OBTENCION DE FUENTES DE RESISTENCIA A LA "RABIA”
DEL GARBANZO

RESUM EN

En Sinaloa se conoce como ‘ftabia’’ a una pudriciéon fungosa
de la raiz, que marchita las plantas de garbanzo, ocasionando su
muerte, gener almente antes de la floracion. Todas las variedades
comerciales que se cultivas actualmente en México, son susceptibles.
En 1969, se obtuvieron dos lineas resistentes a la enfermedad,
L-1186 y L-41, La linea L-1186 se identificé como garbanzo por-
quero café (Cicer arietinum variedad fuscum), y la L-41, como por-
quero negro (Cicer arietinum variedad vulgare). Actualmente estas

dos lineas se estén usando como fuentes de resistencia a larabia,

dentro de los programas de mejoramiento del CIAS.
SUMMARY

A funguous root rot of chickpea known as ‘‘rabia’’ causes
vlt in infected stocks that generally kills the plants before flowering.
Unfortunately, all commercial varieties under cultivation in Mexico
are susceptible to the disease. In 1969 two resistant lines, L.-1186
and L-41, were obtained. Line L-1186 was identified as belongi ng to

the chickpea type variety '‘porquero cafe’’ (brown chickpea for swine
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feed) and line L-41 to *‘porquero negro’’ (black chickpea for swine
feed). These two lines are being used as sources of resistance in the
breeding programs of CIAS (Center of Agricultural Research of Sina-
loa),

INTRODUCCION

Antecedentes. Los agricultores de Sinaloa enlas
siembras de garbanzo, han observado una marchitéz en
las plantas a la cual llamaron ‘‘rabid’’, y que desde
1920, viene afectando los rendimientos, en algunosca-
sos hasta en un 50%.

Importancia. Dado a que en Sinaloa se cultivael
garbanzo blanco de exportacién de consumo humano,
cuyos precios son muy superiores a los del garbanzo
porque, es natural que con la presencia de la enferme-
dad, sus ganancias en el mercado extramjero, se han
visto reducidas al minimo.



Objetivos. Considerando que las variedades co-
merciales actuales que se siembran en México son sus-
ceptibles, el objetivo de este trabajo fue el de obtener
lineas resistentes a la rabia, asi como su incorporacién
a las variedades de grano blanco.

REVISION DE LITERATURA

En el garbanzo de Espaifia se conoce como ‘'ra-

" & una enfermedad del follaje; mientras que en el

bia

—Noroeste de México se le llama "rabia’’ a una pudricién

de laraiz y de la planta, que es causada por un comple-
jo de hongos, entre los cuales, el mds importante esFu-
sarium. Pearl (1), reporta al hongo Fusarium, desde
1922, atacando al garbanzo de la India. En México fue
reportado por primera vez por Nifiez (2), en 1924, quien
no menciona la especie; y en 1960, Chapa (3), reporta
varios tipos de Fusarium aislados de plantas marchitas.
En 1964 en el CIANO (4), se aislaron de plantas marchi-
tas procedentes de Culiacdn, Sin., Fusarium lateritium
y Verticillium albo-atrum. Se ha llegado a la conclusién
de que F. lateritium y F. nrthoceras var. ciceri, son si-
nénimos (5), (6), por lo que, actualmente, el nombre mds
aceptado es F. arthoceras var. ciceri,

En el caso de variedades resistentes en 1923,
Mc Kerral (7) reporté al garbanzo negro como resistente
a Fusarium, pero debido a su color, tuvo poca demanda.
Ayyar e Iyer (8), en 1936, mencionan las variedades 19
y 468 como mediana y resistente, respectivamente. Pad-
wick (3) en 1941, reporté como resistente a los tipos
Imperial Pusa 22, 63, 69 y 83; y luthra, Sattar y Bedi
(10), mencionan en 1943 un hibrido natural llamado
C-62-18, Ahmadt y Sattar (11), obtuvieron en 1949, la
variedad C-12-34; y Erwin (12), mencionan en 1958 como
resistente a una seleccién de California, asi como a las
variedades de Etiopia PI-226944 y PI-226945Mathur y
Atheya (13), reportaron también en 1960, siete varieda-
des resistentes.

En cuanto a la herencia de la resistencia, Ayyar
e Iyer (8), en 1936 en un estudio preliminar, cruzaron la
variedad 19 (susceptible) con la 468 (resistente). La
progenie indicé dominancia incompleta. Tres familias
de dichas cruzas fueron estudiadas en F4, lo cudl sugi-
rié que la resistencia a Fusarium, estaba gobernada por
un par de genes. La resistencia se debe a una gruesa
capa de suberina que protege a las plantas resistentes.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo, se realizé en el Campo Ex-
perimental de Culiacdn, Sinaloa. En 1960, Robles (14),
inocul6 0.5 ha con plantas enfermas y suelo, proceden-
tes de los terrenos de los agricultores. El inéculo fue
incorporado al suelo, por medio de un barbecho. En
1360-61, todas las colecciones de garbanzo blanco, de

Pprocedencia regional, fueron sembradas en el lote artifi-
cialmente inculcado y algunas aparentemente, resistie-
ron, En 1962-63, Leyva (14) sembré las selecciones de
grano blanco que resistieron en el ciclo anterior asi co-
mo las variedades: Breve Blanco y Breve Inmunizado.
En esta ocasién todos los materiales se perdieron, por-
que fueron totalmente susceptibles a la enfermedad.

En 1963-64, Serrano (4), introdujo a Culiacén 70
variedades de garbanzo porque para evaluar su resisten-
cia. En este grupo, 23 variedades procedian del Colegio
de Postgraduados de Chapingo, que a su vez el Dr. Cam-
pos, habia introducido de la India y de Rusiay que en
adlgunas de ellas habia observado cierta resistencia en
La Cal Grande, Gto. Las otras 47 variedades restantes,
procedian del CIANO. Del material del Dr. Campos, tres
selecciones masales resultaron medianamente resisten-
tes: Cu 63-1, Cu 63-17 y Cu 63-21 (Cuadro 1). La pri-
mera; porquero de grano negro (Cicer arietinum var, Vul-
gare) y las otras dos, de porquero café (Cicer arietinum
var. fuscum), Del material del CIANO, resultaron tole-
rantes a la enfermedad:

Cu 63-25 (0-P2-63) y,
Cu 63-40 (0-P27 R-63)

Sin embargo, como las plantas que resistieron
produjeron muy pocas vainas, fue necesario cosecharlas
masalmente para no perder el material, y volverlas a
sembrar en el ciclo agricola siquiente. Las variedades
de grano blanco: Breve Blanco, Breve Inmunizado y Se-
villa, resultaron totalmente susceptibles.

En 1964-65, (14) se evalué la resistencia « la
rabia de 45 materiales porqueros obtenidos porseleccién
masal en el ciclo anterior y se incluyeron las varieda-
des Breve Blanco y Breve Inmunizado (susceptibles )
como testigos. Todos estos materiales se repitieron has-
ta 18 veces en diferentes partes del suelo, En todo caso,
las variedades testigo siempre se marchitaron mientras
que algunos porqueros resistieron (Cuadro 2). Entre los
porqueros mds resistentes en este ciclo fueron ( Cuadro
3k

Cu 64-1(P. negro) con 58% de plantas resistentes
Cu 64-11 (P. café) con 57% de plantas resistentes
Cu 64-19 (P. café) con 36 % de plantas resistentes
Cu 64-20 (P. café) con 25% de plantas resistentes

En este ciclo en el momento de la cosecha, se
inicié la seleccién individual, puesto que algunas plan-
tas deporqueros, produjeron muchas vainas.

En 1965-66 se probaron los siguientes materiales (15):

118 selecciones individuales de porqueros de

Culiacdn
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21 lineas y variedades del extranjero
84 lineas procedentes de Roque, Gto.

TOTAL223 materiales

Entre el material de Roque, se probaron Gar-
banzo y cal grande irradiados con dosis que variaron de
500 a 15000r. Ademds se probaron lineas de porquero
grande, pero tanto los materiales irradiados como el
porquero grande, resultaron susceptibles. Del total de
223 materiales evaluados, sélo 24 resultaron resistentes
a la rabia, cuya resistencia varié de 89 a 100%. Las

lineas con 100% de resistencia, fueron cuatro ( Cuadro
4):

Cu 65-755 P. negro
Cu 65-799 P. negro
Cu 65-804 P. negro
Cu 65-1184 P. café

Se volvieron a hacer selecciones individuales y

masales para el siquiente ciclo.

En 1966 -67 se evalué la resistencia de (16):

117 selecciones masales de P. negros y cafés
140 selecciones individuales de porqueros
1 coleccién de P. negro Europeo

TOTAL258 materiales

De este total, se obtuvieron (Cuadro 5) cuatro
lineas resistentes a la rabia de P. café.

Cu 66-109 con 90% de resistencia
Cu 66-224 con 100% de resistencia

Cu 66-225 con 100% de resistencia
Cu 66-227 con 100% de resistencia

Ademds se hicieron 554 selecciones individua-
les, 46 selecciones masales y el P.negro Europeo re-
sulté 100% susceptible comprobdndose que no todos los
porqueros negros son resistentes a la rabia.

En los ciclos de siembra 1967-68, 196869, se
probaron en el terreno de un agricultor, 24 lineas de
porqueros resistentes obtenidos durante los afios de
1961 y 1967 y sélo las lineas L-41 y L-1186,que ademds
de ser resistentes tuvieron un buen comportamiento
agronémico, son las que hasta la fecha (Cuadro 6) se
han conservado y utilizado para cruzarlas con las va-
riedades susceptibles de grano blanco para incorporar-
les resistencia. La linea L-41 es de porquero negroy la
linea L-1186 es de porquero café.

En general en la obtencidn de fuentes de resis-
tencia se usaron los métodos de mejoramiento genético:

1. Introduccién de materiales extranjeros
2. Seleccién masal
3. Seleccién individual

Para incorporar la resistencia a las variedades
comerciales se ha venido utilizando el método de cru-
zas regresivas y a la fecha (1971) se estd muy cerca de
la obtencién de variedades de exportacién de grano
blanco, resistentes a la enfermedad.

RESULTADOS

Todos los resultados obtenidos durante 1961 a

1969, se encuentran en los Cuadros 1, 2, 3, 4, Sy6.

C'JADRO 1

Por ciento de plantas resistentes a la rabia de diferentes materiales de garbanzo porquero. Campo Experimental de Cu-
liacén, Sin. 1963-1964.

Cub63-64 R % de Resistencia Cu 63-64 R % de Resistencia
1 70 13 S
2 40 14 20
3 5 15 5
4 S0 16 0
5 4] 17 80
6 20 18 2
7 N 19 11
8 20 20 5
9 S 21 70
10 0 22 15
1 2 23 0
12 30



CUADRO 2

Por ciento de plantas resistentes a la rabia en diversos materiales de garbanzo porquero. Campo Experimental de Cu-
ligcdn, Sin. 1964-1965.

Cu 64-65 R Origen % de Resistencia Cu 64-65 R Origen % de Resistencia
Cu 63-64 R Cu 63-64 R

1 1 58.8 25 30 1.0
2 2 0.0 26 31 0.0
3 3 0.0 27 32 0.0
4 4 2.6 2 37 0.0
5 6 0.0 -29 38 0.0
6 7 0.0 30 40 1.6
7 8 0.0 31 41 0.0
8 9 0.0 32 43 0.0
9 10 0.0 33 44 0.0
10 12 0.7 34 46 0.0
11 13 57.0 35 47 0.0
12 14 0.0 K] 48 0.0
13 15 0.6 37 49 0.0
14 16 0.0 38 51 0.0
15 17 2.0 39 52 5.7
16 18 0.0 40 54 0.0
17 19 . 0.0 41 56 0.0
18 20 0.0 42 57 0.0
19 21 36.8 43 58 0.0
20 23 25.2 44 59 0.0
21 25, 0.0 45 "El 33" 0.2
22 27 0.0 46* Br. Bl. ° 0.0
23 28 1.1 47* Br. Inm. 0.0
24 29 0.0

(*) Testigos susceptibles: Breve Blanco y Breve Inmunizado.

CUADRO 3

Materiales de garbanzo porquero que tuvieron mayor resistencia a la rabia. Este es un resumen del Cuadro anterior. Cam-
po Experimental de Culiacdn, Sin. 1964-1965.

Cu64-65 R Genedlogia % de Resistencia
1 Porquero negro 58
11 Porquero café 57
19 Porquero café 36

20 Porquero café 25
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CUADRO 4

Lista de 24 lineas de garbanzo porquero resistentes a la rabia, obtenidas de un total de 223 materiales probados entre
porqueros y blancos asi como irradiados. CIAS 1965-1966.

Cu 65-66 R Genealogia Origen % de plantas
Cu 6465 R resistentes
734 P. negro (Dr. Campos) 1-12 96
742 P. negro (Dr. Campos) 1-20 89
753 P. negro (Dr. Campos) 1-31 89
-754 P. negro (Dr. Campos) 1-32 92
755 P. negro (Dr. Campos) 1-33 100
776 P. negro (Dr. Campos) 1-54 .97
777 P. negro (Dr. Campos) 1-55 90
778 P. negro (Dr. Campos) 1-56 89
779 P. negro (Dr. Campos) 1-57 97
789 P. negro (Dr. Campos) 1-67 97
790 P. negro (Dr. Campos) 1-68 80
795 P. negro (Dr. Campos) 1-73 89
799 P. negro (Dr. Campos) 1-77 100
800 P. negro (Dr. Campos) 1-78 90
801 P. negro (Dr. Campos) 1-79 80
802 P. negro (Dr. Campos) 1-80 91
803 P. negro (Dr. Campos) 1-81 97
804 P. negro (Dr. Campos) 1-82 100
805 P. negro (Dr. Campos) 1-83 93
806 P. negro (Dr. Campos) 1-84 30
1184-1185 G-24 Wilt Resist. Roque, Gto. 100
1186-1191 C-235 Wilt Resist. Rogque, Gto. 92
1192 N-P-17 Roque, Gto. 98
1193 . N-P-53 Roque, Gto. 98

CUADRO 5

Cuatro lineas de garbanzo porquero café, resistentes a la rabia, obtenidas de 258 materiales probados. CIAS 1966-1967
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Cu 66-67 R Genealogia Origen % de Resistencia
Cu-65-66 R
109 C-235 Wilt Resist. 1186 90
224 C-235 Wilt Resist. 1187-3 100
225 C-235 Wilt Resist. 1188-1 100
227 C-235 Wilt Resist. 1188-3 100




CUADRO 6

Lineas de garbanzo porquero resistentes a la rabia usadas como fuentes de resistencia en el programa de hibridacién.

CIAS 1367-68, 1968-69.

LINEA Genealogia % de Resistencia
L-41 P. negro (C. arietinum var. vulgare) 95-100
L-1186 P. café (C. arietinum var, fuscum) 95-100

DISCUSION

Los por cientos de resistencia durante los afios
de seleccién masal e individual, variaron dentro de una
misma seleccién en relacién con la fecha de siembra y
también algunas veces con respecto al lugar que ocupa-
ban dentro del lote inoculado. En el caso de la fecha de
siembra, cuando se sembraba mds temprano, por ejemplo
en octubre, los por cientos bajaban con respecto al afio
anterior en que se habia sembrado en diciembre. Esto
sugiere que las altas temperaturas de octubre hacian
condiciones ambientales mds éptimas para el desarrollo
del hongo Fusarium arthoceras var. ciceri. En cumto a
la variacion de la resistencia de un mismo material
sembrado en diferentes partes del terreno, se pensé que
probablemente se debia a las variaciones de humedad
del suelo en relacién con la nivelacién del suelo.

CONCLUSIONES

1. Por medio de la seleccién masal e individual
se obtuvieron 24 lineas de garbanzo porquero resisten-
tes a la rabia en el periodo de 1961 a 1967,

2. Las 24 lineas resistentes del punto anterior
fueron probadas en 1968 y 1969 en terrenos de los agri-
cultores y aunque una mayoria fueron resistentes,sola-
mente se conservaron dos: L-41 (P. negro) yL-1186
(P. café) por su buen comportamiento agronémico.

3. Actualmente (1971), dichas lineas se estdn
usando en un programa de cruzas regresivas con las ve-
riedades de grano blanco para incorporarles resistencia.

4, Se concluyé que las variedades comerciales
que se siembran actualmente en México: Breve Blaco,
Breve Inmunizado, Sevilla, Blanco Espatfiol, Garbanzaq,
Camarena, Cal Grande y Porquero grande, son suscep -
tibles a la rabia (Fusarium). Las seis primeras corres-
ponden a cicer arietinum wvar, macrocarpum y las dos
dltimas a cicer arietinum var. Fuscum.

BIBLIOGR AFIA

1, Savuleseu T. et al 1934. Phytosanitary condition en
Rumania during the year 1932, Inst, Tec.
Agron. al Romaniei 12,

2, Niez,S. A. 1924, Estudio acerca de la rabia del gar-
banzo en Navojoa, Son. Patalogia, Mé-
xico.

3. Chapa G. R. 1962, Estudio preliminar sobre algunas
enfermedades del garbanzo Cicer arie-
tinum en Chapingo, Méx. Tesis M. C.
Colegio de Postgraduados, Chapingo,
Méx,

4. Informe 1963-64. Departamento de Frijol y Soya. Cam-
po Agricola Experimental de Culiacdn,

Sin. INIA.

5. Padwick G. W. 1940. The genus Fusarium lll. A cri-
’ tical study of the fungus causing wilt of
gram (Cicer arietinum L.) and ofrelated
species in the subseccion Orthocera ,
with special relation to the variability of

key characteristics, Indit n Jour. Agric.
Sci 10 (3) 241-248.

6. Erwin D. C. 1957, Fusarium and verticillium wilt di-
seases of Cicer arietinum,Phytop. 47:10
{abst).

7. Mc Kerral A. 1923. A note an Fusarium wilt of gram
in Burma and measures taken to combat

it. Agric. Jour, India 18:608-613.

8. Ayyar V. R. and Iyer R. B. 1936. A preliminary note
on the mode of inheritance of reaction to

wilt in cicer arietinum. Proc. Indian
Acad. Sci. 111:438-443.

23



9. Padwick G. W. 1941. Report of the Imperial mycolo-
gist. Scis Rept, Agric. Res. Inst. New
Delhi 1939-40 pp 94-101,

10, Luthra S. C., Sattar A. and Bedi K. S. 1943, Further
studies on the control of gram blight.
Indian Faming 4:413-416.

14, Ahmad: H. S. and Sattar, A. 1949, Some popular me-
thods of plant disease control in Pakis-
tan. Agric. Pakist. 1:18-22,

12, Erwin D. C. 1958, Fusarium lateritium F. ciceri in-
citant of Fusarium wilt of cicer arieti-

num. Phkytop. 48:498-501.

13, Mathur R. S. and Atheya S. C. 1960, Resistance of
gram varieties to Fusarium wilt in Uttar

Pradesh. 1949, 1958 Curr. Sei. 29: (10)
403,

14, Informe 1964-65. Departamento de Frijol y Soya.
Campo Agricola Experimental de Culia-
can, Sin. INIA.

15, Informe 1965-66. Departamento de Frijol y Soya.
CIAS, INIA.

16. Informe 1966-67. Departamento de Frijoly Soya.
- CIAS, INIA.

NOTA: Con excepcion de las referencias 4, 14, 15,y 16,
las demds fueron tomadas de ‘‘Enfermedades del gar
banzo’ 1965. Notas del Departamento de Frijoly Soya
del INIA. Se exponen en forma directa para que los in-
teresados tengan mds acceso a ellas,
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