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Con el objetivo de evaluar la respuesta del frijol comiin (Phaseolus vulgaris 1..)
al virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV) se seleccionaron las variedades
Revolucién 81 y Revolucién 84, las cuales fueron inoculadas con BYMYV en diferentes
etapas fenolbgicas. El experimento consistié de dos etapas; Etapa I (vivero) en el
periodo comprendido de julio-septiembre de 1991, en el campo de la Escuela de
Sanidad Vegetal, Universidad Nacional Agraria, kilémetro 12 1/2 carretera norte,
Managua; y la Etapa II (campo), en La Compaiifa, Masatepe, Carazo. Las variables
evaluadas fueron, niémero de vainas por planta, ntimero de granos por vaina y
rendimiento (peso de granos). Para evaluar las diferencias estadisticas de las variables
mencionadas se realizé andlisis de varianza. En la Etapa I se observé que el menor
rendimiento se presenté en el momento de inoculacién a los 7 DDE para la variedad
Rev. 81 y para la variedad Rev. 84 él menor rendimiento fue a los 15 DDE. En la
Etapa II el mayor rendimiento se presenté cuando la inoculacién se hizo a los 15 DDE,
para la variedad Rev.81 y a los 7 DDE, para la variedad Rev.84. Los resultados
obtenidos indican que la variedad Rev.81 y Rev. 84 son suceptibles al BYMV resultando

con un menor rendimiento la variedad Rev. 81.



INTRODUCCION

El frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) es un componente basico en la dieta

alimenticia del pueblo nicaragiiense, constituyendo no solamente base energética sino
también base proteica en la alimentacidén (Tapia & Camacho, 1988). El contenido de
proteinas en granos secos es de 24% (Parsons, 1983). El consumo per cipita anual

para el periodo 1974-1987 fue de 18 kg (Rava, 1991).

El rendimiento del frijol ha presentado grandes fluctuaciones de un afio a otro,
depmdim_do' hl drea sembrada que se reflejé direciamente en la produccién. En 1991,
el Grea sembrada fluctu6 alrededor de las 100,000 ha aproximadamente (142,000 mez)
(Rava 1991). En el ciclo agricola 1989-90 se sembré en Nicéragua un total de 105,690
ha con un rendimiento promedio de 577 kg/ha (13 qq/ha) (Miranda, 1990 citado por
Garcia 1991). La mayor parte de esta produccion estd concentrada en la zona interior
central de Nicaragua (Nueva Segovia, Jinotega, Esteli, Matagalpa, Boaco, Chontales,
Rio San Juan, Zelaya) lo cual representa el 76.9% del total del drea producida

(Miranda, 1990 citado por Garcia, 1991).

La produccion de frijol en el pais es afectada por una serie de problemas
Jfitosanitarios tales como : uso de semilla de pobre calidad fitosanitaria, deficiencias
en el manejo de malezas y frecuentemente afectadas por plagas y enfermedades

(MIDINRA, 1983).



Entre las enfermedades se encuentran aquellas causadas por los patdgenos

virales. En Centro América se han diagnosticado ocho virus que infectan al frijol

(Cuadro 1).
Cuadro 1. Enfermedades virales identificadas en Centro América en el cultivo del
frijol (P} ; lgaris L.)
DISTRIBUCION REFERENCIAS
virus del mosaico comiin del frijol | Guatemala Gdlvez et ai. 1977
(BCMY) Honduras Gdlvez gt gl. 1977
El Salvador Gamez, 1973
Nicaragua Gamez, 1973
Costa Rica Moreno ¢t al. 1968
| virus del mosaico dorado Guatemaia . Gdlvez et gl. 1977
| del frijol (BGMYV) El Salvador Gdlvez & Castaro, 1976
': ' . Nicaragua D. Maxwell datos no pu-
! _ blicados, 1992
1 virus del mosaico suave El Salvador Waterworth et al. 1977 "
del frijot (BMMYV) Costa Rica Hobbs, 1981
virus del mosaico rugoso del El Salvador Gdlvez et gal. 1974
Jfrijol (BRMYV) Costa Rica Gamez, 1972
virus del moteado clorédtico Costa Rica Gamez, 1972
del frijol (CCMV}
virus del mosaico de la El Salvador Meiners et al. 1977
arveja (QPMY) Costa Rica Hobbs, 1981
virus del mosaico surefio del Nicaragua Fuentes & Anderson, 1990
Jrijol (SBMYV) Costa Rica Gamez, 1977
virus del mosaico amarillo Nicaragua

del frijol (BYMYV)

Rojas, 1992 “



En Nicaragua se ha identificado el virus del mosaico comin del frijol (BCMV)
(Gamez, 1973), el virus del mosaico sureito del frijol (SBMV) (Fuentes & Anderson,
1990), el virus del mosaico dorado del frijol (BGMV-II) (D. Maxwell, datos no

publicados, 1992) y el virus del mosaico amarille del frijol (BYMV) (Rojas, 1992).

El BYMY se transmite principalmente por los dfidos (Aphididae). En todo el
mundo se conocen al menos 30 especies de dfidos que son transmisores de este virus
(Chan et al. 1991) incluyendo Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Myzus persicae
(Sulizer), LIMMM (Kaltenbach) y Aphis gossypii (Glover), los cuales han sido
identificados en Nicaragua (Fernandiz et al. 1985). Otra forma de diseminacién
reportada para este virus, es por medio de semillas, en este caso para especies como
Pisum sativus L., Vicig faba L. y otras leguminosas presentando un porcentaje de
transmision de 3-6.2% (Agrios, 1991; Zschau, 1961; citado por Bos, 1970; Corbets,

1958 citado por Bos, 1970).

Las plantas de frijol inoculadas por los insectos con BYMV, generalmente
muestran los sintomas de mosaico al cabo de 10 dias después de haber sido infectadas
¥ continiian con un moteado intenso de las hojas, con un notable contraste entre las
dreas verdes y amarillas, las hojas y vainas malformadas, las plantas se muestran
enanas y con pobre cosecha, sin embargo, los sintomas pueden ser moderados y pasar

casi inadvertidos, en caso de que el clima permanezca frio (Agrios, 1991).



Diversos factores influyen en el dafio causado por BYMV y otras enfermedades
de origen viral, entre ellas: edad de las plantas al momento de infeccion, biotipos de

vectores, cepas de virus y variedades de plantas hospederas (Hall, 1991).

En Nicaragua por las condiciones agroecolégicas de la IV Region han sido
recomendadas las variedades de frijol Revolucion 79.A, Rev.81, Rev.83, Rev 84.A, y
Rev.84 (Rava, 1991). Entre estas variedades se destacan Rev.81 y Rev.84 por ser
reportadas como resistentes contra el virus del mosaico comiin del frijol (Tapia, 1 9.87).

Sin embargo, no se conoce el comportamiento de estas variedades frente al virus del

mosaico amarillo del frijol.

Las caracteristicas morfovegetativas y reproductivas de la variedad revolucion
81 son : arquitectura Ila (crecimiento indeterminado arbustivo), guia corta, tipo de
sistema radicular es pivotante, color de la vaina al inicio de la madurez es rosado, la
forma del grano es peguedia casi cuadrada. Las caracteristicas de la variedad
Revolucion 84 son : arquitectura Ila, guia corta, tipo de sistema radicular es fibrosa,
color de la vaina al inicio de la madurez es rosado, la forma de grano es pequeria casi

cuadrada (Tapia & Camacho, 1988)



OBJETIVOS

Con el interés de conocer la reaccién de las variedades de Revolucion 81 y
Revolucién 84 con las inoculaciones del virus del mosaico amarillo del frijol, se realizé
el presente estudio cuyo objetivo fue evaluar el rendimiento de dichas variedades,
cuando son inoculadas mecdnicamente con el BYMV en diferentes etapas fenolégicas

del cultivo.



MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado consistié de dos etapas experimentales.
Etapa Experimental |

Se llevo a cabo en el campo de la Escuela de Sanidad Vegetal, en la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el Km 12 1/2 de la carretera Norte,
Managua, Nicaragua. El experimento se realizé en el periodo del 5 de julio al 22 de

septiembre de 1991.

El disefio experimental empleado fue un Diseflo Completamente Aleatorizado
(DCA), con arreglo bifactorial que consistia de 8 tratamientos: ‘_’"’ variedades de frijol,
cada una inoculadas en tres momentos mds un testigo (sin inocular). Cada tratamiento
estaba constituido por cinco plantas de frijoles y cada planta representaba 1 repeticién.
Los tratamientos estaban arreglados en columnas de 0.5 m entre plantas (bolsas) y 0.3

m entre hilera (Anexo 1).

Para sembrar los frijoles se obtuvo suelo de la Estacién Experimental La
Compaiiia, Carazo, el cual se esterilizé a 200°C por dos horas. Se fertilizé con abono
10-30-10 a razon de 2.7 g por bolsa de cinco libras de suelo. Las semillas de Rev.81

¥ Rev. 84 fueron proporcionadas por el Programa Nacional del Frijol (PRONAFRIJOL).
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Estas fueron sembrados en bolsas pldsticas negras de polietileno de 18 cm de
didmetro por 26 cm de largo. El virus del BYMYV fue recolectado en San Dionisio,
Matagalpa y La Compaiifa, Masatepe, San marcos, éste fue mantenido en tejido de

plantas de P. vulgaris variedad Bonita, e inoculado mecdnicamente.

Inoculacion del virus

Se seleccionaron tejidos de plantas, P. vulgaris cv. Bonita, infectados con
BYMYV gque presentaban claramente los sintomas de mosaico amarillo. El tejido fue
triturado en un mortero al cual se le agregé una solucion Buffer de Potasio (pH 7) y
se froté con el dedo indice sobre la superficie de la hoja sana las cuales habian sido
espolvoreadas con carborundum de 600 mesh. Las inoculaciones se hicieron a los 7,
15, 21 dfas después de la emergencia (DDE). Después de las inoculaciones las plantas

Jueron lavadas con agua corriente.



Las variables evaluadas en el experimento fueron : ntimero de vainas
muestreando semanalmente, nitmero de granos por vaina y rendimiento (peso
de granos) muestreando después de la cosecha. La cosecha fue realizada manualmente .

a los 69 dias después de la emergencia.

Los datos de vainas y granos por vaina fueron procesados en el programa
BASIC, realizdndoles andlisis de varianza, para determinar si existian diferencias
significativas entre las variedad (Revolucién 81 - Revolucidn 84) y entre los diferentes
momentos de inoculacién del BYMV. A los datos de rendimiento de les realiztfrun
andlisis descriptivo (porcentual), para definir cual de las variedades en estudio tiene

mayor afectacion del virus.

La etapa de campo se realizs en La Compafta, Estacién Experimental de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el departamento de Carazo (11° 54’
N; 86° 09’ 0") Nicaragua cuya altura es de 480 msnm. La Compaiifa tiene una
‘temperatura promedio de 22° y precipitacién promedio anual de 1500 mm (Sabmén,
1990). El tipo de suelo es franco arenoso con buen drenaje. El ensayo fue realizado

en la etapa de postrera del 11 de octubre a diciembre 26 de 1991.



Las variables evaluadas en el experimento fueron :@ numero de vainas
muestreando semanalmente, niimero de granos por vaina y rendimiento (peso
de granos) muestreando después de la cosecha. La cosecha fue realizada manualmente .

a los 69 dias después de la emergencia.

Los datos de vainas y granos por vaina fuéron procesados en el programa
BASIC, realizandoles andlisis de varianza, para determinar si existian diferencias
significativas entre las variedad (Revolucién 81 - Revolucion 84) y entre los diferentes
momentos de inoculacion del BYMV. A los datos de rendimiento de les realizo un
andlisis descriptivo (porcentual), para definir cual de las variedades en estudio tiene

mayor afectaciéon del virus.

La etapa de campo se realizd en La Compaiifa, Estacion Experimental de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en el departamento de Carazo (11° 54°
N; 86° 09’ 0") Nicaragua cuya altura es de 480 msnm. La Compariia tiene una
temperatura promedio de 22° y precipitacion promedio anual de 1500 mm (Salomén,
1990). El tipo de suelo es franco arenoso con buen drenqgje. El ensayo fue realizado

en la etapa de postrera del 11 de octubre a diciembre 26 de 1991.



El disefio utilizado fue un Bifactorial Completamente al Azar (BCA), con un
arreglo en parcelas divididas, asignando el factor momento de inoculacion en la parcela

grande y las variedades ubicadas en la parcela pequeria (Anexo 2).

La preparacion del suelo se hizo con labranza convencional que consiste en un
pase de arado y dos pases de grada. Se sembro al espeque a una distancia de 30 cm
entre hilera y 20 cm entre planta resultando cuatro surcos de frijol por cada variedad.
Al momento de la siembra se fertilizé con abono 12-30-10. El virus BYMV Jue

mantenido en tejidos de frijol variedad Bonita.

La inoculacién se hizo mecdnicamente igual que en la etapa de invernadero.
Al momento de inoculacién 7 DDE las plantas estaban en la etapa de desarrollo V2 y
tenian el primer par de hojas simples las que fueron inoculadas. La segunda
inoculacion 15 DDE las plantas estaban en la etapa V3 y tenian un par de hojas
trifoliadas. En el momento de inoculacion 21 DDE las plantas estaban en la etapa RS.
La variedad Revolucion 84 y Revolucion 81 presentaban un promedio de siete a seis
hojas trifoliadas respectivamente. En la segunda y tercera inoculacion las hojas

inoculadas siempre fueron las mds jovenes.



En el experimento de campo se evaluaron las variables vainas por planta y
rendimiento (peso de granos). Los datos de las variables evaluadas se les realizé un
andlisis de varianza, que fue procesado en el programa Basic, en un arreglo Bifactorial

en parcelas dividas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Efecto del BYMV en Phaseolus vulgaris L. (Rev-81 y Rev-84)

Etapa Experimental I

En general todas las plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad
Revolucion 81 inoculadas con el BYMV presentaron diversos sintomas tales son:
ciomsig, ampollamiento y amarillamiento de las hojas. Las vainas y los granos
presentaron deformacion y reduccion en el tamado, las plantas se mostraban
achaparradas, presentando ademds reduccion en el tamano de sus hojas. En respuesta
a la inoculacion del virus las plantas de frijol, variedad Revolucidén 84 presentaron
sintomas como: desviacién del color, y reduccién del tamaito en algunas plantas
principalmente las mds afectadas. Las vainas y los granos tembién se encontraban
deformados y con disminucion en el rendimiento (peso de los granos). Agrios (1991)
reportd, que el virus del BYMV produce un moteado intenso de las hojas, con un
notable contraste entre las dreas verdes y amarillas, las hojas y vainas malformadas,

las plantas quedan enanas y con muy pobre cosecha.

11



Etapa Experimental Il

Producto de la inoculacién del BYMV, en la Etapa Experimental II (campo)
resultaron una serie de sintomas los cuales se manifestaron en las hojas como:
amarillamiento de hojas viejas, ampollamiento de algunas hojas superiores,
arrugamiento, mosaico en hojas jovenes, moteado, deformacion de las hojas,
concavidad de las hojas afectadas, acortamiento de los entre-nudos, plantas

achaparradas en su mayoria, vainas y granos reducidos en su tamaiio.

La variedad Revolucion 84 presento similares sintomas a los de la variedad
Revolucion 81, con la diferencia que Revolucion 84 manifesté amarillamiento de las
hojas superiores y algunas plantas achaparradas. En cambio (Cardona et al. 1982;
Bdez E & Gomez P. 1983) reportaron los siguientes sintomas: Los foliolos se rizan
hacia abgjo partiendo desde el peciolo, los folfolos se tornan mds o menos clordticos,
sobre la tercera y cuarta hoja trifoliada hay un moteado distinto de dreas verde amarillo
y verde oscuro, las plantas se achaparran a consecuencia de un acortamiento de los
entre-nudos y la proliferacion de las ramas, la produccion de vainas es grandemente
reducida y pueden presentarse deformadas. Estos sintomas reportados por estos autores

coinciden con los de etapa experimental II.

12



2- Efecto del BYMYV sobre el comportamiento de las diferentes variables.
2.1- Comportamiento de la variable vainas por planta.
Etapa Experimental 1

En ia variedad Revolucién 81 se observd que cuando la inoculacion del BYMV
se hace a los 7 DDE, se obtiene un promedio de 1 vaina por planta y 1 grano por
vaina. En cambio el comportamiento del testigo (sin inocular) fue de 6.75 vainas por

planta y de 15.75 granos por vaina (Cuadro 2).

Todos los momentos de inoculacién en comparacién con el testigo, fueron
afectados por el virus; disminuyendo con esto el ndimero de granos por vaina. Se puede
observar que el momento de inoéulacidn a los 21 DDE tienen 1.00 vaina por planta y
el testigo 6.75 vainas por planta, con 1.00 y 2.33 granos por vaina respectictivamente;
lo que demuestra que el BYMYV es capaz de afectar tanto el niimero de vainas como el
niimero de granos por vaina. Se observa también que existe igual cantidad de vainas
por planta en el momento de inoculacion a los 7 y 21 DDE con la diferencia que existe
el 100 % mds de granos por vaina en el momento de inoculacién a los 21 que a los 7
DDE (Cuadro 2) afirmando con esto que a menor edad fisiolégica de las plantas de

.o

frijol mayor es la pérdida que causa el BYMYV,
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Las plantas de la variedad Revolucién 84 fueron menos afectadas por el virus,
obteniéndose en esta variedad una disminucion promedio a los 7 DDE de 4.75 vainas
por planta y 2.42 granos por vaina, en comparacion con el testigo que fue de 11.60

vainas promedio por planta y de 3.13 granos por vaina (Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios del niimero de vaina por planta y naGmero de granos por vaina
en las variedades Revolucién 81 y Revolucion 84 en tres momenios de
inoculacién del BYMV, mds el testigo (sin inocular).

Variedades Momentos N°? vaina/pta N? granos/vainas
cosechadas
Rev-84 7 DDE 4.75 2.42
|| Rev-84 15 DDE 9.50 2.42
Rev-84 21 DDE .20 2.98
Rev-84 Testigo 11.60 3.13
Rev-81 7 DDE 1.00 1.00
Rev-81 15 DDE 1.50 1.50
Rev-81 21 DDE 1.00 2.00
Rev-81 Testigo 6.75 2.33

Para establecer comparaciones entre las variedades en estudio y los diferentes
momentos de inoculacion se realizo un ANDEVA para la variable vainas cosechadas
por planta, encontrdandose diferencias significativas para los dos factores en estudio

(Cuadro 3).
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Cuadro 3.  Andlisis de varianza para el niimero vainas por planta cosechadas de las
variedades evaluadas y los momentos de inoculacién con el BYMV.

Fuente de varianza GL CM Fc Ft (a:005)
Variedades I 22,982 24.401 4.15 *
Momentos 3 3.573 3.794 2.90 *
Var * Momento 3 0.832 0.88 2.90 NS
Error 32 0.941
Total 39

% CV = 48.57

En el andlisis de comparaciones miiltiples de medias usando Duncan,
(= 0.05), para la variable vainas cosechadas por planta se encontraron diferencias
significativas entre las variedades en estudio, observdndose que la variedad Revolucion

81 tiene el menor niimero de vainas por planta en comparacion con la variedad

Revolucion 84 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comparaciones miiltiples del nimero de vainas por planta de las
variedades Revolucion 81 y Revolucién 84 usando la separacion de
medias de Duncan.

Variedades Promedios Resp. de Duncan (a: 0.05)
Rev-81 1.23 a
Rev-84 2.75 b

En el cuadro 5, se observa que existe diferencia significativa entre los momentos
de inoculacién, se puede visualizar que a los 7, 15 y 21 DDE se mantiene la misma

categoria estadistica a diferencia del testigo.

Se nota que fueron mayormente afectados por el virus los momentos 7, 15y 21
DDE, disminuyendo asi el ntimero de vainas por planta, para las dos variedades. En
cambio el testigo, obtiene diferentes resultados, es decir, fueron menos afectados en

comparacién con los momentos de inoculacién anteriormente mencionado (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comparaciones miiltiples del nimero de vainas por planta en los
momentos de inoculacién de las variedades Revolucién 81 y Revolucion
Mumdohscpma]ﬁndemcdia;porlhucan.

Momentos de Inoc. Promedios Resp. de Duncan
7 DDE 1.31 a
15 DDE 1.79 a
21 DDE 2.16 ab
Testigo 2.72 b

Se realizé un andlisis porcentual en el cual se comparé el nimero de vainas por
planta, al momento de la cosecha con el niimero de vainas por planta en las diferentes
Sechas de muestreo registradas, observandose que en la variedad Rev-81, el momento
de inoculacion a los 21 DDE, fue 66 % de vainas no cosechadas, el testigo no presentd
pérdida, todo lo contrario tuvo un porcentaje mayor con respecto a la fecha de

muestreo que presenté mayor cantidad de vainas (Cuadro 6, Figura 1).
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VAINAS POR PLANTA

5 VAINAS REGISTRADAS JJ] VAINAS COSECHADAS

Fig. 1.- Relacidn entre el nimero de vainas cosechadas con el mayor
numerc de. vainas registradas en Kevolucidn 81.

También se realiz6 un andlisis porcentual para la variedad Rev-84, en el cual
se compardé el nimero de vainas por planta, al momento de la cosecha, con el nimero
de vainas por planta registradas en las diferentes Jechas de muestreo, observdndose que
en el momento de inoculacién a los 7 DDE, se experimenté una pérdida del 47.23 %
vainas cosechadas, el momento de inoculacién a los 21 DDE con una pérdida de 8.20
% vainas por planta cosechadas, y el testigo presenté una pérdida de 15,94 % con

respecto al niimero mayor de los muestreos registrado (Cuadro 6, Figura 2).
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VAINAS POR PLANTA

VAINAS REGISTRADAS [JJJJ VAINAS COBECHADAS

Fig. ¢.~ Relacidn entre el numero de vainas cosechadas con el
mayor numero due vainas regisravas en Revoluc.dn 8u

E! niimero de vainas cosechadas fue menor en todos los momentos de
inoculacion en relacion al mayor niimero de vainas registradas durante los muestreos.
Sin embargo éstas no llegaron a formar granos y no se dié el llenado de vainas por

efecto de las inoculaciones con el BYMV (Cuadro 7, Figura 2)
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Cuadro 6.  Porcentaje de pérdidas en relacibn con el mayor niimero de vainas
porplantas registradas y el niimero de vainas cosechadas de las varieda-
des Revolucion 84 y Revolucion 81 inoculadas con el BYMV.

Variedad Momento de Mayor n* vainas/ N* vainas/pta Porcenigje de vainas no
Inoculacion pta registradas cosechodas cosechadas

Rev-84 7 DDE 9.00 4.75 47.23
Rev-84 15 DDE 13.40 9.50 31.16 I
8.20 ‘

15.94

20.00

16.67

66.67

2.27 + "

La figura 3 nos muestra que la variedad Rev. 84 tiene mayor cantidad de vainas

con respecto a la variedad Rev. 81, observindose que el virus afecta mds a la variedad

Rev. 81. También se observa que las inoculaciones mds tempranas con el BYMV, en

las plantas de frijol se obtiene menor rendimiento. Estos datos concuerdan con los de

Agrios (1991) que determindé que cuanto mds jovenes sean las plantas de frijol en el

momento que son infectadas, quedan achaparradas y débiles por lo tanto, es mucho

menor la cosecha que producen.
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VAINAS POR PLANTA

Fig. 3.~ Efecto dé las inoculaciones con el BYMV sobre ei nimero de
vainas por planta

Con el propésito de determinar si existian diferencias significativas en el nimero
de vainas por planta, se realizé un andlisis de varianza, encontrandose que no existe

diferencias significativas entre las variedades, ni entre los momentos de inoculacién

(Cuadro 7).
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Cuadro 7.  Andlisis de varianza para vainas/pta de las variedades evaluadas y los
momenios de inoculacién con el BYMV.

Fuente de var. Gl cM Fc Ft (o :0.05)
Blogue 2 96.68 2.32 19.00
Variedad 1 105.60 2.54 . 18.5I NS
Error (A) 2 41.54

Momento 2 1.28 0.13 4.46 NS
Var*Mom 2 6.04 0.61 . 446
Error (B) 8 9.80

Total 17

% CV (A) = 49.07

% CV (b) = 23.83

Al comparar el nimero de vainas por planta registrado, para la variedad
Revolucion 81 en los diferentes momentos de inoculacion durante las diferentes fechas
de muestreo se observo, que para el momento de inoculacion a los 7 DDE la reduccion

de vainas a la cosecha fue de 51.42 % vainas por planta. Para el momento de
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inoculacién a los 15 DDE la reduccién fue del 25.58 % vainas por planta. Para el
momento de inoculacién 21 DDE, la pérdida fue de 19.15 % vainas por planta, en
relacién con el muestreo realizado a los 47 DDE, fecha en que se presentaron los
mayores niimeros de vainas. Se observa que el momento de inoculacién donde existié
mayor porcentaje de vainas no cosechadas fue a los 7 DDE y el momento donde se
encontrd menor porcentgje de vainas no cosechadas fue a los 21 DDE (Cuadro 8,

Figura 4).

58] VAINAS REGISTRADAS il VAINAS COSECHADAS

Fig. 4.~ Relacién entre el ndmero de vainas cosechadas con el mayor
numero de vainas registradas en Revolucion 81.
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En la variedad Revolucién 84 también se comparé el ndmero de vainas por
planta cosechadas entre el mayor ntimero de vainas registradas por plania en las
diferentes fechas de muestreo. Se observé que para el momento de inoculacion a los
7 DDE la reduccién de vainas a la cosecha fue de 30.31 % vainas por planta. Para
el momento de inoculacién a los 15 DDE la reduccion fue de 48.72 % vainas por
planta. Para el momento de inoculacién 21 DDE, la pérdida fue de 11.98 % de vainas

por planta. (Cuadro 8, Figura 5).

) VAINAS REGISTRADAS il VAINAS COSECHADAS

Fig. 5.- Relacidn entre el numero ae vainas cosechauas con el mayor
nimero de vainas registracas en Revolucidn 84



Cuadro 8. Porcentaje de pérdidas en relacion con el mayor niimero de vainas/pta
registradas y el nimero de vainas cosechadas de las variedades Re-
volucion 84 y Revolucion 81 inoculadas con el BYMV.

Variedad Momentos de Nimero de vainas/ Némero vainas/ Porcentaje de vai-
inoculacion pla registradas pa cosechadas nas 5o cosechadas

Rev-84 7 22.00 15.33 30.32

Rev-84 15 28.73 14.73 48.72

Rev-84 21 18.86 16.60 11.98

Rev-81 7 20.33 9.86 51.42 "

16.30

12.53

2.2.- Comportamiento de la variable granos por vaina.

Etapa Experimental 1

La figura 6 nos muestra el efecto de la inoculaciones del BYMV sobre las

variedades Rev-81 y Rev-84. Se puede observar que existe un comportamiento similar

para las dos variedades, es decir, presentan la misma tendencia al ser inoculadas con

el BYMV. Se puede notar en la figura 6, que cuando se inocula el virus a menor edad

fisiolégica, se disminuyen las cantidades de granos por vaina (Cuadro 3 ), observandose

que la variedad Revolucion 84 es la que tiene el mayor niimero de granos por vaina en

comparacion con la variedad Revolucion 81.
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40
:
:
1 0by node
MOMENTOS DE INOCULACION
REVOLUCION et il REVOLUCION 84
Fig. 6.- Efecto de las inoculaciones del BYMV sobre el nimero de granos

por vaina

El ANDEVA para la variable granos por vaina, realizado determinar si existe
diferencia significativa para los dos factores en estudios, encontrdndose que el efecto
del BYMYV en las variedades y los momentos de inoculacion, sobre dicha variable indica

que existe diferencia significativa para las dos factores en estudio. (Cuadro 9).
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Cuadro 9.  Andlisis de varianza para el niimero granos por vaina cosechada de las
variedades evaluadas y los momenios de inoculacion con el BYMV.

Fuente de varianza GL CM Fc Ft (a:0.05)
Variedades 1 82.19 26.94 4.15 %
Momentos 3 13.25 4.30 2.90 *
Var * Momento 3 2.58 0.84 2.90 NS
Error 32 3.07
Total 7 39

% CV:59.13

La prueba de comparaciones miiltiples de Duncan (a= 0.05), nos muestra que
existe diferencia significativa entre la variedades. Se observa que la variedad
Revolucion 81 se ve mds afectada por las inoculaciones del virus y por lo tanto se

disminuye el nuamero de granos por planta; en cambio la variedad Revolucion 84

presenta mayor cantidad de granos (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comparaciones miiltiples de granos por vaina de las variedades
Revolucion 81 y Revolucion 84 usando la separacion de medias de

Duncan.
Variedades Promedios Res. de Duncan (0.05)
Rev-81 1.52 a
Rev-84 4.40 b

La prueba de comparaciones miiltiples de Duncan (0.05), nos muestra que
existe diferencia significativa entre los momentos de inoculacién, se observa que los
momentos de 7, y 15 DDE no difieren entre si, al igual que los momentos 21 DDE y
testigo que muestran similitud. Al comparar los momento 7, 15 y 21 DDE se observa
que no existe diferencia significativa entre estos momentos, en comparacion con el

testigo gue si difiere de los demds momentos (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Comparaciones miltiples en el niémero de granos por vainas de las '
variedades Revolucién 81 y Revolucion 84 usando la separacién de

medias de Duncan.
Momentos de Inoc. Promedios Res. de Duncan
7 DDE 4.7 a
15 DDE 9.5 a
21 DDE 17.3 ab
Testigo 24.5 b

2.3- Comportamiento de la variable rendimiento (peso de granos).

Etapa Experimental [

Las plantas de frijol de la variedad Revolucion 81 y 84 tuvieron un
comportamiento similar al ser inoculadas en diferentes momentos con el BYMV. En
el momento de inoculacién a los 7 DDE las plantas tuvieron un rendimiento mds bajo
con respecto a los momentos de inoculacion 15 DDE y 21 DDE y el testigo (sin

inocular), obteniendo éste los mayores rendimientos.

29



Se observé también una tendencia en las plantas de la variedad Revolucién 84,
que inoculando el BYMV, a mayor edad fisielégica de las plantas, las inoculaciones

del virus provocan menor pérdida en los rendimientos (peso de granos) (Figura 7 ).

PESO DE GRANOS (QR/PTA)

SSN REVOLUCION 61 il REVOLUCION 84

Fig. 7.- Efecto de los diferentes momentos de inoculacidn con el BYMV
sobre el renaimiento (peso de granos).
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Los datos anteriormente citados concuerdan con los obtenidos en la India por
(Bisht, Shamsher, Sing & Dabas 1988}, ellos compararon 4 cultivares de frifjol Mung
que se encontraban infectados por el virus, existian variedades con reduccion en el
rendimiento por planta de 6.35 % hasta 26.07 % respectivamente, Aunque dos de
éstas variedades se encontraban en estado de pre-floracion y otras dos en estado de
past-floracion, por lo tanto el rango de propagacion de la enfermedad fue mds alto en
la pre-floracién comparada con el rango de post-floracion; determindndose que a
medida que se inocule o que el vector ataque mds tempranamente las plantas, los
sintomas serdn mds severos y por lo tante los rendimientos en la produccion

disminuiran,

La disminucién de el rendimiento en la variedad Revolucion 81, fue mayor en
el momento de inoculacién a los 7 DDE con un porcentaje de pérdida de 99% con
respecto al testigo, éste presentd los mayores rendimientos con respecto a los demds
momentos de inoculacion. En la variedad Revolucion 84 también existieron pérdidas
en el momento de inoculacién a los 7 DDE hasta de 71%, con respecto af testigo, el

mayor peso de los granos lo obtuvo el testigo. (Cuadro 12) -

En estudios realizados por Hampton (1975) en Estados Unidos, se determind que

el virus del mosaico amarillo del frijol puede causar pérdidas en el rendimiento, al

reducir el ndimero de vainas en un 31 % y reduccion de granos por planta en un 41 %.
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Estos datos coinciden con los antes sefialados en la etapa experimental I, aunque en

algunos momentos de inoculacion solamente afecta el niimero de granos por vainas y

no el nitmero de vainas por planta.

Cuadro 12. Porcenigje de pérdidas en el rendimiento de las variedades Revolucion
84 y Revoluciéon 81 inoculadas con el virus del mosaico amarillo del
Jrijol (BYMYV) en los diferentes momentos con respecto al control.

Variedades

Momentos

Rto promedio
g/pta

Porcentagje de pérdidas en
el Rendimiento.

71

54

12

0

99

89

84

Etapa Expenimental U

0

Las plantas de frijol de la variedad Revolucién 81 y Revolucion 84, tuvieron un

comportamiento similar al ser inoculadas en diferentes momentos de inoculacion con

el BYMV,
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Se realizo un andlisis de varianza para determinar si existian diferencias
significativas en la variable peso de los granos de las plantas de frijol de las variedades
evaluadas, demostriandose que no existen diferencias significativas tanto para las

variedades como para los momentos de inoculacion (Cuadro 13).

Cuadro 13. Andlisis de varianza para los rendimientos (g) de las variedades
evaluadas y los momentos de inoculacién con el BYMV. :

Fuente de var Gl CM Fe - Fi(0.05)
Bloque 2 350.88 4.08 19.00
Variedad 1 50.00 0.58 18.51
Error (A) 2 86.00

Momentos 2 24.22 1.16 4.46
Var*Mom 2 18.66 0.89 4.46
Error (B) 8 20.81
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En las plantas de la variedad Revolucién 84 se pudo observar que el rendimiento
(peso de granos) del momento de inoculacion a los 21 DDE, tiene el mayor rendimiento
de vainas por planta siendo este de 16.6 pero el menor rendimiento (peso de granos)
fue de 1.26 g/pta en comparacién con los momentos 7y 15 DDE. En cambio en la
variedad Revolucion 81 se observd, que el rendimiento del momento de inoculacion a
los 7 DDE fue de 1.9 g/pta, teniendo éste los menores rendimientos, con respecto a los
momentos de inoculacion 15 y 21 DDE, mostrando a la vez que el momento de
inoculacion a los 15 DDE obtuvo el mayor rendimiento en peso de granos siendo éste

de 2.60 g/pta (Cuadro 14).

Cuadro 14. Promedio del niimero de vainas/planta y peso de granos (g) para las
variedades en estudio en tres diferentes momenitos de inoculacién del

BYMYV.
Momentos N* vainas/pta Peso de Granes por Planta (g).
7 15.33 1.70
15 14.73 2.00
21 16.6 1.26
7 9.86 1.90
15 12.13 '2.60
lL Rev-81 21 10.13 2.00

Se observa que en la variedad Revolucion 84, el momento de inoculacion a los
15 DDE, tiene menor cantidad de vainas y tiene mayor porcentaje de rendimiento con

respecto al momento 7 DDE,
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Tanto las plantas de la variedad Revolucién 81 como la Revolucion 84 de la
etapa experimental I y II, tienen pérdidas en el rendimiento provocadas por las
inoculaciones del virus. Segiin investigaciones realizadas en Estados Unidos por
(Taubitz 1952, Kaiser et al 1968, Lean & Calot 1973, Schmidt & Schubert 1978 citado
por Horvith 1986) demostraron que en un experimento de campo existen pérdidas de
la produccién hasta de 35% ,causadas por el virus del mosaico amarillo del frijol.
Como se puede observar estos datos no concuerdan con los de la etapa experimental
I, pues las condiciones del experimento antes mencionado eran completamente

distintas.

Se puede observar que tanto la variedad Revolucién 81 como Revolucion 84 de
la etapa experimental I y I, presentan pérdidas en el rendimiento provocadas por la
disminucién del niimero de vainas por plantas y por el nismero de granos por vainas.
En ese caso se observd gque el rendimiento se notaba reducido por el niimero de granos
por vaina, como en estudios realizados en la India que nos demuestran que existen
otros tipos de leguminosas como frijol mung (Vigna radiata [L.] Wilcz) infectadas por
el virus del mosaico amarillo que se ha encontrado causando considerables pérdidas de
granos en el rendimiento (Sing 1980, Chand & Verma 1983, Sing et al 1982 citado por

Bisht, Shamsber, Sing & Dabas 1988).
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La figura 8 nos demuestra el efecto que provoca el BYMV en las plantas de
Jrijol, observindose asi que Revolucion 81, tiene mayor pérdida en todos los momentos
de inoculacién con respecto al rendimiento de la variedad Revolucion 84, también
podemos observar que existe el mismo comportamiento para las dos variedades, ya que

se presentan los mayores rendimiento en el momento de inoculacién a los 15 DDE.

PESO DE GRANOS (GRPTA)

REVOLUCION &1 ] REVOLUCION 84

Fig. 8.- Efecto de los diterentes momentos de inoculacion con el BYMV
sobre e: rendimiento. ‘
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CONCLUSIONES

En las condiciones este trabgjo, la variedad Revolucion 81 es mds tolerante al
virus del mosaico amarillo del frijol (BYMYV) en comparacion con la variedad

Revoluciéon 84.

Los sintomas causados por el BYMV, son mis evidentes en la variedad

Revolucion 81, en comparacién con la variedad Revolucion 84.

La inoculacion del virus del mosaico amarillo del frijol, en la variedad

Revolucion 81 y Revolucion 84, afecta mayormente el nimero granos por vaina

que numero de vaina/pta, afectando ast el rendimiento del cultivo.

Las inoculaciones del BYMV a memor edad fisiologica de las plantas en las

variedades evaluadas, causa mayores pérdidas en los rendimientos.
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RECOMENDACIONES

Aumentar el niimero de inoculaciones, hasta seis para detectar con mayor
precision en cual de todas las etapa fenolégicas del cultivo, se ve mayormente

afectado por el BYMV,

Hacer registro de datos climdticos para evaluar el desarrolio de la enfermedad,

puesto que existen temperaturas que pueden retardar o acelera la enfermedad.

Emplear un manejo adecuado con aplicaciones de fungicidas para evitar

cualquier atagque de hongos en las plantas de frijol.
Tomando en cuenta que es un estudio preliminar recomendamos repetir el

ensayo, aumentando el numero de repeticiones, para tener mayores recomenda-

ciones y obtener mejores conclusiones.
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Anexo 2. Plano de campo, La compania, septiembre a diciembre 1991, en donde
Se representa a la variedad Revolucién 81 como V1 y a la variedad

Revoluciétn 84 como V2.
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