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RESUMEN

Este ensayo experimental se realizd en época de postrera de
1992, en los terrenos del vivero de la Universidad Nacional
Agraria, con el objetivo de determinar el dafio caueado por el
virus del mosalco comin del frijol BCMV y determinar el periodo
critico necesario para proteger el cultivo., Las variedades gue
se utilizaron durante la investigacidén fueron DOR-364, REV-
84, (Variedades wmejoradas) CA-2343 y CA-1923 (Variedades
eriollas)., La metodologia usada fue inccular el viras
mecdnicamente, realizada en 4 momentos (Etapas fenolégicas
V2,V3,V4,R5). y un testigo sin inocular. Se realizaron
observaciones de sintomatologia desde la primera incculacién
hasta la etapa de maduracidén fisioldglica del cultivo. A partir
de la cosecha se tomaron datos del nimero de vainas por planta,
aGmero de semillas por valnas vy el peso de semillas por planta
{gramos). Los resultados indican que la jincculacidn del BCHMV
efectuada en las diferentes etapas influye sobre el dafio en las
plantas, Laes plantas que fueron inocculadas en la primera etapa
mogtraron dafios mAs severos y aquellas que ge inocularon en la
etapa RS con dafios menos severos. La variedad DOR-3684 presentd
dafiosg por 7.5-36.1%, la variedad REV-84 de 6-37.5% , la variedad
CA~2343 de B-3b.1% v la variedad CA-1923 resultd con dafioe pés
gaveros slendo de 48.9-97.4% . En relaclén al periodo critico
las variedades DOR-364, REV-84 y CA-2343, el tiempo de proteccién
requerido para reducir el dafio fue de 13 dfas (RETAPA V3) y para
la variedad CA-1823 de 25 dias (ETAPAS V2-R5H).



I INTRODGCCION.

En Nicaragus el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)
eg conslderado de vital importancia dade 1los niveles de consumo
de este producto por parte de la poblacidn. Se ha ublcado después
del mdaiz ol principal alimento bdsico va que conatituye la fuente
de proteinas de mayor importancia en la dieta nicaragliense. Las
semilias del frijol contienen 22.3% de proteinas, 7.9% en hierro
vy 2.2% en vitamina B . El consumo percapita de frijol en

Nicaragua se estima en 50 g/dia. (MAG 1982).

El frijol se cultiva en todo el territorico nacional &
alturas gue fluctian entre 50 y 1500 msnm, v sobre condiciones
variables de lluvia . El area destinada para la produccidén de
frijol en los ultimog afios ha sido inestable, fluctuando entre
58,350 v 104,821 ha y los rendimientos han permanecidoe bajlos

varjando entre 317,52 a 544.32 kg/ha (MAG 1882).

La produccién de frijol esta limitada por dafios causados por
enfermedades fungosas, enfermedades de origen bacterial y las
ocasionadsag por los virus. En Centro América se han identificado
ocho virus infectando al frijol (cuadro 1). De estos se han
identificado en Nicaragua al virus del mosaico comin del frijol

{BCMV) (Gamez 1973), virus del mosaico amarillo del frijol



{BYMV) (A,Rojas, datos no pub..1891), virus del mosalico surefio
del frijol (5BMV} (Fuentes & Anderson 1880}, v el viraz del
mogalco dorade del frijol (BGMV IIY (I, HMaxwell, datos no

pub, , 1882},

De los virus que afectan al frijol, el BCMV ésta considerado
ino de los factores limitantes en la produccidn (Galvez 1880).
Engavos realizados en Colombla y HMéxico reflejan el dafio
ccasionado por el BCMV. En Colombla se realizo un ensayo en el
camps, en el cual evaluaron dos variedades susceptibles y dos
variedades tolerantes al virus (Galvez & Cérdenas 1974}. Ambas
fueron inoculadas con el BCMV con intervalos de ocho dias después
de germinacidén. Las plantas inoculadas en las primerag semanas
regultaron mas daBadas. Para el ocaso de las variedades
susceptibles el dafioc fue bilen significativo ¥ para las
variedades tolerantes el dafic Ffue menos severo. En México en
experimento de invernadero, usando el cultivar pinto-II1 y la
cepa del virus YV-I los dafios ccasionados por el BCMV fueron de
gran significancia, {(Jimenes & Nelson 1988). Con la cepa
del virus NY-15 el dafic fue menos severoe , En nicaragua no se

canoce el dafo ocasionado por el virus del mogalod comGn.

El dafic causadoe por el mosaico comGn depende de 1a pato
genecidad de la cepa del virus, la edad de la planta al momento

de la infeccidén y de la susceptibilidad de la variedad.



En Nicaragua se han colectado aproximadamente 350
variedades cricllaes de frijol comGn. Aungue las variedades son
reportadas ser susceptibles a los virus , incluyendo al BCHMV,
ellag representan un germoplasma de mucho valor para el
mejoramiento de variedades. A partir de .1942 se da inicio al
mejoramiento de variedades dando como resultado 18 variedades

mejoradas, 10 rojas y 8 negras. (Tapia & Camacho 1988).

El presente trabajo tiene como objetivos a) determinar el
dafic causado por el mosaico comiin en cuatro variedades de frijol
Dor-364, Rev-84, CA-2343 y CA-1923. y b) determinar el periodo
critico necesaric para proteger al cultivo Para fines de ese
estudio se defline dafic como cualquier reduccibén en cantidad y/o
calidad de rendimiento (Zadoks 1987) y periodo critico es el
tiempo (en dias) requerido para reducir el dafilo causado por 1la

infeccidn hasta un nivel aceptable (Anderson 1881).



COADRO 1 . VINBS IDENTIRICAROS DEL PRIJ0L RN CRETRO ANRRICA

VIRUS DISTRIBUCION REFERENCIA
Virus del mosaico Guatemala Galvex etal, 1977
comin del frijol Honduras Gélves et al. 1977
{BCNV} Kl Salvador Gémezn 1973
‘ Nicaragua Gémes 1973 _
Costa Rica Moreno e¢tal. 1968
Virus del wosaico Kl Salvador Watarwrth etal. 1977
suave del frijol Costa Rica Hobbe 1881
(BMMY) . Nicaragua | Gélvex 1973

Virue del mosaico

El Salvador

Gamesz etal. 1977

rugoso del frijol Costa Rica Gamez 19T

V¥irus del moteado Costa Rica Gémez 19723
clordticoe del

frijol (CCMV)

Virus del mosaico Costa Bica Gémes 1977

surefic del frijol Nicaragua Fuentes & Anderson
{SBMV) 1890.

¥irus del mosaico El Salvador Meiners otal. 1877
del arvela (QPMV) Costa Rica Hobbe 1881

Virus del mosaico Guatemala Gilbertson ot al.1891
dorado del frijeol Nicaragua Haswell datos no pub.
(BGNV-I1) _ _ 1992. - _
¥irus del mosaico Nicaragus Rojas datos no pub.

amarillo del
frijol (BYMV)

1991.




azall. MATERIALES Y METODOS

2.1 Reproduccidn del virus

El material enfermo para la reproduccidén del virus fue
colaectado en zonas frijoleras de Nicaragua, v posteriormente se
realizé el aislado del virus en el Departament of plant

protection and foresty sweden de Suecia, por el Ing. Aldo Rojas.

Para efecto de reproduccidn del virus se utilizaron plantas
repro&uctivas de la variedad Phaseolus vulgaris cv Bonita . Lae
plantas fueron sembradas en bandejas en el Invernadero de la UNA.
Cuande las hojas primarias estaban casi totalmente expandidas
(6DD5} fuereon trasplantadas en maceteras y trasladadas al
laboratoric de Epidemioclogia de 1los virus efectuando la
incculacidén del virus. Para éste propdSsito se usoc material
enfermo procedente del aislado, el cual fue triturado en mortero
y posteriormente fue frotado con el dedo indice gsobre 1la
superficie de las thojas previamente espolvoreadas con
caraborundum (800 mesh). Después de ia inoculacién las plantas
fueron lavadaa con agua corriente. Los sintomaé aparecieron 6
dias después de la inoculacidn y 10 dias después era colectado

el material enferme seleccionando los trifolios tiernos, para ser

utilizadoe en la famse de campo.



Eate procedimiento de reproducclédn del virus ge realizd pars
cada una de las etapag de inoculacidn con el propdsito de contar

gliempre con material nuevo,

2.2 Justificaciédn de variedades.

Para la realizacibén de éste trabajo fueron utilizadas 2
variedades mejoradas y 2 variedadee cricllas de frijol comin
{cuadroc 3)}. Lar variedades mejoradas fueron obtenidas por el
Programa RNacional del frijol. La variedad DOR-364 presenta
resistencia al BGMV, perc no hay estudios realizados acerca de
registencia al BCMV, razén por la cual fue evaluada. La variedad
REV-84, muestra cualidades agrondmicasg excelentes y resistencia
miltiple (Tapia & Camacho 1988} y fue evaluada dada a la gran
aceptacién por parte de los productores. En relacidén a las
variedades criocllas CA-2343 y CA1823, fueron facilitadas por el
programa de Recursos Genétlicos (REGER) Estas variedades todavia

no han sido caracterizadas por el programa.



C3300 2. VARIEDADES DR PRIJOL cONN EVALOADAS PARA LA DITEREINACION DE DASO DEL BOWY.

NOMBRE No . DE

VARIEDAD ORIGEN LOCALIDAD LOCAL FICHA | COLOR
MEJORADASD

DOR-364 GUATEMALA - - - | ROJO

OSCURO

REV-84 CIAT - - ROJO
CRIOLLAS

CA-2343 - RIVAS TICO 2446 ROJO
CA-1923 - ESTELI CUARENTERC | 2442 ROJG

2.3 Establecimiento del cultivo.

El trabajo de campo fue realizado en época de
postrera(Septiembre-Diciembre 1892), en los terrenosg del vivero
de la universidad Naciocnal Agraria, ubicado en el km 12.5
carretera norte, Managua a una altitud de 56 msnm. La
temperatura promedioc maxima es de 30.80C, y minima de 22.5¢ C.
La precipitacién registrada es de 858 mm anual, con una humedad
promedic de BO0.5%, siendo el tipo de suelo franco arcilloso

(Laguna 1988).

Se utilizo un BCA con tres repeticiones y 20 tratamientos
(Fig.1). Cada unidad experimental (60 en total) consistié de
10 plantas (5 a inocular) con distancias de (0.4 m entre surco y
0.3m entre planta. El area utilizada fue de 84.8 m. La
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inoculacidén del virus fue realizada en la etapa fenologica

V2.V3,V4 v RE (Tapia & Camacho 1988} con un testigo sin inocular.
2.3.1 Preparaciétn del suelo.

La preparacién del suelo consistid en las labores
fundamentales del cultivo, chapoda, dos pases de grada, realizado
con ; intervalos de 3 dias, con el objetivo de voltear el suelo
y dejar al descubierto las plagas del suelo. Luego ze realizo un
pase de arado con profundidad de 30 com y posterliormente se
realizo la cuadriculacién del terreno para sembrar las diferentes

variedades.






2.4 Labores de manejo

2.4.1 Fertilizacidn

1,a aplicacién del fertilizante 8e realizd al momento de 1a
giembra, utilizando NPK {18-46-0) a raszdn de 1Z2.83 g por

tratamiento.
2.4.2 Riego

Dads quse la plantacidn del ensayo coincididé con la
época 1luviosa del afio, en las primeras etapas del frijol no
hubo necesidad de aplicar riezo. Es a partir de la etapa R
que g implemento el riege por gravedad. La frecusncia con
que éste se aplico fue cada 8 dias, suspendiéndose 15 dias

antes d& cogecha.
2.4.3. Control de plagas y enfermedades

A partir de la etapa V2 hube ataque de mosca blanca
(Bemisia tabasl) (Genn.) y de afidos. Para afecte de control
#e hizo uso de trampas amarilias fabricadas artesanalmente,
dando excelentes resultados. También ge hicieroﬂ

aplicaciones de Endosulfan + Bifentrin, pars garantizar que

10



el zultive guedara libre de insectos va gue esgtos ge
comportan como vegtores de virus. La dosig fue de 2. 5co/por
litro d& agua + 1,25cc/por litro de agus respectivanpente

suspendidéndose las aplicaciones en la etapa R5. (floracidn)

En las primeras etapas no hubo problemas de
enfermedades. Sin embargo en la etapa RS el cultivo results
dafiade por €1 atague de hongos, caussndoe la enfermedad
conocida COMo pudricidn radicular ocagionada por
Rhizoctonia, ademads  hubo  presencla de  Fusgarium y
Macrophomina phaseolina. Aungue hubo dafld y muerte a varias
rlantas s8¢ 1ogrd controlar 1a  enfermedad realizando
aplicacioneg de Benomyvl + Mancozeb con dosis de 1.5 g/por
litro de agua + 1.0g/por litro de sdgua resgpectivamente, con

intervalon de ocho dias.

2.4.4 Control de malezas.
Fate se realizd cuando la plantacidén tenia dos semanas

de germinacidn, 1o que corresponde a ls etapa V3. La limpia

se efect(o manualmente

11



2.4.% Condiciones amblientales.

En cuanto a las condicicnes ambientales de la zona se

hicieron registros de promedic de lluvia y temperatura.

COADEO 2. CONDICIONRS CLINATICAS DE LA 10NA DE ESTODIO DURANTE IL PERiopo

DE ESYEDIO {SEPY-DIC.19§2)

MESES TEMPERATURA* | TEMPERATURA* | PRECIPITACION

| MAXTMA MINIMA TOTAL m. %%
Octubre 32.4 22.4 27.5
Noviembre 32.8 22.7 1.3
Diciembre 32.6 21.4 5.3

FOERTR: Iataciin seteorcldgica del aeropaerte 4.C.5
¥ Promedio durante el mes en base 2 observaciones
diarias,
1 dcemulads durante &l »es.

2.5 Inoculacidn y efectividad del virus.

El virua fue transmitido s forma mecinica, utilizando
el material de las plantag reproductivas. El indculo fue
preparado macerande en un morterc 1 g. de tejido enfermo con
2ml. de buffer(ph 7). La inoculacidén del virus se realizd
en. horas tempranas {6~-8 am), el material fue‘traslaéada al
campo en  termos para proteger el inéaulo,‘ el cudl se
aplic¢aba con carborundum (600 mesh) previamente espolvoreado

en las hojas selecclonadas para cada etapa vegetativa del

12



cultive. En el caso de la etapa V2 se aplicé en las hojas
primarias, en la etapa V3 el primer trifolic, en V4 la
tercera hoja trifoliada v en BE ge aplicd en el trifolio mas

Joven.

Con el fin de comprobar la efectividad del virus
{tejido enfermo) fueron cultivadas plantas indicadoras de
Phaseolus valgaris CA-1936, realizando el mismo
procedimiente de las plantas reproductivas, <¢on la
diferencis gue éatas plantas eran inoculadas con <] mismo
indcule que se utilizaba en el campo. Este procedimiento
fue repetido en los cusatro momentos de incculacidn. Los
sintomas mostrados por éata variedad aparecieron 2 dias
después de inocculadas, reflejando manchas neordticas bien

definidas en los puntos de entrada.

2.6 Toma de datos.

Para poder evaluar el daBo ocasgionado por el virus
inocculadoe en las diferentes etapas del frijol y ademés para
determinar 1 tiempo requerido pars reducir el dafio, se dio

seguiniento al cultivo desde la siembra hasta la maduracidn

13



fisicloégica del cultive. La toma de dateos se realizd a
partir de las observaciones previas reallzadasg en las etapas
de inoculacidn especificamente gintomatologia, v a partir de
la cosecha se contemplo la toma de datos del ntmerc de
valinas por planta, ntGmero de gemillas por vaina y el total

de gramog por planta.
2.7 Anéliasis estadisticos

Se realizd un analisia de varianza,; para las variables:
nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina vy

gramos por planta. Ademés se resalizdé comparaciones

miltiples de medias,usando SNK.

14



II1. RESULTADOS

3.1 Efecto del virus sobre las plantas.

Log sintomas ocasionados por el BOCMV se presentaron en
dos momentos. El primero fue observado dos diae después de
inoculacién (DDI), mostrando las hojas, pequefias lesiones
necréticas solo a nivel de los puntos de entrada (sintomas
locales}. Estos aintomas so0lo s8¢ presentaron en las
variedades REV-84 Y CA-2343 . El sBegundo sintoma fue
obgervado a los ocho y diez DDI, reflejandc las plantas
sintomas méas evidentes sobre el follaje, siendoe uns
coloracién verde claro y amarillo distribuido irregularmente
sobre la hoja, tipico mosaico (sintomas sistémicos), éstos
sintomas fueron comunes para las cuatro variedades.{Cuadro

4)

15



COAMO & . REACCION DR L4S TARIXDADES DX FRIJOL CONEN AL
TWCKAMS I8 DIFIREITES IORENTOS DX INOCILICION.

VARIEDADES SINTOMATOLOGIA
V2 V3 V4 RS

DOR-364 S8,Dh,Dv, Ss,Dh,Dv. Ss Se
Da .

REV-84 | 81,8s,Dh, |81,55,Dh, |S81,S5s 51,88.
Dv,Dg. Dv.

CA-2343 |S81,88,.Dh, |851.8s,Dh, |S51,Se.Dh. |S51.Ss.
Dv. Dv,

CA~1823 58 ,Dh,Dv, 8&,Dh,Dv, 88,Dh,Dv. 8s,Dh,Dv.
Dg,E,Af. Dg,.E,Af. ' ‘

Sg= sintomas sistémicos S81= asintomas locales

Dh= deformacién de hojas Dv= deformaclidén de valnas
Dg= deformacidn de granos Ex enanismo

Af> aborcién de flores.

Posteriormente las plantas mostraron smalformaciones en
hojas, siendo mas angostas y mas largas que las normales, en
la nervadura principal se observé un color verde oscuro ¥y
los bordes enrrollados hacia abajo. Enanismo , &in embargo
éste Bintoma no se manifesto en todas las 4 variedades, .
golamente en la variedad CA~-1823. al 1igual gque 1la
proliferacién de vemas , aborcidén de flores, malformacién de
vainas, granos pequefios y resecos, resulitando la variedad
CA~1923 con dafios mas severos, reflejandose na# en la stapa

V2, reduciéndose considerablemente en las etapas V4 y RD.

Estos sintomas fueron poco notables para las otras
variedades, apareciendo unicamente y menos severo en la
etapa V2.

16



3.2 Efectos del virus sobre el rendimiento.

Los diferentes momentos de 1incculacién del virus
presentaron diferencias eignificativae, éstos tuvieron
efecto sobre el rendimiento del nGmero de vainas por planta,
nimero de semillas por wvaina. Para el factor variedad
hubo diferenclas significativas, las variedades tuvieron

diferentes comportamientos ante el virus.

[Caadro Sa] LISTS DB VARIABLES QUE FVTION SONSTING 4 PRVDM.
BT e - el

VARIANZA.
VARIABLE | VIRUS VARIEDAD CVx

Vainas por planta 28.4 (*) 1138.08 (%) g.22
Semillas por vainas 2.93 (%) 38.7 (%) 110.7
Gramos por planta 32.89 (*) | 241.0 (%) 8.09

17



{Cuadro 5b] COMPARACIORES MULTIPLES

DE MEDIAS USARDO SNK

SNK
VARIABLE VIRHS_ _PRGHEDIO VARZEDAD_ '?ROMEDIO
Vainas por ve 3.30 CA-1923 2.38
planta V3 3.68 CA-2343 4.37Tn
V4 14.18a REV-84 4.5%a
RS 4.42% DOR-364 4.91
T 4.75 _ -
Semillae vz 1.82a CA-1923 1.48
poY vainas v3 1.96ab CA-2343 Z.12a
V4 2.01ab REV-84 2.12a
RS 2.07T b DOR-364 12,238
T . 2.08 b N
Gramos por | V2 3.27 CA-1923 2.05
plarnta v3 3.75a CA-2343 4.49%n
vé 3.83a REV-84 4.71a
RE 4,31 DOR~-364 4.7 &
T 4.67

18




Los siguientes resultados corresponden a promedios de
las variables cuantitativas, nimerc de vainas por
planta,semilliag por vainas y el peso en gramos por planta.
En la producién de vainas por planta la variedad REV-84
presenté los promdioe mas altos, seguido de 1la variedad DOR-
364 y CA-2343, resultando la variedad CA-1823 con los
promedios mas bajoe, En loe promedios de semillas por
vainas, la variedad DOR- muestra mayor nGmero de semillas
por vainas, seguido de la variedad CA-2343 y REV-84,
manteniendo siempre la variedad CA-1923 loe promedios mae
bajos. En la wvariable pesc de semillaa por planta lae
variedades DOR~364 y  REV84 mostraron promedios
gimilares,pientras que la variedad CA-2343 mantuvo mayor
peso gue la variedad CA-1823, ya que éata resultd con los
pesos mas bajos entre las variedades. [Cuadro 8]. Hay que
hacer notar que los promedios aumentan a medida que aumenta

la etapa de incculacién del virue.
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[Cuadro 6]. RESULTADOS DE PROMEDIOS DE LAS
VARIABLES DE BRENDIMIENTO.

MOMENTOS | No.VAINAS | Ko.SEMILLAS | GRAMOS

VARIEDADES DE POR POR POR
INOCULACION | PLANTA VAINA PLANTA

DOR-364 v2 15.8 4.0 16.9
v3 18.1 4.6 18.9

V4 21.4 4.6 22.3

RS 23.4 4.5 24.5

| T 25.1 4.8 26.5
REV-84 v2 17.4 3.7 16.2
v3 21.9 3.9 20.0

V4 23.4 3.8 22.5

BS 27.7 3.8 24.4

| | T 28.8 4.0 26.0
CA-2343 v2 14.2 4.0 15.3
v3 17.0 4.0 18.8

V4 19.2 3.5 19.4

RS 20.6 4.0 21.8

T 22.8 4.1 23.6

CA-1923 v2 1.1 0.6 0.3
v3 1.8 1.1 2.7

v4 6.8 1.7 3.2

RS 8.1 2.7 5.9

T 13.8 2.8 11.7
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En las figuras 2,3 y 4 se presentan los promedios
obtenidos en las variables de rendimientoe. En el caso de
promedios de vainas por planta, el mayor rendimiento
corresponde para la variedad REV-84, siendo mayor en la

etapa K6 que en 1a V2.
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Figura 2. Prosedic del misero de vainas por plasts.
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La variedad DOR-364 se comportd con mas estabilidad en
todas las etapas, obteniendo altos rendimientos, asi como
también la variedad CA-2343, mientras que la CA-1823 fue la

que presentd los promedioes mas bajos.
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:
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B oon-9ee EXinev-es Bl on-asis SN oa-wes

Yigura 3, Promedic del admero de senillas por vaims.

Los promedios mas altos en semillas por vaina
corresponden para la variedad DOR-364, seguido de 1la
variedad REV-84 y CA-2343, manteniéndose siempre la variedad

CA-1823 con los promedios més bajos.
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La figura 4 presenta los promedlos del peso en gramos
de las gemillas, resultando las variedades DOR-364, REV-84
v CA-2343 c¢con mayor peso y la variedad CA-1823 presentd

menor pesd en semillas.

16+ %
" 7 b

10 74 %
7oy b
% Zi
g
v va ¥4 n T

MOMENTOR DE INOCULACION

Wl von-sss I nEv-sar oA-z4s S on-wss

Figura &, Peso de zeaillas expresadas en grance

3.3. Efecto de dafic del virus

Dado 1los resultados, el dafio del virug'rasulté mAs
severoc én aquellas plantas que fueron inoculadas mpés
tempranc (V2) y menos severo en las inoculadas con mayor
edad (RH). En relacidén a las variedades, éstas mostraron
efectos diferentes, va que la variedad CA-1923 resultd mis

dafiada que el resto de las variedades. [Cuadro 71
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[CUIBRO 7] IRSULTADOS DR BA#O CASSADOS POR X5 3CNY B 4 VARIEDADRS BT MRIdoi Comf.

VARIEDAD ETAPAS DE DANO EN %
INOCULACION ' '
VARIABLES DE RENDIMIENTO
Vainas granos | gramos
Por - por por
planta planta planta
DOR-364 V2 37.0 i6.0 3s. 1
V3 27.8 4.1 28.5
V4 14.7 4.1 15.6
]S 6.7 8.2 7.5
REV-84 V2 39.5 7.5 " 37.0
; V3 23.9 2.5 22.9
V4 18.7 5.0 13.4
RS 3.8 5.0 6.0
CA-2343 V2  37.7 2.4 35.1
' va 25.4 2.4 20.5
V4 15.7 14.8 17.8
RS 9.6 2.4 8.0
CA-1923 VZ 81.9 78.5 897.4
V3 868.7 60.7 76.8
V4 51.4 37.2 71.7
RS 40,4 3.5 48 .
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La figura 5 muestra los resultados de dafic causadas por el
virus en las diferentes etapas de inoculacioén, en la variable de
rendimiento gramos por planta; reflejando 1la primera etapa (V2)
con mayor dafic el cudl va disminuyendo considerablemente a
medida que aumenta la etapa fenoldgica del cultivo. La variedad
DOR-364 obtuve dafioc de un 7.5-36.1% ,la variedad REV-84

regsistente al virus; presentd dafioe de 6.8-37.5.%

En el caso de 1as variedades o¢riollas consideradas
susceptibleg al virus, la variedad CA-2343 mostréd dafice de un
8-35.1, mientras que la CA-1823 obtuvo dafios méas mevercs siendo

de 48.89-97.4% .

Fgura 5. % de dalio cansado por 1 BCNY e 4 variedades de frijol contn.
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3.4 Determinaciédn del periodo critico.

El resultado del periodo critico wvaria de acuerdo a la
resistencia de 1la variedad vy estéd intimamente relacionado con
el periodo vegetativo vy de pre-floracidn del cultive. El pericde
critico de dagc'causado por el BCMY, en las variedades de frijol
comun €8 relativamente corto. Para el caso de tres variedades
DOR-364, REV-84,CA-2343 el tiempo de proteccién requerido para
reducir el dafio fue-ae 13 dfas (ETAPA V3), para la variedad CA-
1823 necesita un periocdo més largo, ya que hadbrid gque proteger
desde la emergencia hasta pre-floracién (RS) comprendido en 25

dias.
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IIT. DISCUSION

Los sintomas obtenidos en este estudio fueron parecidos con
la sintomatologia presentada en la transmisidon mecénica del BCMV
en otrosg ensayvos. Nuestros resultados claramente demuestran la
resigtencia al BCHV de las variedades DOR-364,REV-B4 y CA-2343,
y la susceptibilidad al virus de CA-1923.

Los sintomas observados en las variedades se manifestaron
en dos periodos. Los sintomas locales que aparecieron de 2 a2 3
dias después de la inoculacién, en las variedades RE?—&& v CA-
1823, v los sintomas sisgtemicos que fueron comGn para las cuatro
variedades, apareciendc éstos a los 8 y 10 DDI. Datos publicados
por Cortez en 1881, indican que los sintomss locales pueden
aparecer de 3 a 4 DDI, en plantas frutales vy de 2 a 3 DDI en
plantas herbiceas, mientras que Castafio (SF), argumenta que
dichos sintomas aparecen de 3 a 7 DDI y que el nGmeroc de lesiones
locales es directamente proporcional a la concentracidn del virus
de la savia. Sin embargo también puede ser debido al grade de
susceptibilidad de infeccidén local por parte de la planta. Lo
confirmado por Castafic (SF) coinclde con nuestros observaciones
realizadas , las plantas pueden mostrar primero lesiones locales

¥ luego lesiones sistemicas y que estos Gltimos pueden aparecer
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de 10 a 14 DDl. Estudios realizados en Tanzania por Meketo y
Regwani en 1984 también afirman estos datos, ya que plantas
incculadas presentaron sintomas sistemicos 2 semanas después de

la inoculacidn.

Los resultados obtenidos también nos ayudan a identificar
las variedades que nuestiran resistencia y susceptibilidad al
BCMV. La variedad CA-1923 mostré sintomas caracteristicos de
nesaico, con areas verdes a lo largo de las venas principales de
las hojas superiores y un encrespamiento en hojas Inferiores, asi
como también deformaciones de vainas, éstos sintomas coinciden
con los sintomas tipicos presenf&doﬁ'en variedades susceptibles
al virus presentado por Drijfhout et al. en 1878. Mientras que
las variedades DOR-364, REV-84 y CA-2343, presentaron sintomas

menos severos, mostrando alta resistencia al BCMV.

Trabajos de campo efectuados en Colombia por Gélvez &
Cérdenas en 1974, indican que las plantas que habian sido
inoculadas en las primeras semanas resultaron mag'daﬁadaa por &l
virus, siendo el dafic hasta de 86% en variedades susceptibles al
virus vy de 39% en variedades resistentes al virus, y las plantas
que fueron inoculadas 7 semanas después, presentaron dafios de 6%

y 8% en variedades resistentes y susceptibles respectivamente.
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Estos datos coinciden con los cbtenidos en nuestro trabajo, va
que las plantas inoculadas en la etapa V2 para las varledades que
mostraron resistencia al viruse presentaron danos de 7.1% y 36.2%
en la etapa R5. La variedad CA-1823 que mostré susceptibilidad
al virus pregsento en la etapa VZ dafios por 97.4% y en la etapa
RS dafioe por 48.9%. Como puede apreciarse las tres primeras
variedades tuvieron un comportamiento similar, resultandc menos
afectadas por el virus, mientras que la variedad CA-1823 mostrd

un comportamiento diferente, resultando con dafios mas fuertes.

Estudios realizados en Guatemala por Morales y Niessen en
1888 efectuaron inoculaciones mecénica con el BGMV en condiciones
de invernadero, resultando aquellae plantas que fueron inoculadase
en la primera etapa {(VZ) severamente afectadas. Aungue loeg
trabajoe anteriormente descritos fueron realizados en distintas
condiciones & las nuestras, colnclde ei, en que las plantas
inoculadas en estado tempranc de su periocdo de’ crecimiento
vegetative, €1 dafio se manifeété nag severo, mientras cuando se
inocﬁla‘n‘ con mas tiempo en desarrollo (R5) resultan menos

afectadasr.
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Log resultados con respecto a la disminucidn del
rendimiento tantco en vainas por planta comoc granos por vaina y
rego de las semillas viene a corroborar la influencia que tiene
el momento de inoculacidén del virus en las plantas. Las plantas
produjeron mas en la etapa R  y menos en las que fueron
inoculadas en la V2. Las variedades DOR-~364, REV~84 y CA-2343
presentaron una reduccidn de 7% en la etapa RS vy de 38.2% en la
etapa VZ. La variedad CA-1823 fue la que obtuve menor
produccidn, en 1la etapa ¥2 hubo una reduccién de 91.9% y 40%
en la R5. Datos publicados por Hampton en 1977 indican una
disminucidn de vainas entre 50 y 64% y el rendimiento de semillas
por planta entre 55 y 68%, £1 atribuye la disminucidén a la cepa
del virus, para nuestro caso atribuimos la disminucién al momento
de la infeccidén en la planta y a la susceptiblilidad de 1la
variedad, va que noe conocemos €l tipo de cepa del virus
utilizada en el ensayo. Datoe presentados por Dango y Sotomayor
en 1964, afirman que la disminucidn del rendimiento se debe por
la esterilizad de las flores. Esto es posible si la inoculacién
del virus se efectia en las primeras etapas del cultivo (V2 y V3)
y 81 la variedad es susceptible al virus como lo muestra la
variedad criolla CA-18923, que presento aborcién de flores,

reduciéndose considerablemente 81 rendimiento.
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En relacidn al Rimero de granos por vainas, se mantuvo casi
egtable para las variedades DOR-364, REV-84 y CA-2343, mostrando
una disminucidn en la etapa V2, mientras que la variedad CA-18Z3
resultd mas afectada tanto en la etapa V2 como V3 recuperédndose

en la etapa V4 y R5.

hal analizar los resultadés del rendimiento gramos por
planta la variedad CA-1923 fue la que presentd log menores
rendimientos, en la etapa VZ presento 2.5 gramos vy en la etapa
RH 51 graméa, obteniende pérdidas de 48.8-87.4%. Las otras
variedades presentaron rendimientos promedios en la etapa V2 de
63.6 gramos y en la etapa RS de 92.7 gre, con pérdidas de 7.1 -
36.2%. Resultadog obtenidos por Gdalvez y Cardenas (1864)
reportan dafic en el rendimiento de 6-98% dependiendo de la
variedad y el momento de la infeccidén de la planta, lo que viene
a corroborar nuestrogs resultados. Investigaciones realizadas por
Morales y Castafio en 1887 reportan también que plantas incculadas
en estade tempranc la  reduccidén  del rendimiento ers

egtadisticamente gignificativa.
Lo# resultados en porcentaje correapvondiente al dafo causado

por el BOMY en la variables de rendimiento, las variedadee DOR-

364 ,REV-84 y CA-2343 presentaron dafios similares , resultando
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con dafios menores , comportamiento diferente mogtrd la variedad
CA-1923 va que obtuvo los mayvoree dafiogs ; al comparar los
rendimientos en los diferentes momentos de inoculacidén, pueds
notarse que aquellas plantas que fueron inoculadas en la etapa
V2 opresentan los meénores rendimientos y las inoculadas en la
etapa R5 resultd con los mayores rendimientos, presentandc la
variedad Dor-364 mayor produccidn, seguida de la variedad REV-84
v la variedad criolla CA-2343 que presento buenos rendimientos
tanto en vainas como en granos y peso, mientras que la CA-1923

obtuve los menores rendimientos.

Al realizar una comparacion de los resultados de 1las
variables de rendimiento expresadae en porcentajes entre las
variedades y los diferentes momentos de inoculacidn , la
variedad DOR-364 e¢& la que pregenta mayvor estabilidad, en la
etapa V2 en la producéidén de vainas presenta 62.9% en producién
de semillas p&f vainas de 63.7% y en pesoc de gemillas en gramos
de 63.7%, como puede verse en las -etapas sigulentes los
porcentajes en las 3 variables wmantienen la misma tendencia
aumentandc en la etapa RD. La variedad REV-84 muestra
porcentajes diferentes, eén la etapa V2 en la producidén de vainas

eg de 80.4, 95.5% en la produccidén de semillas por vainas y 62.3%
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en peso de semillas, como puede verse la produccidn de semillas
siempre se mantiene en porcentaje similar con el testigo en
todas las etapas, mientras que la produccién de semillas y el
peso de semillas sumenta ascendentemente en cada etapa
subsiguiente. Comportamiento similar muestra la variedad CA-
2343. Este comportamiento puede atribuirse a gque sl dafio del
BCMV , reduce la produccidén de vainas,no asi la produccién de
semillag en todas las etapas del virus, sin enbargo éstas en las
primeras etapas muestran menor pesc saunmentado en las siguientes

etapas.

Lag diferencias encontradas en algunos casos vpodrian
explicarse en parte, por el hecho de que las variedades usadas
en nuestro estudio y lasg condiciones en que se realizé fueron
diferentes con otros ensayos c¢litados en este trabajo, perc si
deja claro que el momento de la infeccidn del virus en la planta
v el tipo de variedad influve para gue se dé una reduccidn en el

rendimiento.
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V.- CONCLUSIONES

Existen relaciones aignificativas entre el pomento de
inocculacidén del virus en la planta y el dafio causado por éste,
a medida gue el virus se inocula a la planta a temprana edad
(V2), el dafic se manifiesta mayor, mientras si se lnoculs a la

planta con mayor edad (R5) el dafie disminuye ¢onsiderablemente.

La incidencia del BCMV es significativamente diferente en
las 4 variedades. Las variedades DOR-364, REV-84 y CA-2343,
resultaron con menor daflc, mientras la variedad CA-1923 resultd

ser la mds daRada.

Lag variedades DOR-364,REV-84 y CA-2343 necesaitan un
pericdo de proteccién que comprende degde la siembra hasta 1la
etapa V3,(13 dias) , mientras que la variedad CA-1923 el tiempo
requerido para reducir el dafio estd comprendido desde la siembra

hagta la etapa de pre-floracidén RS (25 dias).
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VI.- RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en esate estudio no son definitivos
va que egte cultivo al igual que todo fendmeno bioldgico esta
expuesto a las variaclones producidas por el ambiente; por lo
tantoc se hace necesario seguir profundizando en este estudio.

En base a ellc se recomlenda.

Al realizar este tipo de ensayc, usar una dilstancia de 0.6
eritre surco y 0.4 entre planta, para que no se dificulte la toma

de datos,

En cualquier estudic que s8e realice, con frijol
independientemente los objetivoe gue se persigan, deben incluirse
variedades criclilas ya que egtas pueden presentar reslstencia a

patdgenos y ser buenas rendidoras.

Ee heécesario tomar medidas preventivas para la presencia de
agentes filtopatégenos como hongoe del suelo , por los que se

recomiénda realizar aplicaciones fungicidas

Finalmente es importante seflalar que los productores de
frijol deben conocer el periodo critico en las variedades
utilizadas para las siembra ,por lo que as necesario intensificar

agtudiog en este respeclto.
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ANEXOS

Disefio de campo con tres repeticiones (BCA),
establecido en el vivero de la Universidad Naclonal
Agraria (UNA).

Semillas de Phasieolus vulgaris de 2 variedades
wejoradas, dafiadas por el BOMV, incculadas en
diferentes etapas del cultivo y comparadas con un
testigo sin inocular.

Semillas de Phagseolus vulgaris de dos variledades
eriollas, dafiadas por el BCMY, inoculadas en
diferentes etapas del cultivo y comsparadas con un
testigo sin lnocular.

Comparacién entre 2 variedades mejoradas y 2
variedades criocllas ante el dafio del BCMV, inoculado
en las etaspas V2 y V3.

Comparacién entre 2 variedades mejoradas y 2

variedades criollas ante el dafic del BCMV, inoculado
en lag etapas V4 y R5.

Comportamiento de las 4 variedades ante el testigo
sin inocular.
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