm

en semillas de frijol bayo zacatecas.

La incidencia de 1a enfermedad en jarras leonard, reve-
1a la existencia de una relacibén sinergista entre los patdge

ncs implicados. Mientras lo contrario se mostrd en las prue

bas en macetas con suelo.

ILa severidac¢ de 1la jesidén del hipocdtilo en jarras leo-

naré y en macetas con suelo, fué mayor al estar en forma con

junta los dos hongos.



RESUMEN

Los aislamientos efectuados de las raices e hipocédtilos

afectados y con base en 1las caracteristicas morfoldgicas y -
patogénicas, son 10S organismos responsables de la pudricidn
radical en las Areas muestreadas en @l Estado de 7acatecas y

que corresponden a Fusarium sp. y Rhizoctonia sp. Mientras

que la bacteria aislada a partir de nddulos corresponde a --

Rhizobium leguminosarum, de acuerdo a sus caracteristicas --

cualitativas.

En las pruebas in vitro, captan a una dosis de 1250 y -
1500 ppm llevan a cabo un control adecuado de Fusarium sp.
Este mismo fungicida a 1000 y 1250 ppm da resultados positi-
vos al disminuir notablemente la tasa de crecimiento de Rhi-
zoctonia sp., mientras que el tiabendazol inhibid totalmente
el desarrollo de los dos hongos a una dosis de 5 ppm.

Por -

otra parte, el crecimiento de Rhizobium sp. se vidé disminui-

do notablemente al estar en presencia de captan a 500 ppm. -

Sin embargo, al crecer la bacteria en presencia de tiabenda

zol a 50 ppm, se detectd una estimulacidn en el desarrolilo

bacteriano.

En la prueba utilizando jarras leonard, 1a cepa de Rhi
j

zoctonia sp. estando sélo & en combinacibén con el b Ena
enda--
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zol a 50 ppm, redujo significativamente el peso fresco aéreo

peso fresco de la raiz, la distancia entre el nudo cotiledo-

nario y la primera raiz lateral y el peso Seco de la raiz.

Mientras que al estar en combinacién Rhizoctonia sp. con Fu-

sarium sp. redujeron significativamonte la longitud aérea, -

longitud de la ralz y peso Seco aér:o0, estando en presencia

de captan & tiabendazol.

En las pruebas en macetas con suelo de Zacatecas, la ce

pa de Rhizoctonia sp. en presencia le Rhizobium sp. mis cap-

#

tan a 100 ppm &6 tiabendazol a 50 ppn, redujeron significati-
vamente el peso fresco de l1la raiz, <1 peso seco de 1la raiz Y
el nmero de nddulos. Por otra par.e al estar en forma con-
junta los tres microorganismos, se redujo significativamente
la distancia

entre el nudo cotiledonario y la primera raiz -

lateral y el peso de los nbédulos. \1 estar Rhizoctonia sp.

’, ] i " ] 1) .
mids Fusarium sp. se redujo significitivamente la longitud --

aérea de las plantas. En otro aspecto, Rhizobium sp. estan-

do en forma individual 4 con tiabendazol a 50 ppm & captan a

100 ppm aumentan significativamente la longitud aérea, el pe

so fresco de la raiz, la distancia e¢ntre el nudo cotiledona

rio y la primera raiz lateral, nlmeiro de nddulos y peso de
nbédulos en las plantas de frijol de la variedad hayo Zacate

cas, a los 25 dias de edad.

Por 1o que toca a los fungicidis utilizados, el tiab
= gy ' lahen-
dazol a 1000 ppm barindo una proteccién adecuada cont
ra Rhi-
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zoctonia sp. y Fusarium sp. en varias de las determinaciones.

En cuanto a la incidencia de a enfermedad, en jarras --

leonard, se establecid que fué mads alta para Rhizoctonia sp.

en presencia de Fusarium sp., adicionado con 0 sin captan a -
100 ppm. En tanto, el por ciento de raices infectadas por -

Fusarium sp. fué baja en presencia de Rhizoctonia sp. Al es-

tablecer la incidencia en plantas creciendo en macetas con --
suelo de Zacatecas, se comprobd que no existe una relacibdn --
sinergista entre los microorganismos implicados en el experi-
mento. Finalmente, se corrobord que el tiabendazol a una --

dosis de 1000 ppm. reduce el por ciento de infeccibdn por - -

Rhizoctonia sp. y Fusarium sp.

La severidad o intensidad de la lesidén del hipocdtilo en

jarras leonard y en macetas con suelo, fué mayor al estar en

combinacién los dos hongos.
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APENDICE A-1

Anilisis de Varianza del efecto de captan sobre el creci

miento de Fusarium sp. en el laboratorio.

F

F.v g.l s ¢ cm F c 05 01

C 4 250.629 62.65 949,22 ** 2.58 3.75

D.I. 2 57.577 28.78 |436.06%* | 3.19 5.10

c. X D.I. 8 16.673 2.08 31.5 ** | 2.16 2.94
E.E. 45 2.991 0.066

Total 59 327.87
C. V. = 9.24
* C = Concentracidén, D.I. = Dias de incubacibdn,
c. X D.I. = Concentracidén por dias de incubacibn.

APENDICE A-2

Anilisis de varianza del efecto de captan sobre el creci

miento de Rhizoctonia sp. en el laboratorio.

F.v. g.l. s C cm F ¢ .05 ’ .01
C 3 368.75 122.41 819.4 ** 2.88 4.41
D.I. 2 16.96 8.48 56.53%* | 3.27 5.28
c. X D.I. 6 1.0175 0.1695| 1.13N.S| 2.38  3.38
E.E. 36 5.432 0.150
Total 47 392.18

c. V. = 13.18
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APENDICE A-3
Anilisis de Varianza de la Longitud Aérea de Plantas - -

Creciendo en Jarras Leonard.

F.v. qg.1l. s ¢ cm F ¢ .05 i .01
Trat. 15 263.5044 (17.57 2.51 ** 1.88 2.48
Error 48 336.2450 7.01
Total 63 599.7494

** Altamente significativo.
APENDICE A-4
Anidlisis de varianza de la Longitud de la Raiz de Plan--

tas Creciendo en Jarras Leonard.

F
F.v. g.l. s cC cm F c
Trat. 15 182.17 12.14 2.76 **
Error 48 211.10 4.40
Total 63 393.27

** Altamente significativo.
APENDICE A-5

Anidlisis de Varianza del Peso Fresco Aéreo de Plantas --

Creciendo en Jarras Leonard.

F.v. g.1. s C cm F c
Trat. 15 40.6173 2.71 2,79 **
Error 48 46.5475 0.97
Total 63 87.1648

*+ Altamente significativo.
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Anilisis de Varianza del Peso Fresco de la Raiz, de Plan

tas Creciendo en Jarras Leonard.

F.v. g.1l. s C cm F c
Trat. 15 82.3894 5.49 4,23 *+*
Error 48 62.3850 1.30
Total 63 144.774

** Altamente significativo.

Anilisis de Varianza de 1la Distancia entre e

donario y la primera Railz Lateral,

rras Leonard.

APENDICE A-7

1 Nudo Cotile

de Plantas Creciendo en Ja-

F.v. g.l. s cC cm F ¢
Trat. 15 111.0011 7.40 6.31 **
Error 48 56.2975 1.17
Total 63 167.2986

%% Altamente significativo.

APENDICE A-8

Anilisis de Varianza del Peso Seco Aéreo, de Plantas Cre-

ciendo en Jarras Leonard.

F.v. g.l. s C cm F c
Trat. 15 1.4694 0.10 2.31 *
Error 48 2.0350 0.04
Total 63 3.5044

* Significativo.
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APENDICE A-9
Anidlisis de Varianza del Peso Seco de la Raiz, de Plan--

tas Creciendo en Jarras Leonard.

F.v. g.1l. s c cm F c
Trat. 15 1.2300 0.08 4.86 **
Error 48 0.8100 0.02
Total 63 2.0400

** Altamente significativo
APENDICE B-1

Anilisis de varianza de la Longitud Aérea, de Plantas --

Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s C cm F ¢
Trat. 15 591.3150 39.42 3,33 k%
Error 48 568.4450 11.84
Total 63 1159.7600

** Altamente significativo.

APENDICE B-2

Anilisis de Varianza de la Longitud de la Raiz, de Plan-

tas Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.1l. s C c m F c
Trat. 15 1180.9186 78.73 2.47 *
Error 48 1529.6225 31.87
Total 63 2710.5411

* Significativo.



APENDICE B-3
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Anilisis de Varianza del Peso Fresco Aéreo, de Plantas

Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s C cm F ¢
Trat. 15 64.8198 4.32 0.97 N.S.
Error 48 213.8118 4.45
Total 63 278.6317

N.S. No significativo.

APENDICE B-4

Anilisis de Varianza del Peso Fresco de 1la Raiz, de ---

Plantas Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.1 s C cm F ¢
Trat. 15 19.719¢9 1.31 4,17 **
Error 48 15.1412 0.32
Total 63 34.8611

*% Altamente significativo.

APENDICE B-5

Andlisis de Varianza de la Distancia entre el Nudo Coti

ledonario y la Primera Raiz Lateral, de Plantas Creciendo en

Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s ¢ cm F ¢
Trat. 15 189.8094 12.65 15.05 *=*
Error 48 40.3700 0.84
Total 63 230.1794

** Altamente significativo.
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APENDICE B-6
Andlisis de Varianza del Peso Seco Aéreo, de Plantas Cre

ciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s C cm F c
Trat. 15 2.6020 0.17 1.02 N.S.
Error 48 8.1769 0.17
Total 63 10.7789

N.S. No significativo.
APENDICE B-7
Anadlisis de Varianza del Peso Seco de la Raiz, de Plan--

tas Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s ¢ cm F ¢
Trat. 15 1.0334 0.07 0.81 N.S.
Error 48 4.0601 0.08
Total 63 5.0935

N.S. No significativo.
APENDICE B-8

Anilisis de Varianza del Nimero de Nbédulos, de Plantas

Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s C cm F c
Trat. 9 52.8048 5.87 4,28 **
Error 30 41.1578 1.37
Total 39 93.9626

** Altamente significativo.



APENDICE B-9
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Andlisis de Varianza del Peso de los Nbdulos, de Plantas

Creciendo en Macetas con Suelo.

F.v. g.l. s C cm c
Trat. 9 0.1144 0.01 .91 **
Error 30 0.1308 0.00
Total 39 ' 0.2452

** Altamente significativo.





