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RESUMEN

El virus del mosaico dorado del frijot (BGMV) y el afublo
bacteriano comun (X capestris pv. phaseoli), reducen el rendimiento de
este cultivo en un 90 y 22-45%, respectivamente, en el suroriente de
Guatemala. E! presente estudio tuvo como objetivos evaluar el
comportamiento de 176 lineas experimentales, para determinar su
potencial de rendimiento y resistencia a estas dos enfermedades; asi como
el determinar una nueva metodologfa de analisis de la estabilidad genética
e incidencia de enfermedades. Para la conducion y evaluacion se utilizaron

tres localidades: Jutiapa, Asuncion Mita y Monjas, Jalapa.

El disefio experimental consistio en un arreglo de bloques al
azar con seis repeticiones. Para aumentar la incidencia de las dos
enfermedades, se realizo: en el vivero de mosaico dorado siembra de
esparcidores de virus y vector; en el vivero de bacteriosis,para aumentar
la presién de 1a enfermedad, inoculaciones. Las variabies utilizadas para el
analisis estadistisco fueron: rendimiento, nimero de plantas enfermas,

vainas/planta, granos/vaina y peso promedio del grano.

' . » N - -- E3 ’
£l analisis de varianza combinado, para rendimiento resulto ser
altamente significativo. La Iinea 1862 supero significativamente, en
rendimiento, a 1as variedades Quetzal y Tamazulapa. La correlacion entre

rendimiento y sus componentes vainas/planta, granos/vaina y peso




1

promedio del grano, fue alta. ‘Paré determinar 1a estabilidad genética, se |
realizd un nuevo andlisis estadfstico no paramétricof En este se utilizaron
las pfendient'es que se forman &l correlacionarse entre si las medias de
‘rendimiento. La tbleréncia al BGMV se determiné utilizando curvas
progresivas y rango aparente de infeccion (r). De las 176 lineas e\)aluadas
seis presentaron mayor tolerancia, al BGMV, que las variedades Quetzal y
Tamazulapa. La baja incidencia y severidad de BGMV y bacteriosié, Se cree

esta ligada a 1as bajas temperaturas y 12 falta de precipitacién pluvial,

durante 1a fase de campo.

Al final del estudio s'e .se]eccionaroh cuatro lineas
experimentales. ‘Estas Hneas fuéron éeit:ccionadas’ por su aito potenci_al
de rendimiento, adaptacién, -estabilidad genetica vy tolerancia 2
enfermedades. | | |




1. INTRODUCCION

El frijoi es un componente importante en la dieta de la
poblacion latinoamericana por su alto contenido de proteinas vy
carbohidratos. No obstante su importancia, el promedio .de la
productividad en America Latina es solo 60 kg/Ha., y cerca de 800 kg/Ha.
si se elimina el efecto, de asociacion con otros cultivos, sobre los -
rendimientos (4). Sih embargo, el fri jqoi kiene un potencial de produccion
superior a los 4000 kg/Ha. Esta d.ferencia significativa entre la
produccion actual y 1a pot-encial,' se atribuye’ principailmente al-ataque .
severo de enfermedades, a los dafios causados por ins‘ec.t'os y a problemas

de nutrimento del suelo, en los campos comerciales de frijol.

Las enfermedades ae mayor importancia economica en el frijol,

son causadas por hongos, bacterias y virus; principaimente en las regiones

' tropicales y subtropicales, en donde ademas de existir mas organismos

. : ’,
f itopatoge’nicos que en-las zonas templadas, estos son con frecuencia mas

virulentos {4, 19).

EY virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) y el aﬁhbllo coman

(X. campestris pv. phaseoli), son dos de las enfermedades mas importantes

en el suroriente de Guatemala. L}egando a reducir en un 90% y un 45% el

rendimiento del ffijol, respectivamente {3, 13, 16, 21}




E1 control quimico del vector del virus, la mosca blanca (Bemisia
tabaci Genn.), es el método mas utilizado por el agricultor y se realiza
aplicando insecticidas, con el fin de disminuir las poblaciones de esta
(12). Aldana (3), reporta que el Tamaron 600 asperjado al follaje y
Furadan aplicado al suelo, controlan efectivamente 12 mosca blahca. Hasta
el presente el mejoramiento genetico es 1a alternativa mas economica Y

factible para el contr_ol del virus del mosaico dorado.

Para el control de enfermedades bacterianas, el uso de semilia

limpia ha sido e] mas comun en los paises industrializados. Sin embargo el

~agricuitor frijolero del surorienté de Guatemala, hace poco tjso de semiila

certificada de frijol. El control quimico a traves de bactericidas' como
Agrimicin y otros, no esta al alcance del pequefio agricuitor y por otro 1ado
estos bactericidas tienen el peligro de incitar mutantes resistentes a
estos productos. En base a lo anterior el mejoramiento genético es la
forma de resolver este problema en el pequeno agricultor.

El presente estudio tuvo como objetivo principal el evaluar por .
vez primera 176 1fneas de frijo!, que proceden del Centro internacional de |
Agricultura Tropical (CIAT) y que se obtuvieron de cruzas a padres
resistentes, bajo f_Uerte presién de inoculo de mosaico doradd y anublo

bacteriano comdn. Estas lineas fueron evaluadas en viveros




especializados, durante el primer ciclo de siembra de 1986, en donde se
provoco una incidencia artificial, pzra evitar escapes y producir
selecciones efectivas. La razon de llevar a cabo las evaiuaciones en
campos diferentes fue ia de evitar confusiones en las lecturas, las cuales
pudieran presentarse por 1as interacciones que ocurrieran entre ambos

patdgenos, al evaluarios conjuntamente.

Las parcelas experimentales se ubicaron en Jutiapa, Asuncion
Mita y Monjas, Jalapa; debido a que en dichos municipios se encuentran las
condiciones optimas para el desarrolio de estas dos enfermedades.

Al finalizar el estudio se selleccionaron 18 lineas, 1as cuales
presentaron la mejor resistencia a estas dos enfermedades y mejor

adaptacion a las diferentes condiciones ecologicas.

11 HIPOTESIS
" 176 Vineas de frijol, gue Lrovienen de cruzas a padres
resistentes al virus del riosaico dorado dei frijol y al

anublo bacterianc comun, presentan resistencia a es-

tas enfermedades”

1.2 OBJETIVOS




1.2.1 Evaluar el comportamiento de 176 lineas de fri jol, cuyos padres
poseen resistencia, al mosaico dorado del frijol y ai afiublo
bacteriano comdn, dos de la enfermedades de mayor

importancia en el suroriente de Guatemala.

1.2.2 Determinar una metodologfa, para el analisis de 1a estabilidad

genética e ifcidencia de enfermedades.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1 El virus det mosaico dorado del frijol (BGMV).

211 Importanciay pe'rdidas producidas por el BGMV

El virus del mosaico dorado del fri jol, se réportd por pfimera
vez en Sau Pablo, Brasil, en el afio de 1961, este reporte lo efectud Costa
(11), '

Schieber, citado por Aldana (3), describe e identifica en 1963,
un mosaico émarillo que se encuentra en forma esporadica en las
plantaciones de frijol. La primera vez que se reportd el virus del mosaico

dorado, en Guatemala, fu€ en el afio de 197 1 (1),

Gamez (11), observo en E1 Salvador el BGMV y lo considerd como

T e e

| OF



. B e R AR

como la enfermedad de mayor importancia en las llanuras costeras del

Pacifico de este pafs. -También lo observo en 1970, en las vertientes del

Pacifico de Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y Panama (3). |

El BGMV tiene gran importancia en la zona tropical de America
Latina debido a las condiciones favorables que se presentan en éstas
latitudes (3, 11).

.

k]

Yoshii (11), considero que el BGMV, en el suroriente de
Guatemala, reducia el rendimiento del frijol del 40 al 100%, dependiendo
del nive! de infeccion. A 1a vez se ha:determinado que las plantas que se
enferman despues de 1a tercera semana, luego de 1a germinacién, producen

solo el 10%, en comparacicfn con l1as plantas sanas (11, 18,19). _

Aldana (3), reporta que varios investigadores han encontrado
que la infeccion causada por el BGMV, disminuye el nlmero de

vainas/planta, granos/vainay peso promedio de 1a semilla.
212 Sintomatologia

Las plantas infectadas en el campo se distinguen, a distancia,

de 1as sanas por el color amarillo brillante que presen_tah sus hojas.




-

L.as manchas pueden aparecer en las hojas primarias, dentro de
los catorce dfas siguientes a la siembra(}, 5, 22). En ias variedades
suceptibles, los sfhtomas aparecen como un \mqsaico amarillo intenso, con
deformacion de ias vainas y reduccion ‘oé.-']’ tamafic de las plantas (5, 24).
Manchas irreguiares clordticas se desarrollan sisteméticamente en las
hojas primarias': seguidos de una clorosis en las venas, en infecciones
avanzadas (12). Los brimeros sintomas siéte'micos de ‘ia infecci6n, se
cbservan como un enrroilamiento hacia el enves, en las hojas mas jo’venes
(3, 5). | - |

~ Cuando la infetcion se preSehta_dUrahte el estado de plantulas,
las plantas suceptibles se vuelven raquiticas (15, 24). Las semillas se

decoloran, deforman vy su pesoy tamaio disminuyen (‘5,1 },19).
213 ttiologia

El virus del mosaico dorado de} frijol, se ha clasificado como
una enfermedad viral, en base a sus caracteristicas: transmision por

insectos, sintomatologia y modo de diseminacio’n en el campo (3, 15).

E1 BGMV fijado tjené' una’ forma especff_ita, gque consiste en

particulas icosaedricas en pares (dimeras identicas). Las particulas unidas




son aplastadas 0 achatadas en su punt) de union y miden 19 X 37
nanometros (nm), en tanto que las pirticulas individuales tienen un
diametro de 15 a 20 nm. El contenido de ADN, se encuentra, en particulas

alrededor de 19 nm de diametro prédominantemente en pares {15).
2.14 Transmision natural y epidemiologia

£1 principal medio de transmision del BGMV, en condiciones
naturales, es la mosca bianca (Bemisia tabaci Genn) (3, 15, 24). Este
insecto, de la familia Aleyrodidae, extrae la savia de la planta, pero la
amenaza grave a la produccidn de! cultivo, radica en su capacidad de
transmitir el virus a la misma (1, 3, 14, 15). La mosca blanca puede
transmitir el virus a mas de dieciseis especies de plantas (1, 3, 15). Una
gran cantidad de especies silvestres corstituyen hospederos naturaies de
la mosca blanca (1, 3, 15), tales como: quiebra cajete, lpomoea sp.;
pega-pega, Calopodium muconoides; fior 42 pascua, Euphorbia puicherrima;
rosa de jamaica, l:hblscu& sabdariffa; escobma Sida sp,; higuerilto,
Ricinus communis; yuca, Manihot esculenta y en general todas aquellas
plantas suculentas nativas. En las plantas cultivadas el algodon Gosypium
hirsutum: kenaf, Hjm_sgus gannamnus; okra,rl:hbJﬁcs.lﬁ esculentum; citricos,
Citrus sp. Se cree que existe l1a probabﬂidad de que- muchas de estas

plantas, sean hospederas del v, us.

215 Transmision mecanica del BGMV
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-Muchos de l0s virus son estables en vitro. Los jugos vegetales expmmldos

permanecen mfectwos de forma tal que los virus pasan de una pianta a l1a

~otra por el s_olo hecho de tocarlas, 0 se transportan mediante

herramientas, magquinaria, vestimenta o animales (1!, 15). En la

P . . . '
naturaleza solo un numero reducido de los virus son diseminados por

~ contacto o inoculacion mecanica, 1a forma de transmision a traves de la

$avia, que procede de una planfa infectada (11,15).

Hasta et presente, el virus dei mosaico dorado del frijol es
transmitido unicamente por'la mosca blanca. En estudios realizados en el
Centro' de AgricultUra Tropical (CIAT), se reportan logros obtenidos en 1a
transmision mecanica de este virus. En Guatemala, se esta trabajando, en
el Instituto de Ciencia y Tecnologla Agrlcolas (lCTA) en 1a transmls‘on
mecanica, pero hasta la fecha no han determinado 12 tansmision del vnrus

-

por este metodo (6, 7, 8).
216 Control del virus del mosaico dorado del fri jol (BGMV) - .

- Los virus por si soios no dlsponen de medlos para penetrar

| en la celula de manera que deben ser inducidos por agentes externos (3,

15). Como no exlste la DOSlbﬂldad de evitar que el patogeno lngrese ala

planta se- ha generahzado el control del vector, memante el uso de




productos quimicos. Aldana (3), encontro que el Tamaron 600 + Furada'n,

asperjado ai follajé y aplicado al suelo, respectivamente, protegieron el

cultivo del frijol, de 1a incidencia del.vector del mosaico dorado. o

Por otra parte 1a infecci_én 'virall-es sistemica e irreversible, -
hay una relacion tan fntima entre el virus y las celulas hospedanteé, que es
imposible destruir 1os primeros sin desfrufr las segundas, es decir, que no
es posibie curar las plantas enfermas (15). Fundamentalmente se debe
evitar que el virus llegue a la plantacion eliminando el agente vector (3,
15). El tratamiento quimico d: la semilla, es otro método que puede ser
usado en el control del vector, aunque no exista a 1a fecha informacion
sobre resultados de esta tecnica en frijol.

E! uso de v;riedades resistentes, es sin duda el método'més
adecuado economico y factible para combatir esta enfermedad y cualquier
otra (1, 3, 11, 15). En bu'squeda de resistencia al mosaico dorado, se han
evaiuado miles de lineas de frijol y hasta la fecha existe gran.céntidad de

variedades, y lineas experimentales que dan esperanz.a,‘para 12 resolucio’n
de éste problema 7, 8, 9). - -

Se han evaluado 1ineas pertenecientes a P, acutifolius y se ha
encontrado resistencia en: PI 313205, PI 307805.(3). También se han

evaluado entradas .pertenecientes a P. goccineus y se reportan como

.
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resistentes 1as siguientes: Guate 1270, 1288, 1289 y 1294; y Guate 1278
y1286 como tolerantes (14). Se ha determinado que la variedad Guate
1316 es inmune, al igual que las variedades: ﬂ-6789A, Guate 1279, Guate
1299, Guate 1188, M-7719, Guate 1276, Guate 1278 y Guate 1291 (7, 14).

Las lineas pertenecientes a P. vulgaris,-evaluadas y que han
presentado resistencia, son las siguientes: Turrialba 1, Porrillo 70,
Venezuela 46, Negro Veracruz 1-1041, CIAT 62689, San Andrés 1-1-897,
Sucre 7, ICA PIJAQ, Venezuela 40-1-1075, Pl 3078-24, Vi-4-1-892-2m,
384-3-1M, CIAT GO1257, Venezuela 46-1-1077-1M, Venezuela

- 68-1-1078-1M, Aragua 4-1M, Sucre 7-1M, Porritio {, Pl 313884-1M, CIAT

600101, CIAT GO090, CIAT 600492, CIAT GOOSSQ, 14-1-1M, 21-1-1M, .
430-2-1M, 334-2-1M, 350-1M(7, 8, 9). | '

En base a S0 ensayos se impulsaron tres nuevas variedades
de frijol tolerantes al mosaico dorado: ICTA-Quetzal, lCTA—Jutiapén e
ICTA-Tamazulapa. Las genealogias y cruza orig'inal con descripcion breve

de las nuevas variedades, son Ias siguientes (3):

I_CTA-Ouetzai: D-30=DOR 41=FF 1006-4-CB-CM, Porrilio
sintetico x Turrialbai; altamente tolerante al BGMV, amplia adaptacic;n,

maduracion intermedia, habito de crecimiento arbustivo indeterminado




ICTA-Jutiapan: D-35=DOR 42=FF 1012-CB-CM(2)-CM(4),
ICA PIJAO x Turrialba 1; tolerante al BGMV, se adapta a regiones
comprendidas entre 400 y 1200 msnm, maduracion intermedia, habito de

crecimiento arbustivo indeterminado

ICTA-Tamazulapa: D-83=DOR 44=FF 2152-1-04(7), ICA
PIJAO x Turrialba 1, moderadamente tolerante al mosaico dorado; amplia
adaptacién, maduracion intermedia, héhi_to de crecimiento indeterminado

arbustivo con guias.

22 El anublo bacteriano comun (X. campestris pv. phaseoii)
221 Importanciay pérdidas producidas por el anublo comun

La bacteriosis del frijol fue descrita por primera vez len ;
Estados Unidos, por Beach en New York y Halstead en New Yersey, en 1892
(22). En 1897-98, Smith (20), aislo, probo su patogenicidad, describio y
nombro el pato'geno como Bacillus ,ghas'eoli. En 1926, Burkhoider (20,22),

describio un segundo tipo, 1a bacteriosis aureolada. Walker (22), menciona
que Burk, en 1930,_ describio otros dos tipos de bacteriosis similes a

bacteriosis comun y aureolada.
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.. El organismo causal, responsable del afiublo bacteriano comun
det frijol fue llamado Xanthouonas Qhasao_h por Dowson en 1939 (20).
Recientemente fué reclasificado como Xanmgm_qnas gamp_eﬁt_us pv.
phaseoli (Burk) Starr y Burk. El primer reporte en Guatemala fué hecho por
Schieber en 1964 (20)._ Existen otras enfermedades bacterianas, parecidas
a bacteriosis comun, el erganismo patégend que la pfoduce es

Corypebacterium flacummfaciens (Hedges) Dows., parasito del sistema

vascular (16).

Xanthomonas es un patogenc importante en frijol, desdé Canada
hasta Argentina’y en Africa Oriental (. 1). EI éﬁub}o c’omu'n no causa
perdida total en el rendimiento de fri;ol, como a]gunos patogenos (24).
Burkholder (16), reporta perdldas causadas por bacterlosm comun de 3 a
8%. Korsakov, citado por Sidney (21), reporta reducciones en la prqduccaon
del frijol, en Rusia, estimada en 37% en 1958 y 65% en 1959, Andersen
(4), estimo en Michigan reducciones en ¢l t‘_éndimiento del fri jc;I, causadas.
por el afublo, de 30 a 40%. Coyne (10), estima que las reducciones en
calidad y cantidad, del cultive deT frijol en Nebraska, son altas. El aﬁtjblo
comun, en el suroriente de Guatemala, esta consi'.derada como una de las
enfermedades de mayor i'ncidencia- y severidad, reduciendo, segun 'Yoshii.
(24), el rendimiento del frijol en un 40% 0 mas. '.Ade-més de las-perdidas,
que Causa, este es una amenaza continua en la produccio'n de semitla
~certificada (11;21), esto se debe a qué el pat-c')geno se transmite por medio
de la semilla (1,6, 11, 16, 22). L
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222 Sintomatologia

La bacteriosis se presenta, primero, en forma de pequenas
manchas traslﬁcidas, de aspecto acuoso, sobre 1as hojas; que répi’damente
se vuelven necroticas (5, 6, 11, 20). Las lesiones crecen gradualmente y
tienen su origen en la invasion de estomas Yy, por regia general, sobre'pasan
de un milfmetro de diémefro, lo anterior sucede segun la suceptibilidad de
la planta y la virulencia del patogeno (22). Las lesiones cafes y
frecuentemente con zonaciones irregulares visibles en ¢l area necro'tica
(5, 6, 11). Los tejidos internervales pueden amarillar y morir, dando fugar
a lesiones de tejidos muertos de formay tamafos variados (1, 20, 22). En
condiciones lluviosas y con temperaturas frescas, ias hojas necroticas y
mojadasse pegan y toman el aspecto de un atague de mustia hilachosa. Sin
embargo se distingue de 1a mustia hilachosa por 1a falta de micelio en las
hojas afectadas (6). Atagues severos resultan en un ampiio necrosamiento
de las hojas y defoliacion prematura (4). En los pecfolos de las hojas y en
los tallos, pueden aparecer motas 0 rayas de aspecio acuosos,
especialmente en la parte foliar, en 1a incersion de las ramificacidnes,
peciolos del talloy en el tallo (18). Ocacionalmente se puede observar una
reduccion del tallo y pudricio’n en la unién del nudo cotiledonario, io que
hace que se quiebre el tatio (19). Se ha encontrado que sobre las vainas |
aun verdes, existen moteaduras que pueden aparecer écuosas en pirirncipio,‘
enrojeciendose al pasar el tiempo (S, 11,22). |

Las semillas presentan distintos grados de arrugamiento y su coloracion
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depende de la extensio'n de la enfermedad, probablemente son inféctadas

internamente por la_s bacterias (5, 11, 22).
223 Etiologfa

La bacteria causal de la enfermedad, conocida como ahublo
bacteriano comﬁn, es una celula Gram negafiva, de 0.4a09 y de di'a'metro
por 0.6 a 2.6 i de largo (6). La motilidad que posee se debe a un flagelo
polar (1, 6, 22). La forma de las colonias es circuiar, de elevacion
convexa, color amariilo y consistencia viscosa (6, 16). En medio con
azucar las colonias difieren en la cantidad de polisacéridos extracelulares
producidos y en el grado de mucosidad de las mismas. Contienen la enzima
del ciclo tricarboxilico para la oxidacion terminal de los carbohidratos y
las celulas al crecer en acetato contienen la eniima del ciclo dél
glioxatato (16). La capsula es un heteropo]isacérido acidico de alto peso
molecular, esta es potencialmente una prateccién'contra 1a luz, por esto 1a

bacteria puede vivir dentro de los exudados, periodos lar'gos de tiempo (6,

- 16). Se sugiere que el tamafio y el tipo de colonia, asi como ia habilidad

para producir sintomas en el hospedero, son determinados por la cantidad

de polisacaridos producidos (16).

224 Transmision natural y epidemiologfa

*
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Se ha encontrado que este pato'geno inverna en matas
enfermas y en la semilla (22). La bacteria es 1levada con frecuencia en la
semilla ya sea interna o externamente y aunque exista mucha controversia
en relacion a la importancia de este hecho, hay evidencia de que puede ser
la causa de las epidemias desastrosas en algunas areas fri joleras dei
o mundo (18, 20). La bacteria entra en 1a semillas via placenta cuando las
vainas estan jovenes mas o menos de 2 cm de largo (14). La transmision
por semiila es una de 1as principales formas de diseminacion del pato'geno.
'Adema's, esta puede ser portada en agua de riego y sobrevivir un tiempo
indeterminado en el suelo; ast como transmitirse meca'nicamente, en ias
rutinarias labores de! campo (14,18). En las semiilas, 1as bacterias se
desarrollan sobre las cubiertas de éstas, durante 1la germinacio’n,
contaminando la superficie de los cotiledones y penetrando a traves de
grietas en la cuticula, continuando su avance por los espacios
intercelulares hasta llegar al sistema vascular {22). A partir de este
momento, pueden actuar como patégenos del sistema vascular, como
consecuencia de esto pueden aparecer lesiones en 1as: -hojas y
tumoraciones en el tallo (1). La bacteria puede entrar en los talios o |
peciolos especialmente de plantulas a traves de heridas causadas por la
mosca del frijol (B ~tabaci) (18). La infeccion primaria local puede
iniciarse tambien a traves de los estomas, mediante el inoculo procedente

d_e los cotitedones infectados o de restos de plantas enfermas (20).

La propagacion continuada de inoculo secundario, procedente
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de estas lesiones primarias, pueden llevarse a cabo mediante agua de
Yluvia, arrastradas por el viento, el polvo, tos instrumentos de labranza, el
hombre y los animales, como antes se menciono {1, 14, 18, 20). Las vainas
suelen infectarse localmente o por invasion sistemica de los tejidos
vasculares (14). Las semillas se infectan por contaminacion superficial
por 1a pared interna de 1a legumbre o por 1a invasion sistemica del funiculo
(18). Las bacterias etnigran a traves de los espacios intercelulares del
parenquima, disolviendo con ligera anticipacion las laminillas medias, las
celulas afectadas mueren, siendo invadidas posteriormente (20, 22). Las
bacterias pueden emerger a traves de los estomas, del mismo tallo (18).
Las infecciones secundarias sequn Walker (22}, durante el ciclo vegetativo

de ia planta, se realizan unicamente a traves de 1as heridas.

225 Transmision mecanica del anublo comun

Algunos metodos de inoculacion han sido usados para
evaluar el grado de resistencia, de plantas de frijol, al anublo bacteriano
comun; para estudiar 1a relacion hospedante-parasito, para evaluar el
efecfro ambiental de factores como la temperatura y la humedad o ei
desarroilo de la enfermedad y para estudiar la herencia y reaccion a la
misma (20). La eficiencia de los diferentes metodos de inoculacion han

sido evaluados bajo condiciones de invernadero y campo (6). En muchos

experimentos llevados a cabo para determinar el uso de los metodos de
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inoculacion mecénica, se ha evaluado pulverizaciones con atomizador (20).
Burkholder, citado por Sidney (20), evaluo ésta tecnica y lo ayudo a

distinguir diferentes niveles de suceptibilidad.

De acuerdo a Burkholder (1930), se obtuvo buena infeccion en
el invei‘nadero, cuando se inoculo 1a bacteria, a plantas de fri jol, en el nudo
de 1a hoja primaria con escalpelo conteniendo Xantomonas (20).
Resultados variables fueron observados cuando plantas se asperjaron con

! . . - .
una suspension bacterial, sin dano mecanico.

Zaumeyer, citado por Sidney (20), reporta que utilizando ia
tecnica de spray, para inocular plantas de frijol, se demostro 1a
importancia de 12 humedad en el desarrcilo del anublo comun. Infecciones
bajas, han sido reportadas, al inocular plantas bajo condiciones de baja
humedad (4). La importancia de 1a humedad parece estar relacionada con l1a
abertura de los estomas, 10s cuales son uno de 10s medios mas importantes
de ingreso, de la bacteria, a 1a planta (4, 10, 20). La tecnica de aspersion,
de suspensiones de bacterias en frijol, ha sido utilizada a gran escala en
experimentos de campo. Algunas plantas han sido asperjadas; bajo las
hojas, en 1a manana; otras al atardecer y algunas en Ia noche (6, 20). El

mayor grado de infeccién fue reportado, cuando las plantas se inocularon
por la tarde (21).




18

Sidney (20}, citando a Bohn y Malliot, menciona que ambos
investigadores estudiaron el uso de Carborundum, cuando inocularon
plantas de frijol, con suspension de bacterias. La éual fue frotada, con un
pano de algodon remojado en la suspension sobre el primer trifolio de
hojas. En otro ensayo de campo, el Carborundum fue anadido a una
suspesién de Pseudomonas phaseolicoia, en un experimento de campo, las
plantas fueron asperjadas con esta suspension entre 1as seis y siete p. m.,
se observo diferencias en el numero de manchas en las plantas tratadas
(asperjadas) con el indculo que coﬁ{enfa Carborundum y que no contenia
(20). : | |

Andrus, citado por Sidneym(20, 21), experimento con varios
metodos de inoculacién, los cuales se enuncian a continuacion: aspersio'n a
altay baja presion, remojo de semilla, inyeccio’n de ta semiila y del tallo
con aguja hipodérmica, friccion con abrasivo, puncitfn ml}!tiple. De todos
los anteriores métodos de inocufacién; 1a transmision por puncién mdltiple
y aspersio’n aaltay baja'presio‘n, fueron las mejores. En invernadero el
método del escalpelo permite nrias precisioﬁ para distinguir los grados de

¥

suceptibilidad al anublo comu'n (18, 21).
226 Control del anublo bacteriano comun

Debido a que la cépsula, de 1a bacteria, esta formada por

? *IGF;" R R A
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un heteropqlisacérido acidico de alto peso molecular Y ésta es
potencialmente una pro'teccio'n contra la luz, 1a bacteria puede sobrevivir
en el suelo por dos anos y dentro de los exudados, periodos largos de
tiempo. ‘Esto ha dado lugar a recomendar rotacion de cultives cada tres
anos (18, 13). Otra alternativa de control, que se récomienda es la
‘produccion de semilla libre de patogeno (22).
Los tratamientos de semillas con bicloruro de mercurio
1:1000, antibiéticog’, agua caliente o calor seco, son recomendados como
otro medio de control, pero tienen la desventaja de su costo y el peligro de
producir mutantes resistentes, a este bactericida (14). Otra medida de
control, es la aspersion de caldo bordeles y se ha encontrado que es
efectiva (18). |

Lineas de fri jot, como un medio de control por resistencia
varietal han demostrado grados de resistencia al anhublo comun, pero

ninguna se ha encontrado libre de sintomas o inmune (20).

Coyne et al en 1963, citados por Sidney (20), encontraron
que P, acutifolius var. latifolius demostro una alta resistencia o
tolerancia, 2 la enfermedad. Estos mismos investigadores encontraron

que P. coccineus Pt No. 'I 65421, tenia resi:stencia a este pato'geno.
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Coyne et al, en 1965, analizaron ia reaccion de heredabilidad,
al anublo comtin,- en c¢ruzas entre Great Northern 1140, una variedad
suceptible, y dos selecciones tolerantes de G. N. Nebraska No. 1. 6. N. N.
tocurrid del cruce interespecifico entre P. yulgaris y P. acutifolius Gray
var. latifolius Freeman. Los padres Fi, F2 y 1as retrocruzas de G. N.N 1
sel-27, fueron plantados en el campo en 1963. Las mismas poblaciones de
G.N. No. 1140 xG. N. 1 sel-31, con excepcit;n de 1aF1, pero incluyendo las
generacidnes F3 de las piantas seleccionadas en 1a F2, fueron plantadas en
el campo en 1964 (18). Las plantas fueron clasificadas en las siguientes

categorfas:

1. Sin sintomas visibles

2. Tolerantes, pequeﬁas lesiones desarroiladas sobre las
hojas alrededor de 1-5%, det area foliar

3. Lesiones moderadas, en 'as hojas, de tamafios variados
llegando a cloroticos

4. Suceptibles, muchas lesiones grandes desarroliadas en “
todas las hojas, con pronunciada clorosis y necrosis

3. Alta suceptibilidad, plantas cloréticas, necrosadas y

con gran defoliacion.

Sidney (21), encontro que un cruce entre (7272-1, 7299-2)

resistente x (RK-1, BTS-1) suceptible, demostraron resistencia al a‘r’xublo
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bacteriano comun. En un estudio realizado por Burkholder y Bullar (1946),
reportaron que G. N. 1, fue resistente al afiublo comun.
g
En 1941, Enken, citado por Monterroso (16), reportd que el
frijol blanco africano fue resistente al anublo comun. En 1973, en
Nebraska, se reporta que G. N. Jules, G. N. Emerson y G. N. Tara, son
tolerantes a Xanthomonas (16, 17).

Coyne, Schurtz y Hill (10), consideran que la reaccion de P.
vulgaris L. a Xanthomonas, es heredada cuéntitativamente. En donde las
lineas exiben.tasas altas de tolerancia se'cqrrelacionan con poblaciones
bajas de 1a bacteria y por el contrario las lineas que muestran tasas altas

de suceptibilidad se asocian con peblaciones altas del patdgeno (10).

Webster et ai (23), encontraron que dos de las mas promisorias
lfneaé de frijol, en zonas templadas, para resistencia al anublo comén,
resultaron ser Pl 207262 y ciertos cultivares de G. N, como Jules (2, 4).

Pero al ser evaluadas a nivel de campo, en zonas tropicales, resultaron ser

suceptibles.

En el Centpo Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se

encontrd que Porrillo y Puebla 152, son suceptibles a2 ia bacteria
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(7). Entre otros resultados obtenidos en CiAT, en 1983, se reporta que las
lineas XAN 159 y XAN 160, tienen niveles mucho mas aitos de resistencia
en comp.aracién con los mejores testigos XAN 112. Pero XAN 112 ha
demostrado buenos niveles de resistencia en Colombia, Mexico, Costa Rica,

Guatemala y Estados Unidos (8).

En el inform2 anual del programa de frijoi de
CIAT, en 1979 (7), se reporta resistencia ai anublo comu'n, en las lineas:
XAN 87, XAN 93, XAI‘;I 107, XAN 116, XAN 104, XAN 80 y XAN 131. La
resistencia a los sintomas foliares y en las vainas varia con algunos
genotipos, por ejemplo 1a linea ICA L 24, generaimente muestra buenos
niveles de resistencia bajo condiciones de campo. Sin embargo b'ajo alta
presidn de 1a enfermedad, las vainas a veces muestran sintomas severos de

la enfermedad (7).

En 1984, los resultados del Vivero Internacional del
anublo bacteriano comun (ViB), reportan como. las entradas mas
resistentes las siguientes lineas: A 193, BAT 1272, BAT_ 1582,
Corneil—?93776-l, G-6615 (Constanza 1), 6G-139922 (ICA L 24), G 40016
(Pt 311897), G-400200 (Pl 319443), 6-40034 (Nayarit 138), MITA
235-1-1-1-M, PAD 22, XAN 30, XAN 87, XAN 137, XAN 156, XAN |59
(inetrespecifico), XAN 160 (interesp.), XAN 164, XAN 170, XAN 1127 (9).
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23 La experimentacion en fitomejoramiento

Debit_io a que‘en 1as generaciones tempranas en segregacién
hay que decidir entre centenares de individuos 1a mayoria de las decisiones
deben basarse en una rapida valoracion visual.mas que en mediciones
exactas o estadisticas y, por lo tanto, el mejorador debe conocer ios -

caracteres de las variedades (2, 18). Para practicar una seleccion efectiva

por caracteres especificos, el.-mejorador se ve forzado, con frecuencia, @ -

idear tecnicas especiales que le permitan separar Ias_ plantas buscadas de
tas que se desecharan (19).

-

231 Evaluacion simultanea

Esta evaiuac.ic;n puede estar dirigida a estudiar dos o més
factores en un solo vivero, o un solo factor en viveros o localidades
diferentes. -Este proceso implica medir vno o mas factores en el t.iempo y
registrar los datos segun una escala cony encional que haga posible separar
unas plantas o variedades de otras, teniendo en cuenta el grado de
suceptibilidades a un factor determmado Los factores generaimente -
estan reiac:onados con la mciciencia de enfennedades y p!agas 1mportantes N
(13).
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232 Evaluacion de resisiencia a enfermedades

Es conveniente establecer criterios de evaluacion para las

enfermedades mas importantes de 1a region.

Se miden las reacciones de los materiaies segdn escalas
convencionales. Estas escalas podrian ser del | al. 50 del [ al 9; el grade
3 de la primera éscala y los grados 4,5, v 6de 1a segunda, repr'jesentarl'an
un grado de dafio normal o promedio y que se supone afectarian levemente
el rendimiento. Los grados supericres de las escalas (5 y 9,

X
respectivamente), indicarian ataque severo con fuerte reduccion del

rendimiento {14).

Por su parte los gradoes inferiores (1) indicarian ausencia total
de fa enfermedad y los grados 2y 4 (escalas de 1 al 5) asi como 2y 3;y 7
y 8 (escala del 1 al 9) indicarfa- las reacciones intermedias entre cada uno

de los extremos (Fig. 1).

Figura 1. Escales convencionales pera medir 1a reacciones de los materiales a las enfermedades.
Fuente: (14)

toy o2 03 4 -5 ,

Sin * Normal I : Severo
Fnfermedad i '
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Cuando se selecciona por resistencia a enfermedades es necesér_ic; el uso

de técnicas especiales, porque no -aparecen regularmente infecciones ‘

‘naturales que permitan distinguir las plantas -resi'stentés de las

suceptibles. Cuando no aparecen infecciones se solucionan, inoculando

artificialmente las plantas, %o que aumenta 1a probab‘i_lidad de que se
) presente una fuerte infeccion en las parcelas de ensayo (17). Otra solucion

son 10s ensayos fuera de-'e'stacidn, esto tiene varias ventajas, las cuales se

. . .
citan a continuacion:

1. Se desarrollan epidemias uniformes que permiten
identificar plantas suceptibles
2. Se puede controlar el inocuto, sin contaminacion

de otros patdgends

3. La seleccion es eficaz

4. La siembra fuera de estacion sirve, ademas, para

E adelantar una generacion.
l 233 Toma de datos y seleccion
Los datos de cada caracteristica se deben tomar en 12 etapa de

'
i crecimiento apropiada. Por ejemplo, 1a evaluacion de enfermedades y

plagas foliares { mosaico comdn, mosaico amarillo, mosaico rugoso,
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mosaico dorado, achaparramiento, royay Empoasca) se debe hacer antes o
4 ) .’ 7 -~ . ’

durante la floracion. La evaluacion por anublo bacteriano comun,

antracnosis, mancha angular, Ascochyta, etc., debe hacerse antes o durante

1a floracion y después que las vainas esten bien desarroliadas.
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion y caracteristicas generales del area experimental

Para la conduccion de! presente estudio se instalaron tres
lotes experimentales durante el primer ciclo de siembra de 1986. Estos se
ubicaron de la siguiente manera: dos en departamento de Jutiapa y uno en

el municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

La localizacion y condicies ecologicas de 10s municipios

y los sistios experimentales son:
Jutiapa
El sitio experimental se localizo’ en el Centro de

Produccion de} fnstituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), ubicado

en el km 118, de 1a carretera CA-1, que conduce a San Cristobal frontera,
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Jurisdiccionalmente el centro pertenece a la aldea Rio de 1a Virgen, del
municipio de Jutiapa. El centro se encuentra 2 895_ msnm', y su
localizacion geogréfica a 14* 78 30" latitud Norte y 89° 53’ 50 longitud
Oeste.

La pr‘ecipitacic;n puvial anual, es de aproximadamente
1000 mm, con una temperatura promedio de 27 grados centigrados, sean
la clasificacion de Thorntwaite, ‘el clima en el centro de produccio'n, es

calido sin estacion fria definida, con invierno seco.

Asuncion Mita

El ensayo se ubico en terrenos de 1a planta procesadora
de productos lacteos (PROLAC), que dista del municipio de Asuncio'n Mita

aproximadamente medio km y a 29 km de la cabecera departamental.

Este municipio tiene una extension aproximada de 476

~ km cuadrados, el banco de marca ubicado en el parque de la cabecera

municipal esta a 470 msnm con coordenadas geogréficas, latitud 147 20°
00" Norte y longitud 89° 42 34" Oeste. El promedio de precipitacion

pluvial durante diez anos de registro (1970-1979) es de 1253 mm, la
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temperatura media anuat es de 31 grados centigrados.

De acuerdo al mapa climato}o'gico preliminar de
Guatemala, segﬁn el sistema de Thorntwaite, A. Mita se clasifica como de

clima célido, sin estacion fria definida, semiseco con invierno seco.
Monjas

El lote experimental, que se sembro en Monjas,
se ubico en la escuela Normal de Oriente, situada en el km 146, sobre ia

carretera que conduce a 1a cabecera departamental de Jalapa.

E! municipio de Monjas tiene una extension aproximada
de 236 km cuadrados. El banco de marca esta situado a 961 msnm con
coordenadas geogréf icds latitud 14° 30' 20" Norte y longitﬂd 89° 51° 30"

Qeste.

Segun la clasificacion de Thorntwaite el clima de Monjas
es semicélido, con invierno benigno semiseco. El promedio de

precipitacion pluvial, durante diez anos de registro (1970-1979) es de 957

mm, con una temperatura media maxima anual de 35 grados centigrados y
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una media minima anual de 7 grados centigrados, del aho 1980 a 1985.
3.2 Materiat gene’tico’

Para el estudio, se utilizaron 176 1iheas experimentales,
de frijol y cuatro variedades comerciales como testigos, de las cuales dos
son mejoradas y dos criolias. Las variedadéé- comerciales son:
ICTA-Quetzal e ICTA-Tamazulapa (variedades mejdradas) y Chichicaste y
Pecho Amarillo (variedades criollas).

El pedigree de 1as 108 iineas que originaron las lineas

experimentales, que fueron evaluadas, se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Pedigree de 108 Ifneas de frijo. usadas como progenitores.

1.XH 1161-1-(PL-1} 2. XAN-112-DOR-60 3. DOR-44

4, PORRILLO SINTETICO 3. BAT-304 6. F4-DOR-44
7. ICA PLJAO . 8.DOR-60 | 9. XAN-4

10. BAT-48 11. DOR-42 | 12. XAN-112
13.DOR-15 14. XAN-119 15. F4-XAN-112
16.XAN-87 0 . 17.DOR-60 18. F4-BAT-58

19. F4-BAT-304 20.NX DO 10810—4—(PL~2). 21. NXDO 10810-9-2
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22. NxVi-9933-6(PL)

24 XH 11618-12(PL9) -
26. NXDG 9428-104-(PL2)
27. NxDO 10885-5-(PL1)
30. XAN-112 x DOR44

32. NxJB 10806-5-(PL12)
33.XH11618-15-(PL10)
36. NxVI 9933-2(PL6)
39. NxVI 9933-4-(PL12)
38.XH 11618-17-(PLS)
42. XAN-112xDOR44

44, DOR44XXANBT-(PL11)
46. NxDG 9490-4(PL 10)
48.Nx V1 9933-5-(PL)
50. XH 11618-15(PL10)
52. NxDO 10810-3-(PL1)
54, XH 11618-10-(PL9)
56. XH 11618-16-(PL4)

58. NxVI 9933-4-(PL12)

60. NxDO 10885-11(PL8)

23. XH-11618-3-(PL6)
25.XH 11618-14-(PL9)

" 28. DOR-60 x XAN 1

29 NxDO 10885-12-(PL4)
31. NxDG 9490-2-(PL7)
37.NxJB 10806-3
35. NxJB 10806-6(PL8)
34 NxDO 10885-15-(PL4)
41. NxDO 10855-10
40, BAT-S8XXAN 112-(PL8)
43. BATSBXXAN1 12(PL6)
45. NxDO10855-12
47. BAT30AXANT12
49. NxDO 10855-161(PL3)
S1. DOR-44xXAN 112(PL4)
53, NxDO 10810-8-(PL-4)
55. NxVI 9933-5-(PL-)
57.XH 11618-20-(PL2)
S9.NXDG 9487-111(PL1)
61. NxDO 10855-14(PL10)
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62. NxDG 9490~ 1

64. NxVI 9932-4~(PL)

66. BAT-S8XXAN1 12

68. NxVI 1949-2-(PL8)

70. BAT304xBAT 304xXAN4O(PLS)
72.XAN 14

74, NxDO 10813-7(PL5)
76.N X DO 10813-8(PL10)
78. NX VI 9944-5-(PL-10)
80.P. SINTETICO X XAN112
82.N X DO 10813-4~(PL-7)
84, NX VI 9949-9-(PL-8)
86. N X DO 1081-5

88. XANB7 X ICA PIJAO(PL-)
90N X VI 9932-(PL-)

92. N X Vi 9933-1

94. P. SINTETICO X XAN112
96. PIJAO X XAN 87-(PL3)
98. NX DO 10813-16~(PL-8)
100. N X DG 9498- 1

63. NxJB 10806~ 1
65. DOR-41XXAN-91-(PL5)
67. NxJB 10805
69. XH 11617-7-(PL3)
71.XH 11617-4-(PL10)
73. NxDO 10815-3
75XAN-112 X DOR-15-(PL-9)
77N X VI 9949-1
79.X 1711612-2
81. DOR42 X XAN-112(PL5)
83. N X DG 9498
85.M0DO 10813-1
87.NX DO 10815-10(PL8)
89. XAN-112 X ICA PIJAO(PLS)
91N X VI 9949-8
93.NX DO 10813-1
95. BAT-304 X XAN-112-(PL8)
97.N X Vi 9933-10~(PL-4)
99.NX DO 10813-3(PL-4)
101, NX VI 99332-1
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i

Lont.. cuadro 1

102. NX VI 9932-5-(PL 10) - 103. DOR-41 X XAN-87-(PL6)

. 104, BAT-304. 105.NX VI 1949-3~(PL-8)

: 106. NX DO 10815-7 107. XH 11617-5-(PL-2)

a 108. N X VI 9933-113~(PL) " 109. NX VI 9933-109-(PL-1)
110. N X DO 10813-5(PL11) 111. NX DO 10814-3
112.NX DO 10813-18-(PL-4) 113. NX DO 10813-13-(PL1)

F  114:XAN 192 X 1. PIJAO (PLS) 115. XAN-112 X DOR 15-(PL-14)
116. N X DG 9498-2-(PL-10) 117. NXD 10813-13-(PL-11)

118. N X VI 9932-7-(PL-10)

3.3 Metodologia experimental

£l diseno experimental, utilizado en este estudio, con-
sistio en un arreglo de bloques al azar. En et anahsvs estadlstlco para
rendimiento se utilizaron seis repeticiones. El efecto de enfermedad se

analizo, utilizando dos repeticiones.

o T e s e T
. .

34 Especificaciones generales sobre siembra y mane jo

- : ~ de los lotes experimentales.
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£n todas las unidades experimentales, se dio un paso de arado y rastra,
para dar al terreno condiciones adecuadas para el desarrollc del cultivo. E1
trazo de curvas a nivel, se realizo con nivel de tripode y el surqueado con
tractor; quedando una distancia uniforme entre surcos de 0.4 metros. Ei
area experimental de cada ensayo, incluyendo calles, fue de 432 metros
cuadrados. E area total de 1a sub-unidad experimental fue de 1.2 metros
cuadrados. Cada sub-unidad experimenta2] estuvo formada de un surco de
tres metros de largo y una poblacion de 30 piantas por surco. La siembra
se realizo con una sembradora manual, corn planter, dejando 0.3 m entre
posturas, colocando tres granos por postura; para hacer una densidad de
250000 plantas por hectarea. Las fechas de siembra, de los lotes
experimentales, son las siguientes: en Asuncion Mita el tres de febrero de
1986; en Jutiapa, el siete de febrero de 1986 y en Monjas, Jalapa el 21 de
febrero de 1986.  Previo a la siembra, para que el grano dispusiese de
humedad para su germinacio'n, se realizo un riego. La fertilizacion en
todas las unidades experimentales se realizo a los diez dias luego de la

germinacit;n, con 16-20-0, a razon de veinte kilogramos/hecta'rea de
Nitrogeno y Fosforo.

En 1as unidades experimentales, preparadas en Jutiapa y
Monjas, Jalapa; se realizaron dos limpias manuales, una a los quince dfas y
otra entre los treinta y treinta y cinco dias despues de la siembra. En
Asuncion Mita, se procedio' a realizar una aplicacio'n de gramoxone, al

siguiente dia de la siembra, para el control de Eyperus rotundus,
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(coyolillo) y luego se realizaron tres limpias manuales, a intervalos de

doce dias cada una. Este lote tuvo una incidencia muy alta de esta maleza.

A los diez, catorce y veintiun dfas luego de la
germinacion, se realiz una aplicacion general de Benlate, para e! control
de enfermedades del suelo. A los diez y diecinueve dias se realizaron

aplicaciones de Tamaron, en Jutiapa y Asuncion Mita, para el control de

* insectos.

A

Para increrhentar 1a ihcidencia de virus, en el vivero de
mosaico dorado se sembraron, con un mes de anticipacién,esparcidores de
virusy moscas blancas.  Los esparcidores son plantas hospederas del
virus y tienen como funbién incrementar 1a fuente de inoculo y facilitar su
diseminacion, por medio del vector (Ver anexo No. 1) Las piantas
utilizadas como esparcidores fueron: Tabaco, N, tabacum; frijoi lima, P.
lunatus; frijol comun, P. vulgaris, Rabia de gato (variedad de frijol
suceptible) y Quetzai (variedad de frijol tolerante).

Al mismo tiempo para incrementar la incidencia de

' - - - ' N .
bacteria, se sembro, con un mes de anticipacion, una parcela, cerca del

vivero de bacteriosis con semilla de frijol proveniente de un campo

infectado con bacteriosis. El objetivo de sembrar esta fue el de producir
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in6culo, que se utilizo postériormente para distribuir ia bacteria, sobre
las lfneas evaluadas La inoculacion de la bacteria, para evaluar
resistencia, se realizo con bomba de motor y para aumentar ia incidencia,'
el salpique de hojas, provocar la abertura de estomas y elévér 1a humedad'r
relativa, se aplico', a intervaios de dos dfas, riego por aspersio’n El total

de inoculaciones, de suspension bacterial, fue de siete.

La cosecha se realizo cuando las lineas alcanzaron su
madurez. Se cosecharon todas las plantas presentes en la sub-unidad

experimental.
35 Variables

Las variables consideradas para la discusion de! pre-

sente estudio son las siguientes:

- a. Rendimiento kg/ha: El rendir‘ﬁiento de las 176
lineas experimentales y los cuatro testigos, se determind con 1a cosecha
de todas las plantas presentes en las seis repeticiones, que conformaron el
estudio. | |

b. Nﬁmero de plantas enfermas con BGMV/surco:
La incidencia de plan'tas enfermas con BGMV, se cuantifico a .trave's de
cuatro lecturas, marcandose las p1antés que mostraban sintomas de la

enfermedad, estas se iniciaron a los veintisiete dfas despues de 1a stembra
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y se realizaron cada quince dias. El objetivo de los conteos fue el de medir

la dinamica de incidencia, producida por este virus.

r . . -
c. Numero de plantas enfermas con bacteriosis/
surco: E] numero de plantas enfermas con bacteriosis, se -cuantifico
mediante una sola lectura, debido a que la incidencia, de esta enfermedad

fue muy baja.

d. NUmero de vainas/planta, numero de granos/ -
‘vaina y peso promedio del grano:  El nimero de vainas/planta,
granos/vaina y peso promedio del grano, se cuantif ico al momento de la

cosecha.
36 Analisis estadistico

Para determinar, usando rendimiento, diferencias
significativas entre los tratamientos y las localidades , se recurfié al
analisis de varianza combinado .con niveles de signi‘fi‘éancia delSy 1%y
Jas diferencias entre medias utilizandoila diferencia minima significativa

(DMS) al 5% de probabilidad.

Para seleccionar las lineas mas resistentes utilize
como base el rendimiento, 1a adaptacién, curvas progresivas de infeccidn,

el range aparente de infeccion (r) y-la estabilidad genética, esta median-
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‘4 L . ' ', .
te un nuevo metodo, de analisis no parametrico, el cual propongo y describo

en el anexo 2.
4 RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en 10s resultados, de rendimiento, obtenidos en ias

tres Iocaljdades, se calcularon 1os rendimientos promedio de 1as 176

lineas experimentales y los itestigqs. En las Figu'rasQ, 3,4,5 6y 7, se
observan los rendimientos promedio, obtenidos _eﬁ 1as tres localidades, por
las 176 lineas experimentales y los testigos. Como se puede obser\;ar en
estas figuras, 733' lineas promisorias supéraron a la variedad Quetzal y 57 a
la variedad Tamazulapa. Estas figuras, también, nos muestran claramente
que las lineas evaluadas, en este 'e,studio,‘ constituyen una buena
alternativa, para el agricultor frijolero del Suroriente, debido a-que
ademas de poseer un buen potencial de rendimiento y un alto grado: de
estabilidad genética, poseen resistencia, a las dos enfermedades mas

importantes del cuitivo del frijol, en el Suroriente.

En el cuadro 2 se incluye el anéljsig de varianza combinado,
para las principales fuentes de variacicfn‘ al 5y 1 % de probabilidad. Al
efectuar este analisis se encontr doble significancia entre blogues y

tratamientos.

La comparacién mﬁltiple de medias, utilizando 1a diferencia

minima significativa (DMS), se muestra en el cuadro 3. -
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D.M.S.= 43.75
$'=90.33
N total=176

* Figura 2. Rendimiento promegio de treinta
lineas experimentales y las variedades Queizaly -
Tamazulapa -

Rendimiento
(grms/surco)

L{neas experimentales y 1os testigos Quetzal y

Tamazulapa

.
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N - D.M‘.S.=43.?5" ‘ J
-8 =90.33 - Figura 3. Rendimiento promedio de treints
T N total=176 1{ness experimentales y las variedades Quetzel v ‘
DR _ - Tamazulapa 4
a
}, : ,

' Rendimiento

| " ﬁ_ (grms/surco)

s 333 33 44444565655 540
1 3§ 79 13579 1357 9;
**Lineas experimentales y los testigos Quetzal y .
. : > Temazuispa -~ ~ '
’ ‘ -
- +
,é‘ .
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Figura 4. Rendimiento promedio de treinta
lineas experimentales y las variedades Quetzal y
: Tamazulapa :

6
1

6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8

S 79135 79 1 35

Liness experimentales y los testigos Quetzal
Tamazulapa

6 8
3 7 9
Y
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Figura S. Rendimientc promedio de treinta
Tamazulapa

lineas experimentales y la veriedades Quetzal y
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5'=90.33
N total= 176

Rendimiento 150 1
(grms/surco) 100 &
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Figura 6. Rendimiento promegio de veintiocho
lineas v las variedades Chichicaste, Quetzal y
Tamazulapa

L ineas experimentales y los testigos
Chichicaste, Quetzal y Tamazulapa
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D.Mi8.= 43.75 o
NSI T ?? ?‘?6 Figura 7. Rendimiento promedio de veintiocho
e Mness y les variedades P. A., Quetzal y
Tamazulapa
250
200

Rendimiento 190
{grms/surco) 19

Lineas experimentales y los testigos P.
Amarillg, Quetzal y Tamazulapa
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Cuadro 2. Analisis varianza del rendimiento de 176 lineas experimen-
tales de frijol y cuatro testigos evaluados para el mejora -
miento de la resistencia al BGMV y al ahublo bacteriano, en -
tres localidades del suroriente.

F.V. G.L.

5. C. M Fe. - Ft
0.01/ 005

TOTAL 1079 6005072

BLOQUES S 1021936 20438720 4625 = **

TRATAMIENTOS 179 1028192 574410 130  »**

ERROR 895 3954944 441890




Cuadro 3. Prueba de significancia de lineas y testigos, en grms./surco

Linea Rendimiento
1862 282.20 a
1811 262.80 ab
1873 262.48 ab
1840 26147 ab
1858 261.32 ab
1865 259.32 ab
1839 259.85 ab
1838 257.82 ab
1831 256,98 ab
1810 256.78 ab
1792 250.13 ab
1827 249.88 ab
1843 249.40 ab
1828 249.27 ab
1815 249.02 ab
1771 24430 ab
1868 24293 ab
1826 24290 ab
Quetzal 23247 b
Tamazuiapa 220.90' bc
Chichicaste 18257 be
Pecho Amarillo 159.42 c .
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En el tuadro 3 se puede observar que se formaron tres
grupos, en donde 1a linea 1862, supero s'ignif icativamente a los testigos
Quetzal , en 49.73 grms/ surco y a Tamazulapa, en 6130 gl:ms/surco, que
equivalen a 41442y 51083 kg/ha,f respectivamente. Entre las 17 lineas
restantes y los testigos, Quetzal y Tamazulapa, no se encontraron
diferencias significativas, pero su rendimiento es aceptabie. Los
résultados de rendimiento, expresados en kg/ha, y el pedigree de las

Iineas, se presentan en el anexo 3.

Para determinar Ia relacion entre_lbs componentes de
rendimiento, se correlaciono este, .con el ntjmero de'vainas/ptanta,
granos/vaina y peso promedio dei grano. Al efectuar este analisis, se
encontro que 13 correlacion existente, entre rendimiento y los factores ya
mencionados, fue de 0.878%%, 0.861%* y 0.764%* respectivamente. Esto
nos indica que los componentes; vainas/planta, granos/vaina y el peso
promedio del grano, de estas lineas, se encuentran’ altamente
correlacionados. £n las figuras 8, 9 y 10, se presentan las curvas de
regresidn lineal, para los valores de todas las variables, (v/p, g/v y peso
promedio del grano). EI cuadro 4, resume las principales caracteristicas
de los componentes'de rendimiento, de jas 18 h'neas, seleccionadas en este
estudio. En este cuadro se puede observar, que la linea 1862 y 1811,

poseen 10s componentes de rendimiento mas altos.

_ Para determinar la estabilidad genetica, de las lineas
experimentales y los testigos, en las tres.localidades; se recurrio a

realizar un analisis no parametrico.




Figura 8. Curva de regresion y correlacion de la comparacion entre
rendimiento y numero de vainas/planta, de 176 lineas de
frijol, evaluadas para determinar 1a resistencia al BGMV y
al anublo bacterianc comun, en tres localidades.
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Figura 9. Curva de regresion y correlacion de 1a comparacion entre
rendimiento y numero de granos/vaina, de 176 lineas de
frijol, evaluadas para determinar la resistencia al BGMV y
al afiublo bacteriano comun, en tres localidades.
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Figura 10. Curva de regresion y correlacion de la comparacion entre
rendimiento y peso promedio del grano, de 176 lineas de
frijol, evaluadas para determinar 1a resistencia al BGMV y
al afiublo bacteriano comun, en tres localidades.
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Cuadro 4. Resumen de 1as variables vainas/planta, granos/vaina y peso
promedio del grano, en las tres localidades evaluadas.

Linea v/P ' G/V Peso promedio grano (gramos)
1862 12 6 757
1811 11 6 7.44
1873 T 6 7.28
1840 11 6 7.16
1858 11 3} 6.87
1865 1R 6 6.86
1839 10 6 6.86
1838 10 6 6.73
1831 10 6 6.71
1810 10 6 . 6.68
1792 10 6 6.49
1827 10 6 6.43
1843 10 6. 6.29
1828 10 6 6.18
1815 10 6 6.17
1771 10 6 6.16
1868 9 6 6.09
1826 9 6 6.05
QUET. 9 . 6 6.01
TAM 9 5 600
CHIC. S 5 5.94
P. A S 5 ‘557
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Para esto se utilizo el rendimiento y se calcularon las pendientes de la

comparacio'n entre localidades. Los cuadros 5, 6 y 7, muestran las

_ pendientes de estabilidad, en los tres ambientes estudiados. Las lineas

1792, Quetzal, 1811, 1771, 1873, 1827,1826,1810 y Tamazulapa,-aﬁnque
no preseptan los rendimientos mas aitos, su estabilidad en los tres
ambientes 1as hace promisorias, para el mejoramiento del frijol. Esto
debido que para el instituto de investigaciones _.y las companias
productoras de semilias, es impréctico, producir lineas para determinados
ambientes. La linea 1862, aunque en rendimiento fue mas alta, que las
demas lfneas, su estabilidad genetica fue baja. La linea 1811, aunque

presentd 1a mejor estabilidad, no superc; a Quetzal.

A partir de las cuatro semanas de‘germinado el frijol, se
observof 12 aparic’ién de sintomas del BGMV. La dinamica de incidencia de
la enfermedad se analizo mediante curvas progresivaé de -inf eccion y rango |
apérente de infeccién, el célcu]o de este dltimo para'metro se presenta en
el anexo 4. Lafigura 1! yel cuad;o 8, muestran la incidencia del BGMV'y
el rango de infeccion aparente, respectivamente,‘éh las lineas y testigos.
En estos se.puede observar que lés lineas 1862, 1811, 1865,.1 831, 1839y
1826, presentan la menor incidencia y. por 1o tanto el menor rango de
infeccion aparente y que las variedades Pecho Amarmo y ‘Chichicate,
presentaron 1a mayor. Sin embargo la falta de un nivel de correlacxon mas
alto, entre plantas enfermas y,re_ndlmlento (-0.559); nos indica el bajo
nivel de infeccidn, que normalmente ocurre en'los. meses ffioé, debido a rlas .
bajas temperaturas y faltade precipitacic;n pluvial, 'dUe se preseﬁtaron en

estos meses.




32

Cuadro 5. Relacion de estabilidad, de las lineas evaluadas y los testigos,

en las localidades de Asuncion Mita y Jutiapa.

A e o
. -

AMTA JUTIAPA X :
VARIEDAD Kg/ha  Kg/ha  Kg/ha S 1/ F(X 1/9)
1862 316250 237667 276959 311 032 89054
1811 2833.33 187458 235396 379 026 61202
1873 270833 199417 235125 282 035 83378
1840 252667 212583 232625 159 063 146554
1858 259167 213167 236167 1.82 055 129892
1865 321666 202042 261854 473 02!  549.89
1839 273792 228333 251063 179 056 1405.95
1838 2483.75 184250 2163.13 - 254 039 84362
1831 3200.00 2007.08 260354 472 021 54674
1810 239958 221333 230646 074 135 311372
1792 1654.17 2978.33 231625 524 0.9  440.09
1827 2554.17 " 2505.00 252959 0.19 526 13305.64
1843 2836.25 234333 258979 195 051 1320.79
1828 2795.83 223833 251708 221 045 113895
1815 2460.00 205750 225875 162 062 1400.43
1771 148125 232083 1901.04 332 030 57031
1868 255417 207125 231271 191 052 120261
1826 224167 212500 218334 046 217 4737.85
Tamazulapa 157083 238167 197625 320 031 61264
Quetzal 213250 176750 1950.00 144 069 = 134550
Chichicaste 170000 20425 187125 136 074 138473
Pecho amarillo 1205.00 1788.75 1496.88 231 0.43

643.66
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Cuadro 6. Relacion de estabilidad, de ias lineas evaluadas y los testigos,
en las localidades Monjas y Jutiapa.

MONJAS  JUTIAPA

VARIEDAD Kg/ha kg/ha X 5 7S F(X 1/5)
1862 237667 151583 1946.25 152 066 134291
1811 187458 1862.08 1868.33 0.02 50.00 86559.73
1873 199417 185958 1926.88 024 417 824705
1840 212583 1884.17 2005.00 043 233 515285
1858 213167 180958 1970.63 057 175 3724498
1865 202042 126167 1641.05 134 075 108309
1839 2283.33 147500 1879.17 143 070 133421
1838 184250 211917 1980.84 049 204 439746
1831 2007.08 121750 161229 139 072 99962
1810 2213.33 1806.67 201000 072 139 3075.3
1792 2978.33 164042 230938 236 042 1200.88
1827 2505.00 119417 184959 231 043 776.83
1843 2343.33 106750 170542 225 044 2165.88
1828 223833 128333 176083 169 059 880.42
1815 205750 171375 188363 061 1.64 3186.71
1771 232083 242333 237208 018 556 170078}
1868 207125 1482.08 177667 104 096 165230
1826 2125.00 1706.67 191584 0.72 1.39 270133
TAMAZU. 2368167 157000 197584 143 0.70 1462.12
QUETZAL 1767.50 191167 183959 025 400 7266.38
CHICHIC. 2042.50 1238.33 164042 1.4l 0.71 1017.06
P. AMARILLO 1788.75 99167 139021 1.4 0.71 736.81
Z TOTAL  2158.62 1592.46

e e e e A A T —— T —— ——— " - T T . o o il o e ke e Al L Gl . . Y VS N A T i ——
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Cuadro 7. Relacion de estabilidad, de las lineas evaluadas y los testigos,
en las localidades de Asuncion Mita y Monjas.

MONJAS JUTIAPA

VARIEDAD Kg/ha kg/ha X 5 /S KX 1/9)
1862 1515.83 316250 233917 284 035 82365
1811 1862.08 2833.33 2347717 172 058 136495
1873 1859.58 270833 228396 150 067 152264
1840 1884.17 252667 220542 1.13 088 195081
1858 1890.58 2591.67 220063 138 0.72 159466
1865 1261.67 321666 223917 345 029 64903
1839 1475.00 273792 210646 223 045 94460
1838 2119.17 248375 230146 064 156 3596.03
1831 1217.50 320000 220875 350 029 631.07
1810 1806.67 239958 2103.13 105 095 200298
1792 1640.42 165417 164730 0.02 50.0 82365.00
1827 1194.17 255417 187417 240 042 78090
1843 1067.50 283625 195188 312 032 62460
1828 1283.33 279583 203958 267 037 763.89
1815 1713.75 246000 208688 132 076 1580097
1771 242333 148125 195229 166 060 117608
1868 1482.08 255417 2018.13 1.89 053 1067.79
1826 1706.67 224167 197417 094 106 2100.18
QUETZAL 1570.00 1570.83 1570.42 0.001 1000 1570420
TAMAZU. 1911.67 213250 202209 039 256 518485
CHICHIC. 1238.33 1700.00 1469.17 0.82 1.22 179167
P. AMARILLO 99167 1205.00 109834 388 026 28557
z TOTAL 1592.46 215B8.62
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Cuadro 8. Valores del rango aparente de infeccion (r) y su comparacion
con 1a incidencia del BGMV, expresada en porcenta]e de-las

lineas experimentales y los testigos.

56

L

Linea | " % de infeccion (r)

. P."Amarillo : | ' ' 58 0.085
Chichicaste - ' . 45 0.082
1873 N 43 0.077
1858-1792- 18431868 42 - 0075
1828-1771 37 0.067
1810-Tamazulapa . 35 | 0.065
1840 ) . & 0.050
838 o, 0.045
1827-1815-Quetzal - ‘ 30 0.036
1862-1811 | 2 0020
1865-183 1 | | . 27 0018
1839 - | 22+ 0:01@ |
1826 ’ 18 0.008 |
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Aungue se trato de dar un ambiente artificial, para el
desarrollo de 1as enfermedad, el grado de infeccion del anublo bacteriano,
fue muy bajo y los sintomas se presentaron tarde, con una dispersidn
heterogénea. A pesar de esta dificultad se realizo una lectura, de numero
de plantas enfermas, de cada linea y los testigos. EI numero de plantas
enfermas, por 1inea se presenta en el cuadro 9. Laé variedades Chichicaste
y Pecho Amarillo presentaron el mayﬁr numero de plantas enfermas, 14y-
20 respectivamente. Al correlacionar blantas enfermas versus vainas por
pianta, granos/vaina y peso promedio del grano, se determind que no
existio correlaciofl, (-0.597), {-0.134) y (-0.195), respectivamente. Las
figuras 12, 13 y 14 presentan Ia relacion linear de regresio'n de e'stas
variables. Tambien se comparo' el numero de plantas enfermas con el

rendimiento, determinandose que no existio correlacion (-0.667).

Los analisis de incidencia y severidad, no se realizaron
debido a que 1a presidn de 1a enfermedad fue muy baja. Creemos que la
baja incidencia de esta enfermedad, al igual que la del BGMV, estuvo ligada
a jas bajas temperaturas vy falta de precipitacién, que se presentéron

durante este ciclo de siembra.

En resumen, las lfneas 1862, 1811, 1826y 1792 presentan:
el mejor potencial de rendimiento, mayor estabilidad genética, mayor
tolerancia al virus y las lineas 1862 y 1811, mayor tolerancia a

bacteriosis.
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Cuadro 9. Numero de Plantas enfermas, presentes en el vivero
de bacteriosis.

VARIEDAD : PLANTAS ENFERMAS CON BACTERIOSIS/SURCO

1862

1811

1873

1840

1858

1865

1839

1838

1831

1810
1792

1827

1843

1828

1815

1771

1868

1826
TAMAZULAPA
QUETZAL
CHICHICASTE
P. AMARILLO

—
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Figura 12. Curva de regresion y correlacion de la comparacion entre
e plantas enfermas con bacteriosisy numero de vainas/planta,
L‘ de 176 lineas de frijol, evaluadas para determinar 1a resisten-
' cia al BGMV y al aftublo bacteriano comun, en tres localidades.
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Figura 13. Curva de regresiony correlacion de la comparacion entre
plantas enfermas con bacteriosis y numero de granos/vaina,
de 176 lineas de frijol, evaluadas para determinar la resisten-
cia a2l BGMV v al afiublo bacteriano comun, en tres localidades.
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Figura 14

Peso promedio 2_4i

del grano

r2= 0.0380
n= 176 lineas
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Curva de regresio'n y correlacion de ia"‘i:omb-aré‘cio'n entre
plantas enfermas con bacteriosis'y peso promedio del grano,
de 176 lineas de frijol, evaluadas para determinar la resisten-
cia al BGMV y al aiublo bacteriano comun, en tres localidades.

o 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20
plantas enfermas con bacteriosis
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CONCLUSIONES " | B

La linea 1862 super‘_c_a', signif icativamente, a las variedades Quetzal
y Tamazulapa, en rendimiento. |
Se observaron diferencias altamente significativas, entre varie--

dades y ambientes.

Existio una alta correlacion entre rendimienté, y Sus componentes

vainas/pianta, granos/vaina y peso promedio del grano.

*

. =Enel calcuio de estabilidad genética, jas lineas 1792, 1811, 1771,

1873, 1827, 1826, 1810y las variedades Quetzal y Tamazuiapa,

presentaron 12 mejor estabiiidad.

El célcuio de estabilidad genética, mediante el ana'ﬁsisge las
péndientes, es un metodo no paramétrico', eficaz y preciso pa-

ra determinar estabilidad entre ambientes no contrastantes.

Las lineas 1862, 1811, 1865, 1831, 1839y 1826, presentaron
mayor toterancia, al mosaico dorado del frijol, que las varie-~

dades tolerantes Quetzal y Tamazulapa.

hic s
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Labaja presién de enférmedad, causada por el anublo bacteria-
no, esta ligada a las bajas temperaturas y a la falta de preci-

pitacién pluvial, durante 1a fase experimental de campo.

Las Iineas mas promisorias, 1862,1811,1792y 1826, fueron se-
seleccionadas tomando como base el rendimiento, 1a estabilidad

genética, adaptacion y el rango aparente de infeccion.
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6.. RECOMENDACIONES

I.  Utilizar 1as lineas 1862, 1811, 1792 y 1826, en ensayos de eva-
luacion a un nivel mas amplio de ambientes y comparar su rendi-
miento con 12s variedades comerciales: Ostﬁa, Quetzai y Tamazu- ‘
lapa.

2. Por susimplicidad y precision, el método de calculo y analisis

de estabilidad genética, que propongo en este estudio, puede ser
un comparador Uti), del cual los mejoradores de plantas, pueden
hacer uso.

3. Realizar este tipo de evaluacion, unicamente en 1a epoca de in-

vierno, debido a que aunque, se trate de manejar artificialmente
el ambiente,:l1a epidemia no es 10 suficientemente aita, para pro-
ducir una presidn de seleccion adecuada.

;- - - - '
4. Esnecesario, para el analisis de incidencia, utilizar curvas progre-

sivas y el rango aparente de infeccion; para tener una mayor vision

de la naturaleza de 12 epidemia y el nivel de resistencia.
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ANEXO |

Rabia de gato y Quetzal

Ccada cinco surcos
tomate, tabacoy

frijol lima

lineas experimentales

. Rabia de gato
2: Quetzal
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ANEXO 2

Para el calcuio de 12 estabilidad genetica de las lineas
experimentales evaluadas y seleccionadas, se utilize fa formula de la
'pendiente A o 72 O S8 adecuando los rendimie.ntos obtenidos en tres
localidades y transformandolos a logaritmos para obtener datos mas
exactos. La ecuacion anterior se transformo a su forma logaritmica,

quedando de ta siguiente manera: S= in rendimiento. Y2 - Inrendimiento’ Y,
/ 1n rendimiento medio ><2 - In rendimiento medic X, ; factorizéndo ai-
gebraicamente guedo asi: In S= In (rendimiento Y, - rendimiento Y,) / in
(rendiriento X, - rendimiento X\) Yy para determinar la pendiente vy

adecuaria a datos reales se calculo el antilogaritmo del resultado final.

Para estabilizar los resultados totales, obtenidos
del calculo de la pendiente en forma logaritmica, se recurrio al calculo de
inverso de la pendiente y este resultado se multiplico por la media de las

localidades comparadas.

Como corolario de este calculo se determina que
mientras mas baja es la pendiente, entre dos localidades comparadas, para

la variable rendimiento, mas estabilidad genética existe: debido a que las

diferencias de esta variable son menores.




.

ESEVTRYN

Se cree que 'a formula anteriormente descrita se adecua muy
bien para el analisis de resuitades, en donde se comparen ambientes ne

contrastantes. A continuacion se detalla el calculo de estabilidad genética

- efectuado  a l1as 18 lineas experimentales seleccionadas y los cuatro

teétigos, ejemplificando con las localidades de Asuncion Mitay Monjes.




Cuadro 10. Relacion de estabilidad, de las lineas evaluadas y los testigos,

en las localidades de Asuncion Mita y Jutiapa.

~J
(]

X

AMTA JUTIAPA _ .
LINEA Kg/ha Kg/ha  Kg/ha S /S F(X 1/9)
1862 316250 237667 276959 . 3.1t 032 89054
811 2833.33 187458 235396 379 026 61202
1873 270833 199417 235125 282 035  833.78
1840 252667 212583 232625 159 063 146554
1858 - 259167 213167 236167 182 055 129892
1865 - 321666 202042 261854 473 021  549.89
1839 273792 228333 251063 179 056 140595
1838 . 248375 184250 216313 254. 039  B4362
1831 3200.00 - 2007.08 260354 472 021 54674
1810 239958 221333 230646 074 135 311372
1792 1654.17 297833 231625 524 019 44009
1827 2554.17 2505.00 252959 0.19 526 - 1330564
1843 2836.25 234333 258979 195 ° 051 132079
1828 279583 223833 251708 22! 045 113895
1815 2460.00 205750 225875 162 062 140043
1771 1481.25 , 232083 190104 332 030 57031
1868 255417 207125 231271 191 052 120261 °
1826 224167 212500 218334 046 . 217 473785
Tamazulapa 1570.83 238167 197625 320 03! 61264
Quetzal 213250 176750 195000 144 ~ 069 134550
Chichicaste 1700.00 20425 187125 136 074 138473
Pecho amarillo 1205.00 1788.75 149688 231 043 643.66




ANEXO 3

El pedigree y los rendimientos expresados en kg/ha, se expresan 2

continuacidn:

Cuadro 11. Rendimiento promedio de 18 lineas seleccionadas en Kg/ha.

' obtenidas en tres localidades.

Linea Pedigree Rend. kg/ha
1862 (DOR 41 X DOR 41 X XAN 87 (PL6) X NXDG 9498~ i) 2351.67
1811 (XAN 112 X XAN 112 X DOR 15 (PL4) X NXDO 10815-3) 2160.00
1873 (BAT 304 X NXVI 9932-3-PL) 218733
1840 (BAT 304 X NXVi 9933-110 (PL4)) 217892
1858 (XAN 14X XAN 19 X ICA PIJAO (PLS) X NXDO 10814-3) 217767
1865 (DOR 41 X NXDG 9498-3 (PL8) 2166.25
1839 (F4BAT.304 X BAT 304 X XAN. 112 (PL 1) X NXVI9933) 216542
1838 (F4BAT 304X BAT 304X XAN 112 (PL 11} X NXVI 9933)  2148.50
1831 (DOR 42 X XH 11617-7 (PL3)) 2139.82
1810 ( BAT 304 X BAT 304 X XAN 40 (PL9) X NXJB. 10805) 2091.42
1792 (DOR 44 X NXDO 108010-3 (PL1) - 208447 -
1827 (DOR 44 X DOR 42 X XAN 112 (PLS) X HX17 | 16! ~2) 2082.33
1843 (ICA PIJAO X PIJAO X XAN 87 (PL3) X NXDO 10813~11) 2078.83
1828 (DOR 42X XH 11617-4(PL10)) - 207725
1815 (P. SINTETICO.X P. SINTETICO X XAN 112 X NXVI 9949-1)  2075.17
1771 (DOR 44 X NXDO 10855-16 (PL3) 2035.83
1868 (DOR 41 X NXDG 9498-4 (PL4) , 2024.42
1826 (DOR 42 X DOR 42 X XAN 112 PLS) XXH 1161-2) 202417
QUETZAL 1937.25
TAMAZULAPA -~ i 840.83
CHICHICASTE 152142
PECHO AMARILLO

132850

e




ANEXO 4

Para el calculo de] rango aparente de infeccion (r), se utitizo 1a
metodologfa siguiente, 1a que se ejemplifica con la dinamica de incidencia

de 12 linea 1862. La dinamica de incidencia, de esta linea, fue la siguiente:

Ira. lectura -----------------= 0 % de infeccion
202 lecturg --—-------mmmmmmes S %de _infeccién
3ra. lecturag ---------—----- ---- 23 % de infeccidn

4ta. lectura -----—-m==mm—mm——- 28 % de infeccion

» Estos datos, expresados en porcentaje, se tranformaron a su

forma decimal:

Ira. lectura -----=-----==---- 0.00

2da. lectura ------ mmrmmmeses 0.05 -
3ra. lectura ---=-----=---=--- 0.23
4ta. lectura ----------------- 0.28

Luego, estos se introdujeron en la siguiente formula LN

(X/1-X), 12 razén de tansformarlos a su forma logaritmica, es la de trans--

Y




formar, a linea recta y darle una mayor precision al calculo. Una vez
efectuado el calculo, se determino ia pendiente, 1a cual se forma de la @
' 2

curva de incidencia. r=35; -0.94 - (0.00) / 42 = 0.020. La pendiente es i—-

gual al rango aparente de infeccion, expresado en plantas enfermas/dia.
El siguiente cuadro resume las operaciones anteriores:

Cuadro 12. Resultados del calculo del rango infeccion aparente, de 1a Iinea

1862.
DIAS X=X/1-X LNX (r)=5=-0.94 - (0.00)/ 42
0 0.00 0.000
14 0.05 -2.990
28 0.30 -1.200

42 0.39 ~0.940
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