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RESUMEN

Con el ffn de encontrar una a]tefnativa de solucién pa-
ra el dafio del virus del mosaico dorado del frijol, transmiti
do por la mosca blanca, se realiz6 el presente trabajo en el
Municipio de Papantla, Veracfuz. Para tal efecto, en el ci-
clo otofio-invierno 1981-1982 se hizo una evaluacifn de cinco
variedades por su resistencia a la enfermedad, y a la prueba
de cinco tratamientos de protecci6n quimica. Se ut111zo un
disefo experimental en parcelas divididas, donde las varieda-
des se designaron como parcela grande, y 1a proteccidn quimi-
ca como parcela chica. A los sesenta dfas despuéds de la siem
bra se hizo un conteo del nimero de plantas infectadas con mo
saico dorado, y se cuantifichd e} rendimiento de grano al 14%
de humedad. La 1fnea D-145 (Negro Huasteco 81), y sus proge-
nitores: ICA-Pijao y Porrillo 70, mostraron resistencia al mo
sa1co dorado del frijol, sin embargo, D-145 tuvo tendencia a
tener mayor rend1m1ento y menor cantldad de p]antas jnfecta-
das. La variedad Jamapa y el Criollo Regional fueron suscep-
tibles a la enfermedad. E1 mejor tratamiento de brbtecc16n
quimica fué el de Furadan 5% G (20 kg/ha) al momento de la
siembra, mis tres aspersiones de Tamar6én 600 € (1 1t/ha) a los

30, 40 y 50 dfas después de la misma; con esta proteccién, la
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1{nea D-IQS result6 la mejor opcibn de control del mosaico do
rado. Este mismo material sin proteccién quimica produjo ma-
yores rendimientos y menor cantidad de plantas infectadas que
Jamapa y Criollo Regional protegidos con el mejor tratamiento;
esto sugiere que el simple cambio de variedad es una buena al
ternativa para disminuir el dafio de la enfermedad, y si se com
bina con el control qufmico del insecto vector, serd mids ren-

table 1a siembra de frijol para los agricultores de la regidn.



I. INTRODUCCION

El fr1Jol comin (Phaseofus vulgaris L.} es uno de los
cultivos basicos mis importantes para la alimentacidn del pue .
blo mexicano. -Ocupa el segundo lugar después del mafz tanto
por la superficie que se siembra, como por el voldmen de gra-
no que se consume por persona en el pafs, el cual es de 19.5
kilogramos anuales. Adem&s el grano de esta leguminosa tiene

un alto contenido protefnico de 24%, aproximadamente.

En 1981, la superficie cosechada a nivel naci?nalAfué
de 2'150,164 hectdreas, con una produccién de 1'469,021 tone-
ladas, y un rendimiento bromedio de 680 kilogramos por hectd-

real .

En el estado de Veracruz se sembraron el mismo afo -
53,377 hectareasi, de las cuales 7,1672'estuv1eron localiza-
das en el Distrito de Temporal No. 4, en el cual destacan los

municipios de papantla, Tihuatldn y Cazones con mayor superfi

et —_—————

loarn, 1981.

2puente: pistrito de Temporal No. 4, Martfnez de la Torre, Veracruz.



RadEaEt ZPMEY /N At

.le sembrada con frijol. E1 promedio de rendimientu de esta
rcgién es de 533 kilogramos, el cual es inferfor a la media

nacifonal.

Tanto la superficie sembrada con frijol como los rendi-
mientos dentro de este Distrito, han tenido un decremento con
siderable en los Gltimos aflos, ya que de 21,185 hectdreas cul
tivadas en 1970, solo se sembraron 7,167 en 1981, lo cual sig
nifica una reduccién del 66%. En cuanto a rendimiento, el
promedio en 1970 fué de 1,023 kilogramos por hectdrea, mien-
tras que la media en 1981 fué de 533 kilogramos por hectdrea

equivalente a un decremento del 48%>.

Son muchos los factores que han provocado la situacidn
actual del cultivo del frijol. Entre ellos la enfermedad vi-
rosa del mosaico dorado del frijol, conocida regionalmente co
mo "enchinamientof es el factor que més limita 12 produccién.
Esto ha provocado que los terrenos que comunmente eran sémbrg
dos con frijol, en la actualidad se estin sembrando con otros
cultivos mis atrayentes desde el punto de vista econbmico.
Por otra parte, el problema de 1a enfermedad se ha agravado,
porque los productores de frijol utilizan variedades suscepti
bles como Jamapa y Criollo; ademﬁs en la regibn de Papantla,

Ver., existen plantaciones de tabaco, cultivo que es uno de

3 Fuente: Plan de Desarrollo Agropecuario y Forestal. Tomo IV, Diagn8sti-
co Global del Distrito de Temporal No. 4 del Estado de Veracruz 1980~
1982.



los hospederos preferidos por la mosca blanca, vector de la

enfermedad, esto provoca que haya altas poblaciones del mis-
mo, y consccuentemente una gran diseminacién del virus en los
campos de frijol adyacentes, sobre todo en el ciclo otofio-in-
vierno. Algunos insecticidas pueden disminuir las poblacio-
nes de mosca blanca, pero hay desconocimiento de parte de los
agricultores de los productos, dosis y &pocas de aplicacidn

mas adecuadas para su control.

Considerando 1o anterior y teniendo en cuenta la impor-
tancia del frijol en esta zona, Se considerd éonvenjente 1le-
var a cabo una evaluacién de variedades de frijol identifica-
das como resistentes al mosaico dorado en otros estudios, y’
1a evaluacién de algunos insecticidas para el control de mos-
ca blanca, vector de la enfermedad con el ffn de buscar una
solucién al problema de abandono del frijol y de los béjos

rendimientos en la regifn.



II. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS

2.1 Objetivos

E1 presente trabajo se planted con los siguientes obje-

tivos:

1.- Evaluar el nivel de resistencia al mosaico dorado
de tres materiales de frijol consignados como resis

tentes, y dos susceptibles.

2.- Controlar quimicamente a la mosca blanca, vector de

la enfermedad.

3.- Encontrar un tratamiento en el cual. se cohtemple el
control qufmico y la resistencia varietal, como me~
dio de hacer mis productiva y redituable la sfembra

de frijol.

P



2.2 Hipétesis

Para lograr los objetivos anteriores, se plantearon las

siguientes hipdtesis:

1.- Los materiales genéticos tienen diferente reaccifn

al mosaico dorado del frijol.

2.- Se puede disminuir la intensidad de ataque de la en
- fermedad si se controla la poblacién del 1nsecto.

vector.

3.- E1 control de la enfermedad puede ser mis cohpieto
si se utilizan de manera integrada un genotipo re-

sistente y el control quimico de l1a mosca blanca.

2.3 Supuestos

para probar las hipStesis anteriores se formularon los

siguientes supuestos:

1.- En la localidad de ubicacidn del ekperimento se tie
ne una buena presién de mosaico dorado, por lo gue
se pueden definir con certeza los niveles de resis-

tencia y la efectividad de la proteccién qufimica.



2.- Las variedades de frijol elegidas, muestran adapta-
ci6n a la zona y son las adecuadas para estimar los

efectos de resistencia y susceptibilidad.

3.- Los insecticidas inclufdos muestran cierto grado de

control sobre 1a mosca blanca.



I1I. REVISION DE LITERATURA

3.1 Distribucién geogrifica e inportancia'econGIicavdel ®O-

saico dorado del frijol

Costa (1965), menciond que el virus del mosaico dorado
del frijol "Béau Gotden Mosaic Vinus" se detects por primera
vez en América Latina en 1961 en Sao Paulo, Brasil, y en esa
época se le considerd como una enfermedad de poca importancia.

"E1 mismo autor {1975), sefald que desde entonces se ha encon-
trado pricticamente en todas las principales dreas producto-
ras de frijol incluyendo los estados de Minas Gerais y Parana,

en Brasil.

Gimez (1970 y 1971), sefals que en los dGltimos afios el
mosaico dorado del frijol (conocido también.como “moteado ama
rillo"), se ha diseminado considerablemente en E1 Salvador y
es actualmente l1a enfermedad de mayor importancia en las 1la-
nuras costeras del Pacifico de este pafs, donde frecuentemen-
te su incidencia alcanza gradﬁs de 100%. E1 autor ha observa
do también esta enfermedad ampliamente distribufda en las ver
tientes del Pacffico de Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y Pa

namd.



Schieber en 1970, citado por Pierre (1975). c¢unsigné la
presencia del virus del mosaico dorado del frijol «n la Repd-

blica Dominicana.

Bird et al. en 1972, citados por Bird et al. (1975), se
fialaron gue el mosaico dorado del frijol es quizds el proble-
ma mds importante para éste cultivo, en la isla dé Puerto Ri-

co.

Pierre (1975), sefialé que el virus del mosaico dorado
del frijol es indudablemente el factor m&s limitante de la

produccién de frijol en las Sreas bajas de Jamaica.

AbreG y G&lvez (1979), mencionaron que en la Repiblica
Dom1n1cana los dafios causados por el mosaico dorado del fri-
jol pueden considerarse como 1imitantes para la producc16n de
este cultive en la principal zona productora de este pafs. Se
falan también que esta enfermedad ha tenido una evolucién grg-
dual en cuanto a su incidencia, y hasta 1977 se conocfa como

"mosaico amarillo"

Ordofiez y Yoshii (1979), evaluaron en Guatemala las pér
didas causadas por el mosaico dorado bajo condiciones de cam-
po utilizando cuatro variedades comerciales de la zona: Turri
alba-1, Suchit&n (ICA-Pijao), Culma (Porrillo-1) y Negro Jal-
patagua. Para cuantificar las pérdidas, tomaron el peso de
grano de las plantas enfermas, y el rendimiento lo expresaron
en porcentaje, tomando como 100 por ciento el peso de grano

" de plantas sanas de la misma parcela. Asf encontraron que



las plantas que se enfermaron en la tercera semana sélo tuvie
ron el 10 por ciento de rendimiento, las que se enfermaron en
" las siguientes semanas tuvieron el 37, 44, 50 y 60 por ciento

del peso de las sanas hasta l1a sé&ptima semana.

G&lvez et al. (1980), y Gdlvez y Cdrdenas (1980), con-
signaron que la presencia del mosaico dorado del frijol ha si
do detectada en las islas del Caribe, en los pafses Centroame

ricanos, México, Colombia y Africa.

Rocha y Sartorato (1980), indicaron que en Santa Helena
de Goifs, en Brasil hubo una pérdida pr&cticamente totaj en
los cultivares de frijo}, debido al ataque tan intenso de mo-

saico dorado.

Gélvez et al. (1980), mencionaron que en ensayos realiza
dos.en Centroamérica, Jamaica y Brasil, se han comprobado pér '
didas en la produccidn de cpsi un 100 por ciento cuando las
‘plantas son afectadas en los primeros 15 dfas de edad, y 1la
disminuci6n de dichas pérdidas a un 25 por ciento cuando la

enfermedad se presenta 30 dfas después de la siembra.

Yoshii (1981 b), indicd que desde hacé varios afios el
mosaico dorado viene afectando el cultivo de frijol en forma
severa en el Sureste de México, principalmente en el Sur de
Tamaulipas, Norte de Veracruz, la Penfnsula de Yucatdn y el
Centro yACOsta de Chiapas. Ademds, menciona que en la re-

gién de las Huastecas el 42% de 1a superficie sembrada fué
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~iniestrada principalmente por mosaico dorado en el ciclo otp
fo-invierno 1979. Cit6 también que en 1980; en los Valles
Centrales de Chiapas hubo ataque severo de la enfermedad so-
bre todo en las siembras tardfas, y que en las zonas Costeras
de Chiapas se estd reduciendo la superficie de frijol que se
siembra en sucesidn con soya, debido al nivel de infestacién
que Alcanza gl virus. Asf mismo, sefialé que el mosaico dora-
do del frijol estd pfesente en todas las épbcas del afio ‘en 1la

Penfnsula de Yucatdn.

3.2 Sintomatologfa del mosaico doraqo del frijol

Gimez (1969 y 1970), asent6 que cuando la infeccién de
mosaico dorado se presenta durante_el estado de pldntula, las
plantas susceptibles pueden mostrér un desarrollo raquftico.
En las vainas de las plantas infectadas se pueden observar
manchas de mosaico o deformaciones. Las semillas se pueden

deco]orar y deformar, y su tamafio y peso disminuyen.

Kitajima y Costa en 1974, citados por Gdlvez y Cardenas
(1980), asentaron que las observaciones al microscopio elec-
trénico de tejido de frijol infectado, mostraron que el sfnto
ma celular principal consiste en un cambio drdstico en 1a mor
fologfa de los cloroplastos, particularmente en el sistema 1a

melar, Kim et al. en 1978, citados por los mismos autores,
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encontraron que los sfntomas se limitan a los tejidos del

floema y a las células adyacentes al tejido del parénquima.

Pierre (1975), consign6é que en Jamaica observé sfntohas
de mosaico dorado en plantas j6venes a los 14 dfas después de
la plantacidn. En esas plantas el primer trifolio presentd
un color amarillo brillante, y su tamafo fué mas reducido y
acopado. En las plantas mé; viejas, los sfntomas aparecieron
en plantas aisiadas. y el color verde predominante se presen-
té coﬁ manchas amarillas sobre las hojas mis viejas, casi con
un color tan brillante como el de las hojas j6venes. Peri6di
camente observé hojas con las nervaduras amarillas én fofma
de red; &stos sfntomas fueron mis pronunciados en el frijol

lima {(Phaseolus funatus}).

Costa (1975), sefialé que los sfntomas de mosaico dorado
fueron mis notables cuando las plantas tenfan alrededor de 3
6_4 trifolios. Los primeros sfntomas se presentaron COomo en-
rrollamiento hacia el envés en las hojas jévenes, las cuales
mds tarde mostraron sfntomas de mosaico dorado. Estos pueden
predominar en las nervaduras de las hojas, o cubrir grandes
reas del pargnquima de 1a hoja. Algunas plantas muestran
cierto grado de recuperacifn después del ataque inicial de 1la
enfermedad. Las vainas desarrolladas en plantas enfermas pue

den presentar moteado de mosaico dorado y malformaciones.

Ordofiez y Yoshii (1979), consignaron que la infecc:én

temprana del mosaico dorado sfecta el rendimiento, reducieido



el ndmero de vainas por planta, el nimero de granos por vaina

y el peso por grano.

Gdlvez et al. (1980), mencionaron que los sintomas del

mosaico dorado son muy caracteristicos, las hojas presentan
un moteado de color amarillo brillante, y sus nervaduras‘son
mds claras que'la de las plantas no afectadas. Debido al de-
sarrollo desigual de las dreas sanas y las enfermas, las ho-
jas pueden arrugarse y enrro]lér;e, las plantas infectadas

por el virus se pueden distinguir desde lejos por el color

amarillo dorado intenso de las hojas.

Gilvez y Cdrdenas (1980), sefialaron que los sfntomas
sistémicos primarios del mosaico dorado, aparecieron en Jas
hojas primarias a los 14 dfas después de la siembra y se ma-
nifestaron como enrrol]amfento de las hojas j6venes hacia el
envés, las cuales mﬁs tarde presentaron una gran variedad de
sintomas de mbsaico. En las variedades susceptibles se ob-
servd una rugosidad bien marcada. Los sfntomas de mosaico
en las variedades tolerantes fueron-menos.fuertes y las plan
tas se recuperaron hasta cierto punto en las etapas posterio

res de desarrollo.
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3.3. Plantas hospedantes del virus del mosaico dorado del fri

jol

Flores y Silberschmidt en 1966, y Alves en 1967, cita-
dos por Costa (1975), reportaron que el rango de hospedantes
del mosaico dorado del frijol abarca entre las leguminosas a:
Canavalia enai(oumié DC., Cyamopsis tetnagonozobha (L.) Taub,

Desmodium aculeatum y Teramnus uncinatusd.

. Gdmez (1970 y 1971), mencion§ que el dmbito de plantas
hospedantes del virus del mosaico dorado es bastante amb1io.
y no solo incluye a Phaseofus vulganis, sino tambié&n otras es-
pecies taxonémicamente cercanas como: Phaseolfus Lunatus L.
P. mungo L., P. acutifolius Gray, P. Lathyroides L., P. coc-
cineus L. y P. Qulgaaid subsp. oborigineus. Las especies P.
calearatus Roxb, P. aicanrdianus Hart, P. aureous Roxb, P. an-
gulanis (Willd) W. F. Wright, P. aconitifolius Jaq., y P. atro
purpurens var. "Siratro", fueron resistentes a la infeccién.
Con excepcifn de P. mungo, las otras especies de Phaseolus
clasificadas como susceptibles son originarias de América,
siendo mds compatibles entre sf por su bolinizaciﬁn. Las
otras especies del mismo género calificadas como tolerantes
son principalmente de origen asidtico, taxonfmicamente mis
distantes de P. vulgaaris, e incompatibles en cruzamiento con

éste.

g4ivez y Cérdenas (1980), citaron a varios autores en su

revisién, y consignaron que el rango de hospedantes del mosai-
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co dorado, abarca a P. vulgaris, P. Lunatus, P. acutifolius,

P. polystachios, P. Longepedunculatus, P. aborigencus, P. coc

cineus, Desmodium occuleatum, Macroptifus fLathynroides, Terran

Rus urcinatus, V. unguiculata y Calopogonium muconoides.

Gilvez et al. (1980), indicaron que Calopogonium spp.,

planta muy comin en los paises centroamericanos es seguramente

de los hospedantes nativos del virus.

En Mé&xico no se tiene identificada la planta o maleza
que pueda ser la fuente hospedante original del virus del mo-

sajco dorado del frijol.

3.4 Propiedades del virus del mosaico dorado del frijol

Costa (1965), Gamez (1971) y Bird et al. (1972), consig
naron que el mosaico dorado del frijol es una enfermedad vi-
ral en razdén a su caracteristica transmisi6én por insectos su

sintomatologfa, y su modo de disemihacién en el campo.

Gdlvez y Castafio en 1976, citados por Gdlvez y Cérdenas,
(1980) y Gdlvez et al. (1980), confirmaron la etiologfa viral
del mosaico dorado del frijol, y lograron aislarlo; observaron
que el mosaico dorado fijado tiene una forma espécifica que
consiste en particulas icosaédricas unidas en pares. Estas
partfculas son aplanadas en Su punto de unién y miden 19 x 32

nanSmetros, en tanto que las partfculas individuales tienen
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un didmetro de 15 a 20 nanbmetros.

Francky y Bock en 1978, citados por Gilvez y Cdrdenas
(1980), incluyeron al mosaico dorado del frijol en un nuevo
grupo de virus 1lamados geminivirus, con base a la caracterf-
zacibn de Ta partfcula, en las propiedades ffsico-quimicas y

en el ADN de una sola banda helicoidal.

Gdlvez et al. (1980), sefialaron que al estudiar 1a mor-
fologfa del virus del mosaico dorado, encontraron que al sepa
rarse las partfculas, pierden su capacidad infectiva. Se han
hecho esfuerzos por localizarlas "in situ" pero no ha sido po
sible lograrlo hasta el momento. El1 virus también es diferen-
te en cuanto al contenido de &cido nucleico, pues pertenece al

grupo de los que contienen ADN, en tanto que la mayorfa de los

virus que atacan las plantas, pertenecen al grupo de los que

~contienen ARN. EV virus tiene una estabilidad en savia bastan

te alta. E1 punto termal de inactfvaciOn es de 55°C, y su lon
gevidad "in vitro" es de dos dfas a temperatura ambiente. Su
punto'fihal de dilucién es de 1 en 128. También mencionaron
due a pesar de 1os.sfntoma§ tan espectaculares que produce, la

concentracién del virus en la planta es bastante baja.
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3.5 Transmisién del mosaico dorado del frijol

3.5.1 Transmisifn por moscas blancas

Costa (1965), G&mez (1971) y G&lvez y C&rdenas (1980).
mencionaron que el prjncipé] medio de transmisifn del virus
qel mosaico dorado del frijol es ja mosca blanca Bemisia taba
ci Genn,, la cual transmite Ta enfermedad bajo condiciones n3

turales de campo.

Rusell (1975), sefial6 que el ciclo de vida de Bemisia
tabaci, varfa considerablemente y estd relacionado con el cli
ma y las condiciones vegetativas. Normalmente los huevos son
.depositados individualmente o en grupos en el envés de la ho-
ja. La hembra penetra la apidermis y el mes6filo de la hoja
con su aparato ovipositor y ahf queda insertado el pedicelo
del huevo. Si la hoja muere, el huevo también lo hace, é me-
nos que su perfodo completo de incubacién esté cercano. ' En
ese caso es posible que sobreviva. E1 perfodo de huevo a adu}

to, requiere de tres semanas aprfximadamente.

Gibbs y Harrison en 1976, citados por Galvez y Cérdenas
(1980), Rusell (1975) y Bird et al. (1975), afirmaron que las
moscas blancas pertenecen al orden Homfptera, familia Aleyro-
dideae, género Bemisia, especie tabaci y raza sdidae y son am-
pliamente conocidas por su habilidad para transmitir virus al

frijol y a atros cultivos.
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Gilvez y C&rdenas (1980), consignaron que 1a mosca blan
ca puede extraer la savia de las plantas, pero la amenaza mds
grave a la productividad del cultivo radica en su habilidad

para transmitir virus.

Gilvez et al. (1980), sefialaron que la mosca blanca a
pesar de su tamafio tan pequefio es muy activa, y se ha encon-
trado que un solo adulto puede pasar el virus a mis de 100

plantas en un solo dfia.

3.5.1.1 Perfodo de adquisicién del virus

" Arévalo y Dfaz en 1966, citados por G&lvez y Cardenas
(1980), y Bird et al. (1972), sefialaron que los adultos de mos
ca blanca pueden adquirir y transmitir el virus en cinco minu-
tos, y l1a eficiencia de inoculacidén aumenta con el incremehto

en el nimero de insectos por planta infectada.

Costa en 1969, citado por G&lvez y Cdrdenas (1980), afir
m6 que los virus transmitidos por moscas blancas no se adquie-
ren tan ripidamente como aquellos transmitidos por dfidos. La
mayor eficiencia de inoculacifn se debe principalmente a perfo
dos de adquisici6én mds largos, y no a diferencias en la infec-

tividad del virus.

Gdmez (1971), menciond que cerca del 100% de las mescas

blancas de una poblacifn pueden adquirir y transmitir el v:rus
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de) mosaico dorado, en perfodos de alimentacién de una hora,
y encontrd un perfodo promedio de adquisicién e incubacidn

del virus de tres horas cada uno.

3.5.1.2 Forma de transmisidon y retencién del virus

Gdmez (1971) y Costa (1976), sefialaron que el virus del
mosaico dorado del frijol es transmitido de una manera circu-
Jativa por la mosca blanca, pues no existen evidenﬁias de
transmisi6n a través de los ovarios o multiplicaciébn dél vi-~
rus dentro del vector. También, mencionaron que el insecto
pierde eventualmente la capacidad de transmitir el virus, y
que la mayor retencifn del mismo depende de un periodo de ad-
quisicién mis prolongado; asf, la mosca blanca puede retener

el virus hasta 30 dfas.

Bird et al. (1972) y Costa (1976), consignaron que el
perfodo de retencidén del virus del mosaico dorado varia de
acuerdo al perfodo de adquisicién y que este puede ser de 21

dfas o abarcar todo el ciclo de vida de la mosca blanca.

Gdlvez y Cdrdenas (1980), citan a Costa quién en 1969
afirm6 que los virus transmitidos por moscas blancas tienen
un perfodo de transmisién definido y corto, y el insecto vec

tor retiene las pérticu]as pdr mds de 20 dfas.
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3.5.1.3 Epidemiologfa y afluencia de las poblaciones de mos-

ca blanca

Gimez (1971), Pierre (1975) y Costa (1976), sefalaron
que las poblaciones de moscas blancas estdn generalmente res-
“tringidas a las zonas trobicaIes y subtropica1e§ con una alti

tud inferior a los 1,300 m.s.n.m.

Blanco y Bencomo (1978), en un estudio de 1a afluencia
de la mosca blanca consignaron que Bemisia Labaci afluye fun-
damentalmente cuando la planta de frijol se encuentra en.ho-
jas sencillas, encontrdndose las mayores poblaciones en las
observaciones realizadas a los siete dfias después de la siem-
bra. A medida que empezaron a aparecer las hojas trifoliadas,
decrecid el nimero de moscas, siendo a los 14 dfas menos del

. 50% de las presentes en las primeras observaciones. En 1a
tercera y cuarta observaciones, las moscas disminuyeron hasta

cantidades muy pequefias.

Gﬁ]vez y Cérdenas (1980), mencionaron que Nene en 1973
al estudiar la biologfa de 1a mosca blanca en relacifn con 15'
guminosas tales como Phaqeolub aureus, Vigna mungo y Glycine
max encontrd que el insecto produce hasta 15 generaéiohes al
afio, tiempo durante el cual las poblaciones pueden permanecer
en una sola especie o emigrar a una gran variedad de . especies
vegetales. Las poblaciones de mosca blanca disminuyeron a me

dida que el frijol mungo madurd; estas poblaciones pueden emj
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grar a otras plantaciones como las crucfferas, lentejas o ar-

vejas.

Gdlvez et al. (1980), consignaron que el frijoi no es
de los hospedantes preferidos por el insecto, ya que este se
multiplica profusamente en los cultivos de algodén, tomate,
soya y tabaco, y de ahf pasa eventualmente a los cultivos de

frijol.

3.56.2 Transmisi6n mecdnica

Flores y Silberchsmidt en 1966, citados por Costa (1977)
obtuyvieron resultados negativos al querer transmitir por me-
dios mecdnicos el virus del mosaico dorado en Phaseolus Longe

pedunculatus.

Sin embargo G&lvez y Castafio en 1976, citados por Gélvez
y C&rdenas (1980), consignaron que obtuvieron apréximadamente
un 100% de transmisién mecdnica bajo condiciones de invernade
ro a 25°C, con infculo del virus extraido de plantas infecta-
das 21 dfas antes en una so1yc16n de fosfato 0.1 M a un pH de
7.5 y 1% de 2-mercaptoetanol. La transmisién disminuy6 signi
ficativamente o 1leg§ a cero cuando el infculo se extrajo de

plantas que tenfan mds de 21 dfas infectadas.
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Matyis et al. en 1976, citados por Gilvez y Cdrdenas -
(1980), no lograron transmitir los afslamientos del mosaico do
rado del frijol por medios mecdnicos en el Brasil, lo cual pro
bablemente refleja diferencias en metodologfa, o en las cepas

del virus.

Bird et al. en 1977, citados por Gdlvez y C4rdenas -

(1980), utilizaron una solucién similar a un pH de 7.0 y obtu-

vieron un 100% de transmisifn mecdnica en Puerto Rico.

Abred y G&lvez (1979), hicieron transmisiones mecanicas.
con el prop6sito de identificar el virus del mosaico dorado.
Las inoculaciones mecdnicas se efectuaron sobre la variedad
de frijol Top Crop, con previa aplicaci6én de carborumdum a la
superficie foliar. E1 indculo se prepard macerando hojas en=-
fermas con l1a adici6n de fosfato de sodio 0.1 M, pH'7.2 mas
1% de mercaptoetanol. Hubo transmisibn efectiva y los sfnto-
mas aparecieron a los 1B dfas después de la inoculacibn del

virus.

G&lvez et al. (1980). mencionaron que durante mucho tiem
po el virus del mosaico dorado no pudo ser transmitido mecdni-
camente, pero en los Gdltimos afios esto ha sido posible, debido
ala utilizaciﬁn de la soluci§n de fosfato 0.1 Molar, pH 7.0,
asf como el conocimiento de que la mayor concentracién del vi-

rus en la planta, ocurre a los 21 dfas de iniciada 1a infec-

cibn,



22

3.5.3 Transmisién por semilla

Costa (1965 y 1976), sefrald que al evaluar la transmi-
sifn del virus con semillas provenientes de 350 plantas de
frijol lima [Phaseolus lunatus) infectadas, en ninguna de

ellas encontré el organismo patbgeno.

Pierre (1975), asent6 que fallé en el intento de encon-
trar el virus del mosaico dorado en semilla proveniente de

300 plantas de frijol comin infectadas con la enfermedad.

G&1vez y Cdrdenas (1980), mencionaron que adn no se ha
demostrado que el mosaico dorado del frijol se pueda transmi-
tir por medio de semilla proveniente de plantas de frijol in-

fectadas.

3.6 Control del virus del mosaico dorado del frijol

1

3.6.1 Control por tolerancia varietal

Tulmann - Neto et al. (1977) obtuvieron un mutante tole
rante (TDM-1) tratando la semilla de la variedad Cariocé con
0.40% de sulfato de etilo-metanol durante seis horas a 20°C.
Resultados de inoculacién mecdnica probados en CIAT demostra-
ron que el mutante respondié de la misma manera que el mate-

rial Turrialba 1, que tiene cierto grado de tolerancia en Co-
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lombia. SeAalan también que estdn utilizando mutantes y otras
variedades con dosis de rayos gamma, neutrones y otros mutdge-
nos quimicos, con el ffn de obtener un alto nivel de resisten-

cia.

Abred, Peia y G&lvez (1979), evaluaron 791 materiales
promisorios a mosaico dorado, mds unas 30 familias o cruzas sg
gregéntes de color negro. En base a lo intenso del ataque vi-
ral seleccionaron algunas cruzas como la FF 00965, FF 01006,
FF 02156, FF 00422 y otras, las cuales mostraron una notable

tolerancia a la enfermedad durante todo su ciclo de cultivo.

G&lvez y C;rdenas (1980), consignaron que la resistencia
de la planta constituye un'método de control econfmico del vi-
rus del mosaico dorado, sin embargo, estos autores indicaron
que varios investigadores evaluaron mds de 10,000 introducgio-
nes de Phaaeolu4 vulgaris, y algunas de P. coeceineus, P. Luna-
tus, y P. acutifofius bajo condiciones de campo y laboratorio,
pero no encontraron fuentes de alta resistencia o inmunidad a
la enfermedad. No 6bstante algunas introducciones presentaron
1un'nivel de resistencia o tolerancia de bajo a moderado, como
por ejemplo: Porrillo 1 y 70 Turrialba 1, ICA Pijao, ICA Tuf,
Venezuela 36 y 40, Puebla 441, Guatemala 388 y 417 y CIAT
G-651, G-716, G-729, G-738, G-843, 6-951, G-1018, G-1069, G-
1080, G-1157 y G-1257.

G&lvez y Cdrdenas (1980), citan que en 1977 se confirmé

la tolerancia al virus del mosaico dorado de los materiales:
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Turrialba 1, Porrillo 1, ICA-Tuf, e ICA-P1jao, en Cuatemala,
E1 Salvador, Replblica Dominicané, Brasil y Nigerta, bajo pre
s16n de la enfermedad. Las inoculaciones efectuadas en inver
nadero y andlisis de laboratorio posteriores, indicaron que
estos materiales tolerantes contenfan concentraciones mis ba-

jas del virus que las introducciones altamente susceptibles.

Yoshii

t al. (1980), iniciaron en 1977 en Guatemala
uné'bﬁsqueda de toleréncia al mosaico dorado del frijol y la
seleccién de 41 poblaciones F2 y F3 de un grupo de cruzas pfg
cedentes del CIAT. Con base a 50 ensayo§ regionales, se lan-
zaron en 1980 tres nuevas variedades de frijol tolerantes al
mosaico dorade, las cuales fueron: ICTA-Quetzal (Porrillo Sin
tético X Turrialba 1), ICTA-Jutiapan (ICA-Pijao X Turrialba 1)
e’ICTA-Tamazulapa (ICA-Pijao X Turrialba 1).

Gilvez et al. (1980), mencionaron que se estdn efectuan
do cruzamientos con el ffn de incorporar e incrementar tole-
rancia en variedades- comerciales en México, Centro América,

“Brasil y el Caribe.

: Yoshii (1981\a), sefial6 que en 1980 se evaluaron bajo -
condiciones de campo en el norte de Veracruz, materfales tole
rantes procedentes del proyecto cooperativo ICTA-CIAT de Gua-
temala. Las variedades mexicanas Jamapa, Laguna Verde (Negro.
Veracruz), Negro Primavera y Mantequil]a Tropical, fueron si-
milares en susceptibilidad a Rabia de Gato, material criollo

considerado como el mds susceptible en Guatemala. Las varie-



dades tolerantes de Guatemala: ICTA-Quetzal, ICTA-Jutiapan e
ICTA-Tamazulapa, mostraron tolerancia al virus. Bajo ataque
severo de la enfermedad, la 1fnea D-145 ( DR37578g -CM(11)
derivada de la cruza ICA-Pijao X Porrillo 70, resulté ain

m&s tolerante que las variedades antes mencionadas. -

3.6.2 Control quimico de la mosca blanca, vector del mosaico

dorado del frijol

Dfaz (1969), encontré en E1 Salvador resultados efecti
vos para el control de 1a mosca blanca con los siguientes'ina
secticidas: Anthio 25% (500 c.c./ha), D.D.V.P. 50% (500 c.c./
ha), Ekatin 25% (500 c.c./ha), Metasystox R 25% (360 c.c./ﬁa)

‘Rogor L-40 (280 c.c./ha) y Phosdrfn 24% (380 c.c./ha). EIl in

secticida Dipterex (500 c.c./ha), presenté el mejor control

“de mosca blanca, sin embargo produjo un efecto fitotéxico y

tuvo un rendimiento inferior al testigo.

Nene en 1973, citado por Gilvez y C&rdenas (1980), ob-

“tuvo un control efectivo de la mosca blanca en la India con

una mezcla de: a) Thiodan, 0.01% de Metasystox y 2% de aceite
mineral, y b) una mezcla de 0.1% de Malathién, 0.1% de Metasys

tox y 2% de aceite mineral. El1 acefte mineral actud como ovi-

cida.

Gravena y Nakano (1975), mencionaron que los productos
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Cytrolane CE (600 c.c./ha) y Ortho Hamidop 50 (600 c.c./ha),
presentaron el menor nimero de ninfas vivas comparadas con
otros insecticidas. Indicaron que de los dos productos cita-

dos anteriormente, sobresalié Cytrolane por su eficacia.

Alonzo (1975), sefial6é que el control quimico de las po-
blaciones de mosca blanca (medido como disminucidn del ndmero
de plantas infectadas), fué mds efectivo cuando se hicieron
aplicaciones foliares con Nutasystox R-25 (1 lt/ha),vseguido
de Nuvacron 50 (1.5 1t/ha) y Folimat 80 (0.33 1t/ha), a los
15 y 30 dfas después de la siembra.

Abreid, Pefia y Gd&lvez (1979), indicaron que en un experi-
mento orientado al control del vector, el tratamiento mis efec
tivo fué: Furadén 5% G (Carbofuran), 2.5 g/m de surco aplica-
do al suelo al momento de la siembra, mas tres aplicaciones
de Azodrin 60 E al 0.15%, aplicado a los 6, 15 y 30 dias des-
pués de la emergencia. También, consignaron que como trata-
miento individual y dirigido al follaje, resultq de mayor efi-
cacia el Azodrin 60 E al 0.15% aplicado a los 6, 15 y 30 dfas’

después de la emergencia de las plantas. ,/

Gslvez y Cdrdenas (1980), sefialaron que la mosca blanca
se puede controlar aplicando insecticidas a ffn de disminufr
econémicamente las poblaciones del vector y 1a incidencia de
transmisi6én de mosaico dorado a las variedades dg frijol sus-
ceptibles a &ste. Estos mismos autores, mencionaron que va-

rios insecticidas fueron efectivos contra la mosca blanca, des
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tacando entre ellos lamaron E (1 1t/ha), Nuvacron 60 (0.5 1t/
ha), Folimat 1000 (0.5 1t/ha), Bux 360 y Thiodan 35 o Endosul
fan (1.5 1t/ha). También seRalaron que en E1 Salvador, Man-
cia'en 1973 y 1976, obtuvo resultados satisfactorios con apli
caciones de Tamaron 600 con dosis de 1 1t/ha cada siete dfas
durante los primeros 30 dfas después de la emergencia de las
plantas. Tambfén consignaron, que el tontro] qufmico de los
insectos vectores es efectivo y econémico cuandé existe una
incidencfa de la enfermedad y poblacidnes de la mosca blanca,
de moderadas a bajgs. Sin embargo, su efectividad puede dis-
minuir en regiones donde un alto nimero de vectores virulffe-

ros emigra contfnuamente de otras plantas infestadas.

Henry (1981), al evaluar varios insecticidas para con-
trolar la mosca blanca, obtuvo los mayores rendimientos con
Decis (0.5 1t/ha), Atellic 50 (1 It/ha) y Malathion 67% E C
(1 1t/ha), haciendo 3 aplicaciones a partir de 20 dfas des-

pués de la siembra y con intervalos de 8 dfas.

Rodriguez y Herndndez (1981), mencionaron que la aplica
cign de Temik 15 6 a una dosi; de 5 kg/ha al momento de la

A;iembra. controlq efectivamente 1a poblacidn de mosca blanca.
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3.6.3 Control del mosaico dorado del frijol mediante Ta combi
nacién de variedades tolerantes y control quimico del

vector

G&lvez y Cdrdenas (1980), mencionaron que para contro-
lar el mosaico dorado del frijol, es necesario utilizar en for
ma conjunta la resistencia o tolerancia de la planta, comple-

mentada con el control quimico de la mosca blanca.

Aldana, Masaya y Yoshii (1981), sefialaron que cuando
combinaron la variedad tolerante ICTA-Jutiapan con proteccibn
quimica contra la mosca blanca, 8sta rindi6 3,443 kg/ha, y
cuando no se aplicé insecticida, s6lo produjo 2,133 kg/ha, To
cual significa un 38% de pérdidas. Mencionan ademds que cuan
do se control6 el vector pero se utiliz6é un genotipo suscepti
ble, éste solo rindié 1,960 kg/ha, y sin proteccién quimica
rindié 280 kg/ha, 1o cual equiva1i§ a un 86% de reduccifn en
el rendimiento. Los mismos autores consignaron que existen
una gama de opciones para controlar el mosaico dorado, si se
combinan la proteccién qufmica y las variedades tolerantes. Es
tas combinaciones son mis efectivas que utilizarlas en forma

independiente.

3.6.4 Control cy]tgrql del mo;aico dorado

pierre (1975) y Costa (1975), coincidieron en afirmar
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que 1a incidencia del mosaico dorado del frijol se puede redu
cir eliminando fuentes alternas de inbculo (plantas espontd-
neas de Phaseolus vulganis, P. Lunatus, P. ltongepedunculatus,
calopogonium sp. y otras especies). La rotacién de cultivos
y la distribucién dentro de la regibn de producciQn, también

son factores importantes.

G&lvez y Cdrdenas (1980), consignaron que la infeccibn
ocasionada por el mosaico dorado se puede disminuir no sem-
brando frijol cerca de cultivos de soya, tomate, tabaco,'aigg
d6n y otros, ya que aunque no son susceptibles a la enferme-
dad, constituyen medios propicios para el incremento de las

poblaciones de mosca blanca.

Por otro lado, varios autores citados por Gdlvez y Cér-
denas (1980), seialaron que otro factor que ayuda a eliminar
el dafo por mosaico dorado del frijol, es la fecha de siembra,
y que ésta se débe programar en lo posible para que las plan-
tas jbvenes de frijo]'se desarrollen durante los perfodoﬁ de
temperaturas mds bajas y de alta humedad, éondiciones poco fa
vorables para la mosca blanca y su habilidad para transmitir

el virus del mosaico dorado del frijol.

Se tienen pues, varias alternativas para disminuir el
dafio que ocasiona el mosaico dorado del frijol y si se combi
nan estas medidas, se puede tener un buen control integrado
de la enfermedad, y reducir asf{ mis significativamente 1a in-

tensidad de la infeccion.
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3.7 MNecanismos de herencia para tolerancia Qel mosaico dorado

del frijol

Existe poca informacidén y estudios acerca del tipo de he

rencia que gobierna la tolerancia al mosaico dorado del frijol

Sin embargo, Tulmann - Neto et al. (1977), hicieron estu
dios hereditarios sobre la tolerancia del mosaico dorddo del

frijol y mencionan que probablemente esté controlada por genes

recesivos.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion de la_regidh de estudio
4.1.1 Llocalizacidn

La localidad de Papantla se encuentra geeréfitamente
situada entre el paralelo 20° 25' 05" de latitud norte, y el
meridiano 97° 20' de longitud oeste. Tieme una altura sobre
el nivel del mar de 298 m, y estd situada en la zona norte
del estado de Veracruz dentro de los 1Tmites del Distrito de

Temporal No. 4 (Figura 1).

4.1.2 Clima

Seglin Ta clasificacién climitica de KBeppeh modificada
por Garcfa (1973), en la regidn predomina el grupo de clima
A, clasificado como cdlido-himedo o tropical lluvioso donde
la temperatura promedio anual es mayor de 22°C, y la del mes
mis frfo mayor de 18°C. Especfficamente en la zona de fapan-

tla, se encuentra el tipo de clima Avw, {e) el cual es med:-ana



Fig. 1.

- © siTiI0 EXPERIMENTAL

UBICACION DE LA REGION DE ESTUDIO DENTRO DEL

DISTRITO DE TEMPORAL No.lV DEL ESTADO DE
VERACRUZ . ' '
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mente hdmedo, con régimen de 1luvias en verano y un cociente
de Précipitdcidn/Temperatura (P/T), entre 43.2 y 55.3, con '

una oscilaci6n térmica de m&s de 7°C.

4.1.3 Precipitacién

La precibitacidn'hedia'anual en la regign de Papantla
es de 1044.7 mm, present&ndose las mayores precipitaciones en
el mes de septiembre y las menores en el mes de marzo. (Cﬁa-

dro 1).

4.1.48 T@Ipefatura

La temperatura promedio en la zona de eSthfo es de -~
'22.9°c, presentﬁndose las mas altas en los meses de‘mqyo'a

~ septiembre y las mas bajas'de;diciembre a febrero. (Cuadro 1).

En la Figura 2, se aprecian las tendencias de precipita

cibn y.tgmperatura medias en la regibn de estudio.

4.2 Material genético

Se utilizaron 4 variedades y una 1fnea de frijol, lo: -
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CUADRO 1. PRECIPITACION Y TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
EN LA REGION DE PAPANTLA, VERACRUZ.

Heses Precipitacidn * Temperatura
Pluvial en mum media °C
Enero | 63.31 : 17.6
Febrero 53.11 | 17.24
Marzo 23.99 21.97
Abril 70.28 24.11
Mayo 29.63 26.02
Junio 117.21 25.51
Juiio 56.94 26.54
Agosto 119.14  26.42
Sepfiembre 257.15 26.52
Octubre 107.37 23.49
Noviembre 93.91 21.37 -
Diciembre 52.66 : 19.16

TOTAL 1044.7 . . . MEDIA 22.9

*Los datos de precipitacidn y temperatura son un promedio de 10 afios
de 1971 a 1981, excepto 1976 en que no hubo registro. Jefatura del
Programa de Planeacién Divisidén Hidrométrica. Estacidn Martinez de
la Torre, Ver. SARH.
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cuales fueron:

1.- ICA-Pijao
Porrillo 70

Jamapa

Criollo Regional

(3] - w [y ]
]

Lfnea D-145

Las variedades Jamapa y Criollo Regional son suscepti-
bles al mosaico dorado del frijol, mientras que la 1fnea D
145 y sus progenitores ICA-Pijao y Porrillo 70, poseen cierto

grado de resistencia a la enfermedad.

Todos los genotipos son de hibito de crecimiento inde-
terminado y arbustivo tipo Il con granos de color negro y opg

co.

4.3 Tratamientos de protecciﬁn quimica

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

1.- Carbofurdn (Furaddn 5% G} a una-dosis de 20 kg/ha.

2.- Carbofurdn mds 2 apficaciones de Metamidofos (Tamardn 600
E) a una dosis de 1 1t/ha.

3.- Carbofurdn mas tres aplicaciones de Metamidofos.

4.- Dos aplicaciones de Metamidofos.

5. Testigo sin control.
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E1 insecticida granulado Carbofurdn (Furadan 5% G), se
aplic6 al momento de la siembra en dosis de 20 kg/ha. Meta-
midofos (Tamaron 600 E) se asperj6 a los 30 y 40 dfas después
de la siembra en los tratamientos de 2 aplicaciones, y se hi-
zo una aplicacibén adicional a los 50 dfas en el tratamiento

de 3 aspersiones.

Al combinar las 5 variedades de frijol con las 5 formas

de proteccidén qufmica, resulté un total de 25 tratamientos.

4.4 Disefio experimental

E1 disefo experimental empleado fué un Parcelas Dividi-
das, en dondevse'designd a las variedades como parcela grande

y a los tratamientos de proteccidn quimica como parcela chiéa.

La parcela chica estuvo compuesta por 5 surcos de 5 m
de ]oﬁgitud con una distancia entre hileras de .60 m, 1o cual
di6 una superficie de 15 mz, de 1a cual se cosecharon los 3
surcos centrales de 4 m de longitud equivalentes a 7.2 m2 de

parcela Gtil.

4.5 Siembra

La siembra se realiz§ el 17 de octubre del ciclo otoio
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invierno 1981-1982.

Se sembré é "espeque", método tradicional en la regidn
4ue consiste en la utilizacidn de un palo con punta, el cual
se¢ hunde en el suelo y deja un orificio en forma cénica en el
fondo del cual se depositdl la semilla a una distancia de
aprbéximadamente 20 cm entre posturas, sembrando 3 semillas
por sitio, lo cual didé una densidad de siembra de 250 mil

plantas por hectdrea apréximadamente.

4.6 Fertilizacién

La fertilizacidn se realizd 18 dfas después de la siem-
bra con la férmula 40-40-00, utilizando como fuente nitrogena
da el Sulfato de Amonio (20.5%), y como fuente fosfatada el
Superfosfato de Calcio Simple (20%) 1o cual nos dié una cantji
dad de 195 kg/ha y 200 kg/ha, respectivamente de las fuentes

mencionadas.

4.7 Labores culturales

Se efectuaron dos escardas o deshierbes, realizdndose
el primero a los 18 dfas después de la siembra y el segundo a
los 35 dfas después de la misma. Esta prdctica 'se hizo con

azaddn.
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4.8 Plagas ’

Hubo presencia de mosca blanca*; doradilla (Diababtica
sp.) y chicharrita (Empoasca sp.); sin embargo, &stas doslﬁlti
mas no se controlaron especfficamente, ya que las aplicacfiones
que se hicieron contra la mosca blanca, afectaron en gran medi

da las poblaciones de estos insectos.

4.9 Enfermedades

Apréximadamente a l1os 20 dfas después de la nacencia, se
detect6 la presencia de plantas infectadas por el mosaico dora
do del frijol; a los 60 dias después de la siembra se hizo un

conteo del nidmero de plantas afectadas en cada tratamjenta.

, Al final del ciclo vegetativo hubo un perfodo de preci-
pitacifn, el cual provocé que existiera una alta humedad en
el suelo y aparecieron unas lesiones de color café y de apa-
riencia acuosa, las cuales fueron creciendo hasta cubrir algu

nas hojas completamente, y posterformente se presentaron en

Se enviaron a identificar especimenes de mosca blanca al laboratorio de
taxonomia del CIAT en Colombia, afin no se tiene el resultado de e. ‘te es
tudio, pero existen grandes pos:.bxlidades de que sea Bemisia

(Genn), por las caracter{sticas indicadas en la literatura citada ar-e-
riormente. .
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las vainas unas manchas circulares un poco hundidas y de un
color café oscuro. Estos sintomas fueron identificados como
producidos por el hongo de la Mustia hilachosa (Tanatephonrus
cucumeais),cuya fase imperfecta se denomina (Rhizoctonia &0-
Lani). Sin embargo, no se tomaron medidas de control porque
la intensidad de ataque fué muy pequefia, y por la proximidad

de l1a cosecha.

4.10 Cosecha

La cosecha y trilla del frijol se realiz6 el 25 de ene-
ro de 1982 (100 dfas después'de la siembra). Se tomé el da-

to del rendimiento de grano por parcela al 14% de humedad.

4.11 Correlacibén y Regresibn entre ren@imiento y plantas

enfermas

para determinar el grado de interdependencia entre 1a§
variables, rendimiento y plantas enfermas, y para observar la
variacidn de aguel como consecuencia de la variacidn de éstas,
se ajustaron sus valores a un modelo de regresidn lineal, y

se obtuvo tambi&n el coeficiente de correlacién.

Para tal efecto se utilizaron las siguientes ecuaciones:
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Donde:

b = Coeficiente de regresidn
X = Plantas enfermas (variable independiente)

Y = Rendimiento (variable dependiente)

Donde:
a = La ordenada del punto de interseccién de 1la

recta de regresidn con el eje de las y.
Y = Media de rendimiento

X = Media de plantas enfermas

Obtenidos los valores de a y b se obtuvo entonces la

ecuacibn de regresitn:

¥ = a+ bX

Donde:

? = A1 valor estimado de 1a variable dependiente

(Rendimiento)

E1 coeficiente de correlacibn se calculb en base a la

siquiente férmula:

o
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=xy . _ZX =

VT2 =y2 Vizx2o | =x)?  =Y? - (xY)?
. n n

La significancia del coeficiente de correlacidn se de-

termin8 con la tabla de r, usando n-2 grados de libertad.

n = Al nimero de pares en observacifén

4,12 Andlisis Econdmico

Tomando como base los costos fijos, los costos varia-
bles, el rendimiento promedio por hectdrea, y el precio de ga
rantfa del frijol vigentes hasta la fecha de realizacitn del
experimento, se realiz6 el andlisis econfmico correspondiente
para determinar la utilidad neta por hectdrea de cada uno de

los tratamientos de proteccién quimica, y de cada una de las

variedades.

Esto se obtuvo de la manera siguiente:

Costo total = (Costos fijos + Costos variables

Utilidad neta = (Rendimiento/ha X Precio de 1 kg

de frijol) — Costo total.
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V. RESULTADOS

.5.1 Plantas enfermas

E1 Cuadro 2 muestra el andlisis de varfanza para la va-
riable nimero de plantas infectadas con el virus del mosaico |
dorado del frijol. Se encontrf diferencia altamente signifi-
cativa entre variedades (parcela grande) y entre tratamientos
de proteccibn quimica {parcela chica). No se detectd difereg
cia significativa entre repet%cfones ni para la interaccién
parcela grande X parcela chica. Los coeficientes de varia-
ci§n fueron: CV A= 87.9% y CV B=52.6%, los cuales son altos de
bido a que la enfermedad no se presentd uniformemente distri-
buifda en el cultivo a causa de que el vector no transmite el

virus en forma sistematizada u ordenada.

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad (Cuadro 3), se-
fiala que la varijedad Jamapa y el Criollo Regional, presentaron
significativamente mayor nimero de plantas enfermas que Tos ma
terjales ICA-Pijao, Porrillo 70 y D-145.. Aunque éstos Gltimos
son similares estadfsticamente entre sf, hubo cierta tendencia

en D-145 a tener menos plantas enfermas. .
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CUADRO 2 . ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE PLANTAS ENFER-
MAS PARA CINCO VARIEDADES DE FRIJOL CON CINCO TRA
TAMIENTOS DE PROTECCION. PAPANTLA, VERACRUZ. CICLO
OTORO INVIERNO 1981 - 1982.
F.V. G.L. S.C. C.NM. F.C. Ft.
0.05 0.01
Repet 3 191.71 63.90 .57 3.49 5.95 N.S.
Factor A (VAR) 4 3262.26 . 815.5 7.31 3.26 5.4]1 **
Error A 12 1337.74 111.47 ‘o
Parcela G 19 4791.71
Factor B (TRAT) 4 3096.96 774.24 19.39 2.52 3.65 **
Interac. (A X B) 16 996.69 62.29 1.56 1.81 2.32 N.S.
Error B 60 2395.55 39.92
TOTAL 99 11280.91

CvA= 27.71
Cve= 12.83



CUADRO 3. NUMERO DE PLANTAS (X 1000/HA) CON MOSAICO DORADO DE VARIEDADES Y LINEAS DE FRI1
JOL, CON Y SIN PROTECCION QUIMICA. PAPANTLA, VERACRUZ. CICLO OTONO-INVIERNO -
1981 - 1982

V A RI E D ATDE S

Proteccidn Porri- ICA- CrioTlo. B Prueba de
Quimica D~145 110 70 Pijao Regional - Jamapa Promedio Duncan {0,05)

Furadan 5% G +

Tamarén 600 E (3) 3.3 3.3 1.6 7.5 10.8 5.3 c
Furadan 5% G +

Tamarén 600 £ (2) 5.8 2.5 8.3 10.0 9.1 7.1 b ¢
Tamarén 600 £ (2) 2.5 7.5 8.3 13.3 . 12.5 8.8 b ¢
Furadan 5% G 4.1 5.8 5.0 20.8 18.3 10.8 b
Testigo 10.0  13.3 14.1 26.6 29.1 18.6 a
PROMEDIO 5.1 6.5 7.5 15.6 16.0

Prueba de . : a a

Duncan (0.05) b b . b

Furadan= Carbofuran
Tamardn= Metamidofos

(2) y (3)= Nimero de aplicaciones

SY
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En el mismo Cuadrb, se muestra la prueba de Duncan al .
5% de probabilidad para los tratamientos con proteccién qufmi
ca y en donde el testigo sin control quimico presentd el ma-
yor nimero de plantas infectadas (18,600/ha), siendo signifi-
cativamente diferente a los demds tratamientos. La aplica-
cién de Furaddn 5% G mds tres aspersiones de Tamaron 600 E,
mostrd el menor nimero de plantas infectadas, siendo el dnico

tratamiento que superd a Furadan 5% G, solo.

§.2 Rendimiento

E1 anilisis de varianza para la variable rendimiento
{Cuadro 4), muestra la misma tendencia que el de plantas en-
fermas, ya que hubo diferencia altamente significativa entre
variedades y entre tratamientos de proteccifn quimica. No se
encontrd diferencia significativa entre repeticiones ni en la
interacci6n (parcela grande X parcela chica). Los coeficien-
tes de variacign, fueron: CV A= 27.7% y CV B= 12.8%, los cﬁa-_

les son aceptables.

En eT Cuadro 5, se ¥ndican los valores obtenidos en 1la
prueba de Duncan al 5% de probabilidades para la variable ren
dimiento. La 1fnea D-145 y sus progenitores: Porrillo 70 e
ICA-Pijao fueron similares estadisticamente entre sf, presen-
tando rendimientos de 1708, 1601 y 1470 kg/ha, respectivamen-

te, superando al Criollo Regional y a la variedad Jamapa, los
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CUADRO 4 . ANALISIS DE VARIANZA DE ﬁENDIHIENTO DE CINCO VA-

RIEDADES DE FRIJOL CON CINCO TRATAMIENTOS DE PRO
TECCION. PAPANTLA, VERACRUZ. CICLO OTORO INVIERNO

1981 - 1982
F.v. 6L S.C.  CHM, F.C. Ft
0.05 0.0
' Repet. 3 .25 .08 0.57 3.49  5.95N.S.
Factor A (VAR) 4 8.70  2.17  15.5  3.27  5.41 **
Error A 12 1.74  0.14
Parcela G 19 10.69
Factor B (Trat) 4 3.89 0.97  32.33 2.52 3.65 **
Int. (VAR X TRAT) 16 .39 0.02 .66 1.81  2.32N.S.
Error B 60 2.24 0.03
TOTAL 9%  17.21
CVA= 27.71

CvB= 12.83



"CUADRO 5. RENDIMIENTO (KG/HA) DE CINCO VARIEDADES DE FRIJOL, CON Y SIN PROTECCION QUIMIC:2

EN PRESENCIA DEL MOSAICO DORADO, PAPANTLA, VERACRUZ. CICLO OTORO - INVIERNO

1981 - 1982.

, Y A R E D A D E S
Proteccién Porri-  ICA- Criollo Prueba de
Quimica D-145 1o 70 Pijao Regiona] Jamapa Promedio Duncan (0.05)
Furadan 5% G +
Tamarén 600 E (3) 1,965 1,802 1,698 1,353 1,230 1,610 a
furadan 5% G + .
Tamar6n 600 £ (2) 1,686 1,832 1,681 1,176 1,072 1,489 b
Tamarén 600 E (2) 1,772 1,591 1,365 1,030 1,056 1,363 c
Furadan 5% G 1,693 1,545 1,468 989 932 1,325 C
Testigo 1,422 1,235 1,139 735 563 1,019 d
PROMEDIQ . 1,708 1,601 1,470 1,057 971
Prueba de a a a
Duncan {0.05) . . o b. b .

Furadan = Carbofuran
Tamaron = Metamidofos

(2) y (3) = Nimero de aplicaciones

8t
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cuales tuvieron rendimientos respectivos de 1.057 y 971 kg/ha.

En el mismo Cuadro se observa la prueba de Duncan al 5%
de probabilidad para los tratamientoQ:de proteccibn quimica.
Los mayores rendimientos se lograron al aplicar 20 kg de Fura
dan 5% G al momento de la siembra, complementado con tes as-
persiones de Tamarb6n 600 E a una dosis de 1 1t/ha a los 30, 40

y 50 dfas después de la siembra; este tratamiento super$ estg

dfsticamente a los demis tratamientos. Le siguié Furaddn 5%

G al momento de la siembra, mis dos aspersiones de Tamardn 600
E a los 30 y 40 dfas. Esta proteccidn superd estadfsticamente
a Furaddn y Tamarfn cuando se aplicaron en forma independiente;

éstos a su vez, superaron al testigo sin proteccién qufmica.

5.3 cCorrelacifn y Regresifn entre el rendimiento y plantas

enfermas

En la Figura 3, se puede observar que la variable rendi-
miento estuvo correlacionada negativamente con la varjable
plantas infectadas con mosaico dorado del frijol. Esto indica
que la variable dependiente rendimiento decrecid, conforme la
variable plantas enfermas aument§, El1 coeficiente de correla-
ci6n r= -0.9154 resultd altamente significativo. La ordenada
del punto de interseccion de la recta de regresibén con el eje

de las "y" ejemplificada por la letra "a" fué igual a 1831.)4;
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mientras que la pendiente de la recta "b" fué igual a -46.44
X. En la misma figura se aprecia la dispersifn de los puntos

introducidos, con relacifn a 1a recta de regresifn.

5.4 Andlisis econfmico

En el Cuadro 6, se pueden observar los costos fijos de
produccién de los diferentes conceptos, los cuales ascendie-

~ron a un total de $8,101.00 por hectdrea.

E1 Cuadro 7, muestra los costos fijos, variables y tota
les de produccién por hectdrea de los tratamientos con protec
cién qufmica. E1 kilogramo de semi]1§ criolla costé $25.00,
y el de semilla mejorada (considerando como tal las cuatro va
riedades réstantes) cost6 $36.50; se sembraron 40 kilogramos
por hectdrea de cada uno de los materiales, por consiguiente,
se incrementd el costo total de cada uno de los tratamientos
en $1,000.00 en el caso del Criollo, y $1,460.00 para el caso

de las variedades mejoradas.

E1 Cuadro 8 sefiala 1as utilidades netas por hectdreas,
para cada variedad y para cada tratamiento de proteccién quf-
mica. La mayor utilidad neta por hectdrea, para variedades
la tuvo la 1fnea D-145 con $15,701.00, mientras que la varie-
dad Jamapa proporcionﬁ una ganancia de $3,909.00, la cual fué

1a menor de todas. Para el caso de los tratamientos con proa-



CUADRO 6. COSTOS FIJOS DE PRODUCCION ($/HA). PAPANTLA,
VERACRUZ. CICLO OTORO-INVIERNO 1981 - 1982.

Concepto Costo
Barbecho $ 1,000.00
Rastreo (2 pasos) $ 1,000.00
Surcado $  500.00
" Siembra $  600.00
Fertilizante
200 kg (Sulfato de Amonio) $ 474.00
200 kg (Superfosfato simple) § 447.00
Fertilizacidn $ 900.00
Deshierbe (2 pasos) $ 1,500.00
Arranque y trilla $ 1,680.00

TOTAL

$ 8,101.00
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CUADRO 7. COSTOS FIJOS Y VARIABLES DE LOS DIFERENTES TRA-
TAMIENTOS DE PROTECCION QUIMICA. PAPANTLA, VERA
CRUZ. CICLO OTONO-INVIERNO 1981 - 1982.

b1

C 0S T 0 5 ($/HA)

Tratamientos

Fijos Variables Totales
Furadan 5% G
+ Tamarén 600 E (3) 8101 3850 11951
Furadan 5% G.
+ Tamar6n 600 E (2) 8101 3225 11326
Tamarén 600 E (2) 8101 1250 9351
Furadan 5% 6 8101 1975 10076
Testigo (sin control 8101 0 8101
Semilla Criolla 1000 (40 kilogramos)
Sem{]]a Mejofada 1460 (40 kilogramos)

(2) y (3)= Nimero de aplicaciones

N



CUADRO 8. UTILIDADES NETAS ($/HA) DE LOS GENOTIPOS DE FRIJOL CON Y SIN PROTECCION QUI-

MICA. PAPANTLA, YERACRUZ. CICLO OTOXO-INVIERNO 1981 - 1982.

Proteccidn

V AR 1 E D ADE S

Quimica D-145 Porrillo 70 ICA-Pijao Cr1o11o. Jamapa Media
Furaddn 5% G +

Tamarén 600 E (3) 18029 15421 13757 8697 6269 12,435
Furaddn 5% G + |

Tamardén 600 E (2) 14190 16526 14110 6490 4366 11,136
Tamarén 600 E (2) 17541 14645 11029 6129 6085 11,086
Furaddn 5% G 15552 13184 11952 4748 3376 9,762
Testigo (sin éontro1) 13191 10199 8663 2659 -553 6,832
MEDIA 15701 13995 11902 5745 3909 10,250

(2) y (3) = Namero de aplicaciones

1A
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teccidn qufmica, la mayor utilidad neta de $12,435.00 se lo-
gré con la aplicacién de Furaddn 5% G (20 kg/ha) mis tres as-
persiones de Tamar6n 600 (1 1t/ha). E1 testigo sin protec-
ci6n did 1a menor utilidad neta de $6,832.00. Cuando se com-
bind la 1fnea D-145 con la protecci6n de Furaddn 5% G, mds
tres aspersiones de Tamardn, se logrdé la mayor utilidad neta
($18,029.00), esta misma 1fnea, sin prdteccién reditud una ga
nancia de $i3,191.00, mientras que el Criollo regional y la
variedad Jamapa con la mejor proteccibén, dieron una utilidad
neta de $8,697.00 y $6,269.00 por hectdrea respectivamente.
Cuando se tuvo sin protecci6n qufmica al Jamapa, no s610 no

pag6 su costo de cultivo, sino que hubo pérdidas de $553.00.

Para apoyar lo antes mencionado, en la Figura 4 se pre-
sentan en forma grdfica los efectos sobre el rendimiento, asf
como los costos y utilidades netas por hect&rea de las varie-

dades sin proteccidn quimica.

De 1a misma manera en la Figura 5, la grdfica de barras
sefiala los rendimientos, costos y utilidades netas por hecta-
rea de las variedades, con el mejor tratamiento de proteccién
qufmica, con Furadén.SZ G, en dosis de 20 kg/hé, al momento
de la siembfa, complementado con tres aspersiones de Tamarén
600 E en dosis de 1 1t/ha, a los 30, 40 y 50 dfas después de

1a misma.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Plantas enfermas y rendimiento

La 1fnea D-145 y sus progenitores Porrillo 70 e ICA-Pi-
jao, presentaron un mayor rendimiento y un menor nﬁmero de
plantas infectadas con mosaico dorado del frijol, que la va-
riedad Jamapa y el Criollo Regional. Esta diferencia se debe
bssicamente a que 1os dos Gltimos materiales son susceptibles
a la enfermedad, mientras que los primeros poseen cierto gra-
do de resistencia. La linea D-145 no superd estadfsticamente
a sus progenitores; sin embargo, presentd tendencia a tener
un mayor rendimiento y menor nimero de plantas infectadas que
ellos; ésto sefiala posibilidades de segregacidn transgresiva,
pero se necesita una mayor presidn de la enfermedad para de-
tectar diferencias estadfsticas. Estos resultados coinciden
con 10'cifado por Gilvez y Cérdenas (1980), eh el sentido de
que existen variedades comd ICA-Pijao ¥y Porrillo 70 con tole-
rancia al ataque de la enfermedad, y con lo que encontré Yos-
hii (1981 a) en el norte de Veracruz, este investigador sefia-
la que Jamapa es susceptible al ataque de mosaico dorado, ¥y

que la 1fnea D-145 (Negro Huasteco 81) en presencia del ata-
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que Severg de la enfermedad, es alGn mejor que sus progenito-

res.

E1 tratamiento de proteccién qufmica a base de Furadin
5% G, 20 kg/ha al momento de la siembra mds tres aspersiones
de Tamardn 600 E a una dosis de 1 Tt/ha, produjo el mayor ren
dimiento y tuvo tendencia a tener el menor ndmero de plantas
infectadas con mosaico dorado. Esta tendencia se explica por
qué la aplicacidn de Furaddn protegid al cultivo desde la fe-
cha de siembra hasfa los 25-30 dfas después de ella; y ]as'
aplicaciones de Tamar@n a los 30, 40 y 50 dfas, le dibé protec
cién desde que termind el efecto de Furaddn hasta la época de
fin de floraci6n y con &sto el cultivo estuvo protegido duran
te Ta época critica en que el mosaico dorado puede ser una en

fermedad potencial.

Siguid el tratamiento de Furadin 5% G mids dos aspersio-
nes de Tamaron 600 E a los 30 y 40 dfas. Se infiere que fué
inferior estadfsficamente, debido a que Ta aplicacidn realiza
da a los 40 dfas no cubrid todo el perfodo de flurécién, y
por consiguiente el tratamiento anterior que.llevé una aplica
cioén mds a los 50 dfas, fuf el que determind esa diferencia.
$in embargo, Furaddn mds dos aspersiones de Tamaron 600 E, su
perd a ambos insecticidas cuando &stos se aplicaron en forma
jndependiente, debido principalmente a 1a proteccidn parcial
que brindaron estos productos, ya que Furaddn 5% G al momento

de la siembra, brind6 un perfodo de proteccifn hasta los 30
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dfas, es decir, antes del inicio de floraci6n, mientras que

Tamarén 6G0 E cubrif Gnicamente la etapa de prefloraci6n has-
ta poco antes de que &sta terminara, dejando al cultivo des-
protegido los primeros 30 dias que es cuando el mosaico dora-

do puede causar los dafos mds severos.

Como se indicé, 1a enfermedad se present§ aproximadamen
te a_]os 2G dias después de la emérgencia y tal vez por eso
no se encontré diferenciq estadfstica entre 1a proteccién de
Furaddn 5% G y Tamardn 600 E cuando se aplicaron en forma in-
dependiente; sin embargo, superaron al testigo sin proteccién
el cual present6 el mayor nlmero de plantas infectadas, y el

menor rendimiento.

Obviamente se puede apreciar en estos résu]tados que los
insecticidas utilizados fueron efectivos para el control de la
mosca blanca, y coincide con 1o sefialado por Abreid, Pefia y.Gél
vez (1979), quienes encontraron que la proteccidn de Furadan
5% G al momento de la siembra, complementado con aspersiones
foliares de otro insecticida, es una buena alternativa contra’
el vector del mosaico dorado del frijol y también con lo sefia-
lado por Gdlvez y Cardenas (1980), en el sentido de que el Ta-
mardén 600 £ es un buen producto para controlar las poblaciones

de mosca blanca.
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6.2 Correlacion y regresidn entre rendimiento y plantas en-

fermas

La correlacifn inversa o negativa entre las variables
rendimiento y plantas enfermas, se puede observar gréficamen~
te en la Figura 6, donde se muestran los diferentes tratamien

tos de proteccifn qufmica.

~De 1a misma manera en la Figura 7, -se buede apreciar bg
ra el caso de variedades 1la relaciﬁn de) aumento de plantas
infectadas con la disminuciﬁn gradual del rendimiento. Esta
tendencia sugiere que la cantidad de plantas enfermas puede
ser un buen par@metro para medir el grado de resistencia de -

una variedad al mosaico dorado del frijol.

Sin embargo, Loma (1966), menciona que cuando el nimero
de observaciones de cada serie es menor de 50 {en este caso
solo fueron 25 observaciones para cada variable), se deben
aplicar los resultados con ciertas reservas. Sefialé también
qué un coeficiente de correlacibn alto y significativo, no ne
cesariamenté prueba la existencia de una relaciﬁn causal o
causa-efecto entre las variables coﬁparadas, de ahi la impor-
tancia de obrar con precauci&n cuando se trata de inferir la

existencia de una correlacién de tal o cual tipo.

La ecuacién de regresifn muestra que hay una relacién
de causa-efecto entre plantas enfermas y rendimiento, y que

es posible predecir el abatimiento en rendimiento, en func 6n
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del nimero de plantas enfermas.

6.3 Anslisis econdémico

‘Las variedades de frijol consideradas resistentes, de-
mostraron que.aﬁn sin'protecc16n qufmica, es posible lograr
ganancias econémicas, en presencia dei mosaico dorado, sin eg'.
bargo, no es costeable sembrar variedades susceptibles sin la

proteccién qufmica adecuada.

Con la mejor proteccién quimica (Furaddn 5% G, mis tres
aspersiones de Tamarén 600 E), las variedades resistentes lo-
graron utilidades netas considerables, mientras que las suscep

tibles tuvieron ganancias por abajo de aquellas.

Cabe destacar que la 1fnea D-145, proporcion§ la mayor
utilidad neta por hectﬁrea, tanto cuando se tuvo la mejof pro
teccibén qufmica, como cuando no se tuvo; en éste dl1timo caso,
aports més ganancia neta por hectérea que 10s ﬁatekiales sus-
ceptibleé_protegidps. La 1fnea D-145 se liberd en 1982 con
el nombre de Negro Huasteco 81, y se estd recomendandé para
el trépico himedo de México, eSpecfficamente para 1os lugares
en que el mosaico dorado es un problema limitante para la pro

ducci6n de frijol.
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VII. CONCLUSIONES

. De aéuerdo con los resultados y considerando los objeti-
vos del trabajé_y~1as hipStesis formuladas, se derivan las si-

- guientes conclusiones.

1. Sobre las hipbtesis planteadas:

1.1 Se acepta la hipStesis de que lo§ materiales ge
néticos inclufdos, tienen diferente nivel de re

sistencia al mosaico dorado del frijol.

1.2 Se acepta la hintesis de que se puede dismi-
nufr la intensidad de atéque de 1a enfermedad-
mediante el control quimico de mosca blanca,

vector de la enfermedad.

1.; También se acepta 1la hintg;is de que es mejor
el control integrado de la enfgrmedad, éombinaﬂ
do un gehotipo resistente y el cdntrol quimico
del insecto vector que el utilizar cualquiera

de estas alternativas en forma independiente.

2. En relacién a los obJetivos seRalados.

2.1 Las variedades ICA-Pijao, Porrillo 70 y D-145
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mostraron cierto grado de resistencia al ataque
de mosaico dorado, en tanto que Jamapa y Criollo

Regional fueron susceptibles.

Desde el punto de vista de produccidn y econdmi
co, el mejor tratamiento de proteccidn fué el

de aplicar Furaddn (Carbofuran 5% G) 20 kg/ha

“al momento de la siembra, complemehtado con 3

'aspersiones de Tamardén (Metamidofbs) a una do-

sis de 1 1t/ha.

E]1 uso de 1a 1fnea D-145 (Negro Huasteco 81)
con aplicacién de Furaddn mds tres aspersiones
de Tamarén, representé la mejor opcibn de con-

trol integrado de la enfermedad.

3. Otras cdnclq;iones

3.1

3.2

3.3

E1 mosaico dorado es un factor limitante para
la produccién de frijol en esta regién norte del

estado ‘de Veracruz.

Existe una alta correlacién negativa entre el

nimero de plantas enfermas y el rendimiento.

E1 simple cambio de un material susceptible por
un resistente al mosaico dorado, logr6 incremen

tar los rendimientos del cultivo del frijol.
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