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R E S U M E N 

Con el ffn de encontrar una alternativa de solución pa

ra el daño del virus del mosaico dorado del frijol, transmitl 

do por la mosca blanca, se realizó el pr~sente trabajo en el 

Municipio de Papantla, Veracruz. ·Para tal efecto, en el ci

clo otoño-invierno 1981-1982 se hizo una evaluación de cinco 

variedades por su resistencia a la enfermedad, y a la prueba 

de cinco tratamientos de protección qufmica. Se utiliza un 

diseño experimental en parcelas divididas, donde las varieda

des se designaron como parcela grande, y la protección qufmi

ca como parcela chica. A los sesenta dfas después de la sie~ 

bra se hizo un conteo del número de plantas infectadas con m~ 

saico dorado, y se cuantificó el rendimiento de grano al 14~ 

de humedad. la lfnea D-145 (Negro Huasteco 81), y sus proge

nitores: ICA-Pijao y Porrillo 70, mostraron resistencia al m~ 

saico dorado del frijol, sin embargo, D-145 tuvo tendencia a 

tener mayor rendimiento y menor cantidad de plantas infecta

das. La variedad Jamapa y el Criollo Regional fueron suscep

tibles a la enfermedad. El mejor tratamiento d~ prbtecc16n 

qufmica fué el de Furadan 5% G (20 kg/ha) al momento de la 

siembra, más tres aspersiones de Tamar6n 600 E (1 lt/ha) a los 

30, 40 y 50 dfas despu~s de la misma; con esta protección, la 
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lfnea 0-145 result6 la mejor opci6n de control del mosaico do 

rado. Este mismo material sin protecci6n qufmica 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 bue~a al 

ternativa para disminuir el dano de la enfermedad, y ~i seco~ 

bina con el control qufmico del insecto vector, ser& m&s ren

table la siembra de frijol para los agricultores de la región. 



1. 1 1 T R O D U C C 1 O 1 

El frijol común (Ph44eolu..6 uulgtt.t.i.6 L.) es uno de los 

cultivos b~sicos m~s importantes para la alimentaci6n del pu~ 

blo mexicano. Ocupa el segundo lugar despu~s del mafz tanto 

por la superficie que se siembra. como por el volúmen de gra

no que se consume por persona en el pafs. el cual es de 19.5 

kilogramos anuales. Además el grano de esta leguminosa tiene 

un alto contenido protefnico de 24%. aproximadamente. 

En 1981. la superficie cosechada a nivel nacional fu~ 
\ 

de 2'150.164 hect4reas. con una producci6n de 1'469.021 tone-

ladas. y un rendimiento promedio de 680 kilogramos por hect4-

rea1. 

En el estado de Veracruz se sembraron el mismo año 

53.377 hect4re~s1. de las cuales 7.167 2 ·estuvieron localiza

das en el Distrito de Temporal No. 4. en el cual destacan los 

municipios de Papantla. Tihuat14n y tazones con mayor superf! 

2Fuente: Distrito de 'l'eii¡IOral No. 4, Mart!nez de la Torre, Veracruz. 
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Lle sembrada con frijol. El promedio de rend1rnlchlu de esta 

rcg16n es de 533 kilogramos, el cual es inferior a la media 

nacional. 

2 

Tanto la superficie sembrada con frijol como los rendi

mientos dentro de este Distrito, han tenido un decremento co~ 

siderable en los últimos años, ya que de 21,185 hectáreas cul 

tivadas en 1970, solo se sembraron 7,167 en 1981, lo cual si.9. 

nifica una reducción del 66%. En cuanto a rendimiento, el 

promedio en 1970 fué de 1,023 kilogramos por hectárea, mien

tras que la media en 1981 fué de 533 kilogramos por hectárea 

equivalente a un decremento del 48% 3
• 

Son muchos los factores que han provocado la situación 

actual del cultivo del frijol. Entre ellos la enfermedad vi

rosa del mosaico dorado del frijol, conocida regionalmente e~ 

mo Penchinamiento" es el factor que más limita la producción. 

Esto ha provocado que los terrenos que comunmente eran sembr~ 

dos con frijol, en la actualidad se están sembrando con otros 

cultivos más atrayentes desde el punto de vista econ6mico. 

Por otra parte, el problema de la enfermedad se ha agravado, 

porque los productores de frijol utilizan variedades suscept1 

bles como Jamapa y Criollo; adem~s en la región de Papantla, 

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

3 Fuente: Plan eSe Desarrollo Agropecuario y Forestal. To1110 IV. Diagn6sti
co Global del Distxito de Tent>Ora.l No. 4 del Estado de Veracruz -1980-
1982. 

··~-.... 
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los hosped~ro5 preferidos por la mosca blanca, vector de la 

enfermedad, esto provoca que haya altas poblaciones del mis

mo, y consecuentemente una gran diseminaci6n del virus en los 

campos de frijol adyacentes, sobre todo en el ciclo otoño-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 épocas de aplicaci6n 

m!s adecuadas para su control. 

Considerando lo anterior y teniendo en cuenta la impor

tancia del frijol en esta zona, se consider6 conveniente lle

var a cabo una evaluaci6n de variedades de frijol identifica

das como resistentes al mosaico dorado en otros estudios, y· 

la evaluaci6n de algunos insecticidas para·el control demos

ca blanca, vector de la enfermedad con el ffn de buscar una 

soluci6n al problema de abandono del frijol y de los bajos 

rendimientos en la regi6n. 
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11. OBJETIVOS. HIPOTESIS Y SUPUESTOS 

2.1 Objet;vos 

El presente trabajo se planteó con los siguientes obje~ 

tivos: 

1.- Evaluar el nivel de resistencia al mosaico dorado 

de tres materiales de frijol consignados como resi~ 

tentes, y dos susceptibles. 

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

la enfermedad. 

3.- Encontrar un tratamiento en el cual se contemple el 

control qufmico y la resistencia varietal, como me

dio de hacer m&s productiva y redituable la siembra 

de frijol. 
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2.2 Hip6tesis 

Para lograr los objetivos anteriores, se plantearon las 

siguientes hip6tesis: 

1.- Los materiales gen~ticos tienen diferente reacci6n 

al mosaico dorado del frijol. 

2.- Se puede disminuir la intensidad de ataque de la e~ 

fermedad si se controla la poblaci6n del insecto 

vector. 

3.- El control de la enfermedad puede ser más completo 

si se utilizan de manera integrada un genotipo re

sistente y el control qufmico de la mosca blanca. 

2.3 Supuestos 

Para probar las hip6tesis anteriores se formularon los 

siguientes supuestos: 

1.- En la localidad de ubicaci6n del experimento se ti! 

ne una buena presf6n de mosaico dorado, por lo que 

se pueden definir con certeza los niveles de resis

tencia y la efectividad de la protecci6n qufmica. 
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2.- Las variedades de frijol elegidas, muestran adapta

ci6n a la zona y son las adecuadas para estimar los 

efecto• de resistencia y susceptibilidad. 

3.- Los insecticidas inclufdos muestran cierto grado de 

control sobre la mosca blanca. 
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III. REYISIOR DE LITERATURA 

3.1 Distribuci6n geogr4fica e i•portancia econ6•ica del •o

saico dorado del frijol 

Costa (1965), mencionó que el virus del mosaico dorado 

del frijol "Be4n Gold~n Mo~4ie Vi~~" se detectó por primera 

vez en América latina en 1961 en Sao Paulo, Brasil, y en esa 

época se le consideró como una enfermedad de poca importancia. 

El mismo autor (1975). señaló que desde entonces se ha encon

trado pr~cticamente en todas las principales §reas producto

ras de frijol incluyendo los estados de Minas Gerais y Paran&, 

en Brasil. 

G&mez (1970 y 1971), señaló que en los últimos años el 

mosaico dorado del frijol (conocido también como "moteado am~ 

rillo"), se ha diseminado considerablemente en El Salvador y 

es actualmente la enfermedad de mayor importancia en las lla

nuras costeras del Pacffico de este pafs, donde frecuentemen

te su incidencia alcanza grados de lOOS. El autor ha observ~ 

do también esta enfermedad ampliamente distribufda en las ve~ 

tientes del Pacffico de Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y P~ 

nam§. 
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Schiet.er en 1970, citado por Pierre (1975). '·'"'signó la 

prtsencia del virus del mosaico dorado del frijol t!n la Repú

blica Dominicana •. 

Bird et !l· en 1972, citados por Bird et !l· (1975), S! 

ñalaron que el mosaico dorado del frijol es quiz~s el proble· 

ma más importante para éste cultivo, en la isla de Puerto Ri· 

co. 

Pierre (1975), señal6 que el virus del mosaico dorado 

del frijol es indudablemente el factor m~s limitante de la 

producci6n de frijol en las áreas bajas de Jamaica. 

Abreú y Gálvez (1979), mencionaron que en la República 

Dominicana los daños causados por el mosiico dorado del fri

jol pueden considerarse como limitantes para la producci6n de 

este cultivo en la principal zona productora de este pafs. S! 

ñalan también que esta enfermedad ha tenido una evoluci6n gr! 

dual en cuanto a su incidencia, y hasta 1977 se conocfa como 

"mosaico amarillo". 

Ordoñez y Yoshii (1979), evaluaron en Guatemala las pé! 

didas causadas por el mosaico dorado bajo condiciones de cam

po utilizando cuatro variedades comerciales de la zona: Turrj 

alba-l. 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 
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las plantas que se enfermaron en la tercera semana s61o tuvi! 

ron el 10 por ciento de rendimiento, las que se enfermaron en 

las siguientes semanas tuviero~ el 37, 44, 50 y 60 por ciento 

del peso de las sanas hasta la séptima semana. 

Gálvez et al • (1980). y Gálvez y Cárdenas (1980), con-

signaron que la presencia del mosaico dorado del frijol ha si 

do detectada en las islas del Caribe, en los pafses Centrqam! 

ricanos, México, Colombia y Africa. 

Rocha y Sartorato (1980), indicaron que en Santa Helena 

de Goiás, en Brasil hubo una p~rdida prácticamente total en 

los cultivares de frijol, debido al ataque tan intenso de mo

saico dorado. 

G~lvez et !l· (1980), mencionaron que en ensayos realiz! 

dos en Centroam~rica, Jamaica y Brasil, se han comprobado p~~ 

didas en la producción de casi un 100 por ciento cuando las 

plantas son afectadas en los primeros 15 dfas de edad, y la 

disminución de dichas p~rdidas a un 25 por ciento cuando la 

enfermedad se presenta 30 dfas después de la siembra. 

Yoshii (1981 b), indic6 que desde hace varios años 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 Yucatán y el 

Centro y Costa de Chiapas. Además, menciona que en la re

gi6n de las Huastecas el 42~ de la superficie sembrada fué 
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~iniestrada principalment~ por mosaico dorado en el ciclo oto 

~o-invierno 1979. Cit6 tambi~n que en 1980, en los Valles 

c~ntrales de Chiapas hubo ataque severo de la enfermedad so

bre todo en las siembras tardfas, y que en las zonas Costeras 

de Chiapas se está reduciendo la superficie de frijol que se 

siembra en sucesi6n con soya, debido al nivel de infestaci6n 

que alcanza el virus. Asf mismo, sefta16 que el mosaico dora

do del frijol está presente en todas las épocas del afio en la 

Penfnsula de Yucatán. 

3.Z Sintomatologfa del mosaico dorado del frijol 

Gámez (1969 y 1970), asent6 que cuando la infecci6n de 

mosaico dorado se presenta durante el estado de plántula, las 

plantas susceptibles pueden mostrar un desarrollo raquftico. 

En las vainas de las plantas infectadas se pueden observar 

manchas de mosaico o deformaciones. las semillas se pueden 

decolorar y deformar, y su tamafto y peso disminuyen. 

Kitajima y Costa en 1974, citados por Gálvez y Cárdenas 

(1980), asentaron que las observaciones al microscopio elec

tr6nico de tejido de frijol infectado, mostraron que el sfnt~ 

ma celular principal consiste en un cambio drástico en la mor 

fologfa de los cloroplastos, particularmente en el sistema la 

melar. Kim et !l· en 1978, citados por los mismos autores; 



encontraron que los sfntomas se limitan a los tejidos del 

floema y a las células adyacentes al tejido del parénquima. 
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Pierre (1975), consign6 que en Jamaica observ6 sfntomas 

de mosaico dorado en plantas j6venes a los 14 dfas después de 

la plantaci6n. En esas plantas el primer trifolio present6 

un color amarillo brillante, y su tamaño fué m~s reducido y 

acopado. En las plantas m~s viejas, los sfntomas aparecieron 

en plantas aisladas, y el color verde predominante se presen

t6 con manchas amarillas sobre las hojas m~s viejas, casi con 

un color tan brillante como el de las hojas j6venes. Peri6d! 

camente observó hojas con las nervaduras amarillas en forma 

de red; éstos sfntomas fueron m&s pronunciados en el frijol 

1 i m a 1 Pluu eolu.6 luna.tu~) • 

Costa (1975),.señal6 que los sfntomas de mosaico dorado 

fueron más notables cuando las plantas tenfan alrededor de_ 3 

6 4 trifolios. los primeros sfntomas se presentaron como en

rrollamiento hacia el envés en las hojas j6venes, las cuales 

m~s tarde mostraron sfntomas de mosaico dorado. Estos pueden 

predominar en las nervaduras de las hojas, o cubrir grandes 

~reas del parénquima de la hoja. Algunas plantas muestran 

cierto grado de recuperaci6n después del ataque inicial de la 

enfermedad. las vainas desarrolladas en plantas enfermas pue 

den presentar moteado de mosaico dorado y malformaciones. 

Ordoñez y Yoshii (1979), consignaron que la infecc~6n 

temprana del mosaico dorado afecta el rendimiento, reducie1do 

• 
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el número de vainas por planta, el número de granos ~or vaina 

y el peso por grano. 

G~lvez et !l· (1980), mencionaron que los síntomas del 

mosaico dorado son muy característicos, las hojas presentan 

un moteado de color amarillo brillante, y sus nervaduras son 

más claras que la de las plantas no afectadas. Debido al de

sarrollo desigual de las áreas sanas y las enfermas, las ho

jas pueden arrugarse y enrrollarse, las plantas infectadas 

por el virus se pueden distinguir desde lejos por el color 

amarillo dorado intenso de las hojas. 

G4lvez y Cárdenas (1980), señalaron que los síntomas 

sist~micos primarios del mosaico dorado, aparecieron en las 

hojas primarias a los 14 días despu~s de la siembra y se ma

nifestaron como enrrollamiento de las hojas j6venes hacia el 

envés, las cuales más tarde presentaron una gran variedad de 

síntomas de mosaico. En las variedades susceptibles se ob

servó una rugosidad bien marcada. los síntomas d• mosaico 

en las variedades tolerantes fueron. menos fuertes y las pla!!_ 

tas se recuperaron hasta cierto punto en las etapas posteri~ 

res de desarrollo. 
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3.3. Plantas ho\pedanlcs 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 ~~i6o~i4 OC., Cqamop6i6 ~~~agonolobU6 (l.) Taub, 

Pe6modiwm aeule~um y Te~amnu6 unein~u6. 

Gámez (1970 y 1971), mencionó que el ámbito de plantas 

hospedantes del virus del mosaico dorado es bastante amplio, 

y no solo incluye a Ph~~olU6 vulg~, sino tambi~n otras es

pecies taxon6micamente cercanas como: Ph~eolU6 lun~U6 L. 

P. muago l., P. ae~6oliU6 Gray, P. l~hy~oide6 L., P. eoe

eineU6 L. y ·P. vulg~ subsp. obo~gineU6. Las especies P. 

e4le~U6 Roxb, P. ~ea~dianU6 Hart, P. ~~oU6 Roxb, P. an-

9~ (Willd) W. F. Wright, P. aeo~i6oliU6 Jaq., y P. ~~o 

pwtpu~e.n6 var. "Siratro", fueron resistentes a la infección. 

Con excepción de P. mungo, las otras especies de Ph46eolU6 

clasificadas como susceptibles son originarias de Amérfc.a, 

siendo más compatibles entre sf por su polinizacf6n. Las 

otras especies del mismo género calificadas como tolerantes 

son principalmente de origen asiático, taxon6micamente más 

distantes de P. vulg4W, e incompatibles en cruzamiento con 

éste. 

Gálvez y Cárdenas (1980), citaron a varios autores en su 

revisi6n, y consignaron que el rango de hospedantes del mosai-
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e o dora do·, aba re a a P. vulga..t.i.\, P. luruLtut., r. tH•ut.i 4ol.iu~o, 

P. polyt.tac.hi.ot., P. longe.peduncu.tatut., P. abolr.i.g~nv.ut., P. c.o~ 

c.ineUI>, Vet.mod.ium oecul.eatum, Mac~opt.iLut. lathy~o.ide.t., Te~~ 

-ut. u~c..inatUA, V. ungu.iculata y Caloposon.ium mucono.ide.~.. 

Gálvez et al. (1980), indicaron que Calopogon.ium spp., 

planta muy común en los pafses centroamericanos es seguramente 

de los hospedantes nativos del virus. 

En México no se tiene identificada la planta o maleza 

que pueda ser la fuente hospedante original del virus del mo

saico dorado del frijol. 

3.4 Propiedades del virus del mosaico dorado del frijol 

Costa (1965), Gámez (1971) y Bird et ~- (1972), consij 

naron que el mosaico dorado del frijol es una enfermedad vi

ral en raz6n a su característica transmisi6n por insectos su 

sintomatologfa, y su modo de diseminaci6n en el campo. 

Gálvez y Castaño en 1976, citados por Gálvez y Cárdenas, 

(1980) y Gálvez et !!· (1980), confirmaron la etiología viral 

del mosaico dorado del frijol. y lograron aislarlo; observaron 

que el mosaico dorado fijado tiene una forma específica que 

consiste en partículas icosaédricas unidas en pares. Estas 

partículas son aplanadas en su punto de uni6n y miden 19 x 32 

nan6metros, en tanto que las partículas individuales tienen 
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un diámetro de 15 a 20 nan6metros. 

Francky y Bock en 1978, citados por G~lvez y Cárdenas 

(1980), incluyeron al mosaico dorado del frijol en un nuevo 

grupo de virus llamados geminivirus, con base a la caracterí

zaci6n de la partícula, en las propiedades físico-químicas y 

en el AON de una sola banda helicoidal; 

Gálvez et al. (1980), señalaron que al estudiar la mor

fología del virus del mosaico dorado, encontraron que al sep! 

rarse las partículas, pierden su capacidad infectiva. Se han 

hecho esfuerzos por localizarlas "in situ" pero no ha sido P! 

sible lograrlo hasta el momento. El virus también es diferen

te en cuanto al contenido de ~cido nucleico, pues pertenece al 

grupo de los que contienen AON, en tanto que la mayoría de los 

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

contienen ARN. El virus tiene una estabilidad en savia bastan 

te alta. El punto termal de inactivaci6n es de 55°C, y su lon 

gevidad "in vitro" es de dos días a temperatura ambiente. Su 

punto final de diluci6n es de 1 en 128. También mencionaron 

que a pesar de los ~fntomas tan espectaculares que produce, la 

concentraci6n del ~irus en la planta es bastante baja. 
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3.5 Transmisi6n del mosaico dorado del frijol 

3.5.1 Transmisi6n por moscas blancas 

Costa (1965), Gámez (1971) y Gálvez y Cárdenas (1980). 

mencionaron que el principal medio de transmisión del virus 

del mosaico dorado del frijol es la mosca blanca Bemi~ia t4b! 

ci Genn., la cual transmite la enfermedad bajo·condiciones na 

turales de campo. 

Rusell (1975), señaló que el ciclo de vida de Bemi~ia 

tabaci, varfa considerablemente y está 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, a me

nos que su perfodo completo de ·incubación esté cercano. ·En 

ese caso es posible que sobreviva. El perfodo de huevo a adul 

to, requiere de tres semanas apróximadamente. 

Gibbs y Harrison en 1976, citados por Gálvez y Cárdenas 

(1980), Rusell (1975) y Bird ~ ~- (1975), afirmaron que las 

moscas blancas pertenecen al orden Homóptera, familia Aleyro

dideae, género B~~ia, especie tabaci y raza 6idae y son am

pliamente conocidas por su habilidad para transmitir virus al 

frijol y a otros cultivos. 



17 

G~lvez y Cárdenas (19UO), consignaron que la mosca blan 

ca puede extraer la savia de las plantas, pero la amenaza más 

grave a la productividad del cultivo radica en su habilidad 

para transmitir virus. 

Gálvez et !l· (1980), señalaron que la mosca blanca a 

pesar de su tamaño tan pequeño es muy activa, y se ha encon

trado que un solo adulto puede pasar el virus a m~s de 100 

plantas en un solo día. 

3.5.1.1 Período de adquisici6n del virus 

Ar~valo y Díaz en 1966, citados por Gálvez y C~rdenas 

(1980), y Bird et !l· (1972), señalaron que los adultos de mo1 

ca blanca pueden adquirir y transmitir el virus en cinco minu

tos; y la eficiencia de inoculaci6n aumenta con el incremento 

en el número de insectos por planta infectada. 

Costa en 1969, ~itado por Gálvez y Cárdenas (1980), afi! 

m6 que los virus transmitidos por moscas. blancas no se adquie

ren tan rápidamente como aquellos transmitidos ~or áfidos. La 

mayor eficiencia de inoculaci6n se debe principalmente a peri~ 

dos de adquisici6n más largos, y no a diferencias en la infec

tividad del virus. 

Gámez (1971), mencion6 que cerca del 100% de las moscas 

blancas de una poblaci6n pueden adquirir y transmitir el v:rus 
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del mosaico dorado, en periodos de alimentación de una hora, 

y encontró un perfodo promedio de ~dquisici6n e incubación 

del virus de tres horas cada uno. 

3.5.1.2 Fo~a de transmisión y retención del virus 

G~mez {1971) y Costa (1976), señalaron que el virus del 

mosaico dorado del frijol es transmitido de una manera circu

lativa por la mosca blanca, pues no existen evidencias de 

transmisión a través de los ovarios o multiplicación del vi

rus dentro del vector. También, mencionaron que el insecto 

pierde eventualmente la capacidad de transmitir el virus, y 

que la mayor rete~ción del mismo depende de un perfodo de ad

quisición más prolongado; asf, la mosca blanca puede retener 

el virus hasta 30 dfas. 

Bird et al. (1972) y Costa (1976), consignaron que el 

perfodo de retención del virus del mosaico dorado varfa de 

acuerdo al perfodo de adquisición y que este puede ser de 21 

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

Gálvez y Cárdenas (1980), citan a Costa quién en 1969 

afirmó que los virus transmitidos por moscas blancas tienen 

un perfodo de transmisión definido y corto, y el insecto vec 

tor retiene las parttculas por más de 20 dfas. 
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3.5.1.3 Epide•iologh y afluencia de las poblaciones de •os

ca blanca 

Gámez {1971), Pierre (1975) y Costa (1976), señalaron 

que las poblaciones de moscas blancas están generalmente res

tringidas a las zonas tropicales y subtropicales con una alt1 

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

Blanco y Bencomo (1978), en un estudio de la afluencia 

de la mosca blanca consignaron que B~~ia ~abaei afluye fun

damentalmente cuando la planta de frijol se encuentra en ho

jas sencillas, encontrándose las mayores poblaciones en las 

observaciones realizadas a los siete días después de la siem

bra. A medida que empezaron a aparecer l~s hojas trifoliadas, 

decreci6 el número de moscas, siendo a los 14 días menos del 

50% de las presentes en las primeras observaciones. En la 

tercera y cuarta observaciones, las moscas disminuyeron hasta 

cantidades muy pequeñas. 

Gálvez y Cárdenas (1980), mencionaron que Nene en 1973 

al estudiar la biología de la mosca blanca en relaci6n con 1~ 

gumi nos as tal es como Pweolcu. auJteu6, V.igna mungo y Glye.ine 

max encontr6 que el insecto produce hasta 15 generaciones al 

año, 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 m~ 

dida que el frijol mungo madur6; estas poblaciones puede~ erni 
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grdr a otras plantaciones como las crucfferas, lentejas o ar

vejas. 

G~lvez et !!· (1980), consignaron que el frijol no es 

de los hospedantes preferidos por el insecto, ya que este se 

multiplica profusamente en los cultivos de algodón, tomate, 

soya y tabaio, y de ahf pasa eventu~lmente a los cultivos de 

frijol. 

3.5.2 Transmisión mecánica 

Flores y Silberchsmidt en 1966, citados por Costa (1977) 

obtuvieron resultados negativos al querer transmitir por me

dios mecánicos el virus del mosaico dorado en Ph4Aeol~ long! 

pedaftcal~U6. 

Sin embargo Gálvez y Castaño en 1976, citados por Gálvez 

y Cárdenas (1980), consignaron que obtuvieron apróximadamente 

un 100% de transmisión mecánica bajo condiciones de invernad! 

ro a 25°C, con inóculo del virus extraído de plantas infecta

das 21 dfas antes en una solución de fosfato 0.1 M a un pH de 

7.5 y 1% de 2-mercaptoetanol. La transmisión disminuyó signi 

ficativamente o llegó a cero cuando el inóculo se extrajo de 

plantas que tenfan más de 21 dfas infectadas. 
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Matyi~ ~l ni. en 1976, citados por G~lvez y C~rdenas 

(1980), no lograron transmitir los aislamientos del mosaico do 

rado del frijol por medios mednicos en el Brasil, lo cual pr.!!_ 

bablemente refleja diferencias en metodologfa, o en las cepas 

del vi rus. 

Bird et ~- en 1977, citados por G~lvez y C~rdenas 

(1980), utilizaron una soluci6n similar a un pH de 7.0 y obtu

vieron un 100% de transmisi6n mec~nica en Puerto Rico. 

Abreú y G~lvez (1979), hicieron transmisiones mec~nicas 

con el propósito de identificar el virus del mosaico dorado. 

Las inoculaciones mec4nicas se efectuaron sobre la variedad 

de frijol Top Crop, con previa aplicación de carborumdu~ a la 

superficie foliar. El inóculo se preparó macerando hojas en

fermas con la adición de fosfato de sodio 0.1 M, pH 7.2 más 

1% de mercaptoetanol. Hubo transmisión efectiva y los sfnto

mas aparecieron a los 18 dfas después de la inoculación del 

virus. 

Gálvei et ·~. (1980), mencionaron que durante mucho tie!!!. 

po el virus del mosaico dorado no pudo ser transmitido mec~ni

camente, pero en los últimos años esto ha sido posible, debido 

a la utilización de la solución de fosfato 0.1 Molar, pH 7.0, 

asf como el conocimiento de que la mayor concentración del vi

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

ción. 
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3.5.3 Transmisión por semilla 

Costa (1965 y 1976), seña16 que al evaluar la transmi

sión del virus con semillas provenientes de 350 plantas de 

frijol lima IPha~eolu~ lunat~) infectadas, en ninguna de 

ellas encontr6 el organismo patógeno. 

Pierre (1975), asentó que falló en el intento de encon

trar el virus del mosaico dorado en semilla proveniente de 

300 plantas de frijol común infectadas con la enfermedad. 

Gálvez y Cárdenas (1980), mencionaron que aún 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 11osaico dorado del frijol 

3.6.1 Control por tolerancia varietal 

Tulmann - Neto et !l· (1977) obtuvieron un mutante tole 

rante (TDM-1) tratando la semilla de la variedad Carioca con 

0.40% de sulfato de etilo-metanol durante seis horas a 20°C. 

Resultados de inoculación mecánica probados en CIAT demostra

ron que el mutante respondió de la misma manera que el mate

rial Turrialba 1. que tiene cierto grado de tolerancia en Co-



-------------------- ~ - ... - ~- -- -
23 

lombia. SeHalan tambf~n quP e~t~n utilizando mutantes y otras 

variedades con dosis de rayos gamma, neutrones y otros mut~ge

nos qufmicos, con el ffn de obtener un alto nivel de resisten

e i a. 

Abreú, Peña y Gálvez (1979), evaluaron 791 materiales 

promisorios a mosaico dorado, más unas 30 familias o cruzas S! 

gregantes de color nesro. 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. 

GSlvez y Cárdenas (1980), consignaron que la resistencia 

de la planta constituye un método de control econ6mico del vi

rus del mosaico dorado, sin embargo, estos autores indicaron 

que varios investigadores evaluaron más de 10,000 introduccio

nes de Ph44eolU4 vulg~, y algunas de P. eoeeineUA, P. luna

hu, y P. ac.u.UfsoUUA bajo condiciones de campo y laboratorio, 

pero no encontraron fuentes de alta resistencia o inmunidad a 

la enfermedad, No obstante algunas introducciones presentaron 

un nivel de resistencia o tolerancia de bajo a moderado, como 

por ejemplo: Porrillo 1 y 70 Turrialba 1, lCA 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, G-951, G-1018, G-1069, G-

1080, G-1157 y G-1257. 

Gálvez y Cárdenas (1980), citan que en 1977 se confirm6 

la tolerancia al virus del mosaico dorado de los materiales: 
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Turrialba 1, Porrillo 1, ICA-Tuf, e ICA-P1jao, en Guatemala, 

El Salvador, República Dominicana, Brasil y Ni9eria, bajo pr~ 

s16n de la enfermedad. Las inoculaciones efectuadas en inver 

nadero y análisis de laboratorio posteriores, indicaron que 

estos materiales tolerantes contenfan concentraciones más ba

jas del virus que las introducciones altamente susceptibles. 

Yoshii et !l.· (1980}, iniciaron en 1977 en Guatemala 

una búsqueda de tolerancia al mosaic6 dorado del frijol y la 

selecci6n de 41 poblacione~ F2 y F3 de un grupo de cruzas pr! 

cedentes del CIAT. Con base a 50 ensayos regionales, se lan

zaron en 1980 tres nuevas variedades de frijol tolerantes al 

mosaico dorado, las cuales fueron: ICTA-Quetzal (Porrillo Si!!. 

t~tico X Turrialba 1), ICTA-Jutiapan (ICA-Pijao X Turrialba 1) 

e ICTA-Tamazulapa (ICA-Pijao X Turrialba 1). 

Gálvez et !l· (1980), mencionaron que se están efectua!!. 

do cruzamientos éon el ffn de incorporar e incrementar tole

rancia en variedades· comerciales en México, Centro América, 

·Brasil y ~1 Caribe. 

Yoshii (1981 a), seHal6 que en 1980 se evaluaron bajo 

condiciones de campo en el norte de Veracruz, materiales tole 

rantes procedentes del proyecto cooperativo ICTA-CIAT de Gua

temala. Las variedades mexicanas Jamapa, Laguna Verde (Negro 

Veracruz), Negro Primavera y Mantequilla Tropical, fueron si

milares en susceptibilidad a Rabia de Gato, material criollo 

considerado como el más susceptible en Guatemala. Las ~~rie-
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dades tolerantes de Guatemala: ICTA-Quetzal, ICTA-Jutiapan e 

ICTA-Tamazulapa, mostraron tolerancia al virus. Bajo ataque 

severo de la enfermedad, 1 a lfnea D-145 { DR37578g -CM( 11 ) 

derivada de la cruza ICA-Pijao X Porrillo 70, result6 aún 

mAs tolerante que las variedades antes mencionadas. · 

3.6.2 Control qufaico d~ la aosca blanca. wector del aosatco 

dorado d.el fl"ijpl 

Dfaz (1969), encontr6 en El Salvador resultados efecti 

vos para el control de la mosca blanca con los siguientes in~ 

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./ha) 

Rogar L-40 (280 c.c./ha) y Phosdrfn 24% (380 c.c./ha). El in 

secticida Dipterex {500 c.c./ha), present6 el mejor control 

. de mosca blanca, sin embargo produjo un efecto fitot6x1co y 

tuvo un rendimiento inferior al testigo. 

Nene en 1973, citado por G§lvei y C§rdenas (1980), ob

tuvo un control efectivo de la mos·ca blanca en la India con 

una mezcla de: a} Thiodan, 0.01% de Metasystox y 2% de aceite 

mineral, y b} una mezcla de O.U de Malathi6n. O.U de Hetasy! 

tox y 2% de aceite mineral. El aceite mineral actu6 como ovi-

cida. 

Graven~ 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 número de ninfas vivas comparadas con 

otros insecticidas. Indicaron que de los dos productos cita

dos anteriormente, sobresali6 Cytrolane por su eficacia. 

Alonzo (1975}, señal6 que el control químico de las po

blaciones de mosca blanca (medido como disminuci6n del número 

de plantas infectadas), fué más efectivo cuando se hicieron 

aplicaciones foliares con Nutasystox __ ~-25 (1 lt/ha), seguido 

de Nuvacron 50 (1.5 lt/ha) y Folimat 80 (0.33 lt/ha), a los 

15 y 30 días después de la siembra. 

Abreú, Peña y Gálvez (1979}, indicaron que en un experi

mento orientado al control del vector, el tratamiento más efec 

tivo fué: Furadán 5% G (Carbofuran}, 2.5 g/m de surco aplica

do al suelo al momento de la siembra, más tres aplicaciones 

de Azodrfn 60 E al 0.15%, aplicado a los 6, 15 y 30 dfas des

pués de la emergencia. También, consignaron que como trata

miento individual y dirigido al follaje, result6 de mayor efi

cacia el Azodrfn 60 E al 0.15% aplicado a los 6, 15 y 30 días 

después de la emergencia de las 9lantas. ¡1 

Gálvez y Cárdenas (1980), señalaron que la mosca blanca 

se puede controlar aplicando insecticidas a fin de disminuir 

económicamente las poblaciones del vector y la incidencia de 

transmisión de mosaico dorado a las variedades de frijol sus

ceptibles a éste. Estos mismos autores, mencionaron que va

rios insecticidas fueron efectivos contra la mosca blanca, des 
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tacando entre ello!o ldmaron E (1 lt/ha), Nuvacron 60 (0.5 lt/ 

ha), Folimat 1000 (O.S lt/ha), Bux 360 y Thiodan 35 o Endosu! 

fan (1.5 lt/ha). También se~alaron que en El Salvador, Man

cia en 1973 y 1976, obtuvo resultados satisfactorios con apli 

caciones de Tamaron 600 con dosis de 1 lt/ha cada siete días 

durante los primeros 30 dfas después de la emergencia de las 

plantas. Tambi~n consignaron, que el ~ontrol químico de los 

insectos vectores es efectivo y econ6mico cuando existe una 

incidencia de la enfermedad y poblaciones de la mosca blanca, 

de moderadas a bajas. Sin embargo, SU· efectividad puede dis

minuir en regiones donde un alto número de vectores vfrulffe

ros emigra contfnuamente de otras plantas infestadaJ. 

Henry (1981), al evaluar varios insecticidas para con

trolar la mosca blanca, obtuvo los mayores rendimientos con 

Decis (0.5 lt/ha), Atelli~ 50 (1 lt/ha) y Malathion 57% E C 

(1 lt/ha), haciendo 3 aplicaciones a partir de 20 dfas des

pu~s de la siembra y con intervalo~ de B días. 

Rodríguez y ~ernández (1981), mencionaron que la aplic! 

ci6n de Temik 15 G a una dosis de 5 kg/ha al momento de la 

siembra, controló efectivamente la poblacf6n de mosca blanca. 
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a.6.3 Control del •osaico dorado del frijol aediante la combi 

nación de variedades tolerantes y control quiaico del 

vector 

Gálvez y Cárdenas (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 qufmico de la mosca blanca. 

Aldana, Masaya y Yoshii (1981), señalaron que cuando 

combinaron la variedad tolerante ICTA-Jutiapan con protecci6n 

qufmica contra la mosca blanca, ~sta rindió 3,443 kg/ha, y 

cuando no se aplicó insecticida, sólo produjo 2,133 kg/ha, lo 

cual significa un 38% de pérdidas. Mencionan además que cua! 

~7 do se control6 el vector pero se utilizó un genotipo suscepti 

ble, ~ste solo rindió 1,960 kg/ha, y sin protección química 

rindi6 280 kg/ha, lo cual equivalió a un 86% de reducción en 

el rendimiento. Los mismos autores consignaron que existen 

una gama de opciones para controlar el mosaico dorado, si se 

combinan la protección qufmica y las. variedades tolerantes. E! 

tas combinaciones son más efectivas que utilizarlas en forma 

independiente. 

3.6.4 Control cultural del mosaico dorado 

Pierre (1975) y Costa (1975), coincidieron en afirmar 
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que la incidencia del mosailO dorado del frijol se puede red~ 

cir eliminando fuentes alternas de in6culo (plantas espontá

neas de PhaAeolu4 vulga~4, P. luna~u4, P. longepeduncula~~. 

calopogonium sp. y otras especies). la rotaci6n de cultivos 

y la distribuci6n dentro de la regi6n de producci6n, también 

son factores importantes. 

Gálvez y Cárdenas (1980}, consignaron que la infecci6n 

ocasionada por el mosaico dorado se puede disminuir no sem

brando frijol cerca de cultivos de soya, tomate, tabaco, alg~ 

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 Gálvez y Cár

denas (1980}, señalaron que otro factor que ayuda a eliminar 

el daño por mosaico dorado del frijol, es la fecha de siembra, 

y que ésta se debe programar en lo posible para que las plan

tas j6venes de frijol se desarrollen durante los perfodos de 

temperaturas más bajas y de alta humedad, condiciones poco f! 

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 

daño que ocasiona el mosaico dorado del frijo' y si se comb! 

nan estas medidas, se puede tener un buen control integrado 

de la enfermedad, Y reducir asf más significativamente la in

tensidad de la infeccion. 
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3.7 Mecanismos de herencia para tolerancia del •osaico dorado 

del frijol 

Existe poca información y estudios acerca del tipo de h! 

rencia que gobierna la tolerancia al mosaico dorado del frijol 

Sin embargo, Tulmann - Neto et .!.!.· (1977), hicieron est.!:!_ 

dios hereditarios sobre la tolerancia del mosaico dorado del 

frijol y mencionan que probablemente es~~ controlada por genes 

recesivos. 

.. .. · 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Descripci6n de la regi6n de estudio 

4.1.1 Localizaci6n 

La localidad de Papantla se encuentra geográficamente 

situada entre el paralelo 20° 25' 05" de latitud norte, y el 

meridiano 97° 20' de longitud oeste. Tiene una altura sobre 

el nivel del mar de 298 m, y está situada en la zona norte 

del estado de Veracruz dentro de los lfmites del Distrito de 

Temporal No. 4 (Figura 1). 

4.1.2 Clima 

Segan la clasificación climática de KBeppen modificada 

por García (1973), en la regi6n predomina el grupo de clima 

A, clasificado como cálido-húmedo o tropical lluvioso donde 

la temperatura promedio anual es mayor de 22°C, y la del mes 

más frfo mayor de l8°C. Especfficamente en la zona de fapan

tla, se encuentra el tipo de clima Aw 1 (e) el cual es med~ana 

.1 



@ SITIO EXPERIMENTAL 

FlG.I. UBICACION DE LA REGION DE ESTUDIO DENTRO DEL 
DISTRITO DE TEMPORAL No.IV DEL ESTADO OE 
VERACRUZ. 
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mente hOmedo, con régimen de lluvias en verano 1 un cociente 

de Precipitaci6n/Temperatura (P/T), entre 43.2 1 55.3, con 

una oscilaci6n térmica de mas de 7°C. 

4.1.3 Precipitaci6n 

La precip1taci6n media anual en la reg16n de Papantla 

es de 1044.7 mm. present4ndose las ma1ores precipitaciones en 

el mes de septiembre 1 la~ menores en el me~ de marzo. (Cua

dro 1). 

4.1 ... 4 Te.per;atura 

La temperatura promedio en la zona de estudio es de 

22.9°C, presentandose las mas altas en los meses de mayo a 

septiembre y las mas bajas de diciembre a febrero.- (Cuadro 1). 

En la Figura 2, se aprecian las tenden·cias de precipita . -
ci6n y temperatura medias en la ·regi6n de estudio. 

4.2 llatertal gen6tico 

Se utilizaron 4 variedades y una .lfnea de frijol, lo~ -



CUADRO l. PRECIPITACIOM Y TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

El LA REGION DE PAPAITLA. YERACRUZ. 

M e s e s Precipitación * Te•peratura 
Pluvial en a111 •edia °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 

Julio 56.94 26.54 

Agosto 119. 14 26.42 

Septiembre 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 

34 

*Los datos de precipitación y temperatura son un promedio de 10 años 
de 1971 a 1981, excepto 1976 en que no hubo registro. Jefatura del 
Programa de P1aneación División Hidrométrica. Estación Mart!nez de 
la Torre, Ver. SARH. 
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cuales fueron: 

1.- ICA-Pijao 

2.- Porrillo 70 

3.- Jamapa 

4.- Criollo Regional 

5.- Lfnea D-145 

Las variedades Jamapa y Criollo Regional son suscepti

bles al mosaico dorado del frijol, mientras que la lfnea D-

145 y sus progenitores ICA-Pijao y Porrillo 70, poseen cierto 

grado de resistencia a la enfermedad. 

Todos los genotipos son de hSbito de crecimiento inde

terminado y arbustivo tipo II con granos de color negro y OP! 

co. 

4.3 Trata•ientos de protecci6n qufmica 

Se estudiaron los siguientes tratamientos: 

1.- Carbofurán (Furadán 5% G) a una- dosis de 20 kg/ha. 

2.- Carbofurán más 2 aplicaciones de Metamidofos (Tamar6n 600 

E) a una dosis de 1 lt/ha. 

3.- Carbofurán más tres aplicaciones de Metamidofos. 

4.- Dos aplicaciones de Metamidofos. 

5.- Testigo sin control. 
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El ln:.t!<.tlcida granulado Carbofurá:n (Fura-dan 5% G), se 

aplicó 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 aplicaci6n adicional a los 50 dfas en el tratamiento 

de 3 aspersiones. 

Al combinar las 5 variedades de frijol con las 5 formas 

de protección qufmica, resultó un total de 25 tratamientos. 

4.4 Disefio experi•ental 

El diseño experimental empleado fué un Parcelas Dividi

das. en donde se designó a las variedades como parcela grande 

y a los tratamientos de protección qufmica como parcela chica. 

la parcela chica estuvo compuesta por 5 surcos de 5 m 

de longitud con una distancia entre hileras de .60 m, lo cual 

dió una superficie de 15m2, de la cual se cosecharon los 3 

surcos centrales de 4 m de longitud equivalentes a 7.2 m2 de 

parcela útil. 

la siembra se realizó el 17 de octubre del ciclo otoio 
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1~~ierno 1981-1982. 

Se sembró a "espeque", método tradicional en la región 

~u~ consiste en la utilización de un palo con punta, el cual 

se hunde en el suelo y deja un orificio en forma cónica en el 

fondo del cual se depositó la semilla a una distancia de 

apróximadamente 20 cm entre posturas, sembrando 3 semillas 

por sitio, lo cual dió una densidad de siembra de 250 mil 

plantas por hect~rea apr6ximadamente. 

4.6 Fertilización 

La fertilización se realizó 18 días después de la siem

bra con la fórmula 40-40-00, utilizando como fuente nitrogen~ 

da el Sulfato de Amonio (20.5%}, y como fuente fosfatada el 

Superfosfato de Calcio Simple (20%) lo cual nos dió una cant! 

dad de 195 kg/ha y 200 kg/ha, respectivamente de las fuentes 

mencionadas. 

4.7 Labores culturales 

Se efectuaron dos escardas o deshierbes, realizándose 

el primero a los 18 días después de la siembra y el segundo a 

los 35 días después de la misma. Esta práctica ·se hizo con 

azadón. 
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4.8 Plagas 

Hubo presencia de mosca blanca*; doradilla (Oi4b~6tic4 

sp.) y chicharrita (Empo4.6c4 sp.); sin embargo, ~stas dos últi 

mas no se controlaron especfficamente, ya que las aplicaciones 

que se hicieron contra la mosca blanca, afectaron en gran medi 

da las poblaciones de estos insectos. 

4.9 Enfermedades 

Apróximadamente a los 20 dfas despu~s de la nacencia, se 

detectó la presencia de plantas infectadas por el mosaico dor! 

do del frijol; a los 60 días después de la siembra se hizo un 

conteo del número de plantas afectadas en cada tratamientQ. 

Al final del ciclo vegetativo hubo un perfodo de preci

pitación, el cual provocó que existiera una alta humedad en 

el suelo y aparecieron unas lesiones de color caf~ y de apa

riencia acuosa, las cuales fueron creciendo hasta cubrir alg! 

nas hojas completamente, y posteriormente se presentaron en 

* Se enviaron a identificar especímenes de mosca blanca al laboratorio de 
taxonomía del CIAT en Colombia, aún no se tiene el resultado de e.-te es 
tudio, pero existen grandes posibilidades de que sea ~ tabaci -
{Genn), por las características 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 sfntomas fueron identificados como 

producidos por el hongo de la Mustia hilachosa (Tan4tepho~U4 

eaeuae~4),cuya fase imperfecta se denomina (Rkizoetoni4 60-

l4ni). Sin embargo, no se tomaron medidas de control porque 

la intensidad de ataque fué muy pequeña, y por la proximidad· 

de 1 a cosecha. 

4.10 Cosecha 

La cosecha y trilla del frijol se realizó el 25 de ene

ro de 1982 (100 dfas después de la siembra). Se tomó el da

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

4.11 Correlaci6n y Regresi6n entre rendimiento y plantas 

enfermas 

Para determinar el grado de interdependencia entre las 

variables, rendimiento y plantas enfermas, y para observar la 

variación de aquel como consecuencia de la variación de éstas, 

se ajustaron sus valores a un modelo de regresión lineal, y 

se obtuvo también el coeficiente de correlación. 

Para tal efecto se utilizaron las siguientes ecuaciones: 



Donde: 

Donde: 

b = 

b = Coeficiente de regresi6n 

X = Plantas enfermas (var{able independiente) 

Y = Rendimiento (variable dependiente) 

a = La ordenada del punto de intersecci6n de la 

recta de regresi6n 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 

ecuaci6n de regresi6n: 

Donde: 

V = a. + bX 

? = Al valor estimado de la variable dependiente 

(Rendimiento) 

El coeficiente de correlaci6n se calcu16 en base a la 

siguiente f6rmula: 
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r= __ :::<:_X;..;..Y-'-----
::>:XY _ :;:X XV 

n 

V ::zx2 

la significancia del coeficiente de correlación se de

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

n = Al número de pares en observaci6n 

4.12 Análisis Econ6mico 

Tomando como base los costos fijos, los costos varia

bles, el rendimiento promedio por hectárea, y el precio de 9! 

rantfa del frijol vigentes hasta la fecha de realizaci6n del 

experimento, se realiz6 el análisis econOmico correspondiente 

para determinar la utilidad neta por hectárea de cada uno de 

los tratamientos de protecci6n química, y de cada una de las 

variedades. 

Esto se obtuvo de la manera siguiente: 

Costo total = Costos fijos + Costos variables 

Utilidad neta = (Rendimiento/h. X Precio de 1 kg 

de frijol) - Costo total. 
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V. RESULTADOS 

. 5.1 Plantas enfermas 

El Cuadro 2 muestra el análisis de varianza para la va

riable número de plantas infectadas con el virus del mosaico 

dorado del frijol. Se encontr6 diferencia altamente signifi

cativa entre variedades (parcela grande) y entre tratamientos 

de protecci6n química (parcela chica). No se detect6 diferen 

cia significativa entre repetici~nes ni para la interacci6n 

parcela grande X parcela chica. los coeficientes de varia

ci6n fueron: CV A= 87.9% y CV 8=52.6%, los cuales son altos de 

bido a que la enfermedad no se present6 uniformemente distri

buiída 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), s~ 

ñala que la variedad Jamapa y el Criollo Regional, presentaron 

significativamente mayor número de plantas enfermas que los m! 

teriales ICA-Pijao, Porrillo 70 y D-145 .. Aunque éstos últimos 

son similares estadfsticamente entre sf, hubo cierta tendrncia 

en D-145 a tener menos plantas enfermas. 
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CUADRO 2 . ANAliSIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE PlANTAS ENFER-

HAS PARA CINCO VARIEDADES DE FRIJOl CON CINCO TR~ 

TAMIENTOS DE PROTECCION. PAPANTLA, 

OTOÑO INVIERNO 1981- 1982. 

F.V. 

Repet 

Factor A (VAR) 

Error A 

Parcela G 

Factor B (TRAT) 

Interac. (A X B) 

Error B 

TOTAL 

CVA= 27.71 

CVB= 12.83 

G.l. 

3 

4 

12 

19 

4 

16 

60 

99 

s.c. C.M. 

191.71 63.90 

3262.26 815.5 

1337,74 111.47 

4791.71 

3096.96 774.24 

996.69 62.29 

2395.55 39.92 

11280.91 

F.C. 

.57 

7.31 

19.39 

1.56 

VERACRUZ. CICLO 

Ft. 
0.05 0.01 

3.49 5.95 N.S. 

3.26 5.41 ** 

.. 

2.52 3.65 ** 
1.81 2.32 N.S. 



CUADRO 3 .. NUMERO DE PLANTAS (X 1000/HA) CON MOSAICO. DORADO DE VARIEDADES Y LINEAS DE FR! 

JOL. CON Y SIN PROTECCION QUIHICA. PAPANTLA, VERACRUZ~ CICLO OTOAO-INVIERNO 

1981 - 1982 

V A R 1 E o A D E S 

Protección Porri- ICA- Criollo Prueba de 
Química 0-145 llo 70 Pijao Regional · Jamapa Promedio Duncan (0.05) 

Furadan 5% G + 
Tamarón 600 E (3) 3.3 3.3 1.6 7.5 10.8 5.3 e 

Furadan 5% G + 
Tamar6n 600 E (2) 5.8 2.5 8.3 10.0 9.1 7.1 b e 

Tama rón 600 E (2) 2.5 7.5 8.3 13.3 12.5 8.8 b e 

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 

Tamar6n= Metamidofos 

(2) y (3)= Número de aplicaciones .,. 
U> 



En el mismo Cuadro, se muestra la prueba de Duncan al 

51 de probabilidad para los tratamientos con protección qufml 

ca y en donde el testigo sin control qufmico presentó el ma

yor número de plantas infectadas (18,600/ha), siendo signifi

cativamente diferente a los dem§s tratamientos. la aplica

ción de Furadán 5% G más tres aspersiones de Tamaron 600 E, 

mostró el menor número de plantas infectadas, siendo el anico 

tratamiento que superó a Furadan 5% G, solo. 

5.2 Rend;m;ento 

El an6lisis 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 protección qufmica. No se 

encontró diferencia significativa entre repeticiones ni en la 

int~racción (parcela grande X parcela chica). los coeficien

tes de variación, fueron: CV A= 27.7% y CV B= 12.8%, los cua

les son aceptables. 

En el Cuadro 5, se indican los valores obtenidos en la 

prueba de Duncan al 5% de probabilidades para la variable ren 

dimiento. la lfnea D-145 y sus progenitores: Porrillo 70 e 

ICA-Pijao fueron similares estadísticamente 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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1 

CUADRO 4 . ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTO DE CINCO VA-

RIEDADES DE FRIJOL CON CINCO TRATAMIENTOS DE PRQ 

TECCION. PAPANTLA, VERACRUZ. CICLO OTOÑO INVIERNO 
1981 -.1982 

F.Y. G.L. s.c. C,M~ F.C. Ft 
0.05 0.01 

Re pe t. 3 .25 . 08 0.57 3.49 5.95 N.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 2.32 N.S. 

Error B 60 2.24 0.03 
. . . . . . . . . 

.TOTAL 99 17.21 

CVA= 27.71 

CVB= 12.83 



- ----~------ --------

CUADRO 5. RENDIMIENTO (KG/HA) DE CINCO VARIEDADES DE FRIJOL, CON Y SIN PROTECCION QUIHICA 

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

Protección 
Qufmica 

1981 

Furadan 5% G + 
Tamarón 600 E (3) 

Furadan 5% G + 
Tamarón 600 E (2) 

Tamar6n 600 E {2) 

Furadan 5% G 

Testigo 

PROMEDIO 

Prueba de 
Ouncan {0.05) 

1982. 

0-145 

1,965 

1,686 

1,772 

1,693 

1,422 

1,708 

a 

V A R 1 E o A o E S 

Porri- leA- Criollo 
11 o 70 Pijao Regional 

1,802 1,698 1,353 

1,832 1,681 1,176 

1,591 1,365 1,030 
1 

1,545 1,468 989 

1,235 1,139 735 

1,601 1,470 1,057 

a a 
b 

Furadan = Carbofuran 

Tamaron = Metamidofos 

{2) y {3) =Número de aplicaciones 

Prueba de 
Jamapa Promedio Ouncan {0.05) 

1,230 1,610 a 

1,072 1,489 b 

1,056 1,363 e 

932 1,325 e 

563 1,019 d 

971 

b 
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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 pr~babilidad para los tratamientos de protecci6n qufmica. 

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 Tamar6n 600 E a una dosis de 1 lt/ha a los 30, 40 

y 50 dfas despu~s de la siembra; este tratamiento super6 est! 

dfsticamente a los demás tratamientos. Le siguió Furadán 5% 

G al momento de la siembra, más dos aspersiones de Tamarón 600 

E a los 30 y 40 dfas. Esta protección superó estadfsticamente 

a Furadán y Tamarón cuando se aplicaron en forma independiente; 

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

5.3 Correlaci6n y Regresión entre el rendimiento y plantas 

enfermas 

En la Figura 3, se puede observar que la variable rendi

miento estuvo correlacionada negativamerite con la var~able 

plantas infectadas con mosaico dorado del frijol. Esto indica 

que la variable dependiente rendimiento decreció, conforme la 

variable plantas enfermas aument6. El coeficiente de correla

ci6n r~ -0.9154 result6 altamente significativo. La ordenada 

del punto de intersección de la recta de regresi6n con el eje 

de las "y" ejemplificada por la letra "a" fué igual a 1831. )4; 
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SI 

mientras que ln pendiente de la recta "b" fué igual a -46.44 

X. En la misma figura se aprecia la dispersión de los puntos 

introducidos, con relaci6n a la recta de regresi6n. 

5.4 An,lisis econ6mi~o 

En el Cuadro 6, se pueden observar los costos fijos de 

producci6n de los diferentes conceptos, los cuales ascendie

ron a un total de $8,101.00 por hectárea. 

El Cuadro 7, muestra los costos fijos, variables y tot~ 

les de producci6n por hectárea de los tratamientos con prote~ 

ci6n qufmica. El kilogramo de semilla criolla cost6 $25.00, 

y el de semilla mejorada (considerando como tal las cuatro va 

riedades restantes) cost6 $36.50; se sembraron 40 kilogramos 

por hectárea de cada uno de los materiales, por consiguiente, 

se incrementó 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. 

El Cuadro 8 señala las utilidades netas por hectáreas, 

para cada variedad y para cada tratamiento de protecci6n quf

mica. La mayor utilidad neta por hectárea, para variedades 

la tuvo la lfnea 0-145 con $15,701.00, mientras que la varie

dad Jamapa proporcion6 una ganancia de $3,909.00, la cual fué 

la menor de todas. Para el caso de los tratamientos con pr1-
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CUADRO 6. COSTOS FIJOS DE PRODUCCION ($/HA). PAPANTLA. 

VERACRUZ. CICLO OTOÑO-INVIERNO 1981 - 1982. 

e o n e e p t o e o s t o 

8a rbecho $ 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 

rertilizaci6n $ 900.00 

Deshierbe (2 pasos) $ 1.500.00 

Arranque y trilla $ 1,680.00 

T O T A L $ 8.101.00 
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CUADRO 7. COSTOS FIJOS Y VARIABLES DE LOS DIFERENTES TRA

TAMIENTOS DE PROTECCION QUIMICA. PAPANTLA, VER~ 

CRUZ. CICLO OTOÑO-INVIERNO 1981 - 1982. 

e O S T o S ($/HA) 
Tratamientos Fijos Variables Totales 

Furadan 5% G 
+ Tamarón 600 E (3) 8101 3850 11951 

Furadan 5% G 
+ Tamar6n 600 E (2) 8101 3225 11326 

Tamarón 600 E (2) 8101 1250 9351 

Furadan 5% G 8101 1975 10076 

Testigo {sin control 8101 o 8101 

Semi 11 a Criolla lOO O {40 kilogramos) 

Semilla Mejorada 1460 (40 kilogramos). 

(2) y {3)= Namero de aplicaciones 



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

MICA. PAPANTLA. YERACRUZ. CICLO OTOiO-INYIERNO 1981 - 1982. 

Protección 
Qufmica 

Furadán 5% G + 
Tamar6n 600 E (3) 

Furadán 5% G + 
Tamar6n 600 E (2) 

Tamar6n 600 E (2) 

Furadán 5% G 

Testigo (sin control) 

M E O 1 A 

D-145 

18029 

14190 

17541 

15552 

13191 

15701 

(2) y (3) 

V A R 1 E O A O E S 
Porri 11 o 70 ICA-Pijao Criollo Jamapa Media 

15421 13757 8697 6269 12,435 

16526 14110 6490 4366 11,136 

14645 11029 6129 6085 11,086 

13184 11952 4748 3376 9,762 

10199 8663 2659 -553 6,832 

13995 11902 5745 3909 10,250 

Número de aplicaciones 
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tecci6n qufmica, la mayor utilidad neta de $12,435.00 se lo

gró con la aplicación de Furadán 5% G (20 kg/ha) más tres as

persiones de Tamarón 600 (1 lt/ha). El testigo sin protec

ción dió la menor utilidad neta de $6,832.00. Cuando se com

binó la lfnea D-145 con la protección de Furadán 5% G, más 

tres aspersiones de Tamarón, se logró la mayor utilidad neta 

($18,029.00), esta misma lfnea, sin protección redituó una g~ 

nancia de $13,191.00, mientras que el Criollo regional y la 

variedad Jamapa con la mejor protección, dieron una utilidad 

neta de $8,697.00 y $6,269.00 por hectárea respectivamente. 

Cuando se tuvo sin protección qufmica al Jamapa, no sólo no 

pagó su costo de cultivo, sino que hubo p~rdidas de $553.00. 

Para apoyar lo antes mencionado, en la Figura 4 se pre

sentan en forma gráfica los efectos sobre el rendimiento, asf 

como los costos y utilidades netas por hectárea de las varie

dades sin protección química. 

De la misma manera en la Figura 5, la gráfica de barra~ 

se~~la los rendimientos, costos y utilidades netas por hectá

rea de las variedades, con el mejor tratamiento de protección 

qufmica, con Furadán 5% G, en dosis de 20 kg/ha, al momento 

de la siembra, complementado con tres aspersiones de Tamarón 

600 E en dosis de 1 lt/ha, a los 30, 40 y 50 dfas despu~s de 

la misma. 
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1 Plantas enfermas y rendi•iento 

La lfnea 0-145 y sus progenitores Porrillo 70 e ICA-Pi· 

jao, presentaron un mayor rendimiento y un menor número de 

plantas infectadas con mosaico dorado del frijol, que la va

riedad Jamapa y el Criollo Regional. Esta diferencia se debe 

b~sicamente a que los dos últimos materiales son susceptibles 

a la enfermedad, mientras que los primeros poseen cierto gra

do de resistencia. La línea D-145 no superó estadísticamente 

a sus progenitores; sin embargo, presentó tendencia a tener 

un mayor rendimiento y menor número de plantas infectadas que 

ellos; ésto señala posibilidades de segregación transgresiva, 

pero se necesita una mayor presión de la enfermedad para de

tectar diferencias estadísticas. Estos resultados coinciden 

con lo citado por G~lvez y C~rdenas (1980), en el sentido de 

que existen variedades como ICA-Pijao y Porrillo 70 con tole

rancia al ataque de la enfermedad, y con lo que encontró Yos

hii (1981 a) en el norte de Veracruz, este investigador seña

la que Jamapa es susceptible al ataque de mosaico dorado, y 

que la lfnea 0-145 (Negro Huasteco 81) en presencia del ata-
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que severo de la enfermedad, es aún mejor que sus progenito

res. 

El tratamiento de protección qufmica a base de Furadán 

5% G, 20 kg/ha al momento de la siembra más tres aspersiones 

de Tamarón 600 E a una dosis de 1 lt/ha, produjo el mayor re~ 

dimiento y tuvo tendencia a tener el menor número de plantas 

infectadas con mosaico dorado. Esta tendencia se explica por 

qué la aplicación de Furadán protegió.al cultivo desde la fe

cha de siembra hasta los 25-30 dfas después de ella; y las 

aplicaciones de Tamar6n a los 30, 40 y 50 días, le di6 prote~ 

ci6n desde que terminó el efecto de Furadán hasta la época de 

ffn de floración y con ésto el cultivo estuvo protegido duran 

te la época crítica en que el mosaico dorado puede ser una en 

fermedad potencial. 

Siguió el tratamiento de Furadán 5% G más dos aspersio

nes de Tamaron 600 E a los 30 y 40 días. Se infiere que fué 

inferior estadísticamente, debido a que la aplicación realiZ! 

da a los 40 días no cubrió todo el período de fluraci6n, y 

por consiguiente el tratamiento anteriur que llevó una aplic! 

ción más a los 50 días, fué el que determinó esa diferencia. 

Sin embargo, Furadán más dos aspersiones de Tamaron 600 E, s~ 

peró a ambos insecticidas cuando éstos se aplicaron en forma 

independiente, debido principalmente a la protección parcial 

que brindaron estos productos, ya que Furadán 5~ G al momento 

de la siembra, brindó un período de protección hasta los 30 
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dfas, es decir, antes del inicio de floración, mientras que 

Tamar6n 6CO E cubrió únicamente la etapa de prefloración has

ta poco antes de que ésta terminara, dejando al cultivo des

protegido los primeros 30 días que es cuando el mosaico dora

do puede causar los daños más severos. 

Como se indicó, la enfermedad se presentó aproximadame~ 

te a los 20 días después de la emergencia y tal vez por eso 

no se encontró diferencia estadística entre la protección de 

Furadán 5% G y Tamarón 600 E cuando se aplicaron en forma in

dependiente; sin embargo, superaron al testigo sin protecci6n 

el cual presentó el mayor número de plantas infectadas, y el 

menor rendimiento. 

Obviamente se puede apreciar en estos resultados que los 

insecticidas utilizados fueron efectivos para el control de la 

mosca blanca, y coincide con lo señalado por Abreú, Peña y Gál 

vez (1979), quienes encontraron que la _protección 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 seña

lado por Gálvez y Cárdenas (1980), en el sentido de que el Ya

marón 600 E es un buen producto para controlar las poblaciones 

de mosca blanca. 
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6.2 Correlact6n y regresi6n entre rendi•iento y plantas en

fermas 

La correlaci6n inversa o negativa entre las variables 

rendimiento y plantas enfermas. se puede observar gráficamen

te en la Figura 6. donde se muestran los diferentes tratamie~ 

tos de protecci6n qutmica. 

De la misma manera en la Figura 7, se puede apreciar pa 

ra el caso de variedades la relaci6n del aumento de plantas 

infectadas con la disminuci6n gradual del rendimiento. Esta 

tendencia sugiere que la cantidad de plantas enfermas puede 

ser un buen parámetro para medir el grado de resistencia de 

una variedad al mosaico dorado del frijol. 

Sin embargo. Loma (1966). menciona que cuando el número 

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 ci~rtas reservas. Sefial6 también 

que un coeficiente de correlaci6n alto y significativo. no ne 

cesariamente prueba la existencia de una relaci6n ca~sal o 

causa-efecto entre las variables comparadas. de ahf la impor

tancia de obrar con precauci6n cuando se trata de inferir la 

existencia de una correlación de tal o cual tipo. 

la ecuaci6n de regresi6n muestra que hay una relación 

de causa-efecto entre plantas enfermas y rendimiento. y q1e 

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

6.3 An&lisis económico 

Las variedades de frijol consideradas resistentes, de

mostraron que aOn sin protecci6n qufmica, es ~osible lograr 

ganancias económicas, en presencia del mosaico dorado, sin em 

bargo, no es costeable sembrar variedades susceptibles sin la 

protecci6n química adecuada. 

Con la mejor protección qufmica (Furadán 5% G, más tres 

aspersiones de Tamar6n 600 E), las variedades resistentes lo

graron utilidades netas considerables, mientras que las susce~ 

tibles tuvieron ganancias por abajo de aquellas. 

Cabe destacar que la línea D-145, proporcion6 la mayor 

utilidad neta por hectárea, tanto cuando se tuvo la mejor pr~ 

tección química, como cuando no se tuvo; en éste último caso, 

aportó más ganancia neta por hectárea que los materiales sus

ceptibles protegidos. La línea D-145 se liberó en 1982 con 

el nombre de Negro H~asteco 81, y se está recomendando para 

el trópico húmedo de M~xico, específicamente para los lugares 

en que el mosaico dorado es un problema limitante para la pr~ 

ducci6n de frijol. 
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VII. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los r~sultados y considerarido los objeti

vos.del trabajo y· las hip6tesis formuladas. se derivan las si

guientes conclu~iones. 

l. Sobre las hip6tesis planteadas: 

1.1 Se acepta la hip6tesis de que los materiales g! 

néticos inclufdos, tienen diferente nivel de re 

sistencia al mosaico dorado del frijol. 

1.2 Se acepta la hip6tesis de que se puede dismi

nufr la intensidad de ataque de la enfermedad 

mediante el control qufmico de mosca blanca, 

vector de la enfermedad. 

1.3 TambUn se acepta la hip6tesis de que es mejor 

el control integrado de la enfermedad. combinan 

do un genotipo resistente y el control qufmico 

del insecto vector que el utilizar cualquiera 

de estas alternativas en forma independiente. 

2. En r.elac16n a 1 os objetivos seflalados. 

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. 

2.2 Desde el punto de vista de producción y económl 

co, el mejor tratamiento de protecci6n fué el 

de aplicar Furad~n (Carbofuran 5% G) 20 kg/ha 

al momento de la siembra, complementado con 3 

aspersiones de Tamarón (Metamidofos} a una do

sis de 1 lt/ha. 

2.3 El uso de la lfnea D-145 (Negro Huasteco 81) 

con aplicación de FuradSn mSs tres aspersiones 

de Tamarón, representó la ~ejor opción de con

trol integrado de la enfermedad. 

3. Otras conclusiones 

3.1 El mosaico dorado es un factor li~itante para 

la producción de frijol en esta regi6n norte del 

estado de Veracruz. 

3.2 Existe una alta correlación negátiva entre el 

número de plantas enfermas y el rendimiento. 

3.3 El simple cambio de un material susceptible por 

un resistente al mosaico dorado, logr6 1ncreme~ 

tar los rendimientos del cultivo del frijol. 
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