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RESUMEN.

El presente trabajo se realizé durante los «ciclos
Primavera-Verano y Verano-Otofic de 1991 en el Campo Agricola
Experimental de la F.A.U A N.L., ubicados en Marin, N.L. El
trabajo se dividiod en tres fases: a) Determinacisn vy
cuantificacién de fitopatégenos de la semilla de tres
variedades de frijol; b) Estudio de la influencia del control
gquimico de fitopatdgenns sobre la incidencia y dafios por las
enfermedades en tres variedades de frijol y <c¢) Rescate
}itosanitario y genético de la variedad de frijol Seleccidn
4.

En la primera fase, se realizé un andlisis de
laboratorio de la semilla de +tres genctipos de friijol
(Seleccién 4, Negro Jamapa y-Pinto 114), para cuantificar el
grado de infeccién por patégenos en la semilla obtenida bajo
condiciones normales de produccién de campo. Para definir la
manera mas eficiente del control quimico de los fitopatdgenos
transmisibles por semilla de la variedad Seleccién 4, se
evaluaron S5 tratamientos quimicos (Hipocleorito de sodio al
2%; Agrimycin; Captdﬁ; Captdn + Agrimycin; Captédn + Agrimycin
+ Hipoclorito de sodio al 2 % y un testigo). Las semillas
usadas en ambos trabajos se sembraron en cajas Petri con
medio de cultivo PDA y se incubaron por 72 horas a 30°C.
Después de la incubacién se identificaron los fitopatédgenos
presentes y se efectuaron conteos de semillas dafiadas.
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En la segunda fase, bajo condiciones de campo, se
estudié la influencia del control guimico de fitopatdgenos,
con respecto al no control, sobre 1la 1ncidencia y dafios
ocasionados por las enfermedades en los genotipos de frijol
Seleccién 4, Negro Jamapa Yy Pinto 114. Los tratamientos
se distribuyeron bajo un disefioc experimental de Blogues
completos al azar con arreglo factorial en Parcelas
divididas, donde 1las parcelas mayores correspondieron a los
dos niveles de mane jo del cultivo Y los genotipos
correspondieron a las parcelas menores. La unidad
experimental consté de 4 surcos de 5 m de longitud espaciados
a .8 m vy con una distancia entre plantas de 2.05 a 0.08 m.
Durante el desarrollo del! cultivo se registré 1la incidencia
de las enfermedades que se detectaron y al final del ciclo se
evaluaron los componentes merfoldgicos del rendimiento, la
eficiencia fisioldégica, el rendimiento de grano y el dafio
ocasionado por las enfermedades detectadas en los genotipos
estudiados.

Para la tercer fase se didé inicio a la purificacidén
fitosanitaria y genética de la variedad de frijol Seleccidén
4, mediante el establecimiento de un lote de purificacién de
la variedad en una superficie de 630 m2® , con una distancia
entre surcos de 0.8 m y entre plantas de 0.15 a 0.20 m.
Durante el desarrollo del cultivo se mantuvo un estricto
control fitosanitario y genético del lote, a partir del cual
se cosecharon individualmente 106 plantas gue presentaron
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alta sanidad, madurez comercial homogénea y alto nimerco de
vainas. Finalmente se realizd un andlisis de la semilla
cosechada a partir del lote, compardndola con la original de
la variedad, para cuantificar el avance en sanidad.

A partir de los resultados obtenidos en el estudio se
puede establecer que:

1. La semilla de Seleccidén 4 presentd la incidencia de tres

patdégenos transmisibles por semilla: Pseudomonas
phaseolicola, Xanthomonas pPhasecll y Macrophomina
DPhaseolina ; Y otros patégenos sin importancia
fitopatoldgica.

2. Considerando el dafio causado por la mezcla Hipoclorito de
Sodio al 2 %+Agrimycin+Captdn en la semilla de Seleccién
4, ,la aplicacién de Agrimycin+Captdn es el tratamiento
mids adecuado en el contreol de patdgenos transmisibles por
semilla.

3. Los fitopatégenos detectados en el cultivo del frijol en
Marin, N.L. fueron para 1los ciclos Primavera-Verano vy
Verano-Otofio de 1991: Xantheomonas phasecoli (Tizén comun) :
Bean common mosaic virus (Mosaico comin) y Macrophomina
phaseolina (Pudricién carbonosa); ademds, en el cicle
Primavera-Verano se detectdé a Uromyvces phasecoll typica
(Roya) ¥ en el ciclo Verano-Otofio se detectd a Erysiphe
polygoni (Cenicilla).

4. En ambos ciclos de cultivo, el control quimico de las
enfermedades no influyd en forma significativa a los
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rendimientos del frijol en Marin, N.L.

Las enfermedades detectadas no afectaron los rendimientos
del frijol de manera significativa, debido a sus bajos
niveles de incidencia y severidad de dafio.

El tizén comiun (X. phaseoclil) es la enfermedad que presenta
las mayores incidencias en frijol en Marin, N.L., siendo
Seleccién 4 el genotipo que mostré més dafios por dicha
enfermedad, le siguen en importancia la Pudricién
carbonosa (M. phaseolina), la cual dafé mas al Pinto 114;
el Mosaico comin (Bean common mosaic virus); la Roya
(Uromyces phaseocli typica) Y la Cenicilla (Erysiphe
polygoni).

Seleccidén 4, no obstante que presenté los mayores dafios
por enfermedades, presentd el mejor comportamiento
agronémico en el ciclo Primavera-Verano, y junto con Negro
Jamapa lo presentd en el ciclo Verano-Otefio de 1991.

El control de las enfermedades en el campo y la seleccidn
de plantas a partir del lote de purificacidén disminuyd en
un 50 % la infeccién por patégenos en su semilla,
resultando en soclo un 16.5 % al final, la cual con el
tratamiento quimico a la semilla se espera reducir audn
mAs .

Con la seleccién visual y en base a la cuantificacién de
caracteristicas propias de Seleccién 4, se lograron
identificar 45 plantas que potencialmente pueden
reconstruir Seleccidén 4 con alta homogeneidad.
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1.INTRODUCCION.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) ocupa dentro de los
cultivos bdsicos el segundo lugar después del maiz en cuanto

a superficie cultivada en México y forma parte de la dieta

alimenticia bdsica de sus habitantes, donde en 19%0 se
cosecharon alrededor de 2.3 millones de hectareas,
correspondiendo a Nuevo Ledén unas 3,200. En los mismos afios

los rendimientos nacionales fueron del orden de 615 kg/ha en
promedio (CNA, 1991). Dichos rendimientos estdn muy lejos del
potencial real de produccién de la especie, el cual se ha
determinado en aproximadamente 4 ton/ha. Esta diferencia
significativa con respecto a 1los rendimientos promedios
actuales se atribuye a factores como la sequia, el pobre
establecimiento, asi comn ‘al ataque severo de agentes
fitopatégenos (Cardona et al, 1982); de los cuales en las
Zonas Bajas del Estado de Nuevo Ledén son comunes en el frijol
los causales de enfermedades como la Roya y el Tizdédn comin
(Tovar y Salinas, 1987), la Pudricién carbonosa del tallo (De
lIa Garza, 1992) y el Tizén de halo (Galvé&n, 195983). Aunque
las mencionadas enfermedades se han detectado, no existen
informes precisos sobre su incidencia y dafios en dicho

cultivo.

En l1a Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. se
desarrollé la variedad de frijol Seleccién 4, la cual se

obtuvo por seleccién individual a partir de la variedad



Delicias 71, de la cual se diferencia por su mayor capacidad
y estabilidad en la produccién de grano por unidad de
superficie, semilla de menor tamafio y cicleo vegetativo mayor
(Abarca.1986). Sin embargo. en los ultimos afios han
presentado dos problemas en su produccidn: el primero es la
alta incidencia de fitopatdgenos transmisibles poer semilla,
tales como JXanthomonas phaseoli. Pseudomonas phaseolicola
(GalvAn, 1987) y Macrophomina phaseolina (De la Garza, 1990):;
y el segundo es la variabilidad genética gque actualmente
presenta esta variedad, lo cual difiere de la poblacién

originalmente liberada.

Por los problemas antes -expuestos se planted el presente

trabajo con los siguientes cobjetivos:

1. Identificar y cuantificar el grado de infeccién de los
microorganismos fitopatdégenos que presenta la semilla de
tres variedades de frijol ocbtenida bajo <condiciones

normales de produccién de campo.

2. Determinar cual tratamiento guimico aplicado a la semilla
de la variedad de frijol Seleccién 4 reduce en mayor
medida el dafio por fitopatégenos transmisibles por medico

de la misma durante su germinacién en el campo.



Identificar Yy registrar el desarrollo de los
microorganismos fitopatégenos que se presentan en la
planta de frijol cultivada bajo condiciones de campo en la

regién de Marin, Nuevo Leén.

Determinar el efecto del dafio de los fitopatdgenos
considerando el comportamiento agronémico de tres
variedades de frijol sometidas al control quimico de

enfermedades y sin control bajo condiciones de campo.

Iniciar la purificacién genética y fitosanitaria de la

variedad de frijol Seleccidén 4.

Las hipétesis experimentales planteadas en el presente

trabajo son las siquientes:

Existen diferencias en cuanto al grado de infeccidén por
4
fitopat6égenos portados en la semilla de tres genotipos de

frijol evaluados bajo condiciones de laboratoeorio.

Existen diferencias entre el efecto de los tratamientos
quimicos aplicados a la semilla de la variedad Seleccién 4
en cuanto a su control de los patégenos portados

internamente en la semilla.



Existen diferencias entre los genotipos de frijol
estudiados en cuanto a los dafios presentados debido al
atague de patdégenos, bajo los niveles de manejo de cultivo
estudiados en condicicones de campo y bajo condiciones de

laboratorio.

Existen diferencias entre los genotipos de frijol
estudiados en cuanto a los caracteres morfoldgicos
considerados., bajo los niveles de manejo de cultivo

estudiades.

El control quimico de fitopatdgenos y la seleccién de
plantas por su sanidad " durante el establecimiento vy
desarrollo de la variedad de frijol Seleccién 4 reducen la

incidencia de patégenos en la semilla de la misma.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Enfermedades del frijol potencialmente presentes en

Nuevo Leén
2-1.1. Enfermedades transmisibles por semilla.
2.1.1.1. Antracnosis.

Importancia econémica.- Stevens y Hall (Citados por Montes,
1979) sefialan que la antracnosis es causada por el hongo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc & Magn)Scrib; Las
pérdidas gue ocasiona la enfermedad pueden ser del orden del
1@ % cuando se siembra semilla severamente infectada bajo
condiciones favorables para ‘el desarrollo de 1la enfermedad

(Crispin et al ,1976).

Distribucién geografica.- Campos (1987) menciona que la
antracnosis se ha observado en la Mesa Central, el Bajfo y en
los estados de Chihuahua, Durango, Zacatecas., Michoacan,
Jalisco, Colima, Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Tabasco. En el
estado de Nuevo Leén se ha detectado la enfermedad en La

Asencién, Aramberri (Morales, 1984).

Etiologih.— Harter y Zaumeyer (Citados por Montes, 1979)
establecieron que el agente causal de la antracnosis

pertenece al grupo de los hongos Deuteromycetos



caracterizdndose por formar micelio septado y ramificado,
hialino al principio y tornéndose oscuro con la edad. Después
de que el micelio ha penetrado, 1los tejidos del huésped
producen en el hospedante una 1lesién en cuyoc centro,
subepidermalmente se forman los cuerpos fructiferos ¢
acérvulos. Cada acérvulo consiste en una capa estromédtica en
cuya superficie se forman apifiados 1os conidiéforos, los
cuales son hialinos, no ramificados y erectos. En el &pice de
dichos conidiéforos se forman las esporas & conidios, las
cuales al acumularse, rompen la epidermis que cubre al
acérvulo. Las esporas son ovales o reniformes con llos
extremos redondeados o© @agudos. Es caracteristico observar
entre los conidiéforos o en~el margen de los acérvulos, la

presencia de setas o pelos agudos duros, simples y septados.

Epifitiologia.- El organismo causal sobrevive de una estacién
a otra en estado de latencia bajo la cubierta de la semilla o
como esporas en sus cotiledones., De esta manera la semilla se
convierte en el principal medio de diseminacidén del hongo.
Otros factores que favorecen la dispersién del patdgeno son
el viento, el roce de las hojas infectadas entre si., los
aperos de labranza, los insectos, los animales y el hombre
(Crispin et al ,1976). Para que el agente causal de la
enfermedad se desarrolle y disemine se requiere de una

humedad relativa del 65 % y de temperaturas de 16 a 24°C



(Campos, 1987). Walker (1975) sefiala que la temperatura

6ptima para el desarrollo del patdégeno es de 17°C.

Infeccién.- Dey (Citado por Montes, 1979) indica que en
éondiciones COmo las antes citadas, una espora de
Colletotrichum lindemuthianum germina en un periodo de 8-9
horas, formando un apresorio en la superficie del hospedante
a partir del cual wuna delgada penetracién de tubo pasa a
través de la cuticula, creciendo en el 1interior de las
células epidérmicas, causando una hinchazén de las capas
subcuticulares por accidén enzimdtica. Después de penetrar el
huésped se ramifica dispersdndose entre los tejidos. Ya
dentro de las células , las hifas continuan avanzando hasta

que finalmente aparece la lesién visible.

Sintomatologfia de dafio.— Los sintomas de dafio pueden ocurrir
en cualquier d&érgano de la planta, aunque raramente en las
raifces. Cuando se siembra semilla infectada, 1los sintomas
inicialmente pueden aparecer en los cotiledones y en el
hipocotilo como lesiones necréticas (Ospina, 1981). En los
tallos se observan lesiones longitudinales de tamafio variable
de color café oscuro y hundidas en el centro; cuando abarcan
todo el tallo secan por completo la planta. En las hojas, las
lesiones se observan principalmente en el envés a lo large de

las nervaduras , mismas que adquieren una coloracién negra



cuando el ataque es severc. En este caso se produce una
necrosis en el tejido adyacente al &Area infectada. Las vainas
son la parte més afectada de la planta y en las que los
sintomas de la enfermedad son mds notorios; 1lo anterior
disminuye la calidad de la cosecha, ya sea de ejote o de
grano. Las lesiones producidas en las wvainas por la
antracnosis varian en tamafio de puntitos pequefios necrédticos
a lesiones profundas de color negro y de forma circular,
delimitadas por un borde de color rojizo. Cuando las
lesiones se juntan, pueden cubrir toda la vaina secdndola por
completo (Campos, 1987). El1 patégeno puede afectar a. las
semillas atravesando el tegumento y produciendo lesiones en
los tejidos cotiledonales, similares a chancros ligeramente
deprimidos de tamafio variable y de color amarillo, pardo o

negro; segin el color de la testa (Ospina, 1981).

Hospedantes.— La antracnosis puede atacar a Phaseolus
vulgaris , P. coccineus , P. lunatus , P. aureus y P.
acutifolius var. latifolius segun Zaumeyer y Thomas (Citados

por Montes, 1979). Ademds se sefiala como hospedantes a Vigna
unguiculata , Vicia faba (Ospina, 1981 y P. limensis

(Schwartz y GAlvez, 1980).



Control.

Cultural.- Se sugiere recoger y guemar los residuos de la
cosecha anterior, wusar semilla limpia o certificada y de
variedades resistentes. Es recomendable establecer una
rotacidén de cultivos por lo menocs durante tres afios (Ospina,
1981). En México es posible obtener semilla libre del haongo
durante el invierno en Morelos:; Iguala, Guerrero:; Apatzing4n,
Michoac#&an;:; Nayarit; Los Mochis, Sinaloa; Salvatierra,

Guanajuato: Rico Bravo, Tamaulipas y Veracruz (Campos, 1987).

Genético.— Existen en México variedades resistentes al hongo
como Canario 400, Bayomex, Toche, Bayo 1087, Jamapa, Siechi
73, CIAS 72 y Sataya 425 (Campos, 1987). Crispin et al
(1976) sefialan como resistentes a Canario 1@1, Canario 107,

Canocel, Negro 66, Delicias 71, Cacahuate 72 y Bayo Durango.

Quimico.— Cuando la infeccién es superficial, la semilla se
puede tratar con fungicidas como Captan, Araz&n o Ceresam
con dosis de 1-2 gr/kg de semilla. Para controlar 1la
enfermedad en el follaje puede aplicarse Maneb o Zinedb a
dosis de 3.5 gr/1t de agua:; Difolatdn en dosis de 3.5 kg/ha.
o Benomyl en dosis de 1 kg/ha (Schwartz y G&lvez, 1980).
Campos (1987) evaludé en la regién de los Altos de Jalisco

once fungicidas en 1980. Los mejores productos fueron:
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Daconil (2.5 kg/ha): Benlate {6.5 kg/ha): Difolatén (5

kg/ha); Manzate-D (2.5 kg/ha) y Cobrezate (3 kg/ha).

2.1.1.2. Mosaico comin.

Importancia econémica.— El mosaico comin es causado por el
virus denominado Bean common mosaic virus (BCMV), el cual es
un patégeno gque puede dafiar la totalidad del cultivo y las
pérdidas en rendimiento de grano varfan del 35 al 98 %
{Schwartz y Gédlvez, 1980). En México, el mosaico comin es un
factor limitante en la produccién de frijol en estados como
Guanajuato, donde reduce la produccién en un 30% (Martinez,

1978 y Montenegro y Galindo, "1974).

Distribucién geogrdfica.— E]l mosaico comin es la virosis del
frijol m&s ampliamente distribuida en el mundo, debido a dque
es transmisible por semilla y por varias especies de Afidos
(Morales, 1983). En México se ha observado esta enfermedad en
los estados de Guanajuato, Sinalca, Tamaulipas, Michoacdn y
México (Campos. 1987). En Nuevo Leén se detectd la enfermedad

en Marin (Tovar y Salinas, 1987).

Etiologfn.— El virus del mosaico comin es una particula en
forma de varilla en cuyo interior adquiere forma de espiral

la cual es tipica del grupo de los potyvirus. Presenta un
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punto de 1inactivacion por envejecimiento in vitro (LIV) para
su tipo 1 de 60-64 horas y para su tipo 2 de 64-78 horas.
Ambos tipos pueden permanecer infectivos en tejido seco por
88-96 horas (Montenegro y Galindo, 1974). El wvirus del
mosaico comlin tiene un punto letal térmico de 56 a 5B°C; un
punto final de dilucién de 1:1000 y una longevidad in vitro
de 21 horas (Schwartz y Gdlvez, 1980).

Epifitiologia.—- El1 virus del mosaico comin se transmite por
medio de la semilla, variando la infeccidén en un 14 a un 43%.
La transmisién por medio de vectores es 1importante; varias
especies de &fidos transmiten el wvirus, el cual es no
persistente (Montenegro y Galindo, 1974). Las poblaciones de
dfidos como Aphis sp, Macrosiphum sp, Mysus sp, Hyvalopterus
sp v Rhopalosiphum sp son las responsables de la diseminacién
del virus en el cultivo. La eficiencia de la transmisidn
depende de la fuente de inéculo y del periodo anterior vy
posterior a la alimentacién de los &dfidos (Schwartz y Gélvez,
1980). El polen también puede ser un medio de transmisién del

virus (Crispin y Grogan, 1961).

Sintomatologfa de dafilo.- El virus del mosaico comin puede
preducir tres clases de sintomas: Mosaico, necrosis sistémica
(Rafz negra) o lesiones locales. Los sintomas de mosaico se

manifiestan en variedades infectadas sistemAticamente
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ocasionando moteados, enroscamientos, raguitismo y/o
deformacién de las hojas primarias, especialmente si la
infeccidén primaria tiene lugar mediante semilla contaminada.
Las hojas trifoliadas presentan enrcoscamiento, deformacién y
mesaicos de color amarillo o de wvarias tonalidades verdes.
Las hojas infectadas parecen mé&s delgadas y alargadas que las
sanas y sus 4pices se enroscan hacia el envés deformado de la
hoja. Las plantas infectadas sistémicamente tienen vainas
mids pequefias, con un menor nimero de semillas por vaina que
las provenientes de plantas sanas. En las vainas infectadas
localmente aparecen pequefias manchas de color verde oscuro;
ésta clase de vainas madura méas tarde que las sanas. Los
sintomas sistémicos del mosaico comin se manifiestan mé&s
claramente a temperaturas de 20 a 25°C. Los sintomas de
necrosis sistémica o raiz negra se manifiestan inicialmente

como lesiones en las hojas o en el meristemo apical de la

planta. Las hojas trifoliadas jévenes que se marchitan se
tornan de color verde opaco Y luego ennegrecen.
Eventualmente toda 1l1la planta se marchita y muere. Una

necrosis caracteristica del sistema wvascular (Café rojiza o
negra) se puede presentar en hojas, tallos, rafces y vainas
(Schwartz y Gdlvez,1980). En México., los sintomas de necrosis

sistémica no se han detectado (Campos. 1987).
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Hospedantes.— El virus del mosaico comiun ataca a Phaseolus
vulgaris , P. angularis ., P. mungo , FP. coccineus , P. aureus
P. atropurpureus , P. radiatus , P. polyanthus , Vigna
sesgquipedalis , V. sinensis |, Vicia faba 5 Crotalaria
spectabilis , Canavalia ensiformis , Lupinus alba , Nicotiana
clevelandii , Macroptilium lathyroides , Pisum sativum ,

Medicago sativa ., Dolichos lablab |, Trifolium pratense y
Rhynchosia uninima (Schwartz y G&lvez, 1980). Ademds ataca a

P. lunatus ., P. limensis , FP. acutifolius var. latifolius ,

P. calcaratus Y F. lathyroides (Campos, 1987).
Control.
Cultural.— La obtenciédn de semilla libre de wvirus es una

prdctica utilizada para disminuir la incidencia de la
enfermedad (Campos, 1987). Las siembras de frijol deben
programarse tratando de minimizar el periodeo durante el cual
las variedades suceptibles estan expuestas a los vectores
del virus. Un control gufmico de los vectores para prevenir
la dispersidén del BCMV solo serd efectivo cuando se apligque a
las plantas de donde procedan los d4fidos. El control guimico
de los vectores no se recomienda porque éstos son estimulados
a producir un mayor numero de piquetes sobre el follaje antes
de morir y de este modo diseminan virus en mayor cantidad

(Montenegro y Galindo. 1974). Ademds, el control de 1los
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vectores no sliempre es exitoso debido a que poblaciones de
los mismos por debajo del umbral econdmico son capaces de

diseminar el virus (Ospina y Flor, 1982).

Genético.—- Martinez (1978) determinéd a la variedad Bayo rata
alargado inmune a las lineas "tipica" y '"New York 15" del
BCMV. Ademds, menciona como materiales resistentes a las
variedades Titdn y Amanda, sin especificar a que lineas del

virus. Schwartz y G&lvez (1980) seflalan como resistentes a

las variedades Jamapa y Sataya 425.

Quimico.— Schwartz y Gdlvez (198B@) aseguran gue no existe
ningin producto quimico capaz de eliminar o destruir las
particulas virales presentes en la semilla 1infectada. EI
control gquimico del virus del mosaico comin en el campo se
limita en ocasiones al control de los vectores, medida

descrita anteriormente.

2.1.1.3. Pudricién carbonosa del tallo.

Importancia econémica.- Mughogho Yy Pande (Citados por
Villarreal, 1987) sefialan gque la pudricién carbonosa es
causgsada bor el hongo Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Es
una enfermedad de la raiz y el tallo del frijol, de gran

potencial destructivo en la mayoria de las regiones
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cultivadas con sorge y frijol. Dfaz (1984) indica gue ha
observado durante los Ultimos afiocs a la enfermedad en el
estado de Tamaulipas en parcelas comerciales y experimentales
de frijol. Se ha detectado causando dafios en grandes
extensiones de frijocl sembradas en la Costa de Hermosillo,
Sonora, donde ha ocasionado dafios de hasta el 100 % (Guerrero
y Valdez, 1987). Villarreal (1987) y De la Garza (1990)
detectaron al patégeno causando dafios cuantiosos en parcelas

comerciales y experimentales de frijol en Nuevo Ledn.

Distribucidén geogrdédfica.- Dhingra et al (Citados por
Villarreal, 1987) sefialan que J]la pudricién carbonosa es una
enfermedad distribufida mundialmente, particularmente en los
trépicos y subtrépicos, en estaciones cd&lidas y secas. En
México, Diaz (1984) menciona que la enfermedad ha sido
observada en los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Veracruz
y Guerrero. En Nuevo lLedén, la enfermedad se ha observado en

Marin (Villarreal, 1987; De la Garza, 1990 y 1992) en frijol.

Etiologfa.- Sinclair (Citado por Villarreal., 1987) sefiala gque
el organismo causal de la pudricién carbonosa es un hongo de
la clase Deuteromycetes y es altamente variable. Forma
micelio muy ramificado, con hifas hialinas, filiformes,
septadas y con ramificaciones secundarias. Schwartz y Gélvez

(198@) mencionan que los conidios son fusiformes,
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unicelulares, levemete curvos, puntiagudos en uno de sus
extremos y redondeados en el otro y forman conididforos
rectos con el A4pice truncado. Fresa (1975) describid los
esclerocios del hongo como esféricos o ligeramente alargados,
redondeados del micelio cuyas prolongaciones han contribuido
a su formacidén., muy espesados, articulados, duros, algo
coraloides y de color negro lustroso. Dhingra y Sinclair
(1978) indican gque los picnidios, inicialmente hundidos en
los tejidos del huésped, son eruptivos en la madurez. Son mds
0 menos globosos, membranosos o subcarbonosos, de oscuros a

grisdceocs.

Epifitiologia.—- Macrophomina phasecolina ataca a plantas cuyo
vigor ha sido reducido por condiciones desfavorables de
crecimiento, especialmente por 1la escasa humedad y la alta
temperatura del suelo (Dickson, 1963). La temperatura Opti'&na
de crecimiento y formacién de esclerocios del patdgeno esté
comprendida entre los 28 y los 35°C (Urdaneta 1980). La
produccién méaxima de la enfermedad ocurre con contenidos de
humedad del 15-25 % de la capacidad de campo (Edmunds, 1962).
Los residuos de cosecha gue quedan en el campo conservan el
hongo de un afio a otro en forma de micelio o esclerocios:
éstos sobreviven hasta S5 afios sin perder su poder germinativo
(Fresa, 1975). El1 wviento y el agua de riego diseminan con

facilidad las esporas {(Ledn, 1982). Los esclerocios pueden
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diseminarse por implementos de labranza, animales., semillas

infectadas o por agua de lluvia (Chupp y Sherf, 1960).

Infeccién.— En condiciones favorables 1los esclerocios, que
constituyen el indculo primario, germinan produciendo tubos
germinativos que penetran generalmente en forma directa a
través de las aberturas naturales de la rafz. Las hifas
crecen primero intercelularmente, luego intracelularmente por
el xilema y forman esclerocios gque ocluyen los vasos. El
hongo causa la enfermedad debido a la obturacidén mecdnica del
xilema por esclerocios, la produccién de toxinas, la accidn
de enzimas pectoliticas y celuloliticas y por 1la presién
ejercida por la penetracién de la lamela media (Sinclair
citado por Villarreal, 1987). Los picnidios al formarse en el
hospedero liberan a los conidios, los cuales son arrastrados
por el viento e infectan a otras plantas constituyendo el

inéculo secundario (Schwartz y GAalvez, 1980).

Sintomatologfa de dafio.- En pldntula, el hongo ataca el
hipocotilo y el epicotilo, antes o tan pronto emergen del
suelo, causando una conspicua lesién hundida, negra, cerca de
la base del cotileddén y se dispersa rédpidamente hacia abajo
del hipocotilo y arriba en la plumula, a menudo envolviendo
el peciolo de las hojas primarias, produciendo

estrangulamiento y muerte de la planta (Dfaz, 1984). Se
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mencionan como sintomas la pudricidén de la raiz y secamiento
total de la planta. En el interior de la raiz se observa una
coloracién café-claro; la planta opone poca resistencia al
sacarla del suelo; al abrir 1la raiz., se observa en su
interior una coloracién rojiza y micelio de coclor gris,
encontrdndose ademd&s con numercsos microesclerocios de color
negro (Schwartz y G&lvez, 1980). En 1la parte aérea de la
planta aparecen inicialmente sobre los tallos manchas
longitudinales que abarcan gran parte del tallo. Son tipicas
la defoliaciédn prematura y la poca o nula turgencia de las
vainas cuando la planta se seca, adguiere un colo} pajizo y
las manchas se tornan de color negro debido a la formacidén de
miles de esclerocios. La enfermedad avanza de la base del

tallo hacia arriba (Fresa, 1975).

Hospedantes.- La pudricién carbonosa del tallo ataca en
México a frijol, ajonjoli, cédrtamoc, maiz, sorgo, berenjena,
chile, pera, sandia, algoddén, soya, pepino, rdbano,
calabacita, dalia, crisantemo, cempasichil y papa (Ledén,
1982). Se mencionan como suceptibles al mijo. la lenteja., el
chicharo, el melén, el trébol, el té, los citricos (Chupp ¥y

Sherf, 1960) y el cacahuate (Urdaneta, 1980).
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Control.

Cultural.- Se sugiere retirar o destruir los residuos de
cosecha (Aguirre, 1986). Debe practicarse 1la rotacién de
cultivos con ccl. cebolla, apio o zanahoria (Ledén, 1982). Es

apropiado usar semilla de alta calidad fitosanitaria,
fertilizar adecuadamente \Y controlar cuidadosamente las
malezas y los insectos (Sinclair citado per Villarreal,
1987). Las adiciones de materia orgdnica al suelo (Proporcién
Carbono-Nitrégeno de 10:20) y 6@ % de capacidad de retencién
de humedad del suelo pueden reducir los niveles de

esclerocios (Schwartz y Ga&lvez, 1980).

Genético.— En Brasil se identificé como variedad resistente a
la Pudricién carbonosa al cultivar Negrito (Schwartz vy
Gdlvez, 1980);: en Puerto Rico se informé que la Linea XR-235-
1-1 tambien lo era, como resultado de la cruza de Phaseolus

vulgaris x P. coccineus (Freytag., Bassett y Zapata, 1982).

Quimico.- La semilla puede tratarse con Thiram, Tiabendazol,
Benomyl, Clorotalonil, Quintozene ¢ Mancozeb (Sinclair citado
por Villarreal, 1987). La supervivencia de los esclerocios en
el suelo se puede disminuir mediante la aplicacién de Bgnomyl
en dosis de 1 kg/ha. y Tiofanato de metilo © fumigando con

Bromuro de metilo y Cloropicrina (Schwartz y GAlvez, 1980).



2.1.1.4. Tizén comin.

Importancia econdémica.— El1 tizén comiin del frijol es causado
por la bacteria denominada Xanthomonas phaseoll (E.F.Sm) Dow
y su variante fuscans (Burk) Starr y Burk. Hasta la fecha no
se tienen estimaciones en México de las pérdidas econdmicas
causadas por dicho patégence. sin embargo se han observado

materiales genéticos con alta suceptibilidad (Campos., 1987).

Distribucién geogrédfica.— El tizén comin se ha observado en
los estados de Chihuahua, Durango, Nuevo Leén, Tamaulipas,
Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, México, Puebla y Tlaxcala
(Campos, 1897). Ademds se "han tenido referencias de su
presencia en Guanajuato, Michoac&n, Chiapas. Querétaro e
Hidalgo (Téliz, 1991). En Nuevo Leén se ha detectado 1la

enfermedad en Marin (Tovar y Salinas, 1987; Galvan, 1987).

Etiologfa.- X. phaseoli es una bacteria en forma de baston,
unicelular, gram—-negativa, aerobia y con un solo flagelo
polar. En agar produce colonias convexas de crecimiento
mucoide color amarillo Thidmedas brillantes. El pigmento
amarillo es un carotenocide tipo alcohol, insoluble en agua,
l1lamade Xanthomonadina (Campos, 1987) . X. phaseoli se
diferencia de su variante fuscans en que sélo la segunda

puede producir un pigmento ccolor café (melanina) en medio de



cultivo que contenga tirosina (Schwartz y Galvez, 1980).

Epifitiologia.- Tanto Xanthomonas phaseoli como su variante
fuscans causan mayores dafios cuando la temperatura wvaria
entre 27 y 28°C. X. phaseol) crece bien 1in vitro a 28 y 32°C,
a 16°C el crecimiento es minimo (Campos, 1987). Zaumeyer et
al (Citados por Campos, 1987) cobservaron que cuando se delan
en el campo residuos de cosecha de plantas enfermas con tizdén
y se vuelve a sembrar en el mismo sitio, el frijol presenta
sintomas de la enfermedad. La bacteria puede diseminarse por
medio del agua de riego o de lluvia, puede sobrevivir de 18 a
24 meses en la hojarasca y en otros residuos vegetales y
hasta 3 afios en humedades del 20 al 50 % con temperaturas de
25°C. Las plantas provenientes de semillas enfermas son los
focos primarios de infeccidén de la enfermedad, de donde se
diseminan hacia otras semillas sanas., ya sea por medio del
aire , el agua de lluvia, particulas de polvo o insectos como
la mosguita blanca {Trialeurodes sp.) y la conchuela
(Epilachna verivestis). Aunque algunas bacterias
fitopatégenas no forman esporas., muchas de ellas resisten la
desecacién y soportan seguias prolongadas. X. phasecli
produce un polisacdrido extracelular en el hospedante donde
aobreviv.e por perindos prolongados en diferentes condiciones
ambientales y pudiendo ademds sobrevivir sobre o dentro de la

semilla infectada (Schwartz y GAlvez, 1980).
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Infeccién.- La Dbacteria puede penetrar en las hojas a
través de los estomas o los hidédtodos; luego invaden los
espacios intercelulares causando una disolucién gradual de la
lamela media. En el tallo penetran a través de 1los estomas
del epicétilo y el hipocétilo y llegan hasta los elementos
vasculares desde 1las hojas o cotiledones infectados. La
presencia de un numero considerable de bacterias en el tejido
'del xilema puede ocasionar el marchitamiento de la planta
debido al bloqueo de los vasos o la desintegracién de sus

paredes celulares (Schwartz y Gdlvez, 1580}.

Sintomatologfia de daflo.— Los sintomas foliares iniciales son
manchas humedas en el envés de las hojas o foliolos:; luego
estas manchas aumentan irregularmente de tamafio Yy con
frecuencia las lesiones adyacentes se juntan. Las regiones
infectadas se wven flAcidas y estdn rodeadas por una zona
estrecha de tejido amarillo-1imén; posteriormente se wvuelven
necréticas y de color café y pueden llegar a cubrir un 4rea
tan amplia gue causan defoliacién o reduccién del didmetro
del tallo. Las lesiones en las vainas se manifiestan en forma
de manchas huimedas que crecen gradualmente, se tornan oscuras
y levemente deprimidas. Cuando la infeccidén ocurre durante
la formacién de la vaina, la semilla infectada se pudre o se
arruga. La bacteria penetra en la veina a través del sistema

vascular del pedicelo, pasan por el funiculo a través de la
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rafe hasta llegar a la testa de la semilla. El micrépilo
también sirve como via de penetracidén de la semilla que se

encuentra en formacidén (Schwartz y Gélvez, 1980).

Hospedantes.— Se consideran como hospedantes del tizdén comin
a las siguientes especies: Phaseolus mungo ., PFP. coccineus |,
P. dolichos , P. 1lablab , P. lunatus , P. a&aureus , P.
acutifolius var. latifolius , P. angularis , P. vulgaris ,
Vigna sinensis y Stizolobium deeringianum (Zaumeyer y Thomas
citados por Montes, 1979). Schwartz y Gdlvez (1980) citan

como hospedantes del tizdn comin a Lablab niger . Glycine max

y Lupinus polyphyllus.

Control.

Cultural .- Deben quemarse los residuos de la cosecha anterior
(Campos, 1987), usar semilla certificada, realizar una
apropiada rotacién de cultivos y una aradura profunda del
terreno. La semilla certificada se puede producir en zonas
cuyag condiciones ambientales son desfavorables para el

desarrollo del patégeno (Schwartz y Galvez, 1980).

Genético.- Schuster (Citado por Schwartz y Galvez, 1980)
detectd resistencia contra tizém comin en frijol tepary

{( Phaseolus acutifolius). Esta fuente se ha aprovechado para



incorporar la resistencia al frijol comian. Crispin et al
(1976) sefialan como resistentes al patdgenoc a variedades como
Antigua, Bayo 160, Bayo 166, Negro 66, Negro 171, Pinto 133,

Durango 225, Puebla 152, Negro Puebla, Negro 152 y Pinto 1673.

Quimico.- Se ha obtenido un control limitado con incrementos
en los rendimientos minimos al wutilizar Sulfato de cobre,
Hidréxido de cobre, N-hidroximetil-N-metilditiocarbamato
potdsico (Bunema) o Estreptomicina. Esta udltima no pasa a las
semillas en formacidén. Debe evitarse la aplicacién foliar de
antibidéticos ya que pueden inducir a la formacidn de mutantes
resistentes a la bacteria (Schwartz y Gélvez, 1980). Campos
(1987) menciona gque productds como 1 Sulfato de cobre, el
Agrimycin © el Caldo bordelés son poco usados en México vya

que se cuenta con variedades resistentes.

2.1.1.5. Tizén de halo.

Importancia econémica.—- El1 tizén de halo es causado por la
bacteria Pseudomonas phaseolicola (Burk) Dows. Este patdégeno
ocasiona dafios considerables en las zonas preductoras de
frijol de México al provocar la defoliacidén prematura de las
plantas.” Se observa con mas regularidad en las regiones
productoras de frijol de clima templado y con periocdos de

lluvia definidos y abundantes (Campos, 1987}.



Distribucidén geogrdfica.— La enfermedad se ha presentado
causando dafios considerables en zonas de clima templado con
perfiodo de lluvias deficientes y regulares, como en la Mesa
Central, el Bajifo y las zonas temporaleras de los estados de
Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango, Michoacédn vy
Chihuahua (Crispin et al, 1976); asi como en Sinaloa, San
Luis Potosi, Morelos, Veracruz, Querétaro e Hidalgo (Campos,
'1987). En Nuevo Leén se ha detectado causando dafios en Marin

(Galvén, 15987).

Etiologia.— Pseudomonas phasecolicola tiene forma de bastén,
es unicelular, posee de 1 a 6 flagelos mono © bipolares, los
cuales utiliza para desplazarse. Es una bacteria gram-
negativa y en medio de cultivo B de King produce un pigmento
verde fluorescente. La temperatura o6ptima de crecimiento de
la bacteria es de 25 a 3@°'C, la ﬁdxima de 36 a 37°C y la
minima por debajo de los 0°C; requiere de un pH de 53 a B8 con
un o6ptimo de 6.7 a 7.3, con un punto letal térmico de 49-5@'C
(Izquierdo., 1968). La bacteria puede sobrevivir en hojas

secas hasta 7 afios a temperaturas de 5-7°"C (Campos, 1987).

Epifitiologf{a.— Las bacterias sobreviven en las semillas
infectadas y en los residuos de la cosecha anterior y se
reactivan cuando las condiciones son favorables (Campos,

1987). Hedges (Citado por 1Izquierdo, 1968B) sefiala que el



suelo es un medio inapropiado para que la bacteria sobreviva
de un ciclo a otro. Pseudomonas phaseolicola se multiplica
abundantemente sobre las lesiones en presencia de alta
humedad relativa; las salpicaduras del agua de lluvia y el
viento transportan la bacteria hasta las plantas sanas. Su
capacidad infectiva es enorme, ya gue una docena de semillas
infectadas distribufdas al azar en una hectérea, son
suficientes para producir una epifitia general en condiciones
favorables (Schwartz y Ga&lvez, 1980). La incidencia de la
bacteria es menor en el sistema de produccidén de frijol
asociado con maiz en comparacién con el frijol sembrado bajo
monocultivo, ya que el mafz sirvié como barrera e impididé la

diseminacidén de la bacteria {Montes, 1979).

Infeccién.- La bacteria patogénica es introducida por heridas
de insectos a través de los estomaé, poros acuosos, nectarios
de las flores y lenticelas (Wescott, 1971). Zaumeyer (Citado
por Montes, 1979) menciona que después de penetrar a través
de los estomas, el patdégeno pasa al sistema vascular de las
hojas por .las venas mayores y de la yema central al
pulvinulo; la presién del exudade de las bacterias llega a
gser tan alta que rompe la epidermis de los tallos jévenes y
el organismo asoma al exterior para servir de indéculo a

nuevas plantas.



Sintomatologia de dafio.- Todas las partes aéreas son
suceptibles de ataque. En las hojas, los primeros sintomas se
manifiestan en forma de pequefios puntitos casi circulares de
color café clarc, similares a las causadas por piguetes de
insectos; después aumentan ligeramente de tamafio y alrededor
se forma un halo amarillento, de donde proviene el nombre
comin de la enfermedad. Estos sintomas aparecen a los 3 6 5
dfas después de la infeccién (Campos, 1987). En las lesiones
mencionadas puede observar=e un exudadoc bacteriano de color
crema o plateado (Crispin et al, 1976). Ademds del sintoma
local., la bacteria produce sintoma sistémico, apareciendo en
el follaje una clorosis general de diferentes tonalidades, la
cual es mds intensa en las hdjas trifoliadas. Este sintoma es
muy semejante al producido por el atague de virus; las
plantas que lo padecen scon enanas, de hojas deformes que
posteriormente se marchitan. A la defoliacién le sigue la
muerte de la planta (Campos, 1987). Los sintomas de 1la
enfermedad en el follaje se deben a gque en la infeccidén, la
bacteria produce la toxina denominada faseolotoxina (Schwartz
y G&lvez, 1980). En las vainas ., las manchas producidas por
la bacteria son <casi circulares, de aspecto grasiento o
himedo:; cuando las condiciones climAticas son favorables, la
lesién se cubre de una masa viscosa de color crema. Cuando
las vainas se secan, las manchas ¢grasientas se tornan de

color café rojizo (Campos. 1987).



Zaumeyer y Thomas (Citados por Montes, 1979) mencionan
qgue en los tallos de plédntulas las lesiones son hundidas; al
avanzar la enfermedad. el te-jido se torna de color rojo o
pardo, finalmente se seca y aparecen grietas alargadas
longitudinalmente en ¢€él1. Estas lesiones se producen por
infeccién local o sistémica. Ocasionalmente se producen
lesiones por debajo del nivel del suelo, las cuales aparecen
‘primero como &4reas humadecidas que se van tornando rojizas.
En las semillas la enfermedad causa la decoloracién vy
arrugamiento de las mismas, asi como la posible muerte de las

semillas en formacién (Campos, 1987).

Hospedantes.- Walker (1975) " cita como hospedantes de 1la

enfermedad a Phaseolus vulgaris ., P. acutifolius ,
angularis , P. Dbracteatus , P. coccineus , P. lunatus , P.
polyanthus , P. polystachyus , P. - radiatus , Glycine max' ,

Pueriaria hirsuta y Pueriaria thunbergiana. Rudolph (Citado
por Campos, 1987) sefiala ademds como hospedantes a P.

filiformis y P. gonospermus

Control.

Cultural.- Se sugiere la incorporacién de los residuos de

cosecha al suelo (Izguierdo, 1968): asfi como la rotacién de

cultivos por lo menos durante tres afios, contribuyendo a



reducir el indculo; quemar los residuos de cosecha anterior
y utilizar semilla 1libre del patégeno. En México puede
obtenerse semilla 1libre de 1la bacteria en los estados de
Morelos, Guerrero, Nayarit, Sinaleca, Guanajuato, Tamaulipas y
Veracruz, en siembras de invierno. La semilla infectada
interna o externamente muestra cierta fluorescencia blanca

azulosa al someterse a la luz ultravicleta (Campos, 1987).

Genético.- Se sefialan como variedades resistentes o
tolerantes al tizén de halo en México a Canocel, Mecentral,
Negro 151, Negro 178, Negro 15@, Negro 66, Pinto 153, Pinto
162, Bayo 158, Bayomex, Canario 400, Giiero alubia chico,
Garbancillo zarco y Negro ™Puebla (Crispin et al, 1976);:
Puebla 152, Amarillo 154, Amarillo 156, Bayo 159, Bayo 160 y
Pinto 168 (Téliz, 1991); Canario 1@1, Canarioc 107, Cacahuate

72, Negro 157 y Amarillo 153 (Lépiz, citado por Téliz., 1991).

Quimico.- Pueden usarse con buenos resultados el Oxicloruro
de cobre, el Sulfato de cobre, el Oxido cuprico, el Sulfato
de estreptomicina o} el Sulfato de hidroestreptomicina
(Schwartz y Gé&lvez, 198@). La infeccién de la semilla puede
reducirse tratdndola c¢on 2.5 g. de Estreptomicina por
kilograﬁo de semilla 6 con ©0.25 g. de Kasugamicin por
kilogramo de semilla (Taylor y Dudley., citados por Schwartz ¥y

G&lvez, 1980). Ralph (Citado por Schwartz y Gélvez, 1580)
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indica que el tratar la semilla de frijol con una solucién de
Estreptomicina al @.2 % durante 2 horas elimina la bacteria

de la misma, pero reduce la germinacidén en méds del 20 %.

2.1.2. Enfermedades no transmisibles internamente por Ila

semilla.

2.1.2.1. Cenicilla.

Importancia econdémica.— La cenicilla es causada por el hongo
deno'minado Erysiphe polygoni DC ex Merat (Lépiz y Navarro,
1983). Esta enfermedad no ha representado un problema serio
en frijol (Campos. 1987). El patédgeno se presenta con mayor
intensidad en el estado de Sinaloa. causando dafios reducidos,
vya que no afecta considerablemente la produccién de grano;
pero puede afectar a las variedades e joteras demeritando la

calidad del ejote (Lépiz y Navarro, 1983).

Distribucién geogréfica.—- Zaumeyer y Thomas (Citados por
Lépiz y Navarro, 1983) indican gque la enfermedad se ha
presentado en Estados Unidos de América, México, Brasil,
Costa Rica y Peru. Campos (1987) sefiala que la enfermedad se
ha observado en los estados de Michoacdn, Zacatecas vy
Tamaulipas. En Nuevo Leén, Contreras (1981) y Pedroza (19835)

han detectado la enfermedad en Marin.
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Etiologla.- Erysiphe polygoni es un ascomyceto cuya forma mas
comin es Jla asexual, la cual se denomina Cidium y se
clasifica dentro de la clase de 1los hongos Deuteromycetos
(Lépiz y Navarro, 1983). Stevens (Citado por Campos, 1%87)
menciona gue el hongo posee peritecios unidos o separados,
visuvalmente pequefios. Durante el ciclo vegetativo del frijol
comin es méAs comin la reproduccién asexual gque origina
'conidios hialinos en cadena sobre la superficie de la hoja;

las esporas son elipscidales y unicelulares.

Epifitiologfa.- EI hongo puede crecer a temperaturas
comprendidas entre 15 y 28°C; sin embargo, la germinacién de
los conidios es ¢6ptima entre” los 20 y los 24°C. Los conidios
de este patégeno contienen un alto porcentaje de agua, debido
a eso son capaces de germinar en aire relativamente secoc y en
ausencia de agua libre sobre las hc;jas (Chupp y Sherf, 1960).
En Areas tropicales y subtropicales se considera que el hongo
vive de una estacién a la siguiente en-estado conidial, ya

que su estado sexual no es frecuente (Lépiz y Navarro, 1983).

Infeccién.— La infeccién del hongo ocurre cuando un conidio
penetra en las células de la epidermis por medio de
haustorios. Después de que el hongo se establece, forma
conididéforos cortos que son diseminados por el viento (Chupp

y Sherf, 196@0). Los sintomas de la enfermedad pueden



observarse a 1los B &6 10 después de ocurrida ésta (Lépiz y

Navarro, 1983).

Sintomatologia de dafio.- El hongo puede infectar cualguier
»
parte aérea de la planta, aunque es raro gue se encuentre en
las partes viejas del tallo (Lépiz y Navarro, 1983). Al
principioc aparecen sobre la hoja manchas oscuras gue
'posteriormente se agrandan Yy adguieren un aspectce blanco
manchado debido al crecimiento del micelio del hongo y las
esporas producidas por éste. Cuando las manchas se juntan
entre si, cubren todo el haz de la hoja y causan el
amarillamiento y defoliacién prematura de 1la planta. S5Si el
atagque es severo, las vainas se deforman y los rendimientos

se reducen. La semilla puede portar el patégeno en forma de

esporas adheridas a la testa (Campos. 1987).

Hospedantes.- El1 hongo puede presentarse en cerca de 200
especies pertenecientes a 90 géneros de plantas, tales come
leguminosas,cucurbitdceas y ornamentales (Wescott, 1971) .
Las razas que atacan al frijol comin estdn limitadas a frijol
lima, Vigna wunguiculata y otras especies de Fhaseolus

(Schwartz y Gé&lvez, 1980).
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Control.

Cultural.- Se sugiere la incorporacién de residuos de plantas
enfermas mediante la aradura profunda y un tiempo prolongado
de intemperizacién de los residuos, asi como la rotacidén de

cultivos con plantas no suceptibles (Lépiz y Navarro., 1983}.

'Genético.— Guevara (Citado por Brauer, 1969) cita como
variedades resistentes a la cenicilla a Diacol Calima
{Colombia); a Alabama 1, Contender, Florida BEelle, Idaho
Refuges, Ideal Market, Logan y Top Crop (Estados Unidos de

América)

Quimico.—- Quebral y Cagampang (Citados por Lépiz y Navarro,
1983) recomiendan, en las 4reas en las que la enfermedad
cauvsa problemas de consideracién. al frijol, el uso de
fungicidas como el Benlate, el Azufre y el Afugdn. Schwartz
y Gédlvez (1980) sugieren el wuso de Azufre, Dinocap (1.2
g./1t) o cal-azufre (1@ ml./1t). Ramirez (1991) sefiala que
con el uso de Tebuconazol © con Bitertanol se obtiene un buen

control de la enfermedad.

2.1.2.3. Roya 6 Chahuixtle.

Importancia econémica.- La roya ataca al frijol a nivel
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mundial ¥y en algunos lugares se considera como uno de los
problemas fitopatoldgicos de mayor importancia (Lépiz vy
Navarro, 1983). El agente causal de la roya es el hongo
Uromyces phaseolil typica Arth. En México la roya se presenta
frecuentemente en todas las 4&reas productoras, variando su
atagque de acuerdo a las condiciones prevalecientes en cada
lugar (Crispin et a&al, 19876). El atague de 1la enfermedad ha
sido severo en algunas regiones de México, como es el caso

del presentado en China y General Terdn en el estado de Nuevo

leén en el llamado "Proyecto Vaquerfas" (Castro, 19%9).

Distribucidén geogréfica.- Zaumeyer (Citadoc por Ledezma. 1982)
indica que la roya se encuentra en todas las partes donde se
cultiva frijol. Campos (1987) sefiala que en México la
enfermedad se localiza en todos los estados productores de
frijol. Dongo y Crispin (1962) mencionan que la enfermedad ‘ha
ocasionado dafios severos en el Norte y Noroeste del pais. En
el estado de Nuevo Leén, la roya se ha detectado en General
Terédn (Pérez, 1982; Castro., 1990); La Asencidén, Aramberri
(Morales, 1984; Pedroza, 1991); Andhuac (Torres, 19853) vy

China (Castro, 19%0).

Etiologfa.- E1 agente causal de la roya 6 chahuixtle es un
hongo perteneciente a la clase de los Basidiomicetos; es un

pardsito obligado, polimorfo y de ciclo de vida autéico
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(S5chwartz y Gédlvez, 198@). E1l hongo infecta por medio de
teliosporas. Seis dfas después de la infeccién y existiendo
temperaturas de 22 a 26°C aparecen puntos cloréticos; de
donde a los 7 dias se forman espermogonions, los cuales dan
lugar a la formacidén de ecidios en el envés de las hojas, los
cuales producen a su vez ecidiosporas. Diez dias después., se
producen uredosporas en plustulas de color rojizo. Durante el
‘ciclo vegetativo de la planta se presentan varias
generaciones de uredosporas. Las teliosporas o esporas
invernantes se forman al final del «ciclo vegetativo del
hospedante, cuando las temperaturas son més bajas y se
diferencian de las uredosporas por su color negro. Las
uredosporas se forman dentro de una pustula y son de color
café claro. El hongo no crece en medios de cultivo, pero se
ha conservado en laboratorio en forma viable hasta por dos

afilos a 28°C (Campos, 1987).

Epifitiologfa.- Las teliosporas son el medio m&s importante
para mantener y llevar el hongo de un afio a otro; las fuertes
epifitias son ocasionadas por las uredosporas, las cuales se
incrementan rdpidamente dando origen a varias generaciones en
un solo ciclo. Las uredosporas son diseminadas localmente por
implemen'tos de labranza, insectos y animales; pero el viento
83 el principal agente de diseminacién de las esporas a

grandes distancias (Lépiz y Navarro, 1983). En condiciones de
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campo €l hongo se desarrolla a temperaturas de 14-24°C vy
humedad relativa de 8@ a 90 %. Con temperaturas mayores o
menores a éstas, la aparicién de sintomas se retrasa o
enmascara (Campos, 1987). La duracién del dfa y la intensidad
de la luz también son factores para el desarrollo de la roya
(Schwartz y Gdlvez, 1980). En México se ha observado que la
infeccién de roya es mé&s fuerte en frijol solo y de

espaldera que en frijol asociado con maiz (Montes, 1979).

Infeccit.ﬁn.— Goth y Mogen (Citados por Lépiz y Navarro, 1983)
indican que la infeccién se puede 1iniciar a partir de
teliosporas o de uredosporas, las cuales son las esporas mé&s
comunes del patégeno. Wei (Titado por Montes, 1979) seffala
que la luz es esencial durante el periodo de infeccidn, vya
que ayuda a la apertura estomatal y facilita la penetracidn
del hongo. La infeccidn se " inicia cuando las uredosporas
germinan a temperaturas de 21.1 a 26.6°C formando apresorios
que le sirven para fijarse al hospedante; del apresorio se
forma una hifa infectiva y de ahf se desarrollan los
haustorios que invaden el tejido del hospedante hasta formar

una pistula (Schwartz y G&lvez, 1980).

Sintomatologfa de dafio.- Los sintomas de la enfermedad
aparecen principalmente en las hojas., aunque cuando el ataque

es fuerte el peciolo, las vainas y los tallos también son
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suceptibles de infeccién. Los primeros sintomas de la
enfermedad son puntitos blanquecinos ligeramente levantados,
los cuales se aprecian con mayor facilidad en el envés de las
hojas. Ocho dias después de la infeccién, é&stos puntos
aumentan de tamafio y maduran hasta romper la epidermis de la
hoja; entonces hacen erupcién y liberan un polvillo formado
por miles de esporas de color café o rojizo, dando lugar a la
formacidén de las pustulas, las cuales en las hojas pueden
medir hasta 2 mm de didmetro. En las vainas se han encontrado
pistulas de mayor tamafio (De hasta 1 cm de didmetro), las
cuales pueden secar las vainas por completo. Generalmente
cuando el ataque es fuerte, las plistulas se rodean de una
corona © halo amarillento. A1 final del ciclo vegetativo las
pistulas toman un color negro, entonces las teliosporas se
forman. Cuando el patdgeno ataca antes o durante la etapa de
la floracién, provoca una " defoliacién prematura y 1la
produccién disminuye; sélo queda en pie el tallo principal;
si el atagque se presenta después de que en las plantas ha
ocurrido la floracién, el rendimiento no disminuye

significativamente (Campos, 1987).

Hospedantes.- 1La roya ataca a especies como Phaseolus
vulgaris , P. lunatus , P. adenanthus ., P. multiflorus , P.
polystachynus , P. retasur , P. coccineus , P. acutifolius

var. Jatifolius , P. sinuatus , Vigna vexillata , V. mungo .,
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V. repens ,- V. unguiculata |, Macroptilium atropurpreus
(Zaumeyer y Thomas, citados por Lépiz y Navarro, 1983),
Polygonum portorisences (Campos, 1987), P. anisotrichus , P.

dysophyllus , P. abrollatus y P. retusus (0Ospina, 1980).

Control.

'Cultural.- Zaumeyer y Thomas (Citados por Lépiz y Navarro,
1983) sugieren la eliminacién de los residuos de cosecha, los
cuales portan uredosporas o teliosporas del hongo y pueden
actuar como indculo primario para el siguiente ciclo
agricola. Montes (1979) recomienda manejar las fechas de
siembra para evitar que el desarrollo del cultivo del frijol
coincida en su etapa mds suceptible con la mayor incidencia
del patégeno. Dongo y Crispin (1962) recomiendan la rotacién
de cultivos durante 2 ¢ 3 -aﬁos con especies gque no sean

atacadas por ésta enfermedad.

Genético.—- El controlar la enfermedad con variedades
resistentes es complejo debido a la alta wvariabilidad
genética que presenta el agente causal, pudiendo originar gque
variedades anteriormente resistentes se comporten como
suceptib‘les ante nuevas razas fisiolégicas originadas por la
mencionada variabilidad (Montes, 1979) . En México se

consideran como variedades resistentes a Canario 107,



Bayomex, Cacahuate 72, Bayo 1087, Bayo 408, 0Ojo de Cabra
(Lépiz, 1986): Canario 101, Bayo 164, Canocel, Negro 66,
Negro Mecentral,. Negro Puebla. Jamapa, Laguna Verde,
Cotaxtla, CIAS 72, Culiacdn 200, Cahita 100, Toche 400,
Delicias 71, Bayo Durango, Rio Grande (Campos, 1987) :
Azufrado Pimono 78, Azufrado 1@@, Azufrado 20@., Negro Sinaloa

y Negro Nayarit (Lépiz y Navarro, 1983).

Quimico.-— E1 control de la enfermedad se puede obtener
aplicando Daconil en dosis de 225 gr/100 1lts. de agua o
Parzate-C en dosis de 2 kg/ha. (Crispin et al, 1976). El
fungicida curativo Plantvax controla la enfermedad
aplicdndolo en dosis de 1.8-2.5 kg/ha (Dongo et al, citados
por Lépiz y Navarro, 1983). Ramirez (1991b) determiné gue el
Tebuconazol y el Bitertanol controlaban de manera mds
eficiente a la enfermedad en el Valle del Mayo, Sonora. En
Colombia, Schwartz y Gdlvez (1980) sefialan como productos
eficaces contra la roya al Maneb aplicado en dosis de 4-5
kg/ha. y el Mancozeb o Dithane M-45 aplicado en dosis de 3 a
4 kg/ha; asimismo, Ponce y Mendoza (1992) sefialan al Folicur
como un producto eficiente en el control de la roya vy
Becerra, Lépez y Lépez (1992) sefialan como eficiente en el

control de la enfermedad al Hexaconazole.
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2.3. Produccicén de semilla de frijol de buena calidad

fitosanitaria y genética.

2.3.1. Importancia.

El frijol es una especie gque se perpetia a través de
semilla. La semilla de frijol utilizada por los agricultores
es en general de mala calidad, toda vez gue Unicamente el 3 %
de la semilla empleada se certifica (Schwartz y Galvez,
1980) . El uso de semilla de frijol libre de fitopatdégenos y
de semillas de otras malezas es importante, pues una
situacién contraria traerfa como consecuencia 1la posible
diseminacién de nuevas enfgrmedades o malezas en otras
regiones productoras libres de éstos fitopatdédgenos y malezas

(Acosta y Ospina, 1979).

2.3.2. Caracteristicas necesarias de la semilla.

Una semilla de frijol de Dbuena calidad debe tener
razonable pureza varietal y fisica, un alto porcentaje de
germinacién y esta libre de organismos patdgenos externa e
internamente.

Pureza varietal.- Las plantas que se obtengan de una semilla
genéticamente pura deben poseer todas las caracteristicas

propias de la variedad y en frijol. por ser una linea pura,
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la progenie debe ser idéntica a las plantas progenitoras.
Pureza fisica.- La semilla debe estar 1libre de malezas,
materia inerte, semilla de otros cultivos y su apariencia
debe ser uniforme.

Libre (\16 organismos patdégenos.—- Aproximadamente el 50 % de
los agentes causales de las enfermedades mas importantes de
este cultivo se transmiten por la semilla, constituyéndose de
ésta manera en un medio de diseminacién y como una fuente de
‘inbculo primario de éstas enfermedades (Schwartz y Galvez,
1980) .

Buena germinacién y vigor.— MAs del 90 % de la semilla que se
siembra debe 1llegar a producir pléantulas sanas, vigorosas y

bien establecidas en el campo.
2.3.3. Condiciones de produccién de semilla de buena calidad.

Para la produccién de semilla de frijol de buena calidad

se requieren cubrir las siguientes condiciones:

a) Semilla varietalmente pura.- El objetivo principal de los
programas de me joramiento de frijol es el de obtener
variedades me joradas, las cuales son l{ineas puras
(Homocigpticas): debido a esto , deben proveer al menos
pequefias cantidades de semilla totalmente homocigética, o

sea, varietalmente pura (Acosta y Ospina, 1979). El1 Centro
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Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) emplea la
siguiente técnica de invernadero o casa de malla para la
produccién de pequefias cantidades (10-10@0 g) de semilla
varietalmente pura y libre de fitopatdgenos: La semilla de
cada introduccidén se siembra a razén de 2 semillas por maceta
de 15-20 cm de didmetro y con una profundidad de 25 cm, en
suelo esterilizado de 1invernadero o en una casa de malla
fina. Las pléntulas se riegan cuidadosamente para evitar el
contacto fisico entre ellas Yy se observan a diario para
identificar los sintomas de las enfermedades del frijol.
Cuando se encuentra una planta afectada se registra 1la
informacién y se esterilizan inmediatamente 1la planta, el
suelo y la maceta. Las plantas que sobreviven se protegen de
contaminaciones externas y se observan diariamente en busca
de sintomas. Las plantas adul tas se pueden evaluar
serolégicamente y se cosechan por separado para evitar
contaminacién, especialmente de virus latentes portados por
la semilla. La semilla libre de patdégenos y proveniente de
plantas varietalmente puras se almacena en recipientes
sellados a menos de 10°C vy al 13 % de humedad relativa

{(Cardona et al, 1982).

b) Semilla 11ibre de fitopatégenos.- En locs campos de
produccién deben eliminarse las plantas afectadas por

fitopatdgenos transmisibles por semilla y realizar labores de
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proteccién de las plantas contra enfermedades fungosas Yy
bacterianas o los atagques de los agentes vectores (Acosta y
Ospina, 1979). La semilla constituye un medio eficiente de
diseminacién de organismos fitopatégenos, por 1o cual es
conveniente gue en las siembras de éste cultivo se utilice
semilla producida en regiones en las gque no prosperen las

enfermedades transmisibles por semilla (Campos, 1987).

‘c) Localidad de produccién.- Debe contarse con una regién
cuyas condiciones climdticas sean desfavorables para el
desarrollo de enfermedades y para la presencia de altas
poblaciones de insectos. Son adecuadas las regiones con
precipitaciones anuales de 100 a 300 mm; humedades del 40 al
60 ¥ ; temperaturas diurnas de 25 a 35°C y con facilidades de
riego por gravedad. La zona productora debe localizarse en
dreas donde no se cultive frijol u otras leguminosas
comercialmente, con el obijeto de evitar la contaminacién
producida por 1insectos vectores de virus con un amplio rango

de hopederos (Cardona et al, 1982).

d) Campo de produccidén.—- El1 terreno donde se pretende
producir semilla de buena calidad no debe de haberse
cultivado con frijol durante el ciclo agricola anterior, para
evitar la presencia de una posible mezcla varietal como

resultado de la germinacién de semillas gque hayan qgquedado
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como residuc de la cosecha anterior (Acosta y Ospina, 1979).
Asimismo, el campo debe estar separado de cualquier otro
cultivo de frijol por al menos 5 m si1 se estd produciendo

cualguier categoria de semilla (S.N.I.C.S., 1975).

e) Manejo del cultivo.- Existen aspectos en comin, pero
importantes diferencias entre producir frijol para consumo y
producir semilla para siembra. El!} frijol requiere para su
'éptimo desarrollo de suelos fértiles con estructura media,
profundos y bien drenados, &asi como con un pH de 5.5 a 6.5
(SEP, 1981). " Debe analizarse previamente el suelo para
identificar posibles problemas debidos a la deficiencia o al
exceso de elementos quimicos y hacer recomendaciones precisas
sobre el uso de fertilizantes. Se recomienda el uso de una
densidad de poblacién de 100,000 plantas por hectdrea. La
semilla se siembra a 235-3¢ cm entre plantas y a 1 m de
distancia entre surcos. La densidad de poblacidén se reduce en
comparacién a las usadas en la produccidén comercial para
obtener mayor produccidén por planta, para reducir la
diseminacién de enfermedades entre plantas, para facilitar la
remocién de plantas extrafias y/o enfermas y para facilitar
lag inspecciones de campo. Los riegos del campo de produccidén
deben hacerse por gravedad, el riego por aspersién no es

recomendable por dejar el ambiente himedo y convertirlo en un
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medio propicio para el desarrollo de enfermedades. Se
recomienda el control total de las malezas con el fin de
evitar que la semilla se mezcle con la de las malas hierbas
en la cosecha y para reducir la competencia por nutrimentos,
agua ¥ luz. El control de plagas raduce la presencia de
enfermedades transmitidas por insectos vectores como los
afidos y la mosca blanca, Mosaico comin y mosaico doradoc
respectivamente y evita los dafiocs causados directamente a los
6rganos de la planta y a la semilla por otros insectos

(Acosta y Ospina, 1979).

f) Control de enfermedades.- El control de las enfermedades
se debe realizar tanto en_ la semilla al sembrar como
directamente en el campo de produccién. Para el control de
patégenos portados por la semilla pueden utilizarse
fungicidas protectores (Captan, Arazan, Thiram) (o}
bactericidas como la Estreptomicina, aplicados en dosis de 1-
2 g por kilogramo de semilla; los productos mencionades sclo
protegen externamente a la semilla de 1los patédédgenos. El
control de los virus en la semilla se limita a la produccién
de 1a misma en 4&reas donde puedan eliminarse las plantas
infectadas por el mismo o donde los vectores que lo
transmiten puedan controlarse o no existan (Schwartz vy
Galvez, 198@). En el caso del control de enfermedades en el

campo, debe inspeccionarse continuamente el lote de
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produccidén a fin de detectar y eliminar las plantas
afectadas. El nivel ideal de tolerancia a la infeccién es del
@ % para cualguiera de los patégenos del frijol transmisibles
por semilla. Las aplicaciones foliares de productos gquimicos
durante el desarrollo y maduracién del cultivo reduce la
infeccién de los fitopatédgenos., asegurando la viabilidad de
la semilla. El1 uso de fungicidas sistémicos brinda mayor
proteccién, ya que penetran tanto en la testa como en los

‘cotiledones de la semilla (Cardona et al, 1982).

g) Entresacamiento.- Es un examen visual meticuloso vy
sistemdtico en el campo de produccién de semilla para la
remocién manual de las plantas indeseables (Plantas fuera de
tipo, enfermas, etc.): asegurando la produccién de semilla
con la pureza varietal y la calidad en cuanto a sanidad y
pureza fisica deseadas. El entresacamiento ayuda a un mej;or
control fitosanitario del lote al prevenir l-as
contaminaciones y eliminar los contaminadores existentes en

el campo (Faeth, 1981).

h) Cosecha.- Debe efectuarse cuando el grano tenga entre un
18 y un 20 %¥ de humedad., evitando pérdidas del mismo a causa
de la dehiscencia de las vainas, el ataque de patdédgenos del

suelo como Rhizoctonia, Sclerotium o Macrophomina y la
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del grano por insectos. Las aplicaciones foliares de Benomyl
durante el periodo de crecimiento pueden disminuir la
incidencia de hongos portados por la semilla y la baja
germinacién comiinmente asociados con el retraso en la
cosecha (Schwartz y Galvez, 1980). Inmediatamente después de
la cosecha se debe inspeccionar visualmente la semilla y
eliminar los granos dafiados y decolorados. Posteriormente se
deben efectuar pruebas de laboratorio (Seroldégicas
‘preferentemente) o de invernadero para cerciorarse de que la

semilla no contiene agentes patégenos (Cardona et al, 1982).



3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacién y caracteristicas del 1lugar de prueba.

El presente estudio se realizé durante los «ciclos
agricolas Primavera-Verano y Verano-Otofio de 19%1, en el
Campo Agricola Experimental de la FAUANL; localizado en la
carretera Gral. Zuazua-Marfin km 17.5 en el municipio de
Marin, Nuevo Ledén; cuyas coordenadas geogrdficas son 25°53'
Latitud Norte y 100°@23' Longitud Oeste, con una altitud de

'367.3 msnm.

El clima de la regidn, segun la clasificacién de Koppen.
nodificado para México peor Garcia (1973) es BSi(h') hx'(e'):
el cual corresponde a un clima sece d4rido con temperaturas
inferiores de 18°*C en los meses mas frios (Diciembre y Enero)
y superiores a 28°C en los meses mas c¢4dlidos (Julio vy
Agosto). La precipitacién promedio anual es de 500 mm, la
mayor parte distribuyéndose en los meses de Agosto-Octubre y
el resto ocurriendo en forma eventual y muy aleatoriamente

durante el resto del afio.
Los suelos de la regién, de acuerdo a la clasificaciédn
de DGETENAL (1981), son del tipo Feosem calcAricos, con

textura de tipo arcillosa y pH alcalino.

Las condiciones ambientales de precipitacién, humedad
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relativa y temperatura de la localidad de prueba durante el

desarrollo del experimento se presentan en el Cuadro 1.

3.2. Material genético.

S5e evaluaron tres genotipos obtenidos del Banco de
Germoplasma del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y
Sorgo para las Zonas Bajas del estado de Nuevo Leén del
‘Centro de Investigaciones Agropecuarias de la F.A.U.A.N.L.
Algunas de las caracteristicas agronémicas de los genotipos

evaluados se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas _agrondmicas de los genotipos
evaluados bajo dos niveles de manejo de cultivo en
Marin, Nuevo Ledén. 1991.

Caracteristica. Seleccién No.4 Negro Jamapa Pinto 114

Hab. de crec. Semigufa (Pos- Semiguia Guia
trada o erecta) erecta erecta

Dias a floracién 43-50 43-50 32-38

Dias a Mad. Fis. 90-108 85-90 80-90

Color de la flor Blanca Morada Blanca

Color de semilla Crema con pun- Negro Crema con
tos café opaco puntos café

Forma de semilla Cilindrica Arrifionada Arrifionada

Lugar de origen Marin, N.L. Cotaxtla,Ver. i
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Cuadro 1. Valores promedio de las condiciones climéticas
registradas durante el desarrollo del experimento
en Marin,Nuevo Leén. 1991.

Temperatura (*C) Precip. Hum .
Fecha (mm) . Rel.
Max. Min. Media. (%) .
I1/26-111/31 30.1 13.9 22.1 2 =3 63.9
Iv/1-1v/12 27.1 16.8 22.0 2.0 66.8
IV/13-1v/23 32.8 21.0 26.9 .0 535.9
IV/24-V/4 34.4 24.0 27 .4 .0 50.1
V/5-V/15 33.2 21.1 27.4 21.0 71.1
¥/16-V/26 33.2 22.0 279 5l 69.0
¥/27-VI/6 34.3 24.2 29.2 I..2 67.2
VI/7-V1/17 34.8 23.0 29.4 34.3 66.9
Vi/18-VI/26 37.2 23.9 30.6 2.0 61.2
VIII/23-1IX/13 32.8 22.7 27 .2 64.2 -—
IX/14-1X/25 25.0 20.1 24.0 63.7 --
IX/26-X/5 26.6 15.6 21.1 31.0 s
X/6-X/15 26.0 15.3 20.7 3.3 =
X/16-X/25 29.9 17.2 23.9 0.0 =
X/26-X1/5 23.0 15.6 19.3 2.0 —=
X1/6-XI1/15 19.7 9.6 13.7 14.0 e
X1/16-X1/23 22.3 11.5 16.9 2.0 —=
X1/24-X11/10 20.4 6.9 14.2 0.0 —

Fuente: Estacién Climatoldégica de la FAUANL. Marin, N.L.
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3.3. Material no genético.

3.3.1. Fase de laboratorio.

3.3.1.1. Identificacién de fitopatégenos Yy pruebas de
semilla.-S5e utilizaron cajas de petri; medio de cultivo PDA;
hipoclorito de sodio diluideo al 2 % en agua destilada;
pinzas:; incubadora; mecheros de alcohol; agua destilada;
'porta y cubreobjetos: microscopicos optico y estereoscdpico:
agujas de diseccidn; autoclave: aza bacterioldgica; semilla
de los genotipos evaluados; Captédn; Agrimycin; Manuales para
la identificacién de hongos imperfectos (Hunter y Barnett,
1972) y para bacterias fitopatdgenas (Schaad,1980);: Matraces
Erlenmeyer de 50@ ml; parrilla eléctrica; agitador de vidrio:
Balanza granataria y soluciones de Cristal violeta, Lugol,

Safranina y Lactofenol.

3.3.2. Fase de campo.

Para la preparacién del terrenc se utilizaron tractor,
arado, rastra de discos, rayadores para el trazo de surceos,
bordeadora para la formacién de canales y acequias de riego.
Durante €1 desarrollo del cultivo se utilizd un arado de
traccién animal para 1la escarda y aporque, azadones para

deshierbes, palas y agua de las presas de la F.A.U. A.N.L.



para proporcionar 1los riegos necesarios. Para el control de
plagas y enfermedades se usaron aspersoras manuales, probeta
graduada de 250 ml, insecticidas, fungicidas y bactericidas.
En la cosecha de los materiales se emplearon bolsas y sacos
de papel. En la toma de datos se utilizaron lépices, hojas de
toma de datos, libro de campo, balanza granataria, probeta de
258 ml y el determinador del porcentaje de humedad contenida

en la semilla modelno "“Steinlite".

3.4. Métodos.
Estos fueron tanto de laboratorio como de campo. A
continuacidén se describen con las particularidades

respectivas.
3.4.1. Métodos de laboratorio.
Estos tuvieron tres objetivos, describiéndose ; a

continuacién para cada uno de ellos.

3.4.1.1. Analisis microbioldégico de la semilla.

3.4.1.1.1. Descripcién de tratamientos Y disefio
experimental .-Se evaluaron dos tratamientos gquimicos
aplicados a la semilla, los cuales se compararon contra

eemilla que no recibié ningun tratamiento (testigo) de las

variedades Seleccién 4, Negro Jamapa y Pinto 114; dichos
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tratamientos fueron: Desinfestacidn externa de la semilla con
hipoclorito de sodio al 2 % y aplicacidén de Captdn, éste
iltimo & una dosis de 2 g por kilogramo de semilla. Los
tratamientos se evaluaron bajo un disefio experimental
completamente al azar con tres repeticiones. Se tuvieron 9
unidades experimentales, cada una de las cuales constd de 100
semillas sembradas en medio de cultivo PDA (Papa-Dextrosa-

Agar).

3.4.1.1.2. Desarrollo.- Las semillas que se utilizaron en el
bioensayo se tomaron al azar de un stock de aproximadamente
15 kg. de cada genotipo vy posteriormente se les aplicéd el
tratamiento correspondiente. En el caso del tratamiento con
hipoclorito de sodio, las semillas se mantuvieron durante S
min en dicho producto previamente esterilizado, transcurrido
el tiempo se enjuagaron con agua destilada estéril, se
secaron con papel secante estéril y se colocaron en las cajas
de petri con el medio de cultivo, éstas cajas se colocaron a
su vez en una incubadora a 30°C durante 72 horas. En el caso
del tratamiento con Captdn, las semillas no recibieron otro
tratamiento mas que la impregnacién en dicho producto vy
posteriormente se colocaron en las cajas de petri con medio
de cultivo PDA y de ahi se llevaban a la incubadora. Las
gsemillas consideradas como testigo solo se enju?garon con

agua destilada estéril, se secaron y se colocathn en las
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cajas de petri con medio de cultivo PDA y de ahi se colocaban
en la incubadora. La siembra de las semillas se efectud en
una cdmara de transferencia desinfestada a la flama de un

mechero de alcohol para evitar posibles contaminaciones.

3.4.1.1.3. Variables estudiadas.- Se consideraron las

sigulientes variables:

1. Porcentaje de semilla infestada. Se contaron las semillas
dafiadas por cada género de fitopatdédgeno identificado en
cada unidad experimental y se transformaron los datos a
porcentaje para su posterior andlisis.

2. Género de fitopatégeno presente: Se hicieron preparaciones
temporales de las colonias que crecieron a partir de las
semillas y se observaron en microscopio O¢ptico. Se
identificaron los fitopatégenos observados usando las
Claves para la identificacién de hongos imperfectos
(Barnett y Hunter, 1972) vy la Guia de laboratorio para la
identificaciédn de bacterias fitopatégenas de Schaad

(1980) .
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3.4.1.2. Comparacién in vitro de tratamientos quimicos

aplicados a la semilla.

3.4.1.2.1. Descripcién de tratamientos Y disefio
experimental .—-Se compararon 5 tratamientos aplicados a la
semilla de la variedad Seleccidén No.4 Junto con un testigo
(Semilla sin tratar), con el objeto de determinar in viétro
cual tratamiento aplicado a la semilla disminuia en mayor
'grado la presencia y transmisién de fitopatdgenos en ella. Se
probaron los siguientes tratamientos: Captédn en dosis de 2 g
por kilogramo de semilla:; Agrimycin en dosis de 2 g por
kilogramo de semilla;: Desinfestacidén externa con hipoclorito
de sodio al 2 % ; Céptdn +. Agrimycin en dosis de 1 g por
kilogramo de semilla cada uno; Desinfestacién externa con
hipoclorito de sodio al 2 % + Captdn y Agrimycin en dosis de
l1g por kilogramo de semilla cada uno y un testigo. Los
tratamientos se evaluaron bajo un disefio experimental
completamente al azar con 4 repeticiones. Se tuvieron 20
unidades experimentales cada una de las cuales constdé de 20

semillas acomodadas en una caja de petri con medio de cultivo

PDA.

3.4.1.2.2. Desarrollo.—- La aplicacién de 1los tratamientos
evaluados se efectuéd de la manera siguiente: Para el caso de

los tratamientos Captan; Agrimyci® y Captdn + Agrimycin: las
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semillas se 1impregnaron de los respectivos productos de
acuerdo a las dosis menciconadas y se colocaban en las cajas
de petri con PDA y de ahi se llevaron a la incubadora donde
se mantuvieron por 72 horas a 3@°C. En el tratamiento con
hipoclorito de sodio, la semilla se mantuvo en dicho producto
por 5 minutos, posteriormente se enjuagaron con agua
destilada estéril, se secaron con papel secante estéril y se
colocaron en las cajas de petri con PDA. Para el tratamiento
Captd&n + Agrimycin + Desinfestacién externa con hipoclorito
de sodio 2 % la aplicacidén de los mencionados productos se
realizé de manera similar a la ya citada en 1los anteriores
tratamientos, solo que para este caso primero se efectud la
desinfestacidén externa y despues de secar la semilla se
aplicaron los otros productos quimicos. Para evitar posibles
contaminaciones, la siembra de las semillas en PDA se realizd
en cdmara de transferencia previamente desinfestada con

alcohol etflico y cerca de la flama de un mechero de alcohol.

3.4.1.2.3. Variables estudiadas.- lLas variables estudiadas en
este bicensayo fueron las mismas que Jlas consideradas en el
andlisis microbiolégico de la semilla anteriormente

pencionado (punto 3.4.1.1.3).
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3.4.1.3. Comparacidén in vitro de sanidad entre semilla
original y semilla obtenida del lote de purificacidn

de la variedad Seleccidn No.4.

En la fase de campo del ciclo Verano-Otofio de 1991, se
establecié un lote de purificacién de la variedad Seleccidn
4; la sanidad de 1la semilla cosechada de éste Ilote fué
comparada con la sanidad de la semilla original, para lo
‘tual se analizaron 20Q semillas originales de la variedad y
200 semillas obtenidas en el lote de purificacién de la
nisma. Las semillas se colocaron en cajas de petri con medio
de cultivo PDA en una cdmara de transferencia previamente
desinfestada y cerca de la flama de un mechero de alcohol
para evitar posibles contaminaciones. Se consideraron las
mismas variables expuestas en el punto 3.4.1.1.3, solo que al
final, en base a los resultados obtenidos, se determind en
que porcentaje se redujo la incidencia de fitopatdgenos
transmisibles por semilla para inferir sobre el uso de
pesticidas durante el desarrocllo del cultivo del frijol para

la obtencién de semilla de mejor calidad fitosanitaria.

3.4.1.4. Identificacién de agentes causales de enfermedades

de campo en el laboratorio.

3.4.1.4.1. Hongos.- Se llevS material vegetativo enfermo del
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campo al laboratorio de Fitopatologfia y Nematclogfa de 1la
FAUANL para identificar los agentes causales de las
enfermedades del frijol en el campo. Se realizaron
preparaciones temporales de dicho material y se observaron al
microscopio éptico, tratando de 1identificar al patdégeno en
base a la observaci®dn de sus estructuras reproductivas. En la
determinacién del género del agente causal se emplearon las
Claves para la 1dentificacidén de hongos 1imperfectos de

‘Barnett y Hunter (1972).

3.4.1.4.2. Bacterias.— Al material vegetal enfermo se le
hicieron cortes de manera que presentaran tejido sanc y
enfermo. Los cortes previamente desinfestados con Hipoclorito
de Sodio al 2 %, se colocaron en cajas de petri con medio de
cultive PDA y se sometieron a incubacién por 72 horas a una
temperatura constante de 30°C. Al detectarse el desarrollo
de celeonias de bacterias, se procedié a tomar con un aza
bacteriolégica estéril, parte del crecimiento observado. para
transferirlo por estria en medio de cultivo PDA y de esta
forma, obtener el cultivo puro del fitopatégeno. El
aislamiento de la especie de bacteria en cuestién, se realizd
en cAmara de transferencia desinfestada y cerca de la flama
de un -mechero de alcohol para evitar posibles
contaminaciones. Para la caracterizacién de la especie de

bacteria aislada. se realizé la Tincién de Gram basada en el
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método de Nyfield,el cual es descrito por Sdnchez (1988), asi
como otras pruebas correspondientes, indicadas en la Guifa de
laboratorio para la identificacidén de bacterias fitopatdgenas

de Schaad (195880).

3.4.1.4.3. Virus.— Los virus fitopatdégenos detectados en el
campo se caracterizaron en base a sintomas visuales vy
utilizando fotografias e ilustraciones de los sintomas
'ocasionados por diferentes complejos virales en el frijol. Se
determind el posible virus causal al encontrar su
sintomatologia similar a una de las ilustradas. No se realizé
una caracterizacién mds completa y wvdlida de los virus
detectados, debido a que en la F.A.U.A.N.L no se cuenta con

la infraestructura necesaria para realizarlas.

3.4.2. Métodos de campo.

Estuvieron encaminados a obtener semilla bajo
condiciones tradicionales de produccién y bajo control
quimico de enfermedades, asi como a rescatar genética vy

fitosanitariamente a la variedad de frijol Seleccidédn 4.

3.4.2.1. Evaluacién de genotipos bajo dos niveles de manejo
.de cultivo.
Durante los ciclos Primavera-Verano y Verano-Otofio de

1991; la evaluacidén de Seleccién 4, Negro Jamapa y Pinto 114
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fué conducida bajo dos niveles de manejo de cultivo para

determinar la incidencilia de las enfermedades.

3.4.2.1.1. Niveles de manejo de cultivo.— Los niveles de

manejo de cultivo a los gue se sometieron 1los genotipos

fueron:

a}. Control guimico de fitopatdégencs. Consistid en el control
de enfermedades mediante el uso de productos gquimicos
desde el momento en aque se detectaron en el campo. En el
Cuadro 3 se observan las fechas de aplicacién, productos
usados, dosis de aplicacién y patégeno a controlar
durante los dos ciclos de la evaluacidn.

b). Cultivo sin control qufmico de fitopatégenos. En este
nivel de manejo de cultivo no se aplicd ningun producto
guimico para el contrel de fitopatégenos en campo durante
el desarrollo del cultivo en los dos ciclos de

evaluacién.

3.4.2.1.2. Desarrollo del experimento.- Los tratamientos se
distribuyeron en un disefico experimental de Blogues completos
al azar con arreglo factorial en parcelas divididas con seis
repeticiones. Las parcelas mayores se asignaron a8 los niveles
de manejo del cultivo y las parcelas menores a los genotipos.

La distribucién de los tratamientos en el campo para ambos
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Cuadro 3. Productes, fechas de aplicacidn, dosis y patdgeno a
controlar durante los ciclos de evaluacidén en el
nivel de maneio de cultivo con control gquimico de

fitopatdégenos en Marin, N. L. 1991,

Ciclo Producto Fecha Dosis Patdgeno.

Agrimycin 16-ABR. 3 g/lt Xanthomonas
" 26—-ABR. " "
Primavera- " Z2-MAY. " *
Verano de " 9-MAY. ' i
1991. " 16-MAY. " "
" 27-MAY. “ "
" 25-ABR. " "
Verano- " 170CT. " "
Otofio de - 10-0CT. 5 &
1991, " 28-0CT. " "
Agrimycin + 2 g/slt .
Terramicina 7-NOV . 1 g/lt e

ciclos de evaluacidn se presenta en la Figura 1.

Las parcelas grandes presentaron un arreglo sistemético

similar al descrito por Cochran y Cox (19¢%). Este arreglo

especial se utilizé por la conveniencia de tener al Factor A

(Niveles de manejo de cultivo) con arreglo a un disefilo
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sistemdtico, facilitando de esta manera la aplicacién de los
productos quimicos necesarios y evitar un posible arrastre de
material! quimico por el viento o por evaporacidén de la
parcela grande con control gquimico de fitopatdgenos a la
parcela que no lo tuvo. Esta medida se reforzd usando una

barrera de 4 surcos de maiz (Zea mays L.)

En ambos ciclos se ocuparon 104@ m=® de terreno, siendo
el tamafio total de la unidad experimental de 16 m=

constando de 4 surcos espaciados a .8 m y con una longitud

de 5 m. El tamafic de la parcela dtil fue de 4.8 m2 . tomando
las muestras de plantas de los dos surcos centrales
eliminando un metro de cabeceras de cada extremo; se

seleccionaron 10 plantas con competencia completa (Tamafio de
muestra); posteriormente en el almacén se les midieron

diversas caracteristicas.

En el ciclo Primavera-Verano la siembra se realizé el 21
de Febrero de 1991 en suelo seco; se llevdé a cabo en forma
manual depositando la semilla en el fondo del surco vy
tapAndola con una capa ligera de suelo. Las semillas se
colocaron a 5-8B cm entre ellas con una densidad de poblacién
aproximada de 187,000 plantas por hectdrea. Se aplicaron
riegos ligeros los dfas 26 de Febrero: 6 y 25 de Marzo: 15 y

29 de Abril y 17 y 28 de Mayo. El control de malezas se
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Z.

3.2 o
22.4 m |
NIVELES DE MANEJO DE CULTIVO GENOTIPOS
4: Con control quimico 1: Seleccién 4
B: Sin control quimico 2: Negro Jamapa
3: Pinto 114
Figura 1. Distribucién de tratamientos en las unidades

experimentales de acuerdo a el disefio experimental
de Blogues al azar con arreglo factorial en
parcelas divididas, con parcelas grandes en arreglo
sistemdtico. Ciclos Primavera-Verano y Verano-0Otofio
de 1991. Marin, N.L.
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realizé en dos ocasicnes con azadédn y en forma manual. La
cosecha de 1los materiales establecidos se hizo en forma
separada para cada unidad experimental, efectudndose los dias
25y 26 de Junio de 1991, al llegar éstos a la madurez

comercial.

la siembra para el ciclo Verano-Otofio se realizdé el 22
de Agosto de 1991 en suelo seco. Se llevd a cabo utilizando
‘un tractor con sembradora experimental mecdnica, la cual
colocaba las semillas a 5-8 cm entre ellas, a ©.8 m entre
surcos y con una densidad de pceblacidn aproximada de 187,000
plantas per hectdrea. Durante el desarrollo del cultivo se
aplicaron riegos de auxilio.}os dias 23 y 29 de Agosto y 23
de Octubre. El control de malezas se realizé mediante una
escarda—aporque efectuada el 10 de Octubre, con tres
deshierbes manuales y con azadédn y mediante una aplicacién de
herbicida (Fusilade) con una dosis de 0.5 1lt/ha hecha e1'26
de Septiembre. La cosecha se efectudé en forma separada para
cada unidad experimental, efectuandose los dias 23 de
Noviembre (Pinto 114), 30 de Noviembre ({Seleccién No.4) y 10
de Diciembre (Negro Jamapa), al llegar éstos a la madurez

comercial.

Durante los ciclos de evaluacién se presentaron las

siguientes plagas: Chicharrita (Empoasca sp). Mosquita blanca
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{(Trialeurodes sp). Minador de la hoja (Liriomiza sp).
Diabrética (Diabrotica sp) y Picudo del ejote (Apion sp). EIl

control de las plagas mencionadas se realizé en base a la

aplicacidén de productos gquimicos, cuyas especificaciones se

indican en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Fechas de aplicacién, productos, dosis empleadas vy
plaga(s) a combatir durante los ciclos Primavera-
Verano y Verano-Otofio de 1991 en el cultivo del
frijol en Marin,N.L.

Ciclo Fecha de aplic. Producto Dosis Plaga(s)
22-MARZO Diazindén 1 1t/ha Empoasca
16-ABRIL Ometoato " Liriomiza

Primavera 24-ABRIL o " Trialeurodes

-Verano 2-MAYO Polytrin 1.5 1t/ha Apion

de 1991 9-MAYO Ometoato 1 1t/ha Liriomiza
16-MAYO " " Trialeurcdes
27-MAYO " " .
25~8EFPT . Diazindn 1 1t/ha Enpoasca

Verano- 1-0CT. * = Y

Otofio 10-0CT. Ometoato " Trialeurodes

de 19951 28-0CT. " " Liriomiza

7-NOV. Decis " Apion
La cosecha en ambos ciclos de estudio

se efectud de la



siguiente forma: Se eligieron 1@ plantas al azar con
ﬁbmpetencia completa dentro de la parcela atil Yy Se
mantuvieron en forma individual. El resto de la parcela until
se cosechd desgranando todas las plantas y contando e]1 namero
de éstas, asi como para el resto de la unidad experimental,
para al final oktener el rendimiento total por parcela. A las

12 plantas cosechadas individualmente en cada parcela se les

midieron diversos caracteres.,

3.4.2.1.3. Toma de datos.

Incidencia de enfermedades.- Los datos sobre esta variable se
tomaron desde el momento en_que se detectaron los primeros
sintomas de las enfermedades en el campo. En el Cuadro 5 se
presentan las fechas en que se efectuaron los mencionados

muestreos en los dos ciclos de cultivo.

Para cuantificar el grado de incidencia y de dafic en la
planta de frijol a causa de las enfermedades, se utilizdé la
escala arbitraria modificada establecida por Chester (Citado

por Mendoza, 1983), la cual se presenta en el Cuadro 6.

Para registrar los datos, se recorrié cada una de las
unidades experimentales observandeo tocdas las plantas dentro

de cada una de ellas y se registré el numero de plantas de
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su grado de dafio, incidencia y sintomas visibles.

Cuadro 5. Fechas en que se realizaron los muestreos de la
incidencia y desarrollo de 1las enfermedades del
frijol durante los ciclos Primavera-Verano 3%
Verano-0Otofio de 1991 en Marin,N.L.
No. Ciclo Primavera-Verano No. Ciclo Verano-Otofio
1 1 de Abril 1 25 de Septiembre
2 L " 2 S de Octubre
3 23 " 3 15 "
4 4 de Mayo 4 25 "
5 15 " S 5 de Noviembre
6 26 " 6 15 "
7 6 de Junio 7 23 "
8 17 o

Cuadro 6.

Escala arbitraria utilizada para cuantificar el
grado de incidencia y de dafio por las enfermedades
del frijol {(Chester citado por Mendoza. 1983} .
Marin, NL. 1991.

Grado de incidencia Porcentaje de dafio Sintomatologia
en la planta (%)
1 1-25 Ligero
2 26-50 Regular
3 51-75 Fuerte
4 76-100 Total
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3.4.2.1.4. Componentes del rendimiento.- La cuantificacidén de

las variables consideradas en este aspecto se hizo de acuerdo

a comoc lo indica Pedroza (1985). Dichas variables fueron:

Indice de cosecha. Es el cociente resultante entre el peso
seco de grano (Rendimiento de grano) y el peso seco total

de la parte aérea de la planta sin incluir hojas vy
peciolos (Rendimiento biocldgico). El Iindice de cosecha se
obtiene a partir de la siguiente ecuacidédn:

Indice de cosecha= Peso del grano en g.
x 100

Peso total de la planta en g.

Plantas por parcela Gtil. Namero de plantas cosechadas en
cada parcela atil.

Vainas normales por planta. Son las vainas producidas por
una planta gque tienen &al menos una semilla normal. Se
obtuvo para cada unidad experimental por el promedio de
12 plantas muestreadas individualmente.

Vainas vanas por planta. Son las vainas producidas por
una planta que no tienen al menos una semilla normal. Se
obtuvo para cada unidad experimental por el promedio de
12 plantas muestreadas individualmente.

Vainas totales por planta. Son el resultado de la suma de
las vainas normales y vainas vanas producidas Ppor una
planta. Tambien se obtuvo por el promedio de 190 plantas

muestreadas individualmente.
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Semillas normales por vaina. Cantidad de semillas
producidas por vaina que presentaron desarrollo normal.
Semillas abortadas por wvaina. Cantidad de semillas
producida por vaina que no presentaron desarrollo
completo y normal

Semillas totales por vaina. Cantidad de semillas normales
y abortivas producidas por vaina. En el caso de las tres
ultimas caracteristicas se muestrearon 20 wvainas por
unidad experimental, obteniéndose el promedio para cada
variable, gue representa el dato por unidad experimental
de las wvariables consideradas.

Rendimiento por planta (g/planta). Es el cociente
resultante entre el rendimiento de grano de la parcela
itil y el numero total de plantas cosechadas dentro de la
misma.

Rendimiento de grano de diez plantas con competencia
completa (g/planta). Se considerd comoc el peso de las
semillas normales producidas en 1@ plantas muestreadas.
Rendimiento de grano por parcela util (g/parcela util).
Se obtuvo pesando el grano producido por el total de las
plantas presentes de 1la parcela 1Util al momento de la
cosecha, sin inclufir las 1@ plantas tomadas de muestra
para. la evaluacién de otras variables.

Rendimiento de grano por parcela ajustado al 12 % de

humedad (g). Se usé una muestra de 1@0Q@ g de semilla por
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parcela, se le determind el porcentaje de humedad
presente y posteriormente al rendimiento de cada parcela
se ajustd al 12 % de humedad mediante la siguiente

ecuacién:

Rendimiento Rendimiento (120— % de humedad de grano)
ajustado = de campo X
88
13. Peso de 100 semillas (ml). Se c¢contaron 180 =semillas

normales al azar y se tomé su peso.
14. Volimen de 100 semillas (ml). Se cuantificé el volimen de
las mismas 100 semillas pesadas anteriormente, por

desplazamiento de agua en una probeta graduada en ml.

Andlisis estadistico.- Las variables evaluadas a través de
conteos, fueron previamente transformadas por medio de 1la
expresidén ¢x+1 Y para las variables evaluadas por

porcentajes se utilizé la transformacidén arcose’no

/porcentajé§ ésto con el fin de asegurar normalidad en la
distribucidén de los datos, homogeneidad de varianza,
disminuir el coeficiente de variacién y hacer la media y la

varianza independientes (Ostle, 1974}.

Se realizaron andlisis de covarianza con las variables
rendimiento por parcela ajustado al 12 % de humedad y nimero
de plantas cosechadas por parcela, para ajustar el

rendimiento de cada parcela en base a su densidad de
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poblacidén mediante la siguiente ecuacidn:
Do g AN e -
Yi ajustado = ¥i - 3( Xi - X )
donde:
N . L ) .
Yi ajustado: Rendimiento por parcela ajustado por covarianza

vi: Rendimiento promedio por parcela de cada

tratamiento sin ajustar.

[

Factor de ajuste por covarianza

::_1

Cantidad promedio de plantas por parcela

x|

Cantidad general de plantas del experimento.

El ANVA del disefic experimental de Blogques completog al
azar con arreglo en parcelas divididas se hizo en base al

cuadro presentado para este disefio por Cochran y Cox (1963).

La comparacién de promedios se realizé para los casos en
gue se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, para 1o cual se utilizé la prueba de Tukey
(DMSH= Diferencia minima significativa honesta). EL DMSH se
calculdé en base a la ecuacidén citada por Reyes (1978).

W= (SY) (qgpeox)
donde:
W: Diferencia minima significat&va honesta

SY: Desviacién estdndar de la media ( Sy= CME )

r

Para la comparaci¢én de promedios del rendimiento
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corregido por covarianza con el numero de plantas.

Sy = CME Txx
_ 1 +
r Exx (f-1)

gpex: Valor tabulado y determinado en base al nivel de

-significancia (x}, el numero de medias a comparar (gq) y

los grados de libertad del error correspondiente (p).

Para determinar el grado de asociacién entre las variables
cuantitativas analizadas estadisticamente, se calcularon los

coeficientes de correlacidn simple entre dichas variables.

El andlisis estadistico se realizd por computadora., para
lo cual, los andlisis de varianza para los disefios
experimentales utilizados tanto en campo como en laboratorio,
los andlisis de correlacién, los andlisis de covarianza y las
comparaciones de promedios por medio de la prueba de Tukey se
hicieron utilizando el Paguete de disefios experimentales de
Olivares (1992)., implementados en el Centro de Informdtica de

P

la F.A.U.A.N.L.

3.4.2.2. Rescate fitosanitario y genético de la variedad de
. frijol Seleccién No.4.
Ests trabajo fué conducido sclo durante el ciclo Verano-

Otofio de 1991. El1 desarrollo del mismo se presenta a
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continuacidén

3.4.2.2.1. Germoplasma utilizado.—- La semilla empleada en
esta fase se desinfestd externamente con hipoclorito de sodio
al 2 % , se secé al aire libre y se traté con Capté&n y
Agrimycin a una dosis de 1 g por kilogramo de semilla por

cada producto quimico.

‘3.4.2.2.2. Caracteristicas del lote de purificacién.—- El lote
de purificacién de la variedad tuvo una superficie de 630 m=2,
con una distancia entre surcos de 2.8 m, entre plantas de

©.15-2.20 m y una pcblacidén de 4000 plantas aproximadamente.

3.4.2.2.3. Desarrollo del lote.— La siembra se realizé el dia
22 de Agosto de 1991 (Ciclo Verano-Otofic} en suelo seco
usando un tractor egquipado con sembradoras mec&nicas. Se
aplicaron riegos los dias 23 y 29 de Agosto y el 23 de
Octubre. El control de malezas <ce r1ealizé mediante una
escarda—aporque efectuada el 18 de CQOctubre y con tres
deshierbes manuales y con azadén. Las plagas que se
presentaron durante el desarrollo del cultivo fueron:
Chicharrita (Empoasca sp), Mosquita blanca (Trialeurodes sp),
Minador de 1a hoja (Liriomiza sp)., Diabrética (Diabrotica sp)
Yy Picudo del ejote (Apion sp). El control de las mencionadas

Plagas se realizé como se especifica en el Cuadro 4 en su
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parte correspondiente al Ciclo Verano-Otcfio de 1%991. Se
detectaron durante el desarrollo del cultivoc las enfermedades
siguientes: Tizén comin (Xanthomonas phaseoli) y Mosaico
comin (Bean common mosaic virus). Para el control de la
primera se aplicaron los productos sefialados en el Cuadro 3
en su parte correspondiente al Ciclo Verano-Otofio de 1991
bajo las mismas especificaciones. El control de la segunda se
limitd al erradicamiento de sus probables insectos vectores,
‘tales como la Chicharrita (Empoasca sp.) y la Mosquita blanca
(Trialeurodes sp.). Se realizaron remociones de plantas
enfermas los dfas 24 de Septiembre y 8 de Octubre de 1951,
retirando del lote las plantas que presentaban atague por

Tizdén comin (X. phaseoll’) Yy por Mosaico comin (BCMYV) .

3.4.2.2.4. Seleccidén de plantas.- Antes de la cosecha del
lote se procedidé a seleccionar plantas sobresalientes en
cuanto a sanidad, nulo atague de plagas, alto nimero de
vainas por planta v madurez comercial homogénea. Se
seleccionaron 106 plantas que reunieron las caracteristicas
antes mencionadas, las cuales se cosecharon el 3@ de
Noviembre de 1991. El resto del lote se cosechd masalmente el
4 de Diciembre. Las plantas seleccionadas se cosecharon
manualmente, se embolsaron individualmente, se enumeraron Yy
se almacenaron en el Banco de Germoplasma de la FAUANL. A

cada una de las plantas se le midieron las caracteristicas
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siguilentes:

(Y

Vainas normales por planta
. Vainas vanas por planta

2

3. Semillas normales por vaina
4. Semillas abortadas por vaina
S

. Rendimiento de grano por planta (g/planta).

La forma de cuantificar las variables antes citadas se
‘mencioné en el punto de toma de datos de las componentes del
rendimiento en la evaluacidén de genotipos bajo dos niveles de

manejo de cultivo (3.4.2.1.3).

Cuantificadas las varia?les mencionadas; se obtuvieron
los valores de media, varianza y desviacién estdndar de las
mismas y a partir de esto se realizé una reseleccidén de
plantas cuyos valores cuantitativos se encontraron dentro de
la desviacién estdndar de la distribucién normal de la
totalidad de los datos para cada variable. Se reseleccionaron
ademds plantas cuyos valores promedio de vainas normales por
planta, semillas normales por vaina y rendimiento de grano
por planta se situaron por encima de la desviacién estandar
de la distribucidén normal de los datos y que los valores
promedio de vainas vanas por planta y de semillas abortadas
por vaina se encontraron por debajo de la desviacién esténdar

de la diétribucién normal de los mismos.



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacién se presentan los resultados gque en el
andlisis de varianza fueron significativos, las comparaciones
de promedios, las correlaciones entre algunas variables

consideradas y la discusién de los mismos.
4.1. Andlisis de semillas.

4.1.1. Efecto de tres tratamientos quimicos aplicados a la

semilla, sobre la incidencia de patégenos en la misma.

En el Cuadro 1A del Apéndice se presentan los cuadrados
medios de los analisis de varilianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 7 se presentan los promedios de
semillas infectadas por cada género de patégeno registrado
en el ensayo de tres tratamientos gquimicos aplicados a 1la
semilla de tres genotipos de frijol evaluados posteriormen?e
en campo. Se observa que entre genotipos, Pinto-114 presenfé
el mayor numero de semillas dafifadas y Negro Jamapa el menor.
El tratamiento gquimico que presentd el mejor control de
patégenos fué la aplicacién externa de Captédn, lo cual
coincide con lo mencionado por Ramirez y Moreno (1987), en el
sentido de que dicho producto evita la invasién de hongos en
su totalidad durante m&s de 100 dias en condiciones de

almacén. La aplicacidén de Hipoclorito de scdio no controléd

totalmente a los patédégenos portados en la semilla, por lo que
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Cuadro 7. Comparaciones de promedios de los tratamientos
aplicados a la semilla de los genotipos evaluados.
(% de semillas infectadas) . Marin, NL.1991.

Variable

Tratamiento Xanthomonas Pseudomonas Dafio total
Pinto 114-T2 29.0 44 @ A= 8@.7 A

N. Jamapa-T 27.7 20.3 B 72.3 A
Seleccidén 4-T 18.7 16.3 B 56.0 B
N. Jamapa-HP 1.0 0.7 C 11.0 C
Pinto 114-C 0.7 0.9 C 2.0 D
Selecciéd4n 4-HP 0.3 1.0 C 12.7 g
N. Jamapa-C .0 .0 C 0.7 D
Pinto 114-HP 8.0 .0 C 6.0 CD
Seleccién 4-C 0.9 0.3 C 1.0 D

T Tratamiento: T=Testigo, HP=Hipoclorito de sodio,
C=Captén.

2 Medias con letra distinta difieren estadisticamente al
0.05 de significancia.

dicho tratamiento controla de mejor manera a los patégenos
adheridos a la superficie de la semilla a concentraciones de
lal 5 % y s6lo puede ser usadco con el propésito de
determinar la presencia de patégenos internos en la semilla
(Saver y Burroughs, 1986). El1 patégeno que presentd al mayor

incidencia fue Pseudomonas phaseolicola. Para el caso de la
interaccién, los tratamientos con mayor dafio de patédégenos fué

el de Pinto 114-Testigo y Negro Jamapa-Testigo: y los
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tratamientcs con menores dafios fueron Seleccidén 4, Negro
Jamapa y Pinto 114 con aplicacién externa de Captdan. Lo
anterior demuestra gque: a) La semilla de las tres variedades
de frijol presenta la incidencia de Xanthomonas phaseoll y de
Pseudomonas phasecolicola, con las consecuencias de su
presencia en al produccidn de campo y b) Que mediante el
tratamiento quimico X. phaseoli se puede eliminar totalmente
de la semilla de las tres variedades, no asi P. phaseolicola,
pues solo se eliminé totalmente en la semilla de Negro Jamapa

y de Pinto 114, peroc no de Seleccién 4.

4.1.2. Efecto de tratamientos quimicos aplicados a la semilla

de la variedad Seleccién 4.

Dadno que uno de 1los objetivos fué el de purificar
fitopatolégicamente a la variedad Seleccidén 4 y a que X.
phasecli se eliminé totalmente con la aplicacién de Captén,
se decidid incluir al bactericida Agrimycin, aparte de los
productos anteriormente evaluados, en la semilla de la

variedad Seleccidén 4.

En el Cuadro 2A del Apéndice se presentan los resiumenes
de los andlisis de varianza de las variables estudiadas. En
el Cuadro B se presentan los promedios de semillas dafiadas

por fitopatdégenos en los tratamientos guimicos evaluados. El
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Cuadro 8. Comparaciones de medias de los tratamientos
guimicos evaluados en semillas de la vd. Seleccidn
4., (Semillas 1nfectadas de 280 acomodadas por calja
de Petri). Marin, NL. 1991.

Tratamiento X. P. M. Dafio
phaseolil phaseolicola phaseolina total
Testigo 4.0 A 7.0 A 1.0 A 14.3 A
Hip. de sodio 3.3 AB 3.3 B .0 B 7.3 B
Agrymicin 2.3 AB 2.2 B .2 B 5.0 B
* Captén 2.9 BC 1.5 B 0.0 B 4.5 B
Cap.+Agry. 1.8 BC 1.5 B 2.2 B 4.4 B

Cap.+Agry.+
Hip. de sodio 0.3 C .3 B 9.0 B 0.8 C

tratamiento quimico méAs eficaz para el control de patdgenos
fué la mezcla de Hipoclorito de sodio+Agrimycin+Captén, ya
gue fue la gue obtuvo la menor infeccidén por patdgenos
transmisibles por semilla. Este tratamiento difirié
significativamente al testigo. La mezcla mencionada se
utilizé en el proceso de purificacidn fitosanitaria de la

variedad Seleccién 4, sin embargo ocasiond problemas en la
germinaciéA de las semillas tratadas., ya que causé dafilo o
toxicidad a la radfcula, debido posiblemente a la combinacidn
del Agrimycin y del Captdn en dosis altas; al tratamiento con
el Hipoclorito de sodio al 2 % o a su combinacidédn; lo cual
afecto la emergencia de las pléantulas. Por 1lo anterior se

considera desde el punto de vista agrondémico gue, para este
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caso, es mas factible acondicionar la semilla con otro tipo
de tratamiento guimico. No obstante, la combinacidn
CaptantAgrimycint+Hipoclorito de sodioc debe estudiarse en
cuanto a sus dosis de aplicacidn mds eficientes para evitar
el dafio ocasionado a la semilla tratada y as{i utilizar esta
combinacién que fue la que redujo casi totalmente 1la
presencia de patdgenos en la semilla evaluada. Considerando
gl dafic total, todos los tratamientos quimicos 1o redujeron
con respecto al testigo; pero considerando a la combinacién
Captdnt+Agrimycin, no obstante gque fue estadisticamente igual
ala aplicacién de sus compoﬁentes individualmente,
numéricamente redujo en maycr medida que los productos por
separado, por lo que dicha combinacién Captdn+Agrimycin puede
recomendarse para el control de patdgenos en la semilla, en
tano la combinacidn de Captdn+AgrimycintHipoclorito de sodio
al 2 % no se estudie mas a fondo, para hacer posible su uso
en el acondicionamiento de la semilla de frijol sin que la
dafie en el campo. Estos resultados contradicen la
recomendacién de utilizar sélo Agrimycin hecha por Taylor y
Dudley (Citados por Schwartz \Y% Galvez, 198@2) gquienes
encontraron que la infeccidén de Pseudomonas phaseclicola se
reduce en un 98 % al tratarla con 2.5 g de estreptomicina/kg
de semilla, recomendando por 1o tante dicho producto. Cabe
hacer la aclaracién de que en ésta evaluacidén P. phaseolicola

presenté la méds alta incidencia en la semilla y no se eliminé
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totalmente de la misma, debido a que provenia posiblemente de
la infeccidén ocurrida en ciclos anteriores y a gue la
bacteria puede permanecer en la misma por tiempo indefinido,
reactivdndose cuando las condiciones son mas favorables. La
infeccidén de P. phaseoclicola quizd se dié bajo condiciones
excepcionales de temperatura, vya gque también 1la semilla
evaluada presentaba infeccidn de Xanthomonas phaseocli, y sélo
esta Ultima se presentd bajo condiciones de campo, debido a
los requerimientos de temperaturas mds templadas gue tiene P.

phaseclicola (Cafati, 1986).

4.2. Incidencia de enfermedades bajo condiciones de campo.

4.2.1. Ciclo Primavera-Verano de 1991.

4.2.1.1. Tizén comun.

En el Cuadro 3A del Apéndice se presentan los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 9 se presentan las comparaciones de
promedios de la incidencia de tizdén comin para los niveles de

mane jo de cultivo, genotipos y su interaccién.

Para la fuente de variacion Manejo de cultivo existieron
diferencias significativas de incidencia en el muestreo 4 del

grado de dafio 1. en el muestrec 6 del grado de dafic 2 y en el
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Cuadro 9. Comparaciones de promedics de la incidencia de
tizdn comin durante el ciclo Primavera-Verano en
los niveles de maneijo de cultivo, genotipos e
interaccién, considerando los grados de dafio
establecidos (¥ de plantas daffadas por parcela).
Marin, NL. 1991.

Grade de dafio* 1

Muestreo 1 2 3 4 o 6

Manejo:

A= .77 2.57 3.37 5.¢ B 15.13 14.33

B @.55 1.83 3.47 106.13 A 17.67 17.43

Genotipo:

3= .73 A 2.95 A 4.10 7.80 A 17 .45 A 16.20

1 .32 B 1.86 B 3.35 B.75 AB 18.40 A 18.@0

2 .27 B 1.85 B 2.8 6.15 B 13.35 B 13.45

Interaccidén:

B-3 1.20 1.90 3.10 S .90 18.80 18.80

A-3 1.0806 4.00 _5.10 5.70 16.1@ 132.60

A-1 0.70 1.70 2.50 4 .90 17 .30 16.00

A-2 Q.60 2.80 2.50 4.40 12.082 13.40

B-2 @.25 1.70 3.10 7.90 14.70 13.50

B-1 .25 1.90 4.20 12.60 19.50 19.50

Grado de dafio 1 2 :

Muestreo 7 B8 6 7 8

Manejo:

A 18.93 11.07 .58 B 2.91 6.13

B 21.083 17.87 2.91 A 4.08 7.20

Genotipo:

3 20.05 A 13.90 2.50 A 4.50 A 6.35 A

1 23.00 A 15.25 2.11 A 5.60 A 9.80 A

2 16.96 B 13.05 .26 B 0.490 B 3.85 B

Interaccidén:

B-3 . 20 .80 16 .60 3.20 5.50 7.50

A-3 19.30 11.80 1.8@ 3.50 5.20

A-1 21 .30 11.20 .92 q.7@ 8.10

A-2 16.20 19.40 0.01 Q.54 5.10

B-2 17 .60 15.70 @.50 B.25 2.60

B-1 24.70 19.50 3.30 6.50 11.50
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Continua Cuadro 9.....

Grado de dafio 3 4

Muestreo 7 B8 7 8

Mane jo:

A .02 2.77 .11 B B.359

B @.38 2.32 @.51 A .14

Genotipo:

3 .06 B 3.20 A @.22 AB @.50 A

1 .60 A 3.20 A .91 A .56 A

2 .02 B 1.24 B @.00 B .90 B

Interaccién:

B-3 .11 3.80 .03 Q.04

A-3 .01 2.60 0.00 9.95

A-1 e.20 3.60 @.32 2.83

A-2 .03 2.10 0.080 8.00

B-2 0.01 @.38 .00 .00

B-1 1.00 2.80 1.50 0.38

* Ver Cuadro 6 2 Manejo de cultivo ® Genotipos
A: Control quimico l1: Seleccidén 4
B: Sin control quimico 2: Negro Jamapa

3: Pinto 114

muestreo 7 del grado de dafio 4; en los cuales presentdé mayor
incidencia de plantas dafiladas el nivel sin control quimico.
De esta manera, el control guimico fué insuficiente para
reducir el porcentaje de plantas dafiadas por Tizdén comin en
el resto.de los muestreos efectuados. Puede observarse que el
nivel de dafio por Tizén comin se incrementa numéricamente a
través de los muestreos en ambos niveles de manejo de cultivo

evaluados y aunque esto no fué comparado estadisticamente,
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puede inferirse que el control quimico no fue eficiente para
detener el incremento de las plantas enfermas; por otro lado,
considerando 1;s variables rendimiento de grano por parcela y
rendimiento de grano por planta (Cuadros 20 y 29): también no
se detectd gue el control guimico incrementara el
rendimiento. Considerando que el ciclo Primavera-Verano
presenta escasa precipitacién y baja humedad relativa, aungue
Altas temperaturas gque noc favorecen totalmente el 6éptimo
desarrollo del Tizdén comun; puede recomendarse el no
controlar quimicamente esta enfermedad si se trata de
produccidén de grano, lo cual por otra parte es incosteable
debido & los bajos rendimienteos del frijol en este ciclo; sin
embargo, si se trata de inc;ementar‘ semilla de frijol para
utilizarla para siembra puede recomendarse el control
guimico dadoc que, aungue fué reducida su eficiencia para
controlar al Tizdédn comin en el presente experimento, podria
reducir en algo la presencia de la enfermedad tal y como
ocurrié en los muestreos y grados de dafio detectados
estadisticamente, lo que a su vez podria reducir en cierta
medida la infeccién por la bacteria causante de la enfermedad

en la semilla para siembra de frijol.

Entre genotipos si existieron diferencias significativas
en todos los muestreos, a excepcidén de los muestreos 6 y 8

del grado de dafio 1. Negro Jamapa fué el genotipo que
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numéricamente presenté los menores dafics por tizdén comin a
través del ciclo. Seleccidén 4 fue el genotipo que en la
mayoria de los muestreos presentd incidencia de tizén comun

igual estadisticamente a las presentadas por Pinto 114.
Estos resultados difieren de los presentados por Tovar vy
Salinas (1987), ya gque dichos investigadores mencionan que
Negro Jamapa fué el genotipo que presentdé la mayor incidencia
de la enfermedad y Seleccién 4 y Pinto 114 los menores, e€n un
estudio hecho en Marin N.L. Los resultados obtenidos en este
estudio se pueden explicar en parte porgue la semilla
utilizada de Seleccién 4 y Pinto 114 en el establecimiento
del experimento, presentaba alta incidencia del agente causal
de la enfermedad (Ahnthomonéé phaseolr®), constifuyéndose en
91 principal fuente de indéculo, tal como lo establece Campos

(1987) .

En la Figura 2 se presentan las incidencias promedio de
tizén comin entre niveles de maneijio de cultivo (a) vy entre

genotipos evaluados (b)

Con respecto a 1las interacciones, en el Cuadro 9 se
observa que solo se tuvieron diferencias significativas en el
muestreo 6 del grado de dafic 1. De manera general, se observa

también gue Sin Control quimico-Seleccidn 4 presentd la mayor

incidencia de la enfermedad a través de todo el ciclo y Con
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contreol guimico-Negro Jamapa la menor y esta diferencia fué

significativa en el muestreo antes mencionado.

En la Figura 3 se ilustran las incidencias de tizdn
comin para la interaccién, observéandose gque la incidencia de
la enfermedad es ascendente a través del ciclo de cultivo,
notdndose un incremento fuerte entre los muestreos 4 vy S (4 y
15 de Mayo), periodo durante el cual se presentaron lluvias y
la temperatura media de esos dias fué de 27.4°*C (Ver Cuadro
2). Dichas condiciones ambientales son las apropiadas para
el desarrcllo avanzado | de la enfermedad (Campos, 1987;
Schwartz vy Galvez, 198@), ocurriendo el mismo en los
muestreos 7 y 8B cuando la precipitacién se incrementd; en
esos muestreos es importante sefialar la tendencia a la
reduccidén de la presencia del tizdén comin en Seleccidn 4 bajo
control quimico de enfermedades, lo que demuestra que para
producir semilla de 5Seleccié®@ 4 con reducida infeccién, es

necesario su control gquimico en el campo.
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4.2.1.2. Pudricidén carbonosa.

En el Cuadro SA del Apéndice se presentan los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 10 se consignan las comparaciones de
promedios de la incidencia de Pudricién carbonosa tanto para
niveles de manejo de cultivo como para gdgenotipos y la

interaccidn.

Cuadro 1@. Comparaciones de promedios de la incidencia de
Pudricién carbonosa durante el ciclo Primavera-
Verano en los niveles de manejo de cultivo,
genotipos e interaccidédn, considerando 1los grados
de dafioc establecidos (% de plantas dafiadas por
parcela). Marin, N.L.1991.

Grado de dafio 4q

Muestreo 4 3 6 7 8
Manejo:

B 1.02 1.00 @.82 1.59 5.00

A ©.92 1.68 1.67 2.81 6.80
Genotipo:

3 1.20 A 2.50 A 2.60 A 4 .90 A 12.35 A
2 .60 A .49 B .22 B .31 B 2.55 B
1 .56 B 1.4 B .92 B 1.406 B 4.80 B
Interaccién:

B-2 1.900 .51 @.24 @.28 2.00
A-3 1.70 3.60 3.80 6.808 11 .50
A-1 0.70 .97 1.00 1.30 5.80
B-3 .69 1.40 1.40 3.00 9.20
B-1 .41 1.10 0.83 1.50 3.80
A-2 .29 .47 @.20 .34 3.1@

La pudricién carbonosa no se manifestdé en los primeros
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tres muestreos. s6lo se detectd a la enfermedad a partir del
cuarto muestreoc aunque en bajas proporciones, no existiendo
diferencias significativas entre el control y el no control
guimico de las enfermedades. El control quimico no redujo la
incidencia de Macrophomina phaseolina debidc a que dicho
control consistié bdsicamente en la utilizacidn de
bactericidas (Agrimycin y Terramicina agriccla) en contra del

tiz6n comiin, que fué la enfermedad que md&s 1incidencia

presentd durante el ciclo. Ademds, M. phaseolina es un hcngo
gque prospera en suelos con escasa humedad Y altas
temperaturas (Dickson, 1963; Edmunds, 1962), sin embargo

estas condiciones no se presentaron en el experimento por la
aplicacién de riegos frecuentes para tratar de mantener
constante la humedad en el suelo, ya que 1la suceptibilidad
del frijol a M. phaseolina se incrementa cuando la humedad
del suelo decrece (Cortinas y Diaz, 1988) y el estrés hidrico
tiende a ser el factor predisponente mAs importante gue las
altas temperaturas para el atague del hongo (Cook. 1973;
Gaffar y Erwin, 1969 y Schoeneweiss, 1975). Por otra parte,
la aplicacién de riegos también tuvo por objetivo el evitar
el estrés hidrico prolongado de la planta de frijol, evitando
hasta donde fuese posible la aborcién o la caida de los
érganos }eproductivos de la misma para evitar la reduccién

del rendimiento.
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Entre los genotipos evaluados existieron diferencias
significativas tambien & partir del cuartc muestreo, siendo
Pinto 114 el que mayores dafios presentd y Negro Jamapa vy
Seleccidn 4 Jlos menores e 1iguales estadisticamente en los
nuestreos 5, 6. 7 y B. Estos 1dltimos dos genotipos
soportaron mds el atague del patédgeno debido a su mayor
adaptabilidad al ambiente seco y cdlido que se presentd en la
mayor parte del experimento. Los resultados antes
consignados coinciden con los mencionados por De la Garza
(1992 y 1992), en el sentido de gue Pinto 114 es el genotipo
més suceptible al atague de M. phaseolina de los tres gue se
evaluaron en éste trabajo. Los resultados antes mencionados
obtenidos se expresan de igual manera en la Figura 4, en la
cual se observa la incidenica de la Pudricidén carbonosa entre
niveles de manejo de cultivo (a) y entre genotipos evaluados

(b).

En el Cuadro 10 también se observa que las interacciones
no presentaron diferencias significativas en 1o0s muestreos
realizados en cuanto a 1la 1incidencia del patégeno. La
interaccién Con control gquimico-Pintc 114 presentd el mayor
promedio de incidencia y la interaccidén Sin control quimico-
Negro Jaﬁapa presentd el menor promedio hasta el final del
ciclo de cultivo. Los resultados mencionades también se

ilustran en la Figura 5, donde se muestran las incidencias de
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la Pudricion carbonosa para los genotipos bajo control
quimico (a) y Sin control guimico de enfermedades (b). En las
figuras 4 y S5 se observa que la incidencia de Macrophomina
phaseolina es baja durante la mayor parte del ciclo y solo
hasta el ultimo muestreo (17 de Junio), se incrementd debido
a gue se reunieron las condiciones gue de acuerdo a Urdaneta
(1980) son adecuadas para el desarrollo del hongo:
temperaturas mayores de 28° C, alta insolacién y escasa
humedad en el suelo, ésto dltimo debido a gque se suspendieron
las aplicaciones de riegos porque se aproximaba la maduracidn
del cultivo, buscando rm; afectar la calidad del granc; sin
embargo. las condicicones propicias para el O6ptimo desarrollo
del patédgeno antes mencionadas tuvieron una corta duracién, a
causa de la presencia de algunas precipitaciones, las cuales
elevaron la humedad del! suelo y del ambiente, redundando en
que las incidencias finales de Pudricién carbonosa fuesen

relativamente bajas en cuanto a sus porcentaljes.

4.2.1.3. Mosaico comin.

En el Cuadro 6A del Apéndice se consignan los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 11 se muestran las comparaciones de
promedios de la incidencia del Mosaico comin durante el ciclo
Primavera-Verano de 1991, entre niveles de manejo de cultivo,

genotipos de frijol y la ainteraccién, para los grados de dafio



Ccuadro 11.

Comparacidn

de

promedios

la

los niveles de manejo de cultivo,

incidencia del
Mosaico comin durante el ciclo Primavera-Verano en
genotipos y la

interaccidén, considerando grados de
establecideos (% de plantas dafiadas por parcela).
Marin, N.L. 1991.
Grado de dafio i
Muestreos 1 2 3 4 o}
Manejo:
A 1.087 1.31 1.47 2.20 2.87
B .97 1.83 @.75 2.83 3.73
Genotipo:
1 1.55 A 1.55 A @.86 2.85 A 3.80
2 1.91 AB .72 B .91 1.75 2.45
3 "©.51 B 1.25 AB 1.55 2.95 & 3.65
Interaccién:
B-1 2.1@ A 1.69 .52 3.30 4.60
A-2 1.30 AB 9.94 _ 1.20 1.80 2.50
A-1 @.99 AB 1.59 1.20 2.40 3.00
A-3 .91 AB 1.50 2.00 2.40 3.1Q
B-2 .71 AB 2.50 @.62 1.70 2.40
B-3 .11 B 1.00 1.10 3.50 4.20
Grado de dafio 1 2
Muestreo 6 7 8 8
Manejo:
A 3.27 3.03 B 1.63 1.19
B 4.73 5.63 A 4.03 1.38
Genotipo:
1 4.95 A 4.85 A 3.15 1.42 A
2 2.65 B 3.0 B 1.65 @.61
3 4 .49 A 5.15 A 3.70 1.85 A
Interaccién.
B-1 6.20 A 5.90 4 _ 30 1.60
A-2 2.8@ AB 2.20 1.10 B.68
A-1 3.706 BC 3.80 2.00 1.20
A-3 32.30 C 3.10 1.80 1.70
B-2 2.50 C 3.80 2.20 @.54
B-3 5.50 cC 7.20 5.60 2.00




observados.

Entre los niveles de manejo de <cultivo existieron
diferencias significativas en los muestreos 7 y 8 del grado
de dafio 1, donde el control quimiceo redujo significativamente
el porcentaje de plantas enfermas por parcela. El gque se
hayan manifestado diferencias estadisticas solo al final del
Ficlo, se debid en gran medida al mayor dafio obhservado en los
ultimos muestreos, esto no obstante a que durante todo el
ciclo se mantuvo un constante control de insectos que
pudiesen ser vectores del virus; de ahi gue la incidencia del
mismo fuese muy reducida précticamente durante todo el ciclo.

Los genotipos evaluados presentaron diferencias
significativas en incidencia durante el desarrcllo del ciclo.
Negro Jamapa presenté los menores dafios y Seleccién 4 y Pinto
114 1los mayores. Esto podria estar influenciado por el dafio
del Tizén comin, vya que 1los genotipos Qgque presentaron las
mayores incidencias de Mosaico comin también las presentaron
en cuanto al Tizén comidn; ésto considerando gque Schein (1963)
sefiala gque con los dafies sufridos por una enfermedad foliar
se favorece el dafioc por otros patédgenos, al perder la planta

su tolerancia o inmunidad a la infeccién.

En la Figura 6 se presentan las incidencias promedio del
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Mosaico comin entre niveles de maneijo de cultiveo y genotipos,
en la cual se corroboran los resul tados discutidos

previamente.

Entre las interacciones se tuvieron diferencias
significativas solamente en lcs muestreos 1 y 6 del grado de
dafio 1 y se observa en el Cuadro 11 que la incidencia del
Mosaico comin fué mayor en ambos muestreos en Seleccidén 4 sin
control quimico y en esos muestreos la menor incidencia la
presentdé Negro Jamapa sin control gquimico. Al final del
ciclo, en los muestreos 7 y 8 del gradeo de dafio 1, Pinto 114
sin control guimico presenté numéricamente el mayor promedio
del porcentaje de plantas enférmas por parcela, aunque no fué
estadisticamente diferente al resto de las combinaciones
estudiadas. Estos resultados igualmente se muestran en la
Figura 7. En las Figuras 6 y 7 se observa que durante la
mayor parte del ciclo de cultivo la incidencia del virus del
Mosaico comin fué reducida debido a que, como ya se menciond
anteriormente, el control guimico de 1los 1insectos vectores
fue constante, evitdndose en gran medida la diséminacién del
virus y s6lo se incrementé un poco al final del cicle, a
causa de la suspensién de las aplicacicnes de insecticidas vya
que losd’ genotipos evaluados estaban casi en madurez
fisiol6gica y se consideré dque ya no eran necesarias m&s

aplicaciones.
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4.2.1.4. Rovya.

En el Cuadro 4A del Apéndice se muestran los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 12 se presentan los promedios de la
incidencia de Roya durante el ciclo Primavera-Veranc de
1991, entre niveles de manejo de cultivo, genotipos de frijol
y la interaccién; del uUnico muestreo en gque se detectd la

enfermedad en el grado de dafic 1.

La Roya se detectd en el tdltimo muestreo realizado en el
ciclo Primavera-Verano, gquizd por un tetraso en la aparicién
de los sintomas debido a la presencia de altas temperaturas.
Es probable que la infecciéa‘se haya producido entre el 5 vy
el 15 de Mayo, perfiodc durante el cual se presentaron
precipitaciones y se tuvieron temperaturas de 27.4 ®* C en
promedio (Ver Cuadro 2), poco mas de los 26.6°C que Schwar;z
y Gadlvez (1980) consideran como lo 6ptimo para el desarrolloe
de la enfermedad. Al parecer, las altas temperaturas
subsiguientes retrasaron la expresién de los sintomas de la
enfermedad, los cuales se detectaron hasta el 17 de Junio, va
que dias antes a la fecha del udltimo muestreo se presentaron
mas precipitaciones. De todas formas, la incidencia de Roya
fué limiéada por las altas temperaturas que posteriormente se

presentaron . Unicamente Finto 114 presentd la incidencia de

la enfermedad de la Roya, siendo que éste genotipo ha sido
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Cuadro 12. Promedios de la incidencia de Roya durante el
ciclo Primavera-Verano en los niveles de manejo de
cultivo, genctipos de frijol y 1la interaccién,
considerando los gradcos de dafioc establecidos (% de
plantas dafiadas por parcela) .Marin, N.L. 1991.

Grado de dafio 1
Muestreo 8
Manejo:

B .22
A .00
Genotipo:

3 .33
2 2.00
1 R.ee
Interaccién:

B-3 Q.67
A-1 @.00
B-1 9.00
A-2 Q.00
B-2 .00
A-3 Q.00

considerado como suceptible a la enfermedad por Guerrero y
Valdez (1987); por Morales (1984) y por Torres (1985). En
cuanto a la interaccidédn se observé que la eﬂfermedad se
presentdé en el nivel de manejo de cultivo 5in control quimico
y la interaccién que 1o presenté fue la de Sin control
quimico-Pinto 114. Cabe hacer la observacidn de que la Roya
se presenté durante la etapa de llenado de grano del genotipo
Pinto 114, debido posiblemente a gque la infeccién de Roya se
vé favorecida por el incremento en el contenido de azicares

durante las etapas de floracién y llenadoe de grano
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({Sebasigari vy Adams citados por Mora, 1591). Estas
consideraciones se hacen sobre la base de diferencias

numéricas no significativas estadisticamente.

4.2.2. Ciclo Verano-0Otofic de 1991.

4.2.2.1. Tizdén comin.

En el Cuadro BA del Apéndice se consignan los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 13 se presentan las comparaciones de
promedios de la incidencia de Tizén comin durante el ciclo
Verano-0Otofio de 1991, considerando los niveles de manejo de

cultivo, genotipos de frijolly la interaccién.

Se observan en el cuadro anterior diferencias
sinificativas entre niveles de manejo de cultivo en los
muestreos 1, 2 y 5 del grado de dafio 1 y en los muestreos 4 y
6 del grado de dafio 2. En dichos muestreos se observa que el
nivel de manejo Sin control gquimico presenta las medias
mayores de la incidencia del Tizén comin. Para el resto de
los muestreos se mantuvo la misma diferencia, aunque nc se
manifestd estadisticamente significativa. Lo aseverado por
Schwartz-y' Galvez (19802), en el sentido de que el control
quimico de Xanthomonas phaseoli obtiene resultados limitados

Yy aumentos del rendimiento reducidos resultando incosteable
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Cuadro 13. Comparaciones de promedios de la incidencia del
tizén comin durante el ciclo Verano—-0Otofio en los
niveles de manejo de cultivo, genotipos y la
interaccion, considerando los grados de dafio
establecidos (% de plantas dafiadas por parcela).
Marin, N.L. 1691 .

Grado de dafio 1

Muestreo 1 2 3 4q 2
Mane jo:

B 11.60 A 11.30 A 11.87 12.23 13.93 A
A 2.47 B 3.990 B 7.60 9.14 9.37 B
Genotipo:

1 7.55 7.15 A 7.409 9.75 11.85 AB
3 7.45 9.45 A 12.635 10.00 7.12 B
2 6.10 6.20 B 9.15 12.30 15.95 A
Interaccidn:

B-1 13.80 11.50 18.10@ 12.90 17.40 A
B-2 10.50 9.20 9.80 14.20 20.40 A
B-3 l@.50 13.2@ 15.70 9.60 4.90 B
A-3 4 .49 5.79 Q.60 12.40 10.30@ AB
A-2 1.70 3.20 B.50 10.40 11.50 AB
A-1 1.38@ 2.80 4.70 6.60 6.3@ AB
Grado de dafio 1 2 )
Muestreo 6 7 2 3
Manejo:

B 18.97 16.43 1.17 14 .50

A 10.77 12.67 0.34 1.92
Genotipo:

1 15.25 AB 16.85 A .27 B 0.93 B
3 13.55 B 8.55 B 2.2 A 9.45 A
2 15.80 A 19.05 A .22 B .25 B
Interaccién:

B-1 23.30 A 23.30 A @.51 .77

B-2 18.98 AB 21.30@ AB 0.00 2.03

B-3 14.70 AB 4.70 C 3.00 13.70

A-23 12.40 B 12.492 B 1.00 5.20
A-2 12.7¢ BC 16.80 AB P.00 Q.47
A-1 7.20 cC 8.88 BC .03 @.08
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Continua Cuadro 13... ..

Grado de dafio 2 3
Muestreo 4 ) 6 7 6 7
Mane jo:

B 7.13 A 9.37 9.30 A 6.40 .99 0.44
A 2.20 B 5.50 5.63 B 3.4¢@ 0.40 @.1@
Genctipo:

1 5.45 11.2@ 9.25 6.50 1.40 Q.40
3 6.50 7.00 5.60 5.68 8.35 ©.35
2 2.85 4.10 7.355 2.60 9.19 0.7
Interaccidn:

B-1 9 .30 13.06 12.70 B.90 2.00 0.62
B-2 2.80 3.90 7.00 2.10 .34 0.86
B-3 Q.30 11 2@ 8.20 8.20 .64 @.63
A-3 3.70 2.80 3.00 3.00 .86 0.06
A-2 1.30 4. .30 8.10 3.10 .33 @.98
A-1 1.60 9.40 5.80 4.10 Q.80 G.18

su utilizacidén, puede considerarse como vdlido en base a los
resultados del rendimientc obtenidos en éste trabajo (Cuadros
20 y 25): sin embargo, para propésitos de produccidén de
semilla con bajo contenido de la bacteria, éstos resultados
indican que el porcentaje de plantas enfermas por parcela se
reduce significativamente <con la aplicacién de productos
quimicos, fo que 1implica gue en el proceso de produccién de
semilla se cosechen méAs plantas productoras de semilla de

alta sanjidead.

Los genotipos evaluados presentaron diferencias

significativas en los muestreos 2, 5, 6 y 7 del Grado de Dafio
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1y en el 2 y el 3 del grado de dafio 2. Para el muestreo 2
del grado de dafioc 1, Pinto 114 presenté la mayor incidencia
promedio de Tizdén comin siendo igual a la de Seleccién 4 y
para los muestreos 5, 6 y 7 del mismo grado de dafio los
promedios de dafic mds altos los presentaron Negro Jamapa y
Seleccidén 4 en el orden respectivo. Para el caso de los
muestreos 2 y 3 del grado de dafio 2, Pinto 114 presentd
significativamente los promedios de dafio mds altos a los
presentados por Seleccidén 4 y Negro Jamapa. Puede resaltarse
el hecho de que para este ciclo de cultivo (Verano—-0QOtofio de
1991), Seleccidn 4 y Pinto 114 redujeron las diferencias con
respecto a Negro Jamapa en cuanto @ la incidencia del Tizdn
comin, presentando en general mayor sanidad en campo
comparativamente con el ocurrido en el ciclo Primavera-Verano
de 1991 (Ver Cuadro 9). En la Figura 8 se muestran los
resul tados anteriores entre niveles de manejo de cultivo (a)

y genotipos de frijol evaluados (b).

La interaccidén sélo presenté diferencias significativas
en los muestreos 5, 6 y 7 del grado de dafio 1. En dichos
muestreos, la combinacién Sin Control gquimico-Seleccidén 4
presenté numéricamente los mayores promedios de incidencia en
los muestreos 6 y 7 y Sin contreol quimico-Negro Jamapa en el
muestreo 5. Con control guimico-Seleccidn 4 presentd

estadisticamente el menor porcentaje de plantas enfermas por
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parcela gue Sin control guimico-Seleccidn 4 en los muestrecs
6 v 7, correspondientes a la parte final del cultivo 1o cual
ez importante, dado que de éste genotipo se desea la mayor
produccién de plantas sanas, principalmente en el ciclo
Verano-0Otofio sometidas al control gqufimico del Tizdén coman,
obteniéndose por lo tanto altos rendimientos de semilla sana.
En la Figura 9 se 1ilustran las incidencias del Tizdén comin
para la interaccién Niveles de manejo de cultivo-Genotipos de

frijol.

En las Figuras 8 y 9 observa gque a partir del muestreo 4
(25 de Octubre), la incidencia de 1la enfermedad se eleva
notablemente para niveles de "manejo del cultivo, genotipos e
interaccién. El aumento en dichas incidencias se vioé
favorecido por las precipitaciones presentadas durante el mes
de Septiembre, originando la elevacién del nivel de humedad
relativa atmosférica y la mayor produccién de follaje, que
favorecidé la formacién de un microclima propio para el
desarrolloc de 1la bacteria causante del Tizédn comun. El
aumento de la incidencia probablemente estuvo influido por 1a
aplicacién de un riego de auxilio realizado el 23 de
Octubre, lo cual aumentdé aun mé&s la humedad. Las condiciones
himedas favorecieron el decsarrollo de la bacteria, aunque su
incidencia no llegé hacia niveles muy significativos, debideo

a la presencia de temperaturas templadas durante 1la maycor
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parte del ciclo Verano-Otofio de 1991, condiciones las cuales
nc permiten avances significativos en 1la infeccidn de la

bacteria causante de la enfermedad.

4.2.2.2. Pudricién carbonosa.

En el Cuadro 9A del Apéndice se presentan los cuadrados
nmedios de los andlisis de varianza de las wvariables
consideradas, en los cuales no se detectd significancia
estadistica para ninguna de 1las fuentes de variacién; sin
embargo la Pudricién carbonosa estuvo presente en niveles de
incidencia muy bajos por lo que en el Cuadro 14 se presentan
los promedios de incidencia de ésta enfermadad durante el
Ciclo.Verano-Otofio de 1991, “para los niveles de manejo de

cultiveo, los genotipos y sus interacciones.

Se observa que numéricamente al final del CiCﬁO
(Muestreo 7)., Negro Jamapa y Seleccién 4 bajo contreol quimico
presentaron el menor porcentaje de plantas enfermas, mientras
que Con control gquimico-Pinto 114 presentdé 1los mayores
porcentajes. La tendencia numérica entre los genotipos fué la
de presentar un mayor porcentaje de plantas enfermas cuando
no se controldé la enfermedad, no asi la presentéd Pinto 114,
pues mosiré las mayores incidencias de la enfermadad en su

condicién con control guimico de enfermedades.
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Cuadro 14. Promedios de la incidencia de la Pudricidén
carbonosa durante el ciclo Verano-0Otofio en los
niveles de manejo de cultivo, genctipos y su

interaccidén, considerando los grados de dafio
establecidos (% de plantas dafiadas por parcela).
Marin, N.L. 1991.

Grado de dafioc 4

Muestreo 1 2 3 4 5 6 7

Mane jo:

B 0.04 .13 .13 @.54 2.13 2.50 2.50

A @.020 0.20 Q.00 .14 1.73 2.00 2.00

Genotipo:

1 .10 0.36 @.36 .14 1.90 2.30 2.30

3 .82 ©.02 Q.02 Q.13 2.40 2.65 2.65

2 0.00 0.00 @.00 @.84 1.49 1.80 1.80

Interaccidn:

B-1 2.20 0.72 .72 Q.20 2.60 2.80 2.80

B-3 0.03 .03 0.03 0.060 1.80 2.20 2.20

B-2 .00 @.00 Q.00 1.40 2.00 2.50 2.50

A-1 .00 .00 Q.00 .08 1.20 1.80 1.89

A-2 0.00 0.00 ©.00 Q.28 0.98 1.10 1.1@

A-3 Q.00 .00 .00 2.25 3.00 3.10 3.10
Entre genotipos no se observaron diferencias

significativas estadisticas debido a gue la humedad del suelo
y del ambiente fueron constantes durante el ciclo de cultivo,
lo cual evité un notable desarrollo del hongo; sin embargo,
numéricamente Negro Jamapa presentd la menor incidencia
debido a que mostré mayor produccidén de follaje y mayor vigor
en el caﬁpo, lo cual favorecié a la creacidn de un microclima
que en este caso beneficié al genotipo, al reducir la

incidencia de la enfermedad., por la humedad presente. Estos
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resultados coinciden con los presentados por De La Garza
(1990 y 1992), en el sentido de que Negro Jamapa es un
genotipo que presenta escasa incidencia de Pudricidn
carbonosa. En 1la Figura 1@ se presentan las incidencias
promedio de Pudricidén carbonosa entre niveles de manejo de
cultivo y entre genotipos de frijol evaluados, observdndose
la no diferencia entre los primeros y la tendencia al final
del ciclo de 1incrementarse la incidencia de la Pudricién

carbonosa en Pinto 114.

En la Figura 11 se muestran las incidencias de 1la
Pudricidén carbonosa en la interaccién. En ésta Figura y en La
Figura 10 se observa que 7la incidencia de Macrophomina
phaseolina es en general reducida durante todo el ciclo., ya
que durante el mismo no se conjuntd la escasa humedad del
suelo y del ambiente, asi como las altas temperaturas que
autores como Dickson (1963)., Edmunds (1962) y Urdaneta (1980)
consideran como Optimas para un notable desarrcollo del

patégeno.

4.2.2.3. Mosaico comin.

En el Cuadro 10A del apéndice se presentan los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las variables
estudiadas. En el Cuadro 15 se presentan las comparaciones

de promedios de la incidencia del Mosaico comin durante el
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Otofio de 1991.
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Cuadro 15. Comparaciones de promedios de la 1incidencia de
Mosaico comun durante el ciclo Verano—-Otofio en los
niveles de manejo de cultivo, genotipos y su
interaccidén, considerando los grados de dafio
establecidos (% de plantas daffladas por parcela).
Marin N.L. 1991.

Grado de dafio 1

Muestreo 1 2 3 4 S 6 7
Mane jo:

B 1.33 .43 1.05 1.37 2.13 B 3.27 3.20 B
A .11 @.49 1.13 3.07 5.10 A 5.37 6.67 A
Genotipo:

1 @.57 2.53 1.39 2.5@ 4 20 5.35 4_.9Q AB
3 .21 @.55 1.38 1.90 2.00 2.70 2.70 B
"2 .17 Q.31 .52 2.25 4.55 4.90 7.20 A
Interacci®6n:

B-1 @.95 @ .85 2.1@ 2.10 3.30 4 .40 4.10
B-3 @.38 @.23 .65 _ 0.70 Q.90 1.50 1.50
B-2 Q.25 9.23 0.41 1.30 2.00 3.90 4.00
A-1 .19 Q.23 .67 2.90 5.10 6.30 5.70
A-2 Q.09 Q.39 P.62 3.20 7.10 5.90 10.40
A-3 2.04 @.86 2.10 3.10 3.10 3.90 32.90
ciclo Verano-Otofio de 1991, considerando los niveles de

manejo de cultivo, genotipos de frijol ¥y su interaccidén.
Comparando los promedios de los porcentajes de plantas
enfermas por parcela entre los niveles de manejo de cultivo,
existieron diferencias significativas entre los mismos en los
muestreos S y 7. A través del desarrollo del cultivo la
incidencia del Mosaico comun fué numéricamente mayor en el
Nivel de manejo con control gquimico que en el nivel Sin

control quimico. Se debe sefialar que la incidencia del
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Mosaico comin fué baja al igual que en el ciclo Primavera-
Verano debido a gue se mantuvo un control quimico constante
de los posibles insectos vectores del virus; sin embargo la
mayor presencia del Mosaico comin en la parcela con control
guimicc podria explicarse por tener ésta un follaje mds sano
y por lo tanto mé&s atractivo para la presencia deinsectos,
situacidén observada en ambos ciclos de estudio al final del

desarrollo del cultivo.

Entre genotipos solo existieron diferencias estadisticas
significativas en -el muestreo 7, siendo Negro Jamapa ¥y
Seleccidén 4 los genotipos mds afectados, aungue éste Ultimo
fué estadisticamente igual a“"Pinto 114, ¢ésto en relacidén con
el mejor desarrollo del follaje debide al ceontrol de las
enfermedades, lo cual credé las condiciones favorables para el
mayor ataque de 1los posibles insectos vectores del virus,
ademds de que se presentaron las condiciones favorables de
temperatura para el desarrollo de la enfermedad, 20 a 25°C

(Campos, 1987).

En la Figura 12 se presentan las incidencias promedio
del Mosaico comin entre los niveles de manejo de cultivo (a)
y entre 'los genotipos evaluados (b) y en la Figura 13 se
muestran las incidencias de dicha enfermedad para el caso de

la interaccién Nivel de manejo de cultivo-Genotipos. En
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de 1991.
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los genotipos de frijol sembrados: a) Con control
guimico y b) Sin <c¢ontrol gquimico. Marin, N.L.
Ciclo Verano-Otofio de 1991.
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ambas se observa gue la incidencia del Mosaico comun fué
baja, no obszante gue las condiciones de temperatura y Humedad
Relativa que favorecen el desarrollo Sptimo del virus
causante de la enfermedad sefialadas por Schwartz y Gdalvez
(198@Q) se presentaron en la etapa final del cultivo, pero se
logrdé reducir la incidencia de insectos diseminadores de la

enfermedad mediante el control guimico.

4.2.2.4. Cenicilla.

En el Cuadro 7A del Apéndice se presentan los cuadrados
medios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas, observdndose que no existieron diferencias
significativas; sin embargo,ﬁla enfermedad se presentdé hasta
el final del <ciclo de evaluacién. En el Cuadro 16 se
presentan los promedios de la incidencia de 1la Cenicilla
durante el ciclo Verano-Otofio de 1991, entre niveles de
manejo de cultiveo, genotipos y la interaccién, en el muestreo

siete en que se detectéd la enfermedad.

La Cenicilla se presenté en el nivel de manejo Sin
control quimico, en el genotipo Negro Jamapa ¥y en la
combinaciédn Sin control gquimico-Negro Jamapa. La enfermedad
se presehté al reunirse las condiciones ambientales gue Chupp
y Sherf (1960) consideran como necesarias para la enfermedad.

las cuales son temperaturas de 15 a 24°C. Es probable que la
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infeccién hubiese ocurrido entre los 8 a 1@ dfas antes de la

aparicién de los sintomas de la enfermedad, como lo sefialan

Lépiz y Navarro (1983), lo cual sucedidé entre el 13 y el 15

de Noviembre, periodo durante el cual se presentaron

precipitaciones que favorecieron la infeccidén y el posterior

desarrollo del patdgeno. hasta ser detectado visualmente el

23 de Noviembre, fecha del tGltimo muestreo efectuado en el

ciclo.

Cuadro 16.

Promedios de la incidencia de Cenicilla durante el
ciclo Verano-0Otofio en los niveles de manejo de
cultivo, genotipos de frijol y 1la interaccién,
considerando los grados de dafio establecidos (% de
plantas dafiadas por parcela). Marin, N.L. 1991.

-

Grado de dafio 1

Muestreo 7

Mane jo:

B 8.22
A .00
Genotipo:

2 @.33
1 .00
3 .00

Interaccién:

B-2 0.67
B-3 0.00
B-1 Q.00
A-3 Q.00
A-2 Q.00
A-1 0.00




4.3. Comportamiento agrondémico de 1los genotipos evaluados
bajo dos niveles de manejJo de cultivo.

4.3.1. Ciclo Primavera—-Verano de 1991.

4.3.1.1. Vainas por planta.

En el Cuadro 13A del Apéndice se consignan los cuadrados
pedios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 17 se presentan las comparaciones de
promedios para las variables vainas normales, vanas y totales
por planta, considerando los niveles de manejo de culitvo,
genotipos de frijol y sus interacciones.

Cuadro 17. Comparaciones de promedios de los caracteres
vainas normales, vainas vanas y vainas totales por
planta en los niveles de manejo de cultivo,

genotipos y su interaccién. Marin, N.L. Ciclo
Primavera—-Verano de 1991.

Vainas por planta

Normales Vanas Totales
Manejo:
A 5.92 .24 6.16
B S.72 .32 6.04
Genotipo:
1 7.84 A e.32 7.36
2 . 6.88 AB .10 6.98
3 3.53 B .30 3.83
Interaccién:
B-2 B8B.60 .02 8.62
A-1 8.53 ©.45 8.98
B-1 5.55 .18 5.73
A-2 5.17 .18 5.35
B-3 3.608 @.28 3.88
A-3 3.47 .32 3.79
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Sélo existid diferencia significativa para la variable
Vainas normales por planta entre los genctipos evaluados, en
el cual Seleccién 4 tuvo el mayor promedio numérico.superando
estad{sticamente a Pinto 114 y siendo igual a Negro Jamapa.
Se puede ver gue el control gquimico de las enfermedades no
influy$ en el nuimero de wvainas producidas, ésto por una parte
dado que el dafio de las enfermedades fué minimo y por otra
como sefialan Schwartz y Gdlvez (198Q), el control quimico de
enfermedades bacterianas (gue en éste caso fueron las
predominantes en incidencia y a las gque se enfocd la
aplicacién de pesticidas) no es redituable , vyva que se
obtienen reducidos incrementos en el rendimiento. Selecciédn
4 y Negro Jamapa presentaron una mejor adaptacién al ambiente
cdlido predominante durante el periodo de floracién, con la
tonsiguiente mayor produccién de vainas normales. De todas
formas, los promedios de vainas de los gencotipos fuerbn
reducidos debido a las altas temperaturas ocurridas durante
la floracién de los genotipos, lo que indujo al aborto de
flores y la subsiguiente reduccién en el numero de vainas por
planta, situacidén también observada por Paz et al, citados
por Torres (1985). Negro Jamapa es un genotipo adaptado a
diversos ambientes (Morales,1984): éste y Seleccidén 4 son
mnotipoé superiores a Pinto 114 en cuanto a su adaptabilidad
y sus altos potenciales de rendimiento bajo las condiciones

tlim&ticas de Marin, N.L. (Galvdan, 1987), ésto puede
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explicar gque las interacciones Sin c¢ontrol quimico-Negro
Jamapa y Con control quimico-Seleccidén 4 presentaran el mayor
nimero de vainas normales y Pinto 114 bajo control y sin
control quimico los menores. Seleccidén 4 presentd el mayor
nimero de vainas totales y de wvainas vanas, al igual gue la
interaccidén Con control gquimico-S5eleccidn 4. Se nota gque los
tratamientos que producen mayor cantidad de vainas totales,
también producen mayor cantidad de vainas normales y vailnas
vanas debido a que éstas variedades poseian mayor potencial

productivo, caracteristica sefialada por Galvén (1987) .

43.1.2. Semillas por vaina.

En el Cuadro 13A del Ap:fmdice se muestran los cuadrados
nedios de los analisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 18 se consignan las comparaciones de
promedios para la variable semillas por vaina, considerando

los niveles de manejo de cultivo, genotipos y su interaccién.

En ninguna de las fuentes de variacién consideradas se
obtuvieron diferencias significativas. En el Cuadro 18 se
observa gue el control guimico no afectd la produccidén de
semillas por vaina. Seleccién 4 presentd los mayores
promedio-s de semillas normales y semillas totales y el
promedio de semillas abortadas por vaina méAds bajo, mientras

que Pinto 114 fué el genotipo que presentd 1los menores



Cuadro 18. Comparaciones de promedios de las wvariables
semillas normales, semillas abortadas y semillas
totales por vaina en Jlos niveles de manejo de
cultivo, genotipos y su interaccidén. Marin, N.L.
Ciclo Primavera-Verano de 1991.

Semillas por vaina

Normales Abortadas Totales
Mane jo:
B 3.64 2.06 5.70
A 3.20 1.77 4 .97
Genotipo:
1 3.93 1.84 5.77
2 3.57 1.97 5.54
3 2.76 1.93 4.69
Interaccidn:
B-2 4_50 2.27 6.77
A-1 4.13 1.77 5.90
B-1 3.73 1.92 5.65
A-3 2.83 1.88 4.71
B-3 2.68 1.98 4.66
A-2 2.63 1.67 4 .30

valores promedio de semillas normales y semillas totales y el
payor valor promedio de semillas abortadas; éstos resultados
coinciden con los presentados por Galvan (1987) y por Morales
(1984) . En base a los resultados obtenidos, se puede
asegurar gue Seleccién 4 es un genotipo adaptado a las
condiciones cdlidas que se presentan en las Zonas Bajas del
Estado de Nuevo Leén, ya que demuestra una alta eficiencia en
la produccién de semillas normales., lo gue al final influye

en los rendimientos.

La combinacién Sin control gquimico-Negro Jamapa obtuvo



los mds altos promedios en las tres variables consideradas y
la combinacidén Con control guimico-Negro Jamapa obtuvo los
menores, ésto influenciado porque dicha combinacidén tuvo el
establecimiento mds deficiente en el campo. Queda patentizada
la alta capacidad de Seleccién 4 para la produccidén de grano
(Abarca, 1986; Contreras, 1981) va gue tuvo la mayor
eficiencia en las relacidén semillas normales—semillas
‘wortadas, aprovechandc de mejor manera la humedad disponible
en el suelo durante el ciclo, favoreciendo en mayor grado la
polinizacidén, la formacidén y el llenado de grano, con
respecto a los demés genotipos, ain con las altas
temperaturas que se presentaron durante el ciclo.

4.3.1.3. Indice de cosecha.

En el Cuadro 13A del Apéndice se presentan los cuadrados
nedios de los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. En el Cuadro 19 se muestran las comparaciones de
promedios para la variable Indice de cosecha considerando los

niveles de manejo de cultivo, genotipos y su interaccién.

S6lo existieron diferencias significativas entre
fjenotipos para las variables Rendimiento de granc e Indice de
cmncha,'donde Seleccidén 4 y Negro Jamapa presentaron los

promedios mé&s altos y Pinto 114 los m&s bajos.



Con respecto a 1las interacciones,

control guimico-Seleccién 4 presentd el

la combinacidén Con

promedino més alto en

Cuadro 19. Comparaciones de medias de los caracteres
Rendimiento de grano, rendimiento biolégico e
Indice de cosecha en 1los niveles de manejo de
cultivo, genotipos y su 1interaccidén. Marin, N.L.
Ciclo Primavera-Verano de 1991.

Rendimiento Indice de
cosecha
De grano (g) Bioldgico (qg) (%)
Manejo:
A 45 .28 128.28 32.50
B 43 .61 136.72 28.40
Genotipo:
2 53.08 A 140.17 30.41 AB
1 52.92 AB 132.75 39.16 A
3 27.33 B 124.58 21.76 B
Interaccidn:
A-1 65.33 119.50 51.49 A
B-2 62.67 136.83 46 .80 A
A-2 43 .50 143.50 23.65 B
B-1 40 .50 146 .00 26.87 B
B-3 27 .67 127.33 21.18 B
A-3 27 .00 121.83 22.34 B
cuanto a la wvariable Indice de cosecha, siendo 1igual

estad{sticamente a
Jamapa.
Indices de cosecha fué Sin control
Seleccidn 4 se comportéd como la variedad
fisiolégica en comparacidén con los otros
peso seco de

ya que la proporcidén del

regspecto al peso seco total de la planta

la combinaciédn Sin control

La combinacién con los promedios mas bajos para

quimico-Negro
los
quimico-Pinto 114.
con mejor eficiencia
genotipos evaluados,

grano cosechado con

fué mayor en éste
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genotipo.

4.3.1.4. Rendimiento de grano.

En el Cuadro 13A del Apéndice se consignan los cuadrados
nedios de los andlisis de varianza de las variables
estudiadas, observdndose que no se presentaron diferencias
significativas para ninguna de las fuentes de variacién. En
el Cuadro 22 se muestran los promedios para las variables
Rendimiento de grano por parcela y por planta, considerando
los niveles de manejo de cultivo. genotipos de frijol y su
interaccidn, ddndose éstos promedios decrecientemente..

Cuadro 20. Promedios de los caracteres Rendimiento por
parcela y por planta en los niveles de manejo de

cultivo, genotipos y su interaccién. Marin, N_L.
Ciclo Primavera-Verano de 1991.

Rendimiento por:

Parcela (g) Planta (qg)

Mane jo -

B 112.92 4 _ 36

A 96.75 4._25
Genotipo:

1 133.38 4 .88

2 125.14 5.31

3 55.97 2.73

Interaccién:

B-1 161 .47 4 .35
A-2 125.34 4.05
B-2 124.94 6.27
A-1 105.31 5.70
B-3 59.60 2.70
A-3 52.34 2.77
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Numéricamente el genotipo Seleccién 4 presenta el mayor
promedio ¥ Pinto 114 el menor para el caso de la variable
Rendimiento por parcela. Para la misma variable, la
interaccién Sin control gqguimico-Seleccidén 4 presentsd el
promedio mayor y la interaccidn S5in control gquimico-Pinto 114
el promedio menor. Estos resultados, aungue no son
estadisticamente significativos muestran la tendencia
mencionada por Galvdn (1987) y por Morales (1984), en el
sentido de que Seleccidn 4 es un genotipo con alto
rendimiento, el cual se explica por Denis y Adams, citados
por Pedroza (1985) guienes seflalan gue el caracter vaina por
planta es el principal ccmponente del rendimiento por
planta, ya gue seflalan qgque a mayor nimero de vainas por
planta habr4d mé&s semillas por planta y un mayor rendimiento
por planta, cosa gque en este caso sucedié en el genotipo
Seleccién 4. Por otra parte, los bajos rendimientos de Pinfo
114 pudieron estar en funcidén de su precocidad, ya gue
Morales (1984) y Torres (1985) dicen que el rendimiento tiene
una correlacién negativa con la precocidad. E! hecho de que
Seleccidn 4‘ obtuviese los mayores rendimientos adin teniendo
las mayores incidencias de las enfermedades que se
presentaron durante el ciclo Primavera-Verano, no se ajusta a
lo establecido por Diaz, Téliz y Mufioz (1991), debido a gue
seflalan claramente que a mayor incidencia de enfermedades se

reducen los rendimientos en frijol. El comportamiento de
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Seleccién 4 en cuanto a sus rendimientos de grano nos
llevaria a pensar qgque es un genotipo adecuado pera 2zonas
temporaleras, debido a que las enfermedades no afectan en
gran medida sus rendimientos y aunado a esto, presenta
tolerancia a la caida de flores cuando se presentan altas

temperaturas ambientales.

4.3.1.5. Andlisis de correlacién.

En el Cuadro 21 se presentan los coeficientes de

correlaci®n entre nueve variables analizadas.

Los componentes del rendimiento Vainas normales por
planta y Semillas normales por vaina se correlacionaron
positivamente con las variables Rendimiento de grano por
parcela y por planta, asi también como con el Indice de
cosecha, aungue con un grado de correlacidén menor. Con el
propésito de evaluar genotipos se puede evitar el cosechar
toda una parcela experimental y cosechar sélo una muestra de
plantas con competencia completa, ésto dado que el
rendimiento por planta estd altamente correlacionado con el
rendimiento por parcela, éstos resultados coinciden con los
de Montes (1979), Morales (1984), Pedroza (19835) y Reyes
(1977) . No se presentaron correlaciones significativas entre

los componentes del rendimiento vy los dafios por cada
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enfermedad detectada o todas en conjunto. Esto se explica por
el hecho de que las enfermedades no presentaron incidencias
ni dafios significativos y por lo tanto no influyeron en la

expresidén de aqguellos.

La incidencia y dafios de las enfermedades en su conjunto
en el frijol se correlaciond positiva, decreciente Y
respectivamente con los Dafios por Tizén comin., Mosaico comin
y Pudricién carbonosa; Tizén comin Yy Mosaico comin se
correl;cionnron entre si1 y también el Mosaico comin con la
Pudricién carbonosa, perc no se correlacionaron entre si los
dafios del Tizén comin y los de la Pudriciédn carbonosa, ésto
se explica en base a 1lo establecido por Schein (1963), el
cual sefiala gue a mayor dafio por una enfermedad foliar, se
induce a mayor dafio de otra, dada 1la suceptibilidad o
facilidad de infeccién presentada. La alta correlacidén del
Tizén comin y Mosaico comin con el Dafio total de enfermedades
estd en funcién de que dichas enfermedades fueron las que
presentaron mayor incidencia y que en conjunto, conformaran
la mayor parte del total de dafio por enfermedades. La
Pudricién carbonosa solo tuvo un coeficiente de correlacién
gignificativa vy fué con la variable Dafio total por
enfermed;:.des, ya gque fue en el ciclo Primavera-Verano en el
que presenté las mayores incidencias: en relacidén a las

enfermedades foliares, no presentd correlacidén significativa,
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Cvadro 21. Coeficientes de correlacidn simple entre nueve
variables analizadas. Marin, N.L. Ciclo Primavera-
Verano de 1991.

B c D E F G H I

| 8.64** @.33** @.73*x* .70** . 18NS .@4MS 0@ .19NS .@8NS

B @.59** 0.70** .69%* -14NS .B5NS 0@.0Q7NS .11NS

{ @.29NS .26NS .24NS .84NS 0.22NS .14NS

D' .97k . 2@NS .17NS ©.18NS .@3NS

g .@9NS .18NS ©@.03NS .13NS

? .61** @. 21NS .88**

6 Q@.19** .64**

H < DE*

1) Variables analizadas:

A-

L= S |

Vainas normales por planta

Semillas normales por vaina

Indice de cosecha

: Rendimiento por planta

: Rendimiento por parcela util

Incidencia y dafios del Tizdén comun

»

y »

Mosaico comun

de la Pudricién carbonosa

de las enfermedades en el

frijol
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ya que reduce réapidamente el agqua disponible en la planta a
causa del blogueo de su movimiento al infectar el tallo., no
dando oportunidad de que otros patdgenos avancen en su

infeccién (Diaz y Téliz, 1991).

4.3.2. Ciclo Verano-Otofio de 1991.
4.3.2.1. Vainas por planta.

En el Cuadro 14A del Apéndice se muestran los cuadrados
redios de los andlisis de varianza de las wvariables
consideradas. No existieron diferencias significativas entre
niveles de manejo de cultivo ni entre las interacciones, pero
si las hubo entre genotipos. En el Cuadro 22 se presentan las
pedias para las variables Vainas normales, vainas vanas y
vainas totales por planta, considerando los niveles de manejo

de cultivo, genotipos y su interaccién.

Nuevamente se recalca el hecho de que el control quimico
de las enfermedades no influydé de manera determinante en la
produccién de vainas por planta, debido a qgue por una parte
las incidencias y los dafios de las enfermedades fueron aun
menores que las ocurridas en el ciclo Primavera-Verano
toincidiéndose con lo sefialado por Schwartz y G4alvez (1980)
de que los rendimientos no se incrementan con la aplicacién

de agroquimicos.



(uadro 22. Comparaciones de medias de los caracteres vainas
normales, vainas normales y vainas totales por
planta en los niveles dec mane jo de cultivo,
genotipos de frijol y sus interacciocnes. Marin,
N.L. Ciclo Verano-0Otofio de 1991.

Vainas por planta

Normales Vanas Totales
Manejo:
B 11.75 1.64 13.39
A 11.70 1.51 13.21
Genotipo:
1 14.77 A 1.48 16.25 A
2 14.03 A 1.78 15.81 A
3 6.38 B 1.47 7.84 B
Interaccicén:
A-2 15.22 1.47 16.68
A-1 14.87 1.72 l16.58
B-1 14.67 1.25 15.92
B-2 12.85 2.08 14.93
B-3 7.73 1.58 9.31
A-3 5.2 1.35 6.37

La comparacién de promedios entre genotipos para las
wriables Vainas Normales y Vainas Totales indica que
leleccién 4 y Negro Jamapa fueron superiores a Pinto 114.
hra la variable Vainas Vanas, Negro Jamapa presentd el mayor
fromedioc y el menor lo presenté Pinto 114. Seleccidén 4 vy
fegro Jamapa superaron a Pinto 114 por poseer mayor
¥aptabilidad al ambiente en el que se desarrollo el
werimento. En teorfia los tres genotipos evaluados son de
Mbito de crecimiento indeterminado de gufa corta y podria

Bperarse que mostraran un potencial similar de rendimiento,
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lo cual no ocurris en las condiciones presentes durante el
desarrollo del trabajo. Los resultados expuestos coinciden

ton los reportados por Galvéan (1987) y por Morales (1984).

En cuanto a la interaccién., Negro Jamapa y Seleccidén 4
hajo control gquimico numéricamente presentaron los mayores
promedios en las variables Vainas Normales y Vanas por planta
y Pinto 114 bajo control y sin control guimico presenté los
promedios menores. Para la variable Vainas vanas la
interaccitn Sin control quimico-Negro Jamapa presentd el
promedio mayor y la interaccidén Sin control quimico-Pinto 114
el promedio menor . Aungue estos resul tados no son
estadisticamente significativhos, esta teéndencia indica que en
la produccién de semillas, la calidad de la semilla sometida
il control quimico de enfermedades podria ser mayor que las
no sometidas al mismo. :
43.2.2. Semillas por vaina.

En el Cuadro 14A del Apéndice se presentan los cuadrados

tedios de *los andlisis de varianza de las wvariables
estudiadas. detectandose diferencias estadisticas
significativas entre genotipos evaluados solamente. En el

(iadro 23 se consignan los promedios para las tres variables
le semillas por vaina, considerando los niveles de manejo de

tultive, genotipos de frijol y su interaccidn.
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Numéricamente en las tres variables consideradas en los
nveles de manejo, el nivel Sin control quimico presenté los
promedios mayores, debido a que dicha parcela mayor presenté
i mejor desarrollo en el campo teniendo mejores densidades
je poblacién de plantas, esto a causa de wuna irregular
fistribucién del aqua en 1los riegos aplicados durante el
jesarrollo del trabajo, 1lo gue propicié plantas de mayor

vigor y productividad.

(tadro 23. Comparaciones de promedios de los caracteres
semillas normales, semillas abortadas y semillas
totales por wvaina en los niveles de manejo de
cultivo, genotipos y sus interaccién. Marin, N.L.
Ciclo Verano-0Qtofic de 1991.

-

Semillas por vaina

Normales Abortadas Totales
Mane jo:
B 5.07 @.37 5.44
A 4 .99 92.34 5.33
Genotipo:
2 5.63 A .27 B S5.90 A
1 5.33 A .23 B 5.56 A
3 4.14 B .57 A 4.71 B
Interaccioén:
A-2 5.73 @.28 6.02
B-2 5.53 .25 5.78
B-1 5.48 @.28 5.77
A-1 5.17 .18 5.35
B-3 q.20 ®.58 4.78
A-3 4.08 .55 4. .63

Al efectuar la comparacidén entre genotipos para las tres



135.

wriables estudiadas, Negro Jamapa y Seleccidén 4 fueron
estadisticamente iguales y superiores a Pinto 114 en las
wriables Semillas normales y Semillas totales por vaina; por
¢l contrario, Pinto 114 fué superior a los otros genotipos
evaluados en la variable Semillas abortadas. Este resultado
¢ vié influenciado por el hecho de qgque Pinto 114 elimind
frganos de demanda para producir semillas con un buen

jesarrollo.

Para el caso de las interacciones, Con control gquimico-
legro Jamapa numéricamente presentdé los promedios mayores
nra las variables Semillas normales y Semillas totales por
wina. La interaccidén Con control quimico-Pinto 114 presentd
los promedios mé&s bajos en las variables Semillas normales y
semillas totales por vaina; la interaccidén Sin control
puimico-Pinto 114 presenté el mayor promedio de semillas
thortadas y la interaccién Con control-Seleccién 4 presentd

tl menor promedio de semillas abortadas.

43.2.3. Indice de cosecha.

En el Cuadro 14A del Apéndice se muestran los cuadrados
tedios de los andlisis de varianza de las variables
tonsideradas, detectdndose solamente diferencias estadisticas
significativas para la variable Rendimiento biolégico. En el

liadro 24 se presentan las comparaciones de promedios de la
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jariable Indice de cosecha, considerando los niveles de

anejo de cultivo, genotipos de frijol y su interaccién.

(uadro 24. Comparaciones de promedios de los caracteres
Rendimiento de grano, Rendimiento bioldégico e
Indice de cosecha, en los niveles de manejo de
cultivo, genotipos Yy sus interacciones. Marin,

N.L. Ciclo Verano-0Otofio de 1991.

Rendimiento Indice de
cosecha
De grano (g) Bioldégico (g) (%)

Manejo:
B 68.11 91.50 45.78
A 62.94 103. 44 45 .69
Genotipo:
2 81 .58 . 1l1e.586 A 49 .48
1 60.83 79.08 B 39.19
3 54.17 102.83 A 48 .55
Interaccidn:
A-2 81.67 125.50 48 .27
B-2 81 .59 195.5@ 50.69
B-1 70.17 170.83 41 .00
A-3 55.67 97 .50 51.44
B-3 52.67 108.17 45.65
A-1 51.59 87.33 37 .38
Al efectuar la comparacidén entre genotipos para

fendimiento biolégico, Negro Jamapa y Pinto 114 fueron
stadfsticamente iguales y superiores a Seleccién 4. El
nvel de.manejo de cultivo Con control guimico presenté el
wyor Indice de cosecha. Con respecto a las interacciones,

logs m&4s altos promedios de Indices de cosecha los obtuvieron
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lais interacciones Con control quimico-Pinto 114 y Sin control

pimico—Negro Jamapa.

Seleccién 4 en esta ocasidén presentd jJunto con su
iteraccidén Con control guimico los mAs bajos promedios para
las tres variables; ésto porque dicho genotipo fué el més
tfectado por las enfermedades foliares durante el ciclo de
wltivo y ademds presentd el establecimiento de campo menos
yropiado de los materiales probados, lo cual disminuyé los
kndimientos econdmicos y Bioldégicos. asi como el Indice de
wsecha. Las diferencias en rendimientos de grano se

presentan a continuacidén.

13.2.4, Rendimiento de grano.

En el Cuadro 14A del Apéndice se muestran los cuadrados
wdios de los andlisis de varianza de las wvariables
tstudiadas, en el cual se detectaron diferencias
significativas sélo entre genotipos y entre interacciones. En
el Cuadro 25 se consignan los promedios para la variable
kendimiento de grano, considerando los niveles de manejo del
twltivo, genotipos de frijol Y su interaccioén y las

tomparaciones entre genotipos y entre interacciones.

Numéricamente el nivel de manejo Sin control quimico

fresenté las medias mayores para las variables estudiadas. Al
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comparar genotipos, Negro Jamapa super6 a Seleccidén 4 y esta

variedad fué igual a Pinto 114. Estos resultados coinciden

Cuadro 25. Comparaciones de promedios de los caracteres
Rendimiento por parcela y Rendimiento por.planta
para los niveles de manejo de cultivo, genotipos y
su interaccidén. Main, N.L. Ciclo Veranco-0tocfio de
1991 .

Rendimiento por:

Parcela (g). Planta (g)
Manejo:
B 116 .99 6.81
A 103.07 6.29
Genotipo:
2 142 .46 A 8.16 A
3 104 .32 AB 5.42 AB
1 83.31 B 6.08 B
Interaccidn:
B—& 175.20 A 8.15
A-3 129.82 AB 5 .87
A-2 109.72 AB 8.17
B-1 96 .95 B 7.02
B-3 78.82 B 5.27
A-1 69.66 B 5.15

con los presentados por Galvédn (1987) y por Morales (1984).
La interaccidén Sin control quimico-Negro Jamapa presentdéd los
promedios mds altos para las dos variables estudiadas.
Seleccidén 4 presentsd los mAds bajos promedios para todas las
variableé. FPor otra parte, La interaccién Con control

quimico-Seleccidén 4 fué la gque presentdé los promedios menores
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para todas las variables estudiadas. Los bajos rendimientos
de Seleccidén 4 se explican porgque el establecimiento en campo
noc fué el més adecuado teniendo las parcelas de ésta variedad
un 40 % menos de plantas aproximadamente gue las de los otros
genotipos, asi como también por presentar una alta incidencia
de enfermedades foliares, lo que pudo influir en los menores
rendimientos por parcela y por planta de la variedad, la cual
estd considerada como de alto potencial de rendimiento, pues
ain bajo las desventajas mencionadas, estadisticamente fué

igual a Pinto 114.

4.3.2.5. Andlisis de correlacidn.
En el Cuadro 26 se <consignan los coeficientes de

correlacién entre nueve variables analizadas.

Existié correlacidn significativa de Vainas normales pbr
planta decrecientemente con rendimiento por planta,
rendimiento por parcela, semillas normales por vaina e Indice
de cosecha y éste ademds lo presenté con semillas normales
por vaina. Los rendimientos por planta y por ©parcela
estuvieron altamente correlacionados. Similares resultados
presentan autores como Montes (1979)., Morales (1984), Pedroza

(1985) y Reyes (1977).

Al igual gque en el ciclo Primavera-Verano, no hubo
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Cuadro 26. Coefitientes de correlacidén simple entre diez
variables analizadas. Marin, N.L. Ciclo Verano-
Otofio de 1991.
B C D E F G H I
0.61** @.39* @.63** @.72** @_.16NS @.24NS .11INS ©@.11NS
@.54** ©0.60** 0©0.48* Q.08NS ©.21NS .29NS 0 .08NS
R.10NS @.13NS ©0.27NS @.13NS .@BNS 0 .15NS
2.89** @.1B6NS @.0O5NS .15NS 0@.02NS
@.@9NS ©@.0@9NS .17NS @ .23NS
@.37* .24NS @ .63**
.14NS @.47*
@.18NS
1) Variables analizadas:
A: Vainas normales pcor planta
B: Semillas ncrmales por vaina
C: Indice de cosecha
D: Rendimiento por parcela Gtil
E: Rendimiento por planta
F: Incidencia y dafios del Tizdén comdn
G: i 2 ¥ o4 .. Mosaico comin
H: - 2 de la Pudricidén carbonosa
I- ” i . .. las enfermedades en el frijol
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significancia estadistica de la correlacién entre los
componentes del rendimiento y el dafio individual y de
conjunto de las enfermedades que incidieron durante el ciclo
Verano-Otcfio. Est se vid influenciado por la baja incidencia

y dafios de éstas, 1o cual afectdé en su expresiédn.

Las correlaciones entre enfermedades fueron son
significativas, a excepcidén de las relacionadas con la
Pudricién carbonosa (Macrophomina phaseoclina), debido a que
su incidencia fue insignificante y no influydé en el atague do
otros patégenos, debido a su rapido ataque y la reduccién del
agua disponible de las pocas plantas gue afectdéd, 1o gue
ocasioné el blogueo de los vasos vasculares del tallo, no
dando oportunidad al atague de otros patdégenos (Dfaz y Téliz,
1991). Los dafios entre Tizdn comun y Mosaico comin
presentaron correlacién significativa, lo cual se explica en
base a lo sefialado por Schein (1963), en el sentido de a que
mayor dafio por una enfermedad foliar, mayor dafio por otras,
dada la suceptibilidad posterior gque presenta la planta
atacada a la infeccién por otros patdgenos. Ambas
enfermedades foliares tuvieron correlacidén significativa con
la variable Dafio total por enfermedades, debido a que fueron
las enfermedades con mayor 1incidencia durante el ciclo vy

representaron la mayor parte del dafio total.
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4.3.3. Consideraciones generales entre ambos ciclos de

cultivo estudiados en Marin., N.L. durante 1991.

Se comprueba el hecho de que para el ciclo Verano-0Otofio
los rendimientos de grano fueron mayores que en el ciclo
Primavera-Verano, diferencia explicada por las condiciones
favorables gque se presentaron para el desarrollo del cultivo
del frijol, en cuanto a las temperaturas templadas vy
abundante precipitacién; asi también, las incidencias y dafios
originados por las enfermedades fugron mé&s reducidos para el
mencicnado ciclo Verano-Otofio. De esta manera, con las
condiciones apropiadas de temperatura y humedad ambiental,
los rendimientos de los genotipos se incrementaron
notablemente en el ciclo Verano-Otofio, al promoverse la
produccidén de flores, polinizacidn  de las mismas y la

formacién y llenado de granos.

Debe considerarse qgque para el ciclo Verano-Otofio, el
ciclo biolégico de los genotipos evaluados se redujo, ya gue
como indica Larcher (Citado por Pedroza, 19869), el desarrollo
de las plantas estd sincronizado con los procesos
meteoroldégicos, lo cual hace que la duracién de su ciclo
bioldgic6 sea variable bajo las condicicones ambientales
predominantes. Ademéds, White (Citado por Pedroza, 1989),

sefiala que en términos generales las temperaturas bajas
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retardan el crecimiento de las plantas, mientras gque las
altas lo aceleran; lo cual sucedidé en el estudio, pues las
bajas temperaturas al momento de establecer e1 experimento en
el ciclo Primavera-Verano ocasionaron que el desarrollo de
los genotipos se prolongara, amplidndose sus ciclos
vegetativos; mientras que en el ciclo Verano-0Otofio se recorté
dicho ciclo biolégico debido a que durante el establecimiento
del experimento se presentaron altas temperaturas. 1lo que
propicié$ una rédpida germinacién y desarrcllo vegetativo, asi
como menos tiempo para el inicio de la etapa reproductiva,
acortdndose en términos generales el ciclo biocldgico total

del cultivo.

4. 4. Rescate fitosanitario y genético de 1la variedad de

frijol Seleccidédn 4.

4.4.1. Resintesis de la variedad Seleccién 4.

A partir del lote de purificacién fitosanitario vy
genético establecido con la variedad Seleccién 4 en el ciclo
Verano-Otofio de 1991, se seleccionaron 106 plantas que
poselan homogeneidad en madurez comercial, alta sanidad, alto
nuimero de vainas normales y las caracteristicas propias vy
distintivas de la variedad. En el Cuadro 27 se consignan los
valores &e media, varianza Yy desviacién estédndar de las
variables Rendimiento de grano; Numero de vainas normales y

de Vainas wvanas por planta y Numero de semillas normales y



abortadas por vaina medidas en las 106 plantas seleccionadas.

Cuadro 27. Pardmetros estadisticos de 106 plantas
seleccionadas a partir del lote de purificacidn
fitosanitario y genético, establecido en el ciclo
Verano—-0Otcofic de 1991 en Marin, N.L.

Variable Media (X) Var. (S=2) Desv. est. (S)
Vainas normales 28.50 44 99 6.71
Vainas wvanas 3.46 4 Q00 2.00
Semillas normales 5.58 B.23 @.48
Semillas abortadas .16 P.04 @.19
Rendimiento (g) 19.95 26 .50 5.15

A partir de los datos presentados en el cuadro anterior,
se procedié a reseleccionar_plantas cuyos valores de las
variables consideradas se encontraran dentro de los valores
de la desviacidén estadndar, para cada uno de ellas. De ésta
reseleccidén se obtuvieron 45 plantas y ademés se
reseleccionaron de las 106 plantas originales, 35 plantas
cuyos valores de las variables Vainas normales, Semillas
normales y rendimiento de grano se situaban por encima de los
valores de la desviacién estdndar y los valores para Vainas
vanas y Seﬁillas abortadas se ubicaban por debajo de la
desviacién esténdar. Esta reseleccidén se realizé con el fin
de homogenizar éstos caracteres en la poblacién cosechada,
para que de esta manera se preservaran las caracteristicas
originales de la variedad Seleccién 4. De alguna de las 5

plantas reseleccionadas podria derivarse una nueva variedad
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con mayor promedio en rendimiento, aunque con menor
variablidad genédtica que la mostrada por Seleccidn 4, si

estas diferencias fueran heredables y no debidas al ambiente.

En el Cuadro 28 se presentan los valores de Media,
Varianza y Desviacién estdadndar para las variables Rendimiento
de grano; Numero de Vainas normales y de Vainas vanas por
planta y Nimero de Semillas normales y de semillas abortadas
por vaina de las 45 V4 S plantas reseleccionadas
respectivamente, observdndose gque numéricamente las 5 Plantas
reseleccionadas superan en cuanto a Vainas normales, semillas
normales y rendimiento de grano al promedio de las 45 plantas
con las caracteristicas tiﬁicas de Seleccidn 4 y son
inferiores en cuanto a sus valores promedio de vainas vanas

por planta y semillas abortadas por vaina.

En la Figura 14 se presentan 1las distribuciocones de
frecuencias para las variables Vainas normales por planta y
Vainas vanas por planta; tanto para las 16 plantas
seleccionadas visualmente, como para las 45 plantas
reseleccionadas posteriormente a la cuantificacidén de las
caracteristicas. Se observa que la poblacién Seleccidén 4
reconstrﬁida con las 45 plantas mantuvo el niUimero promedio de

vainas normales por planta y redujo el numero de vainas vanas
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Cuadro 28. Pardmetros estadisticos de 45 y S5 plantas
reseleccicnadas a partir de la variedaed Seleccidn
4 durante el ciclo Verano-0Otofio de 1991 en Marin,
N.L.

Variabie Media (X) Var (52) Desv. est (S)

45 plhntas

Vainas normales 27.27 11.22 3.35
Vainas vanas 3.36 2.54 1.59
Semillas normales 5.64 0.07 @.26
Semillas abortadas p.18 0.23 @.19
Rendimiento (g) 19.12 6.51 2.55
5 plantas

Vainas normales 38.40 12.64 2.26
Vainas wvanas 1.80 @.56 @.75
Semillas normales 6.00 .05 .22
Semillas abortadas .12 2.01 @.10
Rendimiento (g) 28.84 6.04 2.46

En la Figura 15 se presentan Jlas distribuciones de

frecuencias para las variables Semillas normales por vaina y
Semillas abortadas por vaina; tanto para las 186 plantas
seleccionadas originalmente, como para las 45 plantas
reseleccionadas posteriormente, para reconstruir a Seleccién
4. Se observa gque para ambas caracteristicas se redujo el
rango en las 45 plantas y particularmente se redujo el nimero

de semillas abortadas por vaina con la reseleccién.

En la Figura 16 se muestra la distribucidn de
frecuencias para la variable rendimiento por planta (g).

tanto para las 1@6 plantas seleccicnadas originalmente, como
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para las 45 plantas feseleccionadas posteriormente para
recostruir a Seleccidén 4, observdndose que en éstas UGltimes
el rango se redujo. Considerando los resultados anteriores c=ss¢
expresa gque Seleccién 4 reconstruida presenta mds uniformided

que la variedad original.

4.4.2. Avance en sanidad de 1la semilla de 1la variedad
Seleccidén 4.

En el Cuadro 29 se consignan los porcentajes de semillas
infectadas por patégenos transmisibles por semilla en la
variedad Seleccién 4 original, comparada con semilla de las
plantas seleccicnadas dentro del lote de purificacién
fitosanitaria y genética de la misma y pPlantas no sometidas a
control quimico de fitopatégenos durante el mismo ciclo en el
gue se seleccionaron las plantas. La incidencia de patdégencs
Cuadro 29. Porcentajes de semillas infectadas de la variedad

Seleccidén 4 en semilla sometida y no sometida a
control quimico de patogenos en campoc. Marin, N.L.

1991.
Porcentaje de semillas dafiadas
Tipo
de X. F. M.
semilla phaseoli phaseoliccola phaseolina Total
Original
vo-98 . 10.0 22.0 3.0 35.e

Sin control
V0-91 31 .5 4.0 0.0 35.5
Con control
V0-91 14.0 2.5 Q.0 16.5




Figura 15.

149.

{w
20

+ 0 / \—\

[ 4

H

Y 10 //)\\/\\ ]

°

]

- 6,/'——’///’, 1 \L_:
ol i A A 1 A 'l 1 i A 'l A |
42 44 48 48 8O 52 64 B8 &8 80 62 64 6.8

BSemmitina Normales por wmine
—= 8Seteccién Origina —— Reevieccitn
)
o0
80

Y

®

v 3ol \

[ ]

n

T 20} \

: “‘\\

N \“‘:::hkzzzzzzz

Senitias Abortadas por vains

—— Seleccion Original  —— Reaesleccion

Distribucidédn de frecuencias para las variables: a)

Semillas normeles por vaina Yy b) semillas
abortadas por wvaina:; tanto para las 106 plantas
seleccionadas originalmente, como para las 45
plantas reseleccionadas posteriormente., Marin,

N.L. Ciclo Verano—-0Otofio de 19%1.



80

40 s
L 3
® 30
o
u
® “\}' \
; z0
a \

10 \

o 1 A A g
7.0-13.0 183.+1%.0 0. +26.0 26.+310 31L+-38.
Rendimienio por plania {(g)
—— Selecclon Original  —— Reseteccion
Figura 16. Distribucién de frecuencias para la variable

Rendimiento por planta en Gramos; tanto para las
126 plantas seleccionadas originalmente, como para
las 45 plantas reseleccionadas posteriormente.
Marin, N.L. Ciclo Verano-Otofio de 1991.

transmisibles por semilla se redujo a un 16.5 %, predominando
en la infeccién Xanthomonas phaseolil. Macrophomina phaseolina
desaparecié por completo de 1la semilla, ya que ésta fué
producida bajo condiciones desfavorables para el desarrolio
del hongo; ademds se redujo notablemente la presencia de
Pseudomopas phaseclicola en la semilla, debido a gque no se
presentd baijo condiciones de campo. La presencia de
X. phaseoli aumenté en un 4 % en la semilla muestreada,

debido a que fué la enfermedad de mayor incidencia en el
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campo, principalmente en el genotipo Seleccién 4.
Considerando que estos resultados son de semilla sin tratar
quimicamente, se espera gue al tratarla con Agrimycin+Captédn
(Seccidén 4.1.2.), la semilla tendrd una alta sanidad aparte

de su alta pureza genética.

En general, se puede observar que manteniendo un
Adecuado control de 1las enfermedades en el campo se reduce
significativamente la incidencia de fitopatégenos
transmisibles por semilla, aunque en este caso, se considera
gque la incidencia de fitopatdégenos en la semilla de la
variedad ©Seleccién 4 aun es alta, vya que autores como
Cardona et al (1982) indicanhque el nivel ideal de infeccién
de la semilla por patdégenos es del @ %, aungue con menos del
5 % de 1infeccidén se encuentra en un nivel aceptable. Al
buscar que 1la semilla de una variedad de frijol presente hn
nivel ideal del 8 % en infeccién por patégenos, se debe tener
en consideracién que es con el objeto de evitar que dichos
patégenos no afecten directamente 1la germinacién de la
semilla, que no eleven el nivel de plantas infectadas y que
no formen focos de infeccién en el cultivo y la permanente
contaminacién del suelo y la semilla (Anselme, 1981). Por lo
anterior y considerando 1los resultados presentados en el

Cuadro 29, el controlar en el campo a Xanthomonas phasecli

(Tizén comun), debe seguirse estudiando para reducir su
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incidencia a menos del S % en la semilla de Seleccién 4.

4.5. Variables no analizadas estadisticamente.

En el Cuadro 3@ se muestran los datos de peso, Volumen y
Densidad de 1@0@ semillas de los genotipos evaluados bajo dos
niveles de manejo de cultivo durante 1991, asi como de la

semilla de la variedad Seleccidn 4 seleccionada.

Cuadro 30. Peso, volimen y densidad de 100 semillas de los
genotipos evaluados durante 1991 en Marin, N.L.

Genotipo Peso (g) Volimen (ml) Densidad (g/ml)

Ciclo Prim—-Ver.

Seleccidén 4 16.9 17.0 Q.99
Negro Jamapa 22.7 19.0 .19
Pinto 114 31.0 21.0 1.48
Ciclo Ver-Otofio

Seleccidén 4

(Con control) 18.8 18.@ 1.04
Negro Jamapa 23.3 20.0 1.17
Pinto 114 33.9 24.0 1.41
Seleccidén 4

(Lote de purif.) 19.8 19.0 1.e4

Los genotipos evaluados aumentaron sus valores de peso,
volumen y densidad en el Ciclo Verano-Otofic, debido a las
me jores condiciones ambientales de mayor humedad y menor
temperatura, lo gue permitié un mejor desarrollo de vainas,

me jor llenado de grano y por consiguiliente mayor rendimiento
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por planta (Ramfrez, 1981; Sicnit y Kramer, 1977 y Salter
citado por Villarreal. 1981). Pinto 114 presentd los mayores
valores de las tres variables medidas debido a que su tamafio
de grano es el mayor de los tres genotipos evaluados,
mientras gque Seleccién presentdé los valores mé&s bajos por
tener una semilla de menor tamafio, esto también es sefifalado
por Galvan (1987). En Seleccidén 4 la seleccidén de plantas en
el lote de purificacién fitosanitaria y genética sometido a
control quimico no aumentd la densidad del grano, pero si su
peso y volumen, comparativamente con semilla de Seleccidén 4
producida sin control quimicé en el ensayo de genotipos bajo
dos niveles de manejo de cultivo; esto no obstante que cuando
se midieron las variables, dicha operacién se realizd a
partir de semillas obtenidas de plantas con mayor promedio de
vainas y de semillas por vaina. Estcs resultados no coinciden
con lo aseverado por Torres (1985), ya que indica que a
medida que aumenta el numero de vainas por planta, disminuye
el peso de la semilla y viceversa; y a medida que aumenta el
nimero de semillas por vaina, disminuye el peso de las

mismas.



5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y teniendo presents
que éstos corresponden solamente a dos ciclos de evaluacién,
por lo que son aplicables bajo las condiciones ambientales y
de manejo a que estuvieron sometidos los materiales

genéticos, preliminarmente puede concluirse lo siguiente:

1. La semilla de la variedad de frijol Seleccién 4 presentéd
la infeccidén de tres patégenos transmisibles por semilla:
FPseudomonas phaseolicola, Xanthomonas phaseoli Yy

Macrophomina phaseoclina.

2. El mejor tratamiento gquimico aplicado a la semilla de la
variedad de frijol Seleccién 4 fué, de acuerdo al control
de patégenos, la combinacidén de Hipoclorito de Sodio +
+Agrimycin+Captédn;: pero por el dafio ocasionado a 1la
semilla se recomienda wusar la combinacidén Agrimycin +
Capt&n., en tanto no se estudie méds a fonde al mejor

tratamiento para evitar el dafio a la semilla.

3. Los fitopatédbgenos detectados en el cultivo del frijol
en Marin, N.L. fueron para los ciclos Primavera-Verano y
Verano-0tofio de 1991: Xanthomonas phaseoli (Tizdén comin).
Bean common mosaic virus (Mosaico comin) y Macrophomina
phaseolina (Pudricién carbonosa): ademéds, sélo en el ciclo

Primavera-Verano se detectd a Uromyces phaseocli typica
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(Roya) ¥ sélo en el ciclo Verano-Otofio Erysiphe pelygoni

(Cenicilla).

En ambos ciclos de cultivo, el control quimico de las
enfermedades no afectdé significativamente los rendimientos

de grano del cultive en Marin, N.L.

Las enfermedades que atacan al frijol en Marin, N.L. no
afectan significativamente sus rendimientos, debido a sus

bajos niveles de incidencia y de severidad de dafio.

El Tizén comin (Xanthomconas phaseoli) es la enfermedad que
presenta las mayores incidencias en el cultivo del frijol
en Marin, N.L: siendo Seleccién 4 el genotipo més afectado
por dicha enfermedad; le siguen en importancia la
Pudricién carbonosa (Macrophomina phascolina), la cual
causd mayores dafios en el genotipo Pinto 114: el Mosaico
comun (Bean common mosalc virus); la Roya (Uromyces

phasecli typica) y 1la Cenicilla (Erysiphe polygoni).

Considerando los rendimientos de grano y sus componentes
primarios, el genotipo Seleccidén 4; no obstante que
presehté los maycres dafios por enfermedades., presentd el
me jor comportamiento agrondémico durante el ciclo

Primavera-Verano y los genotipos Negro Jamapa y Seleccidén



8.

156.

4 lo presentaron para el ciclo. Verano-Otofio de 1991.

E]l control gquimico de las enfermedades en el campo y la
seleccién de plantas por su sanidad en la variedad de
frijol Seleccién 4, disminuyé en un 5@ % la infeccién por
fitopatégenos en su semilla, resultando finalmente la
infeccién de la misma en un 16.5 %, el cual con el

tratamiento gquimico de la semilla se espera reducir aun

mas.

Con la seleccién visual y en hase a la cuantificacién de
caracteristicas propias de Seleccién 4 se lograron
identificar 45 plantas B que potencialmente pueden

reconstruir Seleccidén 4 con alta homogeneidad.



1.

6. RECOMENDACIONES

Seria favorable la evaluacidén de otros productos quimicos
para el tratamiento de la semilla de frijol, tratando de
encontrar mejores opciones para el control de los
patégenos transmisibles por la semilla, particularmente

Xanthomonas phaseolil.

Debe continuarse con estudios  similares de las
enfermedades que afectan al frijol en Marin, N.L. por un
tiempo mas prolongado, para corroborar si el
comportamiento de los patdégenos detectados es similar al
observado en este trabajo, y ver si se presentan los
mismos © diferentes microorganismos a los ya

identificados.

Debe ampliarse el nimero de genotipos de frijol a evaluar
en cuanto a la incidencia y dafio presentado a causa del
ataque de las enfermedades; particularmente de aquéllas

reportadas como resistentes, aungque su adaptacién a las

condiciones de Marin. N.L. sea baja.

Debe continuarse con la purificacién fitosanitaria de la
variedad Seleccién 4 hasta llegar a una sanidad de su
semilla menor del S % de incidencia de patégenos.
particularmente de X. phaseoli, para que de ésta manera se

establezca una opcidén viable de manejo de las enfermedades
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en la produccién de semilla de frijol en las Zonas Bajas

del Estado de Nuevo Leédn.
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Cuadro 1A. Cuadrados medios de los andlisis de varianza para

el andlisis preliminar de
genotipos de frijol

mane jo de cultivo en campo. Ma

la semilla de
evaluadons bajo dos niveles de

rin, NL. 1991.

los tres

Var.

Trat. Int. Error Mediz CV %
G.L. 2 2 4 18
X1 0.0447 NS 117 .54249 ** 2.1865 ** (0.1610 26.9 9.2
X2 0.4775 NS 46 .4150 *» @.3675 NS 0.1501 8.6 15.8
X3 1.2347 ** 48 .7492 ** 2.2136 ** @.0479 9.2 8.8

X1l: Semillas dafiadas por patdégenos.

X2: Semillas dafiadas

X3: Semillas dafladas

por Xanthomonas.

por Pseudomonas.

Cuadro 2A. Cuadrados medios de los andlisis de varianza para

la prueba de tratamientos quimicos aplicados en la
semilla de

la variedad de frijol Seleccién 4.
Marin, NL. 1991.

Tratamientos Error Media CV %
G.L 5 18
Macrophomina @.6666 *=* @.2222 0.2 282.8
Pseudomonas 22.4666 ** 1. 9722 2.6 54.4
Xanthomonas 6.9416 ** @.6250 2.2 35.8
Semillas dafiadas 421 .8334 *+* 54 .00600 5.9 28.1
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Cuadro 3A. Cuadrados medios de los andlisis de wvarianza de
los muestreos de incidencia del tizén comun
durante el ciclo Primavera-Verano de 1991 en
Marin, N.L.

A Ea B Int. . Eb Media C¥Db
A x B X (%)
1 5 2 2 20 1
Grado 1
1 8.0894NS 4.171 B6_192** Q.8B85NS 1@.999 @.7 91.5
2 @.154NS 6.320 56.403** ®.916NS 3.815 2.2 21.8
3 ®.533NS 19.100 10.341NS 24 .884NS 8.475 3.4 27.5
4 280.954* 19.620 20.656* 13 .551NS 5.921 7.5 15.5
5 24 .566NS 4.021 72.183** @.461NS 8.391 16.4 12.3
‘6 65.502** 3.841 38.616* 19.098~* g9.9044 15.8 13.0
7 24 .012NS 9.860 63.964%* 1.160NS 12.945 19.9 13.6
B 207.@878NS 63.080 10_.129NS 12.525NS 27.888 14.6 23.9
Grado 2
6 123.691* 12.541 166.488*~* 4.509NS 11.719 2.9 53.6
7 12.518NS 18.746 355.467** 14 .695NS 10.472 3.5 33.0
8 5.091NS 4B.859 148.991* 47 .257NS 30.600 6.6 37.8
Grado 3
7 17 .542NS 2.780 44 9Q97** 12.287NS 4,382 .2 1067.8
8 16.826NS 23.250 74.534~* 34 .540NS 15.621 2.5 44.9
Grado 4 '
7 22.515* 2.646 96.074* 11.643NS 2@.704 0.3 243.7

8 37.79BNS 12.168 63.0683** 14.839NS 9.e48 .3 116.4
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Cuadro 4A. Cuadrados medios del andalisis de varianza del
muestreo de incidencia de la Roya durante el ciclo
Primavera—-Verano de 1991 en Marin, N.L.

A Ea B Int. Eb Media CVb
A x B X (%)
1 5 2 2 20 1
Grado 1

8 @.444NS Q.444 ©.444NS @ .444NS @.444 2.1 600.0

Cuadro 5A. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de

: los muestreos de incidencia de la Pudricién
carbonosa durante el ciclo Primavera-Verano de
1991 en Marin, N.L.

A Ea B Int. Eb Media CVb

A x B X (%)
1 5 2 2 20 1

Grado 4

4 19 .624NS 23.0@48 33.786* 3.598NS 9.187 1.8 69.1
S 2@ .536NS 3.494 83 .9Q99*x* 16.988NS B8.816 1.3 46.5
6 20 _325NS 8.089 122 _658** 17.640QNS 1@.179 1.3 55.5
7 25.083NS 11.868B 267.740*%* 29.@85NS 13.860 2.2 49.7
8 40 _132NS 24 .596 281.556** .104NS 17.260 5.9 30.9
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Cuadro 6A. Cuadrados medilios de los andlisis de varianza de
los muestreos de incidencia del Mosaico comun
durante el ciclo Primavera-Verano de 1991 en
Marin, N.L.

A Ea B Int. Eb Media CVb
A x B X (%)
1 5 2 2 20 1

Grado 1

1 6 .376NS 13.609 2.638* 29.957* 7.371 1.@ 49.7

2 6.158NS 1.887 18.478* 2.599NS 4.399 1.2 34.0

3 34 .888NS 5.958 12.447* 0.184NS 3.263 1.1 3@.8

! 1@.911NS 2.573 16.460* 3.645NS5 3.543 2.5 20.9

5 16.186NS 2.808 17.283* 5.187N5 3.251 3.3 17.4

‘6 37 .884NS 16.7@8 37 .574** 13.165** 1.897 4.0 12.1

7 118.302* 8.4020 33.906* 7.233NS 7.609 4.3 23.5

8 150 .389** 7.261 28.136* 9 _.341NS 7.293 2.8 28.9

Grado 2

8 1.247NS 4.360 35.635* 1.931NS ©.956 1.3 49.8

Cuadro 7A. Cuadrados medios de de los andlisis de varianza de
los muestreos de incidencia de Cenicilla durante
el ciclo Verano-Otofio de 19891 en Marin, N.L.

A Ea B Int. Eb Media CVb
A x B X (%)
1 5 2 2 20 1
Grado 1
7 @.444NS @.444 Q.4494NS 2.444NS ©@.444 @.1 600.0
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Cuadro 8A. Cuadrados medios de los anédlisis de varianza de
los muestreos de incidencia del Tizdn comin
durante el ciclo Verano-0Otofioc de 1991 en Marin,

N.L.
A Ea B Int. Eb Mediz ¢CVb
A x B X (%)
1 S 2 2 20 1

Grado 1
1 1109 .445** 37.812 16.589NS 54 _60@7NS 48.323 7.0 48.6
2 435.973** 19.927 110.127* 33.69@N5 31 .583 7.6 34.9
3 161 .123NS 46.882 83.007NS 19.487NS 42 . 228 9.7 36.2
4 74 _651NS 17.142 22.598NS 37.0856NS 19.598 16.7 23.3
S 98.443* 15.112 203.943* 256.033** 43 220 11.7 34.0
‘6 101 .173NS 19.523 157.988* 353.390** 32.457 14.9 27.6
7 45 . @@6NS 51.832 274.192** 297 .365** 16.984 14.6 18.9

Grado 2
2 50.316NS 11.170 194 .974** 13.151NS 12.455 ©.8 99.8
3 79 .447NS 17 .983 848 .8B70** 89 . 423NS 72.344 8.2 98.8
4 493 .543** 18.513 125.186NS 44 .131NS 44.791 4.7 57.5
5 156 .041NS 44 .86 187 .602NE B81.623NSs 71.928 7.4 55.6
6 150.308* 19.337 50.611NS 63.626NS 45.31@ 7.5 43.3
7 107 .953NS 17.175 02 .559NS 65.648NS 72.875 4.9 69.1

Grado 3
6 37.966N5 13.615 47 .432NS 9.086NS 27.375 @.7 122.4
7 24 .635NS 39.830 12 .635NS Q.686N5 1B.504 0.3 162.1
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Cuadro 9A. Cuadrados mediocos de 1los andlisis de varianza de
los muestreos de incidencia de la Pudricidn
carbonosa durante el ciclo Verano-Otofio de 1991 en

Marin, N.L.

A Ea B Int. Eh Media CVh
A x B X (%)
1 5 2 2 20 1
Grado 4
1 12.344NS 6.473 5.006NS5 5.0@06NS 7.941 0.1 48 .3
2 33.931NS B.569 19.959NS 19.959NS 6.696 B.1 266.6
3 33.931NS B.569 19.959NS 19_.959NS 6.696 0.1 266.6
4 3.435NS 25.176 41.373NS 34.@040NS5 36.725 0.4 214.2
3 11 .868NS 67.712 11_.155NS 23.393NS 45.649 1.9 85.9
‘6 12.767NS 67.915 9_251NS 18B.079NS 43.946 2.3 77.9
7 12.767NS 67.915 9_251NS 18.0Q79NS 43.946 2.3 77.9

Cuadro 1@A. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de
los muestreos de incidencia del Mosaico comun

durante el ciclo Verano-Otofio de 1991 en Marin,

-

N.L.
A Ea B Int. Eb Media CVb
A x B X (%)

1 5 2 2 20 1
Grado 1
1 43 .406NS 2.886 12.250NS 3.065NS 10.988 0.7 114.8
2 @ .997NS 4.619 2.792N8 20.@25NS8 15.873 ©.5 104.8
3 @.608NS 36.241 22.947NS 41 _411NS 18.838 1.1 76 .3
q 112.112NS 20.137 7.230NS 12.0856NS 16.730 2.2 49 4
5 217 .822* 29.699 64 .057NS 17 _.11@NS 25.964 3.6 48 . 7
6 9@ . 247NS 46 .749 57 .230NS 2.946NS 22.590 4.3 40 .5
7 102 .282* 21.707 104 .685* ZB.169NS 20.078 5.0 36.2




Cuadro 11A.

174.

Anadlisis de covarianza para la variable
rendimiento de grano, en funcién del nidmero de
plantas por parcela a la cosecha. Ciclo

Primavera-Verano de 1991 Marin, N.L.

Variabie Gl. 5.C. c.M. T A P>T
Covariable A 1 278 .535 278 .535 2.349 @ .589NS
Repeticiones 5 29©231.188 58046 .238 74.952 0.002**
Factor A 1 1111.532 1111.532 1.435 @.297NS
Ea 4 3097 .777 774.444

Covariable B 1 15385.268 15385. 268 2.958 0.658NS
Factor B 2 41979 .496 20989 .748 1.306 0.294NS
Int. A x B 2 6686 566 3343 .283 @.228 B.816NS
Eb 19 3@5289.406 16067 .863

Cuadro 12A.

Andlisis de covarianza para la variable
rendimiento de grano, en funcidén del nimero de

plantas por parcela a la cosecha. Ciclo Verano-
Otofio de 1991. Marin, N.L.

Variable G1. S.C. - C.M. Fcal. P>F
Covariable A 1 16888.873 16888 .873 1.085 @ .358NS
Repeticiones 5 22862 .984 4572 .596 @.294 @ .894NS
Factor A 1 356.079 356.079 0.023 @.881NS
Ea 4 62250 .031 15562 .508

Covariable B 1 28346 .004 28346 .004 10.462 @.005%*
Factor B 2 19609.498 9954 .749 3.662 @.044*
Int. A x B 2 19924.303 9962.154 3.664 @.044**
Eb 19 51655.809 2718 .727




Cuadro 13A.

1Z5 .

Cuadrados medics de los andlisis de varianza de
los componentes del rendimiento de tres genotipos
evaluados bajo dos niveles de manejo de cultivo
durante el ciclo Primavera—-Verano de 1991 en
Marin, N.L.

A Ea E Int. EDb Media CVb
A x B X (%)

1 5 2 2 20 1
X1 = 0.@27NS e.e63 1.3E8* 1.572NS e.336 5.8 26.6
X2 @.394NS 0.224 0.822NS @.@06NS 2.010 .3 9.@
X3 @.601NS l1.101 @.424NS 1.438NS ¢.862 6.1 40.4
X4 @.142NS @.056 @.351NS @.532NS @.156 3.4 22.1
X5 @.723NS5S 2.178 @.@506NS Q.227NS @.348 1.9 30.8
X6 3.999NS @.448 4.358NS 7.3591NS 2.099 5.4 27.0
X7 2.221NS 0.679 B.2@1NS ©.437NS 5.980 132.5 22.0
X8 @.@01NS 0.928 13.464* 13.235NS 2.889 44.4 27.2
X9 130.797NS 11©0.155 ©10.@37** 111@.121** 149.0298 €60.9 40.1
X1le @.743NS 8.210 6.993NS @.379NS 2.500 4.3 41.3
X11 @.0@51NS @.047 @.585* ©.470* .115 1e4.8 19.2

= X1: Vainas normales/planta
X2: Vainas vanas/planta

X3: Vainas totales/planta

X4: Semillas normales/vaina
X5: Semillas abortadas/vaina
X6 : Semillas totales/vaina

X7: Rendimiento biolégico de 10 P.C.C.C

X8: Rendimiento econémico de 1@ P.C.C.C.

X9: Indice de cosecha

X19: Rendimiento/planta

X11l:. Rendimiento /parceia util



Cuadro 14A.

durante el

Cuadrados medios de

176.

los andlisis de varianza de
locs componentes del rendimiento de tres genotipos
evaluados bajo dos niveles de manejo de cultivo
ciclo Verano-0Otofioc de 1991 en Marin,

N._.L.
A Ea B Int. Eb Media CVb
A x B X (%)

1 9 2 2 20 1
X1 @.0@38NS 8.371 6.673** ©.528NS 0.404 11.7 19.2
X2 ©.147NS @.544 @.361NS @.985NS ©.459 1.6 43 .1
X3 @.08B@NS @.418 6.062** @.459NS @.324 13.3 16.0
X4 @.05S5NS @.365 7.441** @.2@83NS @.176 5.9 8.3
%5 @.00B5NS R.002 Q.@54x*x* @.004NS @.007 .4 7.0
X6 @.111NS @.489 4 . 519*x* @.320NS @.290 5.4 10.0
X7 2.B872NS 4.958 8.543~* 3.490NS 2.265 97.5 15.5
X8 2.230NS 3.451 9.753NS 2.@854NS 2.919 65.5 21.6
X9 @.P0OI1NS 50.019 393.406NS 77.430NS 175.396 45.7 29.0
X109 1.7@3NS 7.852 7.242* 5.143NS 1.5@4 6.6 46.4
X111 22.784NS 30.132 22.153NS 8.636NS 8.198 110.0 29.3







