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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta de dos variedades de frijol
Phaseolus vulgaris L. al virus del mosaico comin del frijol {BCMV)
'sé llevé acabo este trabajo en dos etapas de investigacidn; La
etapa I se realizé en la Universidad Nacional Agraria, en los meses
de julic a septiembre de 1991, y la etapa II en la estacién
experimental La Compafiia, en los meses de octubre a diciembre de
1991. Para la etapa I, se sembraron en 40 maceteras, semillas de
frijol de lasg variedades Crioclla A-1936 y Revolucidn 79. En la
etapa II los tratamientos estaban arreglados en un Blogque
Completamente al Azar en un arreglo de parcelas divididas con tres
fepeticimnes. En las dos etapas las variedades fueron inoculadas
mecénicamente en tres momentos a los 7, 15, y 21 dias después de la
emergencia (DDE), y un testigo sin inocular en la etapa I. Se
describieron los sintomas y se tomaron los datos de rendimiento.
En las dos etapas de investigacidén ambas variedades resultaron
susceptibles al virus. Tendiendo a ser mas afectada en los
rendimientos la variedad Revolucidén 79 que la Criolla af1936{en la
etapa II. El momento de inoculacién en el gque las variedades
fueron mas afectadas fue a log 15 DDE y no a los 7 DDE y de maners
mas notable en la variedad Criolla A-1936, esgta respuesta se
atribuye a: la temperatura, la concentracidén del virus y a 1
respuesta de hipersensibilidad en el caso particular de la variedad

Criclla A-1936.



1. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.} constituye la fuente mas
barata de proteinas para &} pueble nicaragiense. Esta leguminosa,
ocupa, después del maiz, el primer lugar en consumo, el gue fue
estimado en 18.4 kg per capita, entre losc afios 1874-87 (MIDINRA,
14871 . El frijol posee un gran valor nutritivo; tiene Z2.3% de
proteina. Adem&s,; es una excelente fuente de hierro y vitamina B
{ 79 v 22 mg por Kg de semilla seca respectivamente } (Martin, 1984

citado por Blanco, 1992).

Los rendimiénto promedios nacionales de frijol, en Nicaragua,
500-800 kg/ha, distan mucho del potencial de produccién de 954
kg/ha en Nueva Segovia (MIDINRA, 1983}, La produccién se ha
incrementado més con el Area de siembra gue ¢on la pr@‘du{:ci'é'n"
unitaria (MIDINRA, 19831, En el ciclo agricola 1989-90 se
sembraron en Nicaragua un total de 105,690 ha con un rendimiento

promedio de 577 kdg/ha (Miranda, 19901}.

La produccién de frijol se ve afectada por una serie de
problemas fitosanitarios. Entre eéstos se encuentran las
infecciones virales. Hay ocho virus causantes de enfermedades
virales al frijol en Centro América (Cuadro 1), El wvirus del
mosaico ¢comin del frijol {BCMVf fue una de las primeras

enfermedades reportadas en Centro América ocasionando da¥os



Cuadro 1.

econdtmicos en el friiel

{Gamez, 189731},

Enfermedades virales identificadas en Centro América en

el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

VIRUS

DISTRIBUCION

REFERENCIAS

virus del mosaico
frijoi {(BCMW)

comtin del

Guatemala
Honduras
El Saivador
Nicaragua
Costa Rica

Galvez gt al. 1877
Galvez st al. 1877
Gamez 1973
Gamez 1973
Moreno et al. 1988

virus del mosaiceo
frijol {(BGMV)

dorado del

Guatemala
E}! Salvador
Nicaragua

Galvez gt al. 1977
Galvez & Castafio 1978

P, Maxwell, 1992

virus del! mosaico
de! frijol ;BHNV)

El Salvador
Costa Rica

Waterworth et al. 1877
Hobbs 1981

virug del mosaico
#rijol (BRMV)

rugose del

El Salvador
Costa Rica

Galver gt al. 1974
Gapmez 1872

virus del moteado
del capri (CCMV)

cliordtice

Costa Rica

Gamez 14972

virug del mosaico
arveja (QPMY)

de ia

El Salvador
Casta Ricg

Meingrs ¢t al. 1877
Hobbg 1881

virug del sosaicod
frijol (SBMV)

surgho de!

Nicaragua

Costa Rica

Fuentes & Anderson
1590
Gamez 1977

virus del mosaico
deal frijol (BYMV]

amarillo

Nicaragua

Rojas 1892

Los sintomas producidos por el virus del mosaico comin del
frijol (BCMV)} son el producto de la interaccién establecida entre
ias planta, el virus y el medio ambiente. Teniendo en cuenta la
variabilidad introducida en los sintomas por estos tres factores,
se pueden distinguir dos sitomatologlias principales en cultivares
infectados por el BCMV: el necrosis

de frijol mosaico y la

sistémica (Morales, 1993}).



Un sintoma caracteristico del mosaico es la presencia de Areas
de color verde oscuro, bien definidas scobre un fondo verde clarg,
gque se distribuye irrégularmente sobre la lamina foliar a lo largo
de las nervaduras. Estos sintomas también pueden ir acompafiados
por otros, tales como el enroilamiento y el ampollamiento de las
hojas. Ademés, es posible gque persista la infeccién sistémica en
un cultivar sin gue se manifieste ninguno de estos sintomas
{Morasles, 1993).

La necrosis sistémica se caracteriza por el deterioro rapido
o gradual del sistema vascular de las hojas trifoliadas mas
jovenes. La npnecrosis se extiende luege al resto de la lamina
foliar vy en forma descendente, al sistema vascular de toda la
planta incluvendo las vainas las cuales exhiben, a veces, lesiones

necréticas locales {Morales, 1993).

Galvez & Cardenas {(1974) encontraron en Colombia que el BCMV
causd entre B%-96% de dahio en variedades de frijol suﬁcﬁptibies. Yy
6%-39% de dafic en variedades tolerantes. Un experimeﬁto realizado
por Hampton (1975) reveld gque el BCMV reduce el numero de vainas
por planta en 50%-64% y reduce ol peso de semillas en un 53%-58%
Segun estudios realizados por Stace-3mith & Hamilton (1988) lLas
plantas resultantes de semillas infectadas con BCMV pueden tener

una reduccisén del 50% en su produccidn.



cricllas de frijol comiGn de las existentes en Nicaragua. Ellas son
de crecimiento indeterminade, en su mayoria, con madurez
fisiol6gica de 56-70 dias. El color del grano varia desde negro
hasta blanco, siendo de testa roja el 50% de las variedades
evaluadas. Las variedades cricllas son reportadas como susceptible

al BCMV (Tapia, 1987).

En el guinguenico de 1981-86 se inicid en Nicaragua 1la
liberacidén de variedades de frijol mejorado con periodo vegetativo
de 64-68 dias. Una de las variedades liberadas en este periodo fue
Revolucidn 79. Hoy en dia, esta variedad se siembra extensivamente
en las Regiones I, IV, y V. Esta variedad es de tipo de hébito
de crecimiento indeterminado, guia larga, raiz fibrosa (Tapia,
1987}). Una de las caracteristicas de las variedades mejoradas,

incluso Revolucidn 79, es su resistencia al BCMV (Tapia, 1987}.

Por lo antes expuesto, este trabajo tiene como objetive
evaluar la respuesta al BCMV de dos variedades de frijol comiin P.
vulgarig bajo inoculaciones mecénicas en diferentes edades, en dos

fagse experimentales.



II. MATERIALE3 Y M&TODOS

El presente estudio se realizé en dos etapas experimentales;
La etapa I se llevé a cabo en un lote de la Escuela de Sanidad
Vegetal en la Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el Km
1Z % de la Carretera Norte, Managua, Nicaragua, la cual se realizé
en el periodo del 5 de julio al 22 de septiembre de 1991. La etapa
IT ze llevé a cabo en La Compafia, Estacién Expsrimental de la
Universidad Nacional Agraria {UNA), ubicada en el departamento de
Carazo (110 S5S4'N; B6¢ 09'Q0), Nicaragua, cuya altura es de 480 msnm.
La Compafifa tiene una temperatura promedio de 22 9C y precipitacidén
promedio anual de y 1500 mm (Salomén, 1990). El tipo de suelo es
frgnco arencss c¢on buen drenalje. El ensayo fue realizado en la

etaps de postrera del 11 de octubre al 26 diciembre de 1981.

1.~ ETAPA DE INVESTIGACION I.

En ests etapa de investigacién se estudiaron dos factores el
factor variedad y el factor momentos de inoculacién. Las varie-
dades eran Criolla A~ 1936 y Revolucién 79 vy el otro factor lo
formaban los diferentes momentos de inogulacién a los 7, 15, 21
dias de inoculacién después de emergencia y un testigo sin inocu-
cular. De esta manera este experimento tenia 8 tratamientos, Cada
tratamiento estaba formado por cinco repeticiones, donde cada

planta fue considerada como una repeticién,



Las plantas estaban arregladas en columnas de 0.3 m entre
planta y 0.5 m entre hilera (Figura 1). El suelo se cbhtuvo de la
Estacién Experimental La Compafiia, y fue esterilizado en horno a
una temperatura de 200 QC por dos horas. 5Se llenaron 80 maceteras
plasticas negrasg de 20 em de didmetro por 18 cm de alto,
fertilizadas con abono 10-30-10 a razén de 2.7 g por macetera de
cinco libras de suelo.  Se sembraron en 40 maceteras tres semillas
de fTrijol de una misma variedad vy posteriormente se raled para

dejarse una scola planta.

Las semillas de Criolla A-1936 fueron recolectadas por el
Programa de Recursos Genéticos en Chacalapa y Belén en Rivas,
Nicaragua, en 1987. La variedad Revolucién 79, fue proporcionada

por el Programa Nacional del Frijol (PRONAFRIJOL).

El virus BCMV fue mantenido en tejidos de plantas de P.
vulgaris variedad ‘Bahita. Las hojas sanas de frijalx se
espolvorearon con carborundum de 600 mesh; momentos antes de
ser inoculadas. Se tomé tejidos de plantas variedad
Bonita infectadas con BCMV, aguellas gque presentaban claramente los
sintomas de mosaico, y se maceraron con Buffer de Potasio (pH =
7.0). E1l 3jugo que resulté de la maceracién fue frotado con el dedo

indice sobre la superficie de la hoja sana.



Las inocculaciones se hicieron mecanicamente a los 7, 15, 21
dias después de la emergencia (DDE)., Después de haber inoculado

las plantas éstas fueron lavadas con agua corriente.

A fin de proteger el cultivo contra insectos vectores, se
asperjé, semanalmente, Methamidophos (Tamarén 600) en dosis de 2
mi/l Lt de agua, a partir de los 27 DDE. Se realizaron dos
aplicaciones de furngicidas para proteger a las plantas c¢ontra
enfermedades fungosas: una aplicacién con Maneb (Dithane M~ 22} &n
dosis de 1 g/l 1t de agua a los SDDE, y otra aplicacién combinada
de Maneb (Dithane M -22) mds Benomil (Benlate!), &n dosis de 1 vy

1.5 g/1 1t de agua respectivamente & los y 31 DDE.

Desde que el 50% de las plantas iniciaron la etapa de
floracidn se contd semanalmente el numero de vainas por planta
fAnexos 2 - 11} y el numero de fioresfplanﬁa. La cosecha se
Tealizé manuvalmente a 165 69 dias dé#pués de la siembra. Después
de la cosecha, se pesaron los granos de frijoel por planta (Anexo

i}, se contd el numero de vainas/planta y granos/vaina.
2.~ Etapa experimental IT.

El disefo utilizado en esta etapa experimental fue un Bloque
Completo al Azar (BCA} en un arreglo en parcelas divididas.
El factor variedades lo formaron: Criclla A~ 1936 y Revolucidén 79

y el otro factor lo formaban los diferentes wmomenteos de



El factor variedades lo formaron: Criolla A- 1936 y Revolucidn 79
y el otro factor lo formaban los diferentes momentos de
inoculacidén a los 7, 15, 21 dias de inoculacidén después de
éme:genciavy‘un testigo sin inocular. Aungue teniamcs al inicio del
experimento 8 tratamientos, al momento de realizar los andlisis
estadisticos solamente se tomaron en cuenta 6 tratamientos por
haber perdido el tratamiento sin inocular {(Testige), al no haber
gido este raleado, como los demls tratamientos y ademés  por

presentar sintomas virales.

El experimento tenia tres repeticiones cada repeticién estaba
constituida por cuatro parcelas dtiles, las parcelas tenian un
largo de 2 m por 3 m de ancho con un espacic entre parcelas de 0.5
my 1 m entre una repeticién y otra dando un &rea experimental de
88.8 m* (Figura 1). La parcela grande estaba constituida por los
momentos de inoculacién y la parcela pequefia por las variedades.
Se sembraron cuatro surcos de £rijol por tratamiento tomando como
parcela Gtil los dos surcos centrales y se dejaron los dos surcos

laterales sin inocular con efecto de proteccién.

La preparacidn del suelo se hizo con labranza convencional que
consiste en un pase de arado y dos pases de grada. Se sembrS al
espeque a una distancia de 30 cm entre hilera y 20 cm entre planta
habiendo cuatro surcos de frijol por cada variedad. Al momento de
la siembra se fertilizd con abono 12-30-10. Para proteger al

cultivo de insectos vectores se aplicé semanalmente Methamidophos

8



y Benomil (Benlate) en dosis de 1 g/l y 1.5 g/1 respectivamente,

cuando las plantss tenian 10 dias después de sembradas.

El wirus BCMV fue mantenido en tejidos de frijol wvariedad
Boritasy La inoculacidn se hizd mechnicamente igual gque en la etapa
experimental [. En la primer inoculacién & les 7 dias después de
emergencia, la planta tenia la primera hoja trifoliada, la cual fue
inoculada  junto con las hojas primarias. En la segunda
inogulacidén, 15 dias después de emergencia, Revolucisén 79
presentaban tres y dos hojas trifoliada respectivamente. En el
momento dé inoculacion 21 DDE las dos variedades estaban en el
estado de prefloracién; la variedad Criolla A-1936 y Revolucién 79
presentaban un promedioc de cince hojas trifoliadas. En la segunda
y tercera inoculacién las hojas inoculadas siempre fueron las mas

jdvenes,

En el exXperimentio s tomaron Ias_ﬁatgs sobre el numero de
flores, a partir de que el S0% de las plantasz iniciaron la etaps
ge floracién. E} numero dé-vainas,aélcanté desde que @l 50X de las
plantas iniciaron la etapa de llenado de vainas. Para los analisis
se tomé el numero de vainas /planta del Gltimo muestreo {Anexo 131},
La cosecha se realizé manualimente el 26 de diciembre (69 dias
despuds de la siembral tomando en cuenta todas las plantas de la
parcela Gtil: Se les midié la humedad a los granos y después estos
fuercn pesados (Anexo 12).

Al realizar los andlisis estadisticos sobre el rendimiento se



tomé un dato como perdido {(Para la variedad Criclia A -1336 en
primera repeticion en el momento de inoculacion 15 DDE), y éste fue
estimado para la realizacién de los cédlcules. Los datos originales

aparecen en e} Anexo 12, de igual manera se estimdé un dato para el

numero. de vaina cuyos datos originales aparecen en el Anexo 13.

10



III. RESULTADOS

l.- FASE EXPERIMENTAL I.

1.2.- Respuesta al BCMV en base a los sintomas.

Los resultados obtenidos, bajo las condiciones de nuestro
experimento, nos muestran que la variedad Criolla A-1936 al ser
inoculada con el virus del mosaico comin {BCMV) presentd sintomas
sistémicos y locales. Los sintomas locales aparecen en forma de
puntos necrdticos en las hojas donde se realizd la inoculacién,
siendo éstas las hojas mas jdOvenes. Los sintomas sistémicos de
Criolla A-~1936 aparecen como mesaico suave en hojas gue
recientemente estén brotando, y amaxillamiento de las hojas

bajeras.

La variedad mejorada Revolucidén 79, solamente mostrd sintomas .
sistémicos, afectando a esta variedad severamente, al presentar
dreas de color verde-oscuro, bien definidas sobfa-un color verde
¢laro, distribuida irregularmente sobre la léamina foliar,
deformacién de las hojas, ampoyamienﬁc; enrollamiento y enanismo de

las plantas.

Observamos que los sintomas sistémicos m&s notables en esta

etapa fueron de mosaico y tamafio reducide de la vainas para la

11



variedad Criolla A -1836, y de mosaico y malformaciones en la

variedad Revolucidn 79,

1.3.- RESPUBSTA AL BOMV EN BASE Al RENDIMIENTO

1.3.1.~ Peso de los granos.

El andlisis de varianza nos muestra gque no existen diferencias
gignificativas (& = 0.05, gl= 1, 32; f< 4.1% ) entre las

variedades evaluadas (Cuadro 2}.

Cuadro 2. Anilisis de varianza scbre los rendimientos! en
gramoa/planta, en Criolla A-1936 y Revolucidn 79
{(Datos Anexo 1).

B e e e e e e e e e e e ]

Fuente de var GL M F F Tabulado
' Calculadoe - 0.05

Variedad 1 0.0099  0.076  4.15 N8

Momentos 3 0.396 3.06 2.9 »

var - mom 3 0.104 .80 2.9 N8

Error 32 £.129

o = 0.05 gl= 1, 32

% CV = 41.14

1 = Con la Tranaformacidn: v(x- + 0.5)

12



De igual modo encontramos que no existen diferencias significativas
entre la interaccién momento de inoculacidn - wariedad. Sin
embargo, en este andlisis de varianza se notd diferencias

significativas entre los diferentes etapas de inoculacién.

3l realizar un andlisis de comparaciones miltiples de medias,
usando SNK (0.05%) para ambas variedades, se halld que existen dos
categorias diferentes entre los rendimientos, segin el momento de

inocular el wvirus {Cdadro 3}.

Cuadro 3. Comparaciones miltiples de medias de el rendimiento
(g/planta), usandc SNK para tres momentos de inoculacién
y el testigo.

H@meﬁtog. .ﬁramedioc - B Prumadiou“m m\mi;;ﬁé;;gi.dt’
DDE Transformados’ No Transformados SNK
15 0.72 0.02  a
21 0.78 0.11 ab
7 0.88 0.28 ab
Testigo  1.26 N 1.10 ) b

1 = Transformacidén de 1a‘\/,(x + 0.5)

2 = Las medias seguidasg por una letra en comin no son signifi-

cativamente diferentes a nivel de 0.05 de significancia.
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En la Figura 2 se muestra la relacidn del rendimiento obtenido
al inoculay el BCMV en diferentes momentos, en Criolla A-1936 vy
Revolucidén 79. Donde mds bajos rendimiento se obtuve fue en el

momento de inoculacidn 15 dias después de emergencia.
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Figura 2. Rendimiento del peso de los granos en g/planta inoculadas
a los 7, 15,21 dias con el BCMV en Crioclla A-1936 y
Ravolucidn 79.

Se sacd el dafio sobre la variable rendimiento, expresandolo en

porcentaje, con respecto al testigo en cada variedad.
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Podemos perxcibir que la variedad Criclla A - 1936 en los
diferentes momentos de inoculacifn, mostrandeo el mayor porcentaie
de pérdidas (95%), al haber inoculado a los 15 DDE; y el menor

porcentaje {(30%), al inocular a los 7 DDE.

Cuadro 4. Rendimiento promedio en gramos/planta y la reduccién de
éstos en porcentaie con respecto al tesatigo, en tres
momentos de inoculacién con el BCMV.

VARIEDADES INOCULACION
DDE

7

CRIOLLA 15
A-1936 21

Eaatigo
T

REVOLUCION _15
19 21
Testigo

La variedad Revolucién 79 muestra dafios en el rendimiento de
100%, 99%, 98% al inocular a los 7, 15, y 21 dias respectivamente,
Aungue las diferencias entre los momentos no son grandes podemos
notar que al comparar la suma de los momentos con respecto al
testigo la variedad Revolucidn 79 fue la que presentS las mayores
pérdidas con respecto al testigo, siendo éstas de 99% y de 65% para
la variedad Criolla A- 1936.

15



1.3.2.- Niamero de Vainas / Planta y de grancs / Vaina,

En el cuadro 5 se muestra la relacién del nimero de vainas
por plantas y nlmerc de granos por vaina, en porcentajes,
comparadas con el testigo, donde se visualiza, para las variedades
evaluadas, que la mayor reduccién de las vainas por planta se
encuentran al inocular el wvirus a los 15 dfias después de la

emergencia.

Cuadro 5. Reduccisn promedio del nimero de vainas/planta y granos/
vaina de lag variedades Criolla A-1936 y Revolucién 79

con respectc al testigo.

CRIOLLA
A - 13836

| REVOLUCION
79

16



2.- FASE EXPERIMENTAL II (CAMPO).

2.1 Reapuesta al BCMV en base a los sintomas.

Los sintomas cbservados en la fase experimental de campo nos
indican que la variedad Criolla A-1936 presentd en orden de mayor
notabilidad: sintomas locales, es decir, necrosis de las hojas
donde se realizé la inoculacidn, mosaico suave desviacidn del color
de los hojas, enrollamiento hacia abajo de las ﬁojas que vienen

brotando.

Los sintomas observados que m&s sobresalieron en la variedad
Revolucidén 79 fueron: acortamiento de los entrenudes por lo que las
plantas se presentaban mis enanas, mosaico intenso, deformacidn de

las hojas més jovenes, ampollamiento.

2.2.- RESPUESTA AL BCMV EN BASE AL RENDIMIENTO

2.2.1.- Peso de los granos.

En el Cuadro 6 se presenta el andlisis de varianza sobre el
peso de los granocs, en gramos/planta en las variedades: Criolla A-
1936 y Revolucidn 79. EIl andlisis estadistico ariojé diferencias
significativas en las variedades evaluadas, en los momento de
inoculacién, entre la interaccidén variedad-momento de inoculacidn

no asi entre los blogues.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza sobre el rendimiento en grano
{gamos/planta) en Criolla A-1936 y Revolucidn 79
inoculada con el BCMV en tres momentos.

Fuente de var

QL

M F Calcoculado | F tahuiado

0.05
Blogue 2 32.75 G.33 19 NS
Variedad 1 7260.53 74 .13 18.5%
Error (A) 2 87.95%
Momento 2 971.71 12.87 4,74%
Var - Mom 2 367.58 4.87 4.74%
Error (B} 7 75.50

o= 0.05

% CV

(A = 17.13 (B) = 15.04

En la Figura 3 podemos observar que la variedad mas afectada

én rendimiento es la Revolucidn 79 con respecto a Criolla A-1936.

El mayor dafio que el BCMV causa es al inocular el virus a los 15

DDE en ambas variedades,

seguido por el momento de inoculacidén a

los 7 DDE y los 21 DDE en orden ascendente para la variedad

Revolucidn 72 y viceversd para la variedad Criolla A-1936.
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Figura 3. Rendimiento en gramosg/tratamiento en tres momentos de
ineoculacién con el BCMV en Crioclla A - 1936 y Revolucidn
79.

2.2.2.- Nimere de vainas

Se realizé un andlisis de varianza de las vainas producidas,
evaluadas en el dltimo muestreo para cada varieﬁad‘(CuadrO 7). El
“cuadro muestra gque hay diferencias significativas en la
interaccidn variedad - momento de inoculacidn, no asi entre los
bloques, entre los momentos de incculacidén, entre el numero de

vainas/planta producidas entre las variedades,
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Cuadro 7. Andlisis de varianza sobre el nfimero de vainas/planta
en Criolla A-1936 y Revolucidn 79 inoculadas a los 7, 15,

Yy 21 dias con el BCMV.

Fuente de Var @1 cM

F Calculade F Tabuladé

0,05
Blogue 2 .8.?8 .1.21 19 NS
Variedad 1 29.71 4.09 18.5 NS
Exrroxr (A) 2 7.27
Momento 2 2.35 0.64 4.74 NS
Var - Mom 2 29.37 8.07 4.74 *
Error (B} 7 3.65
o = 0‘05.

% CV (A) = 20.19

20
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IV. DISCUSION
1.- Respuesta al BCMV en base a los sintomas en la etapa I y II.

En este trabajo fue evaluada la respuesta de las variedades
Criolla A-1936 y Revolucién 79 a las inoculaciones en diferentes
momentos con €l virus del mosaico comin del frijol (BCMV) en dos

etapas de investigacidn.

En las dos etapas de investigacidén las dos variedades
resultaron ser susceptibleés al virus. Resultados similares a los
nuestros han sido encontrados por diferentes investigadores en
otras variedades de frijol; Camacho et al. en 1987, evalud 19
variedades de P. vulgarig al atagque del virue en condiciones de
invernadero y campo encontrando 14 variedades susceptibles al BCMV
{Raza NY-15). En 1983, Blanco et al evaluaron la susceptibilidad
de las 18-varié&ades de P. viulgaris infectadas de forma natural,

resultando 12 variedades susceptibles al BCMV,

Omonyin et al. 1988, probd la resistéﬁdia" al BCMV de 451
variedades de frijol ¥ encontrd que 383 variedades eran
susceptibles al virus donde el 77% de éstas expresaron necrosis
sistémica y las restantes mostraron sintomas de mosaico, en nuestro
estudio la wvariedad Criolla A-1936 respondid con sintomas
sigtemicos y locales siendo estos dltimos una respuesta especifica

de esta variedad ante el virus, en la etapa experimental I los
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sintomas mi&s notables fueron de; mosaico y tamafio reducido de las
vainas y de mosaico suave en la etapa II. Revolucién 79 presentd
sintomas sistemicos en las dos etapas siendo los sintomas de
enanismo, mogalco y malformaciones de las hojas de forma més
notable en la etapa de investigacidén II que en la etapa de

investigacién I,

La expresién de los sintomas en la variedad Criolla A-1936
fue mas resaltada en la etapa I que en la II. En el caso de la
variedad Revolucidn 79 esto fue lo contrario esto se pudo deber a
que ambos, el virus y las variedades son generalmente variables y
su accidén y reaccidn son modificados por €l medio ambiente, ademds
el efecto de las condiciones ambientales en las enfermedades
viralea es principalmente sobre el hospedante, partiendo de que los
virus no tienen metabolisme propio y por lo tanto son menos
modificables. Matthews, 1991 cita que las condiciones en las que
las plantas son cultivadas antes de la inocculacién y en el momento
de la inoculacidn y durante el desarrollo de la enfermedad pueden
aumentar el efecto en el curso de la infeccidn, asi, una planta gue
es altamente susceptible al virus dentro de un conjunto de

condiciones puede ser completamente resistente dentro de otros.

Moreno et al. 1968 encontréd en variedades de frijol P.
vulgaris inoculadas con BCMV, presentaban sintomas de; moteado,
mosaico, barndas verdes a lo largo de las nervaduras, malformaciones

de las hojas trifoliadas, hojas corrugadas y el grado de enanismo,
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difirié con la variedad, al igual que la clorosis. Esto concuerda
con nuestro estudio ya que el grado de enanismo fue diferente para
cada variedad; en la etapa II la variedad Revolucidn 79 presentd

m&g enanismoc que Criolla A-1936.

CIAT (1984, 1985) y Llano (1986} citados por Tapia (1987},
afirman que Revolucidn 79 es una variedad gue se comporta diferente
a las variedades criollas, aseverando que la primera variedad es
registente al BCMV vy, las segundas, son susceptibles, al virus.
Esta afirmacidén no concuerda con nuestros resultados, al encontrar
a lag dos variedades susceptibles al BCMV ya que ambas presentaban
gsintomas virales en las dos etapas, Yy ademas diferencias
significativas sobre los rendimientos entre las dos variedades fase

experimental II.

2.- Respuesta al BCMV en base al rendimiento.

2.1.~ Pesc de los granos.

En la etapa experimental I, debido a que. teniamos un tamafio
reducido de muestras no fuimos capaces de determinar estadis-
ticamente {Cuadro 2), cual de las dos variedades es mas afectada
por el virus. En la etapa II logramos detectar en el andlisis de
varianza (Cuadro 6), que el efecto del BCMV sobre el rendimiento es
diferente entre las dos variedades ademés determinamos gque la
variedad Revolucidn 79 es la que es afectada mayormente en los

rendimientos con respecto a Criolla A-1936 la cual presentd el
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mejor promedio sobre el peso de los granos, lo que contradice lo
afirmado por los autores citados anteriormente. Esto nos lleva a
afirmar que la variedad Criolla A-1936 que evaluamos es menos
susceptible que la variedad que se mencicna como resistente

(Revolucién 79} .

Al encontrar diferencias significativas en el andlisis de
varianza para los momentos de inoculacidn, para la etapa de
investigacién I, se realizd una prueba de comparacicnes mdltiples
de medias, la cual nos muestra que segin el momento de inoculacién
los promedics difieren en log rendimientos encontrando diferencias
gignificativas al inocular el virus a los 15 DDE con respecto al
testigo (Cuadro 3); cuando las plantas al ser inoculadas tenian la

tercera hoja trifoliada (Fase Vegetativa).

Al inocular el virus a los 7 DDE v a los 21 DDE encontramos
gque ambos momentos de inoculacidn, no afectan en forma signifi-
cativa en el rendimiento en grano con respecto al testigo (Cuadro

3).

La variedad Criolla A-1936 presenta la misma tendencia que la
variedad Revolucidn 79, cuando las incculacién se fealizé a los 15
dias después de emergencia la reduccidn es significativamente
diferente si 1la comparamos con los restantes momentos de

inoculacidn {Cuadro 3).
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Un estudio similar realizado en una localidad de Colombia, en
el campo, reveld que al inocular las variedades Guali ¥y Duva
(semilla roja) con BCMV a los 7, 14, 21 dias después de la
germinacidn (DDG) la reduccidn en el rendimientc fue de %6%, 58%,
52%, respectivamente, para ambas variedades (G&lvez y Céardenas
1974). En al etapa de investigacién I, la variedad Criolla A-1936
revela que el mayor porcentaje de dafio resulta ser a los 15 DDE
{Figura 2), siendo éste de 95% y, de apenas del 30%, en el momento
7 DDE, con respecto al testigo {(Cuadro 4). La variedad Revolucidn
79 presentd reduccidén de los rendimientos de 99%, 100%, 98%, con
regpecto al testigo, al inocular a los 7, 15, 21 DDE,

respectivamente (Cuadro 4).

Nuestros resultados no concuerdan con los de Galvez y Cardenas
1974, yva que ellos en sus resultados muestran que existe una
tendencia de menor edad de inoculacién wmayor dafic sobre el
rendimiento y viceversa. 8Sin observameos la Figura 2 nat:aremds para
Criolla A-1936 que esto no fue asi, por lo que ggobablemente en
este momento {a los 7 dias de inoculacién ), la planta produjo un
mayor nimeroc de lesiones locales, de esta forma la posibilidad de
transmisién del virus al resto de la célula es minima. Ademéds de
asto, la rapidez de la aparicidén de los aint’:emasi podo haber sido
tan rapida, que el virus no tuvo oportunidad de transmitirse de una
célula a otra y por tanto quedar atrapado en el sitio donde se
produjo la necrosis. Esta observacidén se corresponde con lo

afirmado por Bos en 1978: la reaccién de hipersensibilidad puede
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prevenir, adicionalmente, la circulacidn de los virus dentro de las
plantas. Probablemente, la necrosis presentada por la variedad
Crioclla A-1936 al ser inoculada a los 7 DDE resultd ser la causa
por la cual fue menos afectada respecto a los demis momentos de

inoculacién.

Es evidente que el tipo de respuesta que dio la variedad
crioclla A - 19356 dependis de los factores antes mencionados, sin
embargce estos no fueron medidos. Otro punto a tomar en cuenta es la
temperatura, por supuesto, esta determina la naturaleza y la
geveridad de los sintomas porque esta tiene una fuerte influencia
sobre la concentracién de los virus, la rapidez y el curso de la
infeccién y la sensibilidad del hospedante. La temperatura pude
ser importante en determinar si las lesiones locales son formadas
o no y define el momento de aparicidn de las lesiones, el nimerc y
su tamafio. Un cambio en la temperatura puede influir a aun cambio
notable en un sindrome, Por ejemplo las variedades hipersensibles
de French bean normalmente reaccionan con reacciones locales ante
el BCMV, pero son usualmente infestadas sistemicamente a
temperatura por arriba de los 20 °C Grogan & Walker, (1948),

citados por Bos (1978} .
2.2.- Rendimiento en Vainas

Jiménez y Nelson en 1986, en un experimento realizado en

México encontraron gque la reduccidn del rendimiento por el BCMV es
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el resultado del dafic que ocasiona perjuicio en la reduccién de
flores y consecuentemente, en la reduccién de vainas. Hampton, en
1975, expresa el mismo efecto qué el virus realiza sobre el nimero
de vainas producidas en las variedad Mexican U. 134 y RM 34
infectado de forma natural con BCMV expresadas en porcentaje, cita
que el virus causd 50% a 64% de reduccidén en el nimero de vainas
por planta, de la misma manera gue encontramos al BCMV causando
reduccién del nimero de vainas/planta en un 80% a los 7 ¥ 21 DDE vy
de 100% a los 15 DDE en la variedad Revolucién 79 y Criolla A-1936,

72% y 43% a los 15 y 21 DDE en la etapa I (Cuadro 5).

En la etapa de investigacién I encontramos diferencias
gignificativas sobre el peso de los granosg segiin el momento de
inoculacidén, en donde el virus afecta m&s a las variedades al
inocular el virus a los 15 dfas después de emergencia (DDE). La
variedad Criolla A - 1936 muestra siempre una tendencia de ser
menos afectada al inocular el wvirus a loe 7 DDE no asi para
Revolucién 79 la cual muestra una tendencia de ser menos afectada
‘por el virus al ser inoculada a los 21 DDE en ambas etapas de
investigacién. En el etapa de investigacidn II se demostrd que la
variedad 79 presenta mayor afectacibn por el virus gue la Criolla -

193s8.
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V. CONCLUSIONES

Las variedades evaluadas en las dos etapas de investigacién
regsultaron susceptibles al virus del mosaico comiin del frijol

(BCMV} .

La respuesta que presentaron las dos variedades en cuanto a
sintomas fue diferente; Revolucidn 79 presentd sintomas
sigtémicos vy la Criolla A-1936 sintomas locales y sistémicos en

ambas etapasg de investigacién

En la etapa de investigacién I ambas variedades no muestran

diferencias estadisticas en el pesc de loas granos.
En la etapa II la variedad Revolucién 79 es significativamente
mis afectan sobre el peso de los granos que Criolla A-1836 por

lo que inferimos que la primera es més susceptible al virus.

En la etapa 1 las variedades evaluadas mostraron gue el momento

de mayor susceptibilidad es al inocular el virus a los 15 DDE.

En la etapa II el rendimiento en peso producidc al inccular

en diferentes momentos estd en dependencia de cada variedad.
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- Por ser este un trabajo preliminar no podemos dar conclusiones
categbricas, sin embargo se marcan pautag para en el futuro

determinar una metodologia para este tipo de trabajo.
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VI. RECOMENDACIONES

- Aumentar la cantidad de momentos a inocular para determinar
con precisidén el periodo de mayor susceptibilidad; 7, 10, 13 1§,

19, 22, 25, y 30 dias después de la emergencia.

Aumentar el nimero de plantas, de tal manera gue tengamos
unidades experimentales mds grandes y aumentar el nimero de
repeticiones por tratamiento para que al final se tome una

muestra representativa de la poblacién evaluada.

I:

Realizar este tipo de trabajo en condiciones controladas
{invernadero}, que garanticen la proteccidén de las plantas

contra insectos vectores, principalmente.

- Medir las condiciones ambientales en el que las plantas se
desarrollan antes, en el momento y después de la inoculacién en
orden de tener mayor nimero de elementos para dictar nuestras

conclugiones.
- Contar el nGmero del lesiones que las variedades en evaluacién

presentan, porque este puede ser un parametro para medir la

gsensibilidad deacuerdo a la edad de inoculacidn del BCMV.
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Figura 1.

Plano de campo, La Compafiia, septimbre a diciembre
1991. Reprecentamos como V1 y V2 a las variedades
Criolla A - 1936 y Revolucién 79 respectivamente, los
momentos de inoculacidn estan indicados en dias después
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Anexo 1. Rendimientos crudos de cinco plantas para cada
variedad, en tres momentos de inoculacién con el BCHMV
__y el testigo sin inocular.

Momentos de Inoculacidn (DDE) 8in
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Anexo 2. Nimero de vainas de 10 plantas infectadas an tres
momentos (7, 15, 21 DDB) con virus del mosaico comin
y testigo en Criolla A-1936 a loas 35 DDE (15-08-91).
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Anexo 3, Nimero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comfin
y testigo en Criolla A-1936 a los 42 DDE (22-08-91).
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Anexo 4. NGmexro de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comin y
testigo en Criolla A-1936 & los 48 DDE (28-08- 91).
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Anexc 5. NGmero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (0, 7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comiGn
y testigo en Criolla A-1936 a los 56 DDE.

| MOMENTOS DE INOCULACION
| PLANTAS  testigo 7 DDE 15 DD® 21 DDE
L 1 0 | 0 8 4
| 2 2 2 8 &
i 3 4 7 3 2
g 4 2 3 1 2
5 3 6 o 2
g 6 15 4 2 0
7 4 3 2
? 8 4 0 0
9 3 0 2

Anexo 6. Nimero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comin
y testige en Crioclla A-1936 a los 63 DDE.

MOMENTOS DE INOCULACION
PLANTAS teatigo 7 DDE 15 DDE 21 DDE
1 1 0 4 4
2 2 3 7
4 0 | 1 1
G 0 2 1
0 S 0 0
9 6 ¢ 0
0 3 0 0
1 3 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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Anexo 7. Nimero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico
comiin y testigo en Revolucidén 79 a los 35 DDE.
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Anexo 8. Nimero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comin
del frijol y testigo en Revolucidn 79 a los 41 DDE.
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Anexo 9. NGmero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comiin
del frijol y testigo en Revolucidn 7% a los 48 DDE.
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Anexo 10. Nimero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 5, 21 DDE) con virus del mosaico comin
del frijol y teatigo en Revolucidn 79 a los 56 DDE.

MOMENTOS DE INCOCULACION

7 DDE - 15 DDR
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Anexo 11. Nimero de vainas de 10 plantas infectadas en tres
momentos (7, 15, 21 DDE) con virus del mosaico comin
del frijol y testigo en Revolucién 79 a los 63 DDDE.
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Anexc 12. Rendimiento promedio (g/10Pta) de plantas infctadas
con el virus del mosaico comin del frijol en
Revolucidn 79 y Criolia A-1936, en campo.

REVOLUCION 795 CRIOLLA A-1936
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Apéndice 13. Nimero de vainas en el ltimo muestreo, ds plantas
infectadas con el virus del mosaico comin del frijol
en Revolucidn 79 y Criolla A-1936, en la etapa de

campo.

REVOLUCION 78 CRICLLA A-1936
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