UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA DE SANIDAD VEGETAL

TRABAJO Dt DIPLOMA

GETERMINACION DE DANQ Y PERIODO CRITICO DEL VIRUS DEL
MOSAICO AMARILLO DEL FRIJOL (BYMV) ER CUATRO
YARIEDADES DE FRIJOL COMUN (Phasaofus sulgarss £.) EN
HICARAGUA

AUTOR: MARTHA LORENA MUNOZ VEGA
ASESOR: ING. ALDO ROJAS SOLIS

MANACUA, DICIEMBRE 1993



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE AGRONOMIA
ESCUELA DE SANIDAD VEGETAL

TRABAJO DE DIPLOMA

DETERMINACION DE DARO Y PERIODO CRITICO DEL VIRUS DEL
MOSAICO AMARILLO DEL FRIJOL (BYMV) EN CUATRO
VARIEDADES DE FRIJOL COMUN (Phaseo/us vulgarss £.) EN
NICARAGUA

AUTOR: MARTHA LORENA MUNOZ VEGA
ASESOR: ING. ALDO ROJAS SOLIS

MANAGUA, DICIEMBRE 1993



DEDICATORIA

A mis padres:
Laicreclia Felicita Vega Varquez
Miguel Angel Mufic: GoHmes

Quienes supieron darme todo su apoye para coronar mi
carrera, forjada a base de sacrificicos. Ya gue su aporte fue
determinante para concluir mis estudiog universitarios, por eso
les dedico este trabajo con gran carifio vy admiracidn.

A mis hermanos {(as)

A mi esposo: _ L .
Gustavo Adolfo Lépez Carridn

Quien en los momentos mas dificiles me brindo su apoyo
ftncondicional lo cual hizoe posible salir siempre adelante para
aleanzar el suefio deseado.



AGRADECIMIENTO

El autor agradece a la Escuela de Sanidad Vegetal por haber
facilitado 21 uso de las computadoras para la realizacién de este
trabaljo. A la Dra. Anderson por sus ensefianzas tan valioszas
brindadas durante el desarrollo del trabajo y al Ing. Rojas por

las correccionesa y sugerenciag realizadas al escrito.



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAG.
I~ INTRODOCCION. .. . ... ... W E e ke e

II~ MATERIALES Y METODOS......... e e - 5
A - Disefio estadistico y tratamientos...... P 5
B -~ Siembra y manejo del cultivo........ .o 6
C~ Fase de invernadero y Laboratorio............ 7
D~  Fase de inoculacidn en el campo......c.ovevas 9
E- Toma de datos y analisis estadisticos........ 8
IXYI- RESOULTADOS . . oo v i i i it v vt s e arasnnrnsnamns . 10
IV- DISCUSION. ... ....ccnvnuenuas T e 23
V- CORCLUSIONES . . .. v vt v vm v vanam v s s mmmmen ow nas 34
Vi- RECOMENDACIONES. .. .....:.ccscavennn v ae e 35

VII- BIBLIOGRAFIA. ... ... v ivrcvnmnccnnnnnn e W 36



INDICE DE CUADROS

COADROS PAG.
i- Virus del frijol identificados en Centroamérica...... 4
2- Promedic de vainas cosechadas por planta........ e 12
3- Promedio de senillas por vaiBf. ..o v i vnrnna N 13
4- Promedio de rendimiento en gramos por planta......... 17

5- Prueba de rango miltiple SNK al 5%, para los componentes
8 rendimisnto...... e e e e am At . e 20
§- Estimacidén porcentuasl de dafio en relacidn al

testigo. . v v i v . e e b e ek A B e e ke S e 21

INDICE DE TABLAS

TABLAS PAG.

1- ANDEVA de promedio de vainas cosechadas por
planta.......... R 12
2= ANDEVA de promedio de semillas por

VvaInag., . .. w v n v e et e m e wam e s . w bk ke e e e 14

planta.. .. ... .... e v i b e e e e, T I 18



INDICE DE FIGURAS

FIGURAS PAG
1~ Promedioc de vainas por planta..............c..... ‘e 15
2~ Promedio de semillag por valna. .. .....c.coveivnenns . i6
3~ Promedio de rendimientos en gramos por planta....... 19
4- Porcentaje de dafio causado por el BYMV en las diferentes

etapag fenoléglca en cuatro variedades de frijol comién. 22



RESUMEN

Con el objetivo de determinar el dafio y periodo critico del BYMV en cuatro
variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.), utilizandose para dicho fin las
variedades mejoradas DOR-364, REV-84 y las variedades Criollas-A-2343 y
la Criolla-A-1923, las cuales fueron inoculadas en cuatro etapas fenoldgicas,
siendo estas las etapas V2, V3, V4, R5 y un testigo sin inocular. De acuerdo
a los resultados obtenidos en el estudio la variedad Criolla-A-1923 resulto la
mas afectada con reducciones que oscila entre 88.26% y 70.58% Resuitando
la variedad Criolla-A-2343 con dafios que oscila entre 38.75 y 0%, la varie-
dad Rev-84 con dafos de 53.04% y 1.13% vy la variedad Dor-364 con dafios
de 65.66% vy 11.24%, lo cual indica que la variedad menos afectada es la
Criolla-A-2343, seguido de la variedad Rev-84 y Dor-364. A pesar de que las
variedades mejoradas presentan rendimientos superiores ocasionados por
el BYMV.

El periodo critico para las variedades evaluadas comprende hasta la etapa
V4 de manera general o sea 18 dias después de la siembra. Desde el punto
de vista del comportamiento individual de las variedades se definid el periodo
critico para las variedades Criolla-A-2343 y Rev-34 hasta la etapa V2, osea

8 dias después de la siembra, a las variedad Dor-364 se le determino un
periodo critico hasta la etapa V3 equivalente a 13 dias después de la siembra
y a la variedad Criolla-A-1923 se le asignd hasta finales de la etapa V4
equivalente a 25 dias después de siembra.



INTRODUDCCION

El cultive de frijol comin en Nicaragua (FPhaseolus vulgaxis
L.} ocupa el segundo 1ugar-éeapué5 del maiz, en la dieta de la
poblacién nicaraguense de escagsos recursos econdmicos. La
gemilla de frijol presenta un alte contenido proteico (22.3%) v
es una excelente fuente de hierro (7.9%) y vitamina B (2.2%}.
El consumo percépita de 1a poblacidén se estima en 5BOgh\dia (MAG

19927 .

Bl frijol es cultivado en todo el territorio nacional &
alturas que fluctian entre los 50 y 150 menm y bajo condicicnes
lluviosas variables. Hasta 1992 el Ministeric De Agricultura y
@Ganaderia reportd Areas de siembra entre 58,316-105,380ha de
frijol distribuidos en tres épocas de siembra: primera, postrera

v apante, reportandose rendimientos de 318.15-545.40 Kg\ha,

Entre loa principales factores gque limitan 1a-§rodué¢i&h de
frijol comin se encuentran las enfermedades virales. Bn Centro
América se han identificado 8 wirus que infectan al friiel
{Cuadro 1). Hasta la fecha en las zZonas frijoleras de Nicaragua
aolamente se han identificado el Virus del mosaico comun del
frijol (BOMV) (Gamez 1973), =1 Virusg del mosaico surefo del
frijol (SMBV) (Fuentes & Anderson 1880), el virus del mosaico

amarillo del frijol (BYMV) (Rolas, A, datos no-public; 1991};?1



el virus del mosaico dorado del frijol (Maxwell, datos no

public;1892) .,

De los virus identificados en Niecaragua, la informacién que
existe sobre ol dafic econdmico gque causa al cultive el virus del
mosaico amarillo del frijol (BYMV) es escaso. Morales (1986)
reportd que no existen estudics sobre el dafio que causa el BYMV
en Latino América, pero sefiala que én Chile existe més del 85%
da germoplasma susceptible al BYMV y que existe una raza severa

del BYMV que puede causar la muerte a las plantas suscéptibles.

En Nicaragua se han colectado alrededor de 350 variedades
de frijol eriollo de crecimiento indeterminado. Estas variedades
cricllas se reportan ser susceptibleas a enfermedades virales.
Actualmente existen ¢ variedades mejoradas rojas, 1las cuales
estan reportadas como resistentes al virus del mosaico comin del
frijol (BCMV) (Tapia & Camacho 1888). Pero en Nicaragua no se
ha estudiado la respuesta de variedades de frijol a la infeccidn

del BYMV.

Los objetivos de esta investigacidén son a) Determinar el
dafio causgade por el mosaico amarille del frijol (BYMV) en
variedades de frijol, Dor-364, Rev-84, Crioclla-A-2343 y 14
variedad Criolla-A-1923, y b)Determinar el pericdo critice

necesaric para proteger al cultive. Zadoks (138?} definidé a dafiv



como cualguier reduccidn en cantidad v\o calidad de rendimiento.
Anderson (1891) definid el periodo critico como el tiempo {(en
dias) requeridos para reducir el dafico causado por la infecaién

hasta un nivel aceptable.



Cuadro 1. Virus del frijol identificados en Centro América.

-

VIRUS

DISTRIBUCION

REFERENCIA

Virue del mosaico
comiun del frijol
{ BCHMV)

Guatemala
Horndurae
Ei_Salvadcr

Galvez et.al 1877.
Gélvez et.al 1877.
Gél?ez 1873.

Virus del moszaico
suave del frijeol
{ BMMV)

Nicaragua
Costa Rica

Gélvez 1973.
Morveno et.xl., 1968,

Virue del mosaico
rugoeo del frijol
{BEMV)

El Balvador
Costa Bilcsa

Gamez et.al.1974.
Gamez et . al.1972a.

Virug del moteado
clordético del
frijol (CCHV)

Costa Rica

Gamez 1972b

Virus del mosgaico
surefic del frijol
{SBMV)

Nicaragus

Costa Rica

Fuentes & Anderson
1980, '
Gamez 1977.

Virus del mosaico
dorado del frijol
{BGHV-11)

Guatemala

Nicaragua

Gilberston et . al
1991.

Maxwell, datos
no-public 1882,

Virus del mosaico
del arvejan (QPMV)

Bl Salvador
Costa Rica

Meiners et.al.1977.
Hobbs 1881,

Virus del mosaico
suave del frijel
{BMMV )

El Salvador

Waterworth et.sl.
1977.
Hobbs 1981.

Virus del mosalco
amarille del

Nicaragua

frijol (BYMV)

Bojas. A. datos
no-public. 1891,



MATERIALES Y METODOS

El ensayo &8¢ reallizd en el vivero de la Universidad Nacional
Agrarias (UNA), ubicada en el Em 12.5 carretera norte, Managua,
a una altitud de 56 msnm. La temperatura promedic méxima es de
30.82 C, con una temperatura promedic minima de 22.50¢ C. La
precipitacién registrada es de 858mm anual, con una humedad
promedioc dé 80.5%, sgiendo el tipo de suelo franco-arcilloso
{Laguna 19889}, El ensayo se realizd en la época de pogtrera

{(Oct-Dic) de 1882,

A. Disefic estadistico v tratamientos

El disefio experimental utilizado fue un blogue completo al
azar en arreglc bifactorial. Los Factores en estudio fueron el
Factor A: momentos de inoculscidén y el Factor B: variedades.
Para el Factor A se contemplaron 5 niveles que son las etaras
fenolégicas del cultivo, siendo éatas segin Tapla & Camacho,
(1888): VZ gue corresponde a las hojas primarias, V3 gque
corregponde al primer trifolioc, V4 que corresponde al tercer
trifolio v RE que corresponde a prefloracién, mas un testigo sin
inocular. Para el Factor B se contemplaron 4 niveles que son las

variedades Dor~384, Rev-84, Criolla-A-2343, y la Criclla-A-1923.



El ensayc estuvo compuesto de 20 tratamientos en total con
3 repeticionens. Cada tratamiento estuvo compuesto de 10 plantas
arregladas el BUrcos. El ensayo fue de un Area de B84.84m2,
teniendo el Area experimental 8.4m de large x 10.1m de ancho,
cada repeticidén tiene 8.4m de largo x Z.7m de ancho y un meiro

de distancia entre blogues,
'B. Siembra y manejo del cultivo

La preparacién del suelo fue convencional, la siembra se
realizd el 9 de Octubre de 1992 y se utllizaron las variedades
Dor-364, Rev-84, Criolla-A-2343 ¥ la variedad Crioclls-A-1823.
Estas variedades fueron sembradss a una distancia de 0.3m entre
plantas y 0.4m entre surco. Por golpe se sembraron 3 semillas
o gea 30 semillas por surco. A los 12 dias &a germinada la

gemilla se hizo raleo dejando una planta por golpe.

El control de malezas fue realizado manualmente con
intervalo de 8 dias, se fertilizd con 10-48-0 al momento de la
siembra a razdén de 13 g\tratamierto. PFara prevenir del atague
de enfermedades fungosas se hicleron aplicaciones de Benomyl més
Mancozeb a razdn de 1.5g de material comercial\l de agus de cada
uno de los productos desde la prefloracidén del cultivo hasta 15

dias antes de cosecha con intervalos de 8 dias. También se



hicieron aplicaciones de insecticlidas c¢on Endosulfan més
Bifentrin a razdén de 2.5cc + 1.2bcc de material comercial\l de
agua vrespectivamente con intervales de 3 dias desde la
germinacién hasta la prefloracidn del cultivo con ¢l objetive de
reducir las poblaciones de mosca blanca presente en el cultive

¥ la de otros insectos.

Adicionalmente se colocaron trampas amarillas para bajar las
peblaciones de Bemisia tabaci Genn. asi como la de evitar que
especies de Afidos se posaran en las plantas de frijel, estas
trampas se confeccionaron de plastico amarillo en forma de
boleita con una estaca o sosten en su interior, a la cual se le
colocd aceite de motor # 40 y se colocaron alrededor de cada
repeticién, el nimero de trampas colocadas fue varisda, a las

trampas se¢ leés cambiaba el aceite cada 4-5 dias.

El riego se aplicd por @ravedad con intervalo de 8 dias

auspendiendoae 15 dias antes de cosechar.

. Fase de invernaderoc y Laboratorio

El virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV) con el cusal
ge hizo el estudio, fue encontrade en las zonas frijoleras de
Matagalpa, San Dionisio, Nicaragua v aislado en Suecia por el

Ing.Rojas (1891},



El procedimiento que se siguld para reproducir el BYNMV fue
el de sembrar semillas de plantas indicadoras de Thaseolus
vulegaris CV. Bonita en el invernadero y uns ves gerwinadass, lzs
plantulas se transplantaban en maceteras pequefias y sge
trasladaban al Laboratorio de Epidemioclogia de Virus, al dis
siguiente 8e procedia a la inoculacidén con el virus de forma
mecanica para 1o cual se utilizéd un gramc de tejido enfermo
{hojas), Be lé agregd 2ml de sustancia Buffer y luegoe se
naceraron las hojas y ge extrajo la savia, a las hojas a inodular
se le agregd un abrasive (Carborundum 6030 mesh) e inmediatamente
se procedid a inocular las plantas utilizando para esto el dedo
indice con el cual se frotaban las hojas con la savia extraida.
Una vez incoculadas las plantas se lavaban las hojas con agua de
manera ligera para eliminar residuoas de particulas de
Carborundum. Al ser reproducido el virusg en lasg primeras plantas
indicadoras, las sigulentes reproducciones se hicleron tomando
material infectado con BYMV de estag mismas plantas. Lia
reproduccldn del virus fue de manera constante con el objetivo
de tener material nueve para cada etapa a inocular en el campo:.
Las plantaz indicadoras tardaban en manifegtar el virus

apréximadamente de 5-7 dias.



D. Fase de inoculacidén en el campo

La incculacidn de los tratamientos en las diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo e realizd de la misma forma que se hizo
con las plantas indicadoras en el Laboratorio de Epidemiologisa
de loa virus con la excepcidn que la savia procedente de tejido
enfermo se traslado'al campo en termos con hielo para evitar que

el virus se inactivara.

E. Toma de datos v anAlisis estadisticos’

Para la toma de datos se tomaron 3 plantas ndtiles por
parcela, en cada repeticién durante las diferentes eatapas
fenolégicas del cultive. Se tomaron datos sobre los diferentes

sintomas presentados por las plantas inoculadas.

Al momente de la cosecha se tomd el namero de plantsae
cosechadas, el nimere de vainas cosechadas por planta, el ntmero
de semillas por vaina, asi como el pesc de 100 semillas ajustados

a un 14% de humedad.

Los datos tomados durante las diferentes etapass de
desarrollo del cultive fueron sometidos a un anAlisis de varianza
con trangformacidén de Raiz cuadrada y prueba de rango miltiples

SNR. al 5%.



RESULTADOS

Durante el proceso deé desarrollo fisicldgico de las plantas
inoculadas en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo con
BYMV, se apreciaron claramente los sintomas en los diferentes
momentos de inoculacidén y variedades. La sintomatologisa
observada de forma general en las plantas fue arrugamiento de los
trifolias, moteado, achaparramiento, puntos necréticos en las
hojass, crecimiento retardado, aceleracién de la floracién,
pastulas en las hojas, botones florales necrdticos y deformacidn

de las venas.

Las variedades Dor-364 presenté sintomas sistémicoe a los
8-10 dias de inoculadas 18 etapa V2, loe sintomas obaervados
fueron moteado, c<clorosis, claramiento entre lasg nervaduras,
corrugamiente de los trifollioas. Las plantas inoculadas en la
etapa V3 presentaron sintomas como moteado, corrugamiento de los
trifolios a los 13 dias de inoculadas, las etapas V4 y RB

golaments presentaron un ligere moteado en los trifolios.

La variedsd Rev-84 y Criolls-A-2343 én la etapa V2
presentaron sintomas locales a los 2 dias de inoculadas, estos
sintomas son puntos necréticos entre las nervaduras de las hojas,

esta misma sintomatologia se presentd &n la etapa V3, V4 y RS con

10



la diferencia gque estos sintomas se presentaron a los 4-5 dias

de inoculadas las plantas.

La variedad Criolla-A-19Z3 manifesté sintomas slstémicos,
siendo eetos moteado, corrugamiento de los trifolios, clorosis,
plantas totalmente achaparradas, amarillentas, aceleracidn de la
floracidén, pustulas en las holas, asi como necrosamiento de los
botones florales y aborto prematuro, Estd sintomatologia se
presentd en las diferentes etapas inoculadas, sliendo més marcada
en 1a etapa V2 y V3, las etapas V4 y RS presentaron sintonas

menos fuertes.

Al evaluar el nimero de vainas cosechadas por planta en las
4 variedader se encontrdé que =1 nimero de vainas cosechadas
aumenta de un momento deé inoculacidén a otro, o sea entre mas
tarde se inoculen las plantas con el virus el efecto es menor.
Las variedades que produleron un mayor numero de vainas por
planta fueron las varisedades Rev-84, Dor-364, y La variedad
Crioclla-A-2343. La variedad Criolla-A-1823 presentd un menor

rendimiento de vainas por planta, siendo la mis afectada (Cuadre

2).
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Cuadro 2. Promedic de vainas cosechadas por planta,

. MOMENTOS

VARIRDADES

T

i

e e S

. _DOR-364 || REV-384 .k CR-A-2343 | CR-A-1923

vz ok 9.73 12.06 & 12,53  § 1.33

V3 1386 . 1413 08T A S

va 4 ta.26 4 17T.06 i 11.66  ji  5.04

'3;:,. .
T i ez 0 go33 I 1488 4 11,08 |

Bl promedio de  vainaz por plantx al ser analizado
astadigticamente wisstras diferencims slgnificstivas  entre
momentos dé incenlacidn ¥V entre variedades. Le ibkteraccidn
momsntos de inomlacidakvarisdades no fue significativo,
jndicands un couportamiento de log momentss de  inoculacidn

eimilar éntre lazs variedades evaluadas (Tabls 1).

Table 1. Promedio d& vainas dosechadas Por plants.

FDEV GL. ck  FC BT

BLOGUE 2 5,25 To11l 3.25
VIRUS 4 3.55 4. 28%. 2.6%
VAR 3 13.30 18,03% 2,85,
VIRUSKVAR 12 0.83 0.57na 2.0%2

Com wn prowedic general de 3.35 vy un coefecliente ds
variacion de Z5.61%.

e i P e e A St
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En el comportamiento de promedioc de semillas por vaina se
puede observar gque todas las variedades son afectadas,
encontrandose menor nimero de semillas en las plantas inoculadas
en los diferentes momentog de incculacidn con respecto al
testigo, a ecepcidn de la variedad Criolla-A-2343, donde se
encontrd mayor namero de semillas en la etapa RE inoculada con
respecto al testigo. Cabe destacar ademés que la variedad
Crioclla-A-1823 fue la mae afectada en este parémetro, siendo la
varigedad Dor-364 la que presentara mayores rendlmientos de
semillas por vaina. Se puede apreciar ademas que &l nﬁmerc de
semillae por valina aumenta a medida que lag plantas se indculan

més tarde ( Cuadro 3.

Cuadro 3. Promedio de semillag por valna.

MOMENTOS VARTEDADES
DE INOCUL,
_DOR-384 REV-84 CR-A-2343 CR-A-1923
vz ) 3.22 2.98 _2.89 1.73
V3 2.68 2.40 2.68 0
V4 3.97 3.72 2.57 2.2
RS 3.8 3.13 3.02 2.44
T 4.3 3.83 ) 2.83 o 3.55

13



Al hacer un andlisies estadistico de loa promedics de
semillas por valna encontramos diferencias significativas entre
los momentos de incculacidn ¥y entre variedades, pero en la
interaccidén momentos de incculacién¥variedades no se encontrd
diferencias significativas, indicandoc asi un comportamiento

similar entre ambas variables evalusdas (Tabla 2),

Tabla 2. ANDEVA de promedic de semillag por vaine.

F DE V GL oM FC FT
BLOQUE 2 .32 3.21 3,25
VIRDS 4 .54 5. 37% 2.62
VAR | 3 .70 6.96% 2.85
VIRUSKVAR 12 12 1.25ns 2.02

Con un promedic general de 1.79 vy un coeficiente de
variacion de 17.71%.

Bn la figura 1 y 2 se pregenta el nimers de vainas
cosechadas por planta, asi como el nimero de semillas por vainxn,
en 1las cuales se puede observar la correspondencia gue existe
entre ambas variables. Tawbién podencs obsgervar que la variedad

Cricllia-A-2343 presents una mejor estabilidad en la produccelidn

14



de vainas en las diferentes etapas lnoculadas con respecto al
testigo, presentando la variedad Criolla-A-1823 un comportamiento

heterdgeneo en relacidn al testigo.

25
¥ 204 %
! Z
}as] .
s "l a %
\ i Z %
P : 7 Z
L 10 uf 71 %
A § Z %
N : Z z
T 5 4R z Z
A i j 7]

i z _
n— : . r Ay é k ?’ Y m Y
DOR-384 REV-84 CRIOLLA-A-2343 CRIOLLA-A-1923
VARIEDADES

SSve HEBHv: TOve Elss 2237y
ETAPAS FENOLOGICAS [V2,V3,V4,R5} Y UN TESTIGO.

Tigure 1. Prosedio de vainas por planta.
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CRIOLLA-A-2343 | CRIDLLA-A-1823
VARIEDADES

NNv: EHv: WlBvs Tas Z3y
ETAPAS FENOLDGICAS [V2.V3V4,R5) Y UN TESTIGO

Hyure 2, Promedio de semillas por vaina,

Al evaluar la variable rendimiénto en gramos por planta de
lag variedades y los diferentes momentos de inoculacidn sge
refleja que la variedad Criolla-A-1823 tuvo un' rendimiento en
gramos por planta inferior al reste de wvariedades. Las
variedades Dor-384 y Rev-84 presentan rendimientos similares en
gramos por planta, geguido de la variedad Criclla-A-2343 que

también pregsentaron buenos rendimientos (Luadro 4).

18



Cuadro 4. Promedio de rendimientoe en gramos por planta.

MOMENTOS

VARIEDADES
DE_INOCUL.
DOR-364 REV-84 CR-A-2343 | CR-A-1923
v2 6.54 7.83 9.75 0.87
V3 8.55 11.189 7.35 0
V4 12.19 13.83 9.21 2.01
K5 16.93 18.04 12.69 2.18
T 19.06 16.23 12 7.40

Al yealizsar el anilisis estadistice de los promedios de

rendimientos

& BTERNOS

por planta erncontramos diferencizs

estadisticamente significativos entre momentos de incooulacidn vy

entre variedades,

inooulzcionkvariedades se encontrd

entre asmbzs variables estudimdas (Tabla 3)

17

al comparar 1a intersccidn momentos de

un compartamiento similar



Tabla 3. ANDEVA de promedio de rendimientos en gramos por

planta.
F DE V GL cH FC FT
BLOGUE A 6.64 8.25 3.28
VIRUS 4 3.89 £.05% 2,82
VAR 3 12.83 16.64% 2.856
VIRUS®VAR 12 0.41 0.53ns 2.02

Promedio general de 2.89 v un coeficiente de variacidn de

30.28%.
S

En la figura 3 se observa gque la variedad Rev-84 presenta
rendinientos en grawmos por planta mis diferenciade entre una
etapa ¥ otra, estabilizandose los rendimientos en la etapa RS en
relacidn al testigo, seguldo de la variedad Dor-364 gque también
muestra un mayor amumento de un momento de inoculacidn & otro con

la diferencia que el testigo tiene el mis alto rendimiento.
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Figure 3. Prosedio de rendisientos en gramos por planta.

En la prueba de rango miltiple de SNK al 5% para virus y
variedad para las variables nuimerc de vainas por planta, nimero
de semillas por vaina y grames por planta se encontrd al
realizar las comparaciones de las wmedias con su respectivo
tegtigo diferencias estadisticamente significativos para todas

lae variables evalusdas {Cuadro 5).
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Cuadro 5. Prueba de rango miltiple SNK sl 5%, para los
componentes de rendimientos.

VARIABLE VIRDS PROMEDIO
VAINAS v3 2.79
v2 2.80
V4 3.39
RS 3.81.
T _3.95
VARIEDAD
CR-A-1923 1.96
CR-A-2343 3.59
DOR-364 3.85
e REV-84 | 3.99
SEMILLAS\VAINA VIRUS PROMEDIO
v3 1.48
V2 1.73
RS 1.86
V4 1.88
T 2.02
VARIEDAD _
CR-A-1923 | 1.49
CR-A-2343 1.80
REV-84 1.89
DOR-364 _1.99
GRAMOS\PLANTA VIRUS PROMEDIO
v3 2.33
vz | 2.34
ve 2.89
RS 3.31
T | 3.80
VARIEDAD
CR-A-1923 1.52
CR-A-2343 3.16
DOR-364 3.40
REV-84 3.49 _

Letras iguales indican gque no hay diferencia significativa,
letras distintas indican gue hay diferencia significativa.
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Al estimar el porcentaje de dafio ocacionados por el BYMV,
comparando las diferentes variedades y momentos de inoculacidn
con el testigo, se encontrd que todas las variedades evaluadas
gsufrieron diferentes grados de reduccidén en cada uno de los
componentee de rendimientos en las diferentes etapas fenclégicas
del cultivo, observandose una mayor reduccidén en las etapas

inccouladazs mas tempranas (Cuadro 8).

Cuadro 6. Estimacién porcentual de dafio en relacién al testigo.

 VARIEDADES | MOMENTOS % % .
| pE 1NOC. | VAINA\PTA | SEMILLAS\VA | GRAMOS\PTA
DOR-364 y2 46.53 265.12 |  85.68
v3 23.85 37.87 5514
V4 21.85 7.87 36.04
RS +65.49 16.28 11.17
_REV-B4 V2 ' 40.88 22.72 52.98
y3 30.5 37.38 31.05
V4 16.08 2.87 I 14.78
RS +3.19 18.28 1.17
CR-A-2343 vz 14.07 4.95 18.75
V3 23 .87 5.30 38,75
V4 20.02 9.19 23.25
RS 0.35 +6.71 0
CR-A-1923 vz 87.96 51.28 88 26
V3 100 100 _ 100
V4 54.44 38.02 72.87
RS 59 .32 31.28 70.58
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En 1la figura 4 ge muestra la ocurva de dafico en porcentale
causado por el virus del mosaice amarillo gdel frijol en las

diferentes variedades evaluadas y etapas de inoculacidn,

® onpd

ETAPAS FENOLOGIGAN
~¥- OPSOLLA-A-2848 B~ ORMOLLA-A-23

Tigurs 4. Porcentaje de daio causado por el BYNY en Ias
diferentes etapas fenoligicas 23 cuatro variedades de
friiel combs.



DISCUSION

Los sintomas observados en el experimentc coinciden de
forma general con la sintomatologia descrita por Baéz y Gémez
1983, para la variedad Refugee Geen afectada por BYMV, en el cual
los foliolos se rizan hacia abajo partiendo desde el peciolo.
La superficie de los foliolos son suavemente irregulares y scbre
ellos se desarrcllan peguefias manchas amarillas brillantes en el
fondo verde oscurco. La dispersidn gradual de la amarillez en la
euperficle hace que los foliolose s8e tornen mA8 © menos
cloréticos. En los estados tempranos hay una tendencia a que
esta amarillez tome un aspecto brillante. Sobre la tercera y
cuarta hoja trifoliada hay un moteado distintivo de Areas verde
amarillo y verde oscuro, apreciéndose un claro contraste, El
rizado hacia abajo no es una caracteristica constante del mosaico
amarillo del frijol en los estados tardios de desarrollo. Las
rlantas achaparradas a consecuenclia de un acortamiento de los
entrenudos y la proliferacién de las ramas. La madurez es
retardada y la produccidén de vainas grandemente reducidas. En
ciertas variedades es un sintoma la presencia de necrosis en las
hojas Jovenes, mientras que en otras hay una: tendencia a la
malformacidén. Gélvez 1880, reporta para el BYMV algunos sintomas
qQue colnciden con los sintomas observados en las variedades

estudiadas, los sintomas reportadog son manchas clordticas,
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moteado verde y amarillo, raguitismo y necrosis. Esta
sintomatologia varia fundamentalmente de la raza del virus, 1a
variedad de Phageolus vulgaris L, edad de la planta vy en algunos

cagos estan influenciados por el medic ambiente.

Segun Castafio [1978] dice que en los hospedantes con
lesiones locales, los asintomas generalmente aparecen entre 3-7
dias © mas dias después de la inoculacién ¥y que el namero de
lesiones locales es proporcional a la concentracidn del virus en
la savia. En hospedantes que se infectan sistématicamente los
sintomas generalmente aparecen entre los 10-14 0 m&s dias después

de la inoculacidn.

Gamez 1972a, reporta que en experimentos realizado en Costa
Rica con BRMV en plantas indicadoras de Top crop, Bountifull,
Senilac, Sure c¢rop wax y Full measure, las plantas infectadas
sistématicamente, manifestaron sintomas 6-8 dias después de la
inoculacién en hojas trifoliadas y gque las plantas que
reaccionaron en forma local, las lesiones aparecieron en hojas
cotiledonares entre 3-4 dias después de la inoculacibédn y fueron
necroticas., Pinto Cortez 1981, también reporta que los sintomas
locales se maniflestan entre 3-4 dias en &rboles frutales y las
lesiones sistématicas de 2-3 semanas en plantas herbaceas. Los

diferentes intervalos de tiempo en el cual se manifestaron lose
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sintomas de las plantas inoculadas con virus planteada por los
estudicsoe anteriormente mencionados colinciden de manera general
con el tiempo en que se manlfestaron los sintomas provocados por
el viruge del mosaico amarillo del frijol en las diferentes
variedades evaluadas. La diferencia especifica que existe en el
intervalo de tiempo presentado por las etapas fenologicas se debe
al tipo de virus con el que inoculamoas las plantas, a la edad de
las plantas en que fueron inoculadas y a las variedades

especificas.

Los nonentos de inoculacién ejercieron influencia
gignificativa en el promedic de vainas por planta en las
variedadee evaluadas, esto posiblemente 8e debid & las
condiciones ambientales en que fueron inoculadas las plantas, a
la edad en que fueron inoculadas las planta, & la virulencia del
virus v a la susceptibilidad de las plantae a ese virus. Adenmés
las plantas infectadas con virus generalmente reducen el periodo
fotosintético debido . a la disminucidédn en el contenido de
cloréfila, usualmente también reducen la cantidad de substancias
reguladoras del crecimiento en las sﬂanias, asi como nmnuchos
sistemas funciocnales de la planta son afectados directa o
indirectamente. Como regultado de las comparaciones de medias
log momentos de inoculacién V4 y RS arrojaron ser

estadisticamente iguales con respectoc al testige sin inocular y
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superiores a los momentos de inoculacidn VZ y V3, esta diferencia
eatadistica #e atribuye a que en las plantas inoculadas més
tempranamente el efecto del virus fue mavor v que en plantas
inoculadas con mayor madures fisioldégica el virus causé un efecto
mencr © no hubo eéfecto significativo. Al hacer las comparaciones
de las variedades evaluadas tenemoe que las variedades Criolla-A-
2343, Dor-364 y Rev-84 son estadisticamente iguales, pero
superiores a la variedad Criolla-A-1923 segin el SNK al 5%, lIo
que sugiere que lag variédades mejoradas evaluadas ¥y la Criolla-
A-2343 sgon variedades més tolerantes al ataque del virus en las
diferentes etapas fisioldgicas y que la Criolla-A-1923 es una
variedad susceptible al atague del wvirus en todas sus etapas

figioldgicas en que fue inoculada.

Segin el andlisis de varianza para rendimiento de semillas
por vaina indica que los efectos de los momentos de inoculacidn
aobre este parémetro en las diferentes variedadees evaluadas son
estadisticamente significativas tante para nomentos de
inoculacién como variedades, eaté efecto es consecuencia de la
infeccién del virus en las plantas inoculadas en las diferentes
etapas fisildgleas que al afectar la prcduqcién de vainas
consacuentemente afecta la produccidn de semillaé tanto en namerc
como calidad de las migmas. Al realizar la camyafaeién de medias

SHNK al 5% tanto para momentog de incculacidn y variedades
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encontramos que los momentos de inoculacidén V2Z,V4,RE y testigo
aon iguales entre ai, perco diferente al momentc de incculacidn
V8 lo cual nos indica que el momento de inoculacidén V3 fue ¢l mée
afectade tedricamente en este caso, npientras que los demés
nomentosd de inoculacidén fueroh menos afectado por el grado de
madures fisliolégica en que se encontraban lae plantas al momento
en que fueron infectadas por el virus. En el caso de las
variedades tenemos que la variedad Criolla~A-1823 es inferior al
resto de variedades evaluadas por el grado de susceptibilidad que
presentd al virus en las diferentes etapas en que fue atacado.
En relacidn al parametro rendimiento gramos por planta la
varianza nog suglere que log momentos de inoculacidn ejercieron
un efecto significative sobre el rendimiento en las diferentes
variedades evaluadas, esto de hecho es una consecuencia directa
de la infeccidn viral en las plantas inoculadas gue al afectar
tanto la producidn de vainas como la cantidad de semilla por
- vaina viene a afectar directamente la cantidad de gramos
producidos por las variedades en cada etapa fenolégica. Al
comparar los momentos de inoculacidén en las diferentes variedades
tenemos que los momentos de incoculacidn V4, RS y el teastigo son
iguales estadisticamente, pero diferente a los momentos de

inoculacidén V2 y V3, esto se debid a que las plantas inoculadas
mas tempranamente son afectadas mayormente por el virus gque léas

plantas inoculadas en etapas superiores indicando un



comportamiento superior las plantas inoculadas mas tardiamente en cuanto
a rendimiento en gramos por planta. Las variedades Criolla-A-2343, Dor-364
v Rev-84 son similares entre si1 lo cual nos indica que estas tres variedades
son un poco mas tolerantes al ataque del virus yva que sus rendimientos fueron

menos afectados que los rendimientos de la variedad Criolla-A-1923.

Segtn los resultados agrondmicos obtenidos en cuanto al namero de vainas
por planta estos fueron influenciados significativamente por los diferentes
momentos de inoculacion encontrando diferentes grados de reduccidon de los
momentos de inoculacidn en las diferentes variedades estudiadas (Cuadro 6)
Los porcentajesde reduccidon obtenidos para las diferentes variables de ren-
dimiento de las variedades estudiadas en cada etapa fenoldgica nos muestra
que a medida en que las plantas alcanzaron mayor madurez fisioldgica el
efecto del narue disminuve significativamente con respecto a las palntas
inoculadas en etapas fenoldgicas mas tempranamente. El promedio de redu-
cc16n de vainas equivale a 33.69%, lo cual coincide con lo reportado por
Hampton 1975, el cual reporta para el BYMYV reduccion de 33% en el nimero
de vainas por planta v 41% en semilla para frijol rojo Mexicano, U. 1. 34 y
RM34 en plantas seleccionadas con sintomas tropicales del BRYMV y BCMV

Para el BCMYV reporta reduccion en el nimero de vainas por planta entre.
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el rango de 5-64% y 53-68% reduccidén en el namero de semillas.
Estos resultados coinciden con los presentados para nuestras
variedades evaluadas de forma general con la reduccidn causada
por el BYMV, También coinciden con los reportados por Galves
1980, el cual atribuye un 33% de reduccién de vainas por planta

v 41% de reduccidédn de semillas causados por el BYMV en general.

Cabe sefialar que en 1la etapa R5 de la variedad Dor-364 y
Rev-84 se presentd un incremento en la produccién de valnas de
+5.49% y +3.19% con respecte al testigo (cuadro 2}, esto no estd
correlacionado con el namero de semillae produclidas por vaina en
esa etapa, debide a que se presentd una reduccidn del nimeroc de
semillas de 16.28% y 18.28% con respecto al testigo (cuadre 86).
Morales y Castafio 1885, reporta en plantas de frijol Diacol
Calima infectadas con SBMV en condicicnes de casa de malla
menciona que el numeroc de vainas por planta fue a menudo mayor
en prlantag infectadas sietématicamente que en los testigos ain
inccular y que un promedio de 17.4% de las vainas producidas por
las plantaz infectadas con SBMV no produjeron semillas,
manifestando una reduccidén en el niGmero y peso de semillas
producidas por planta (P=0.01) significativamente de 47.5 y 56.3%
regpectivamente. Aunque Morales y Castafic no mencionan las

causas especificas sobre el aumento de valnas por planta en
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Diacol Calima, ni tampoco se& encuentra reportada en otra
literatura este fendmeno, en nuestro caso se lo atribulmos & un
posible efecto del virus sobre la produccidn de vainas de tamafio
pequefio con la formacidn de muy pocas semillas ¢ ausencia total
de las mismas cuando el virus ataca en la etapa de prefloracidn.
La ausencia de correlacién entre el nimero de vainas por pianta
vy &l ntmero de semillas por valina se debe a que cierta cantidad
de vainag producidas en la etapa RS no produjeron semillas en el
axperiments realizado en nuestras condiciones y aungue no ae
contabilizd exactamente el porcentaje de vainas =sin semillas
estamos sBegurog que a esc se debe la reduccidn del nﬁmero de
semillas por vainas presentados por la variedad DOr-364 y Rev-84
en la etapa RE, lo cual de una u otra forma coincide con lo

reportadoe por Morales y Castafio 1885,

Caso oontrario ceurridé con la variedad Oriclla-A-2343 la
cual en la etapa RS presentd 0.35% de reduccidn de vainas, pero
con un incremento de +6.71% de semillas por vaina ¢on respecto
al testigo {(cuadro 8), lo cual se cree que el efecto del virus
gobre 1a formacidn de azemillas por vaina no se ve afectada en
eata variedad. En la etapa V2 esta variedad presentd 4,95% de
reduccion ds semlillas por vaina, en la etapa V3 5.30%, en la

etapa V4 9.19% con respecto al testigo {cuadro 6), demostrando

egta variedad una mejor correlacidn entre el niumero de vainas por
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planta v namerc de gemillas por vaina. La variedad Criclla-A-
1923 resultd ser la mas afectada tanto en el nimero de vainas por
planta comoc el nimero de semillas por vaina (cuadro 6), esta
reduccién se debié al efecto del virus sobre la formacién de
vainas y congecuentemente sgobre la formacién de semillas a
ecepcién de la etapa V3 de 1la variedad CR-A-1923 la cual se
perdié por ataque de hongo. A continuacidn describimos algunos
datos sobre dafios causados por otros virus a cultivares de
frijol. Robert Hall 1991, reporta para el BCMV reduccldn de
rendimiento que puede ser seglin muchas veces un 80%. También
reporta pérdidas para el BGMV de 100% de rendimiento cuando la
infeccién ocurre en etapas tempranas y que las dimensiones de las
pérdidas en el campo es relativo al tiempo y eficiencia de 1la
transmisidn de la mosca blanca, cuande la infeccldn ocurre cerca
de tres semanas de plantacidédn las pérdidas pueden ser de 50% o
mas alto vy 81 ocurre después de § gemanas las pérdidas pueden ser
meﬁor o menos a de 25%, estos datos reportados de pérdidas en los
rendimientos para estos virus no coinciden con los resultados
obtenidos en el experimento debido a que se trata de virus
diferente al nuestro y evaluadas bajo otras condliciones y en
distintas variedades a las nuestras. Costa y:Cupertino 1876,
reporta disminucién del peso total de semillas debido al BGMV fue
mayor en plantas inoculadas a los 15 dias (85%) que en las

inoculadas a los 30 dias (48%), ¥ la reduccién en el ntmero de
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semillas fue de 75 y 0% respectivamente. Este ensayo se realizd
con la variedad Rico 23 en condiciones de invernadero en 1la
universidad de Brasilia. De menera general podemos decir que hay
clerta relaclidén entre el grado de reduccidédn causado por el BGMY
vy la reducclién causada por el BYMV en el pesc total de las
semillas en las variedades estudiadas. El Centro Internacional
de Agricultura Tropical 1885, reporta reducciones en el nuimero
y peso total de las semillas de 47.5 y 56.3% respectivamente
(P=0.01) para la variedad tipo Calima inoculadas con BOMV a los
10 dias después de siembra balo condiciones de invernadero.
Almeida y Pereira 1984, reporta reduccidén en el rendimiento
promedio de 73 y 43% para infecciones tempranas y tardia causadas

por el BGMV en Brasil en ensavoe de campo en 12 Cv de frijol.

Otro aspecto importante a discutir en este trabajo es sobre
la determinacién del periode critico para proteger al cultivo del
atagque de los virus. Desde el punto de vista de los resultados
obtenidos en el ensayo, las variedades mejoradas difleren de las
variedadeg criollas en cuanto al periodo critico. Segin las
prueba de rango mGltiple SNK al 5% realizada a la variable
rendimiento en gramos por planta nos sugiere gque las variedades
evaluadas deben protegerse en general hasta la etapa V4 (tercer
trifolio). De manera especifica a cada variedad se le determind

el pericodo critico tomando como marceo de refencia la reduccidn
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de los rendimientos en gramos por planta para cada variedad v
etapsa fenoldgica causado por el BYMV., En bage a eso se determiné
gue las variedades Criollas-A-2343 ¥y Rev-84 necesitan un periocdo
de proteccidn hasta la etapa V2, yva que ambasa varledadess
presentan dafic similar. La variedad Dor-364 un periodo de
proteccelidén hasta la étaps V3 vy la variedad Criolla~-A-1813 se le
determindé un periodo de proteccidén hasta finales de la etapa V4,
debido a que dicha variedad resultd altamente susceptidble a 1=
infeccidn del BYMV, teniendo ain en la etapa RS una reduccidn de
rendimiento de 70.59%. Hasta l1la fecha no se han reallzado
estudios sobre el periodo critico de las principales variedades
de frijol que sé cultivan en 1la regidn al atague del mosaico

amarille del friiol.
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CONCLUSIORES

Tanto las variedades mejaradaﬁ comoe las variedades criollas
avaluadag regultarcon suasceptibles al atadue del BYMV con

diferentes grades de susceptibilidad.

Las variedades Rev-84 y Criolla-A-2343 presentaron sintomas
locales en forma de puntos necrdticos, los cuales permitieron un
desarrcllico bastante normal de las plantas, mientras gue la
variedad Dor-364 presentd sintomas sistémicos, pero menos marcado

gue la variedad Criolla-A-31823.

La variedad mas susceptible a la infeccidn causads por el
BYMV fue la variedad Criolla-A-1928, Las etapas VZ v V3 mostraron
los sintomas més severos de la enfermedad y €1 mavor porcentalie

de reduccidén de los rendimientos en relacidén al testigo.

Se determindé el periodo c¢ritico para las diferentes
variedades, llegando a conclulr que existen diferentes periodos
criticos especificos para cada variedad evaluada, correspondiendo
& las variedades Criolla-A-2343 y Rev-84 un pericdo de proteccidn
hasta la etapa V2, a la variedad Dor-364 hasta-la etapa V3 v &

la varisedad Criolla-A-1823 hasta finales de la etapa V4.
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RECOMENDACIONES

Emprender investigacliones que con lleven a la busgqueda de
genotipos de frijol telerantesg al ataque del virus del mosaico

amarillo del frijol.

Determinar el pericde critico para las principsales
variadades de frijel que se cultivan en la regidén al atague del

viruas del mosaico amarille del frijol.

Proteger a la variedades Criollas~-A-2343 vy Rve84‘hasta ia
etapa V2, la variedad Dor-364 hasta la etapa V3 y la variedad
Criclla-A~1823 hasts finales de la etapa V4 c¢on practicas

culturales.
Dar un distanciamiento de por lo mentos Blem entre planta
para facilitar la toma de datos durante las diferentes etapas

fenoldégicas del cultivo y la cosecha del mismo.

Hacer desinfeccidén de suelo con productos fungicidas para

reducir el ataque de hongos al cultivo.
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