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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivos el identificar
fuentes de resistencia a mosaico dorado del frijol Phaseolus
yulganis L. y a la transmisién del virus VMDF por medio de
la mosquita blanca Bem{sia spp. patégeno que origina pérdi-
das en la produccién de frijol que fluctuan del 30 al 100 -
por ciento y se le encuentra distribuido principalmente en
zonas tropicales y templadas, sobre plantas al§§gp§93es del
género Euphonrbia, Phyllanius y Sida, ademds de ser altamente
preferidas por la mosquita blanca, por lo que la asociacibn

virus-vector es muy Intima.

Los genotipos utilizados en este estudio fueron 24, 22
lineas reportadas por el CIAT como tolerantes al mosaico do-
rado, y dos variedades comerciales mexicanas; Jamapa suscep-
tible a ﬁosaico y Negro Huasteco, liberada como tolerante a.
el VMDE. El trabajo se estableci8 y condujo en el Campo Agri
cola Experimental Las Huastecas, ubicado en el Km 55 de la
carretera Tampico-Mante, en el municipio de Altamira, Tamau-
lipas, El material genético se sembrd bajo un experimento fac
torial en disefio de bloques al azar, los factores fueron dos,
genotipos‘y la forma de transmisidn del VMDF, originando 48
tratamientos por repeticibn, 24 resultaron de inocular mecini
camente el VMDF sobre 24 genotipos, y 24 resultaron dé la ino
culacién del virus por medio de poblaciones libres de mosqui-

ta blanca Bemdisda spp. Se trabajé sobre 4 repeticiones, 96



parcelas en total y la metodologia empleada para inecular fue

la descrita por Bird et al, en 1977 (3),

Los resultados obtenidos fueron analisados por covarianza,
en arreglo bifactorial; se hicieron pruebas de rango multiple
de Duncan y se determinaron las homogeneidades de regresién pa-
ra medias de tratamiento, genotipos y manejo del VMDF. La dis-

cusidn de los resultados permitieron determinar lo siguiente:

.Las.lineas 1353 y D-148 fueron los genotipos que registra
ron mayor resistencia a la inoculacibn del VMDF por medio de la
mosquita blanca BemisLa spp., de 19 ﬁlantas establecidas para
1ibre inoculacién, solo 4 plantas con mosaico registro la linea

1353 y 5 plantas enfermas de la D-148

El genotipo més resistente a la inoculacién mecdnica con
el virus VMDF, fue la lfnea 1250, de 18 plantas inoculadas me-
canicamente con el VMDF, solo 5 plantas resultaron con la en-

fermedad.

Jamapa es la variedad comercial que ha registrado amplia
adaptacién ﬁacional, sin embargo, los resultados indican que
‘'es 57,25 por ciento susceptible a la transmisién del virus por
la mosquita blanca, Yy Negro Huasteco registra SUSéePtihilidad

del 49.63 por ciento.

De tbdos los genotipos, ninguno fue inmune g mosaico do-
rado y/o a la preferencia por la mosquita blanCa’ sin embargo;
1353 y Dn148 son las lineas mds promisorias para ser utili;an
das como donantes de la resistencia en genotipos con alto po-

tencial de produccidn.



INTRODUCCION

Phaseolus vulgaris L, es la especie de frijol que-més -
se consume en México; después-del maiz, ocupa el segundo lu-
gar én superficie sembrada y en volumen de grano consumido
por persona, 19.5 kilos por afio. Su composici8n quimica gene
ral indica que la semilla éeca tiene un promedio de 26.77 por
ciento de proteina, es deficiente en los aminodcidos cistina
y metionina, haciéndolo alimento complementario del mafz, el
cual si contiene los elementos deficientes en el frijol, asfi

lo ha expuesto Ortega, en 1979 (34).

La Secretaria de Agricultura y ﬁecursos Hidr8ulicos, a
través del Programa Nacional Agropecuario, comunica en su in-
forme de Marzo de 1982 (41) que durante 1981 se sembraron -
21150,164 hectdreas con frijol en la RepGblica Mexicana, y la
produccibn nacional registrada fue de 1'469,021 toneladas,

dando un rendimiento medio de 683 kilos por hectirea.

Segdn el Boletin Agroecondmico No. III, Marzo-Abril de
1983 (43), de la Representacidén de la Cuenca Baja del Rio P4
nuco; en las Huastecas (Sur de Tamaulipas, Norte de Veracruz
y Oriente de San Luis Potosi), se sembraron 84,433 hectireas
con frijol, durante el ciclo agricola otofio-invierno 1982-83,
y la produccién media total fue de 45,373 toneladas, 537 kilos
por hectdrea. De 84,443 hectdreas sembradas con frijol en 1a
Cuenca Baja del Rio Panuco, el 24,.19%, 20,430 hectéreas, se

establecid en el Sur de Tamaulipas, con produccidn de 7,911



toneladas, 378 kilos por hectdrea; el 35.68%, 30,128 hectd-
reas, se establecid al Oriente de San Luis Potosf, con 19,636
toneladas, 652 kilos por hectdrea; el 40,13%, 33,885 hectdreas,
se sembro al Norte de Veracruz, con produccién de 17,826 tone-
ladas de frijol, 526 kilos por hectdrea; la informacidn indica
que la fluctuacidn en la produccidn fue de 225 a 625 kilos ob-
tenidos dé 1a siembra de la variedad Jamapa, material que tie-
ne potencial de produccién demostrada de 1,500 a 2,000 kilos
por hectérea y su rango de adaptacifn es muy amplia, asi lo
afirma el Dr. Francisco Cdrdenas Ramos en 1983 (43), Coordina-
dor Nacional dé 1a Unidad de Recursos Genéticos del Instituto
Nacionallde Investigaciones Agricolas (INTA), en comunicacién
personal, jndicando que la reducci8n del rendimiento se debe
principalmente a enfermedades virosas, siendo constatado y a-
sentado por Investigadores del Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT) y del Imstituto Nacional de Investiga
ciones Agrficolas (INIA), a través de recorridos y reuniones
con agricultores del Norte de Veracruz (P&nuco, Platén Sian-
chez, Chicontepec Y Judrez); Oriente de San Luis Potosi (Eba
no, Valles y Huichihuaydn); y el Sur de Tamaulipas (Gonzdlez,
Manuel, Mante y Altamira). Se ha identificado que la sintoma-
tologfa presentada por el frijol Phaseofus vulgaris L. corres
ponde a el mosaico dorado (VMDF), el cual ocasiona pérdidas
del 30 al 100 por ciento en la produccién de frijol; reduccio
nes que estdn circunscritas a poblaciones de mosquita blanca
Bemisia spp., vector del virus-problema reportado por Gémez

en 1971 (14) y por Larios en 1979 (25), e indirectamente a ma



lezas alternantes u hospederas del virus y el vector; las im-
plicaciones econdmicas del mosaico dorado sobre el frijol -~ -
Phaseolus vulgaris L. estdn intimamente asociadas con las con-
diciones ambientales dominantes en Las Huastecas, siendo seme-
janteé a las que presentan Brasil, Colombia y Costa Rica, pai-
ses donde el factor md&s caro y limitante de la produccidn de

frijol es el mosaico dorada.

Los objetivos fijados en orden prioritario para este estu
dio fueron:

1. Identificar germoplasma resistente al virus que ocasiona

el mosaico dorade del frijol Phaseofus vulgardis L.

2. Identificar germoplasma resistente a la inoculacidn del vi-
rus VMDF por mosquita blanca BemisLa App.

3. Conocer la efectividad de transmisiodn mecanica del virus
VMDF .

4. Conocer la incidencia de mosaico dorado del frijol median-

te transmisién por poblaciones libres de mosquita hlanca

BemisLa App.



DESCRIPCION DEL PROBLEMA

E1l virus del mosaico dorado del frijol Phaseolus vulgarnis
L. origina pérdidas en la produccidén, que fluctuan del 30 al
100 por ciento, la calidad de cocién del grano es afectado
negativamente y la semilla para siembra registra poco vigor,
originando plantas raquiticas y susceptibles al ataque de
hongos del suelo, Pythium spp. Elﬁmosaito que caracteriza al
VMDF se le encuentra distribuido pripcipalmente en zonas tro
picales y templadas, en altitudes que van de los 0 a 500 me-
tros sobre el nivel del mar; sus principales hospederas son
leguminosas silvestres y algunas malezas como la golondrina
roja Euphorbia senpens., golondrina blanca Euphorbia serpyllijola
y Phyllantus niruni L., hierba de pascua o nochebuena Euphorbia
spp., escobilla o malvarisco Sida acuta, y algunos arbustos
que pertenecen a las Euphorbiiceas., algunas especies perte-
necientes a las Amarantidceas, tales como 1l0s quelites, espi-
naca china y otros que pertenecen a el género Amaranthus spp.,
malezas que ademds de ser hospederas del virus, lo son tam-
hién de su vector, la mosquita blanca Bemdsaia Appily'ﬂuaﬂumg
des spp.

Los principales sintomas morfolégicos y fisiolégicos que
presenta el frijol Phaseolus vulgarnis L. infectado por el VMDF
son: hojas con moteado amarillo y verde generalizado; reten-
cidn o disminucidn del crecimiento, debido a que 1os entrenu-

dos detienen su elongacidn; la superficie de 1las hojas nue-



vas es mids reducida al compararlas con las de las plantas sa-
nas; las vainas, si hay produccidén, son deformes cuando la in
feccidén o ataque del virus se presenta en plena floracidn, en
cambio, si la infeccidn es fuerte y antes de la floracidn, no
hay formacidén de vainas y la planta se mantiene verde des-

pués de que las plantas no infectadas son cosechadas, si hay

produccidén de vainas, el peso de la semilla es bajo y la ger-

minacidén es lenta y con poco vigor.

La transmisidén del VMDF se efectia en forma natural por la
mosquita blanca Bemis4ia spp. y T&Laﬁéunodeé spp., y en forma
experimental se puede transmitir por el hombre, si emplea
alguna metodologia adecuada. El patdgeno ha sido caracteriza-
do por Gidlvez y Castafno en 1976 (16) y por Kim y Flores en 1979
(24), indicando que la estructura del VMDF es granular, con
diametro de 18 a 20 nm, es resistente al calor, inactivindose
a temperaturas superiores a 50°C, una vez inoculado el virus,
el aumento de temperatura ambiental acelera la aparicidén de
los sintomas de mosaico dorado; el punto final de dilucién es
de 1:100 y su longevidad in vitro es de 48 horas, seglin G&l-

vez y Castafio en 1970 (16).

La asociacibén virus-vector es muy intima, y las condij-
ciones climaticas favorables y desfavorables les afectan en
igual grado. Los insectos vectores son muy abundantes duran-
te el periodo de sequia (Octubre-Mayo), favoreciéndoles 1a
humedad ambiental alta durante la noche. A 1os adultos, nin

fas, seudopupas y huevecillos se les encuentra en el envés



de las hojas, principalmente en foliolos tiernos; los adultos
y las ninfas tienen movilidad, siendo mayor en el adulto, el
cual emigra constantemente en forma ridpida, caracteristica que
favorece la dispersién del VMDF, después de haber sido adqui-
rido, incubado y estar listo para ser inoculado por medio de
la probosis punzador-succionador de las mosquitas blancas; la
ninfa tiene forma oval, su color es verde-amarillo claro con
aspecto semi-transparente, su parte anterior es mids ancha que
la posterior, la duracién del estado ninfal es de 10 a 14 dias,
emergiendo entre 3 y © dfas después de la oviposicidn, pasa
por tres etapas bédsicas, entre 9 a 11 dias despu&s de la emer-
gencia, en la primera etapa la ninfa recorre la hoja, en la
segunda etapa se fija para succionar savia y en la tercera e-
tapa entra a un estado letdrgico de donde emerge el adulto,
las condiciones desfavorables son lluvias con vientos fuer-
tes; el adulto de la mosquita es de color blanco, semejando
polvillo de harina que €S dispersado o puesto en movimiento
por una corriente de aire, ésto, cuando se sacuden las plan-
tas, pregenta apéndices de color amarillo, el macho es mas
pequefio que la hembra, ¥ ésta dura ovipositando entre 3 y 4
dias, produciendo mds o menos 1000 huevecillos que son depo-
sitados en forma dispersa en el envés de las hojas y en posi-
cién vertical; los huevecillos tienen forma de uso, con el po-
lo superior mds agudo que el inferior, terminando en un pedi-
celo de unas 300 micras, el huevecillo fresco es color verde
palido, cambiando posteriormente a café obscuro, incubdndose

entre los 6 y 8 dias, después de la oviposicidn, si la tempe-



ratura no varia de 20° a 28°C, los huevecillos tienen la par
ticularidad de ser brillantes y sobreviven absorbiendo hume-

dad de la planta.

Se ha observado que la mosquita blanca busca proteccidén
durante las horas de méxima evapotranspiracién y temperatu-
ra (11-15 horas), condicién que favorece a el virus adquiri-

do por la mosquita.

Lo expuesto, indica claramente que el problema-mosaico
dorado no puede ser tratado o investigado separadamente del
insecto vector-mosca blanca, debido a que el problema virus-
mosca blanca se estd incrementando poT aplicaciones de insec
ticidas a los due la mosquita estd creando tolerancia o re-
sistencia, y el drea potencial susceptible de ser sembrada
con frijol es de 232 mil hectédreas, 1aé cuales estédn grave-
mente expuestas a pérdidas que fluctuan del 30 a 100 por cien
to de la produccidn unitaria (hectirea), &sto ha sido cons-
tatado y asentado por investigadores del Centro de Investi-
gaciones Agricolas del Golfo Centro (CIAGOC), y del Centro
de Investigaciones Agricolas del Golfo Norte (CIAGON), coin
cidiendo en afirmar que para obtener rendimientos aceptables
de frijol se hace necesario controlar quimicamente a los vec
tores del VMDF, recurso caro que acelera la pérdida de 1a
regién como productora potencial de la leguminosa y por con
secuencia, obliga 1la identificacién de germoplasma resisten
te al virus y/o a la inoculacidn del mismo virus por mosqui

tas blancas.



DESCRIPCION DEL AREA A BENEFICIAR CON LA INVESTIGACION

La Cuenca Baja del Rio Pdnuco, conocida como Las Huaste
cas, se encuentra localizada en la parte oriental de la Re-
piblica Mexicana, entre los 21° y 23° 15' de latitud Norte y
entre los 97° 20' y 99° 50' de longitud Oeste, su altitud va
de los 6 a 300 metros sobre el nivel del mar; el clima pre-
dominante es cdlido hGmedo y semihtimedo, ademds del semidri-
do en la zona norte y costa de la.parte noreste; la tempera-
tura media anual varia entre 23° a 25°C, con maximas de 33° a
50°C, y minimas de -3° a 10°C., el periodo de lluvias se pre
senta de Junio a Octubre, llegdndose a 1500 milimetros anua-
les en la sierra y de 700 a 900 milimetros hacia la costa.,
la humedad ambiental es del 75 al 100 por ciento en los me-
ses de Septiembre a Febrero; el drea de influencia del Campo
Agricola Experimental Las Huastecas es de 4.3 millones de hec
tdreas, integradas por 2 millones de sierra, 1.3 millones de
terreno plano, 700 mil hectdreas de lomerio y 300 mil hectd
reas de vasos y lagunas; en agricultura y fruticultura se
tienen mas o menos 600 mil hectdreas que se slembran con ca-
fila de aztGcar, soya, maiz, frijol, sorgo, cartamo, hOTtalizas,
citricos, mango, aguacate y algunos otros cultivos en baja
escala; el 60 por ciento de los suelos son profundos y arci-
llosos, el 15 por ciento son aluviales y el 25 por ciento son
del tipo rendzinas, poco profundos y accidentados. Las male-

zas predominantes en dreas cultivableS pertenecen a las Ama-
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ranticeas., Amaranthus paniculatus, Amaranthus trnicolon 'y

Amaranthus cruentus L., mejor conocidas como quelites; Mal-

viceas, familia a la cual pertenecen muchas de las especies

del género Sida, como lo es Sida alba L., Euphorbiiceas, co
nocidas con el nombre comfin de nochebuena o hierba de pascua,
hierba de la golondrina roja, Euphorbia senpens; golondrina
blanca, Euphorbia serpyllijola; 'y las Portuldcaceas como la
verdolaga Portulaca olenacera L., malezas que han sido iden-
tificadas como plantas alternantes del virus VMDF y de la mos
quita blanca Bemisia 4pp Y Tniaﬂednodaéépp” ademds de la ve
getacidén natural que crece en la planicie costera y lugares

no aptos para cultivarse.



LITERATURA REVISADA

Sobre el Virus VMDF

Phaseolus vulgaris L., es la especie de frijol que mis
se consume en México, su composicidén quimica general indica
que el grano seco tiene un promedio de 26.77 por ciento de’
proteina, es deficiente en los aminodcidos cistina y metioni
na, haciéndolo alimento complementario del maiz, el cual sfi
contiene los elementos deficientes en el frijol, asi lo se-
fiala Ortega en 1979 (34); sin embargo, esta especie es ataca
da por patdgenos que hacen que la produccién, en algunos ca-
sos, sea reducida entre un 40 a 70 por ciento, con respecto

al potencial total del cultivo.

Dentro de los patdgenos que amenazan gravemente a el cul
tivo del frijol, se tiene un nuevo virus que origina un tipo
diferente de mosaico, el cual fue descubierto y obtenido en
Euphonbia prunifolia, conocida comunmente como hierba de pas
cua o nochebuena, en el estado de Sao Paulo, Brasil, segiin
sefialamientos de Costa y Bennett en 1949 (11), indicando que
el virus del mosaico dorado del frijol, VMDF, fue transmiti-
do a un alto porcentaje de plantas que se inocularon con ju-

go o savia obtenida de plantas enfermas, encontrgpndo que el
virus no es transmitido por semilla obtenida de plantas de

Euphonbia prundigolia con mosaico, y no se transmite a la des

cendencia del vector del virus a través de los huevecillos.
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dias, después de la nacencia de las plantulas, observando que
el patdgeno, VMDF, causd reduccidn en el crecimiento de las
plantas, reduccidén en el nfimero de vainas y peso de las se-
millas, deformaciones de vainas, y semillas sin el color ca-

racteristico de la variedad.

Cuando las poblaciones del vector son muy bajas, se ha-
ce necesario efectuar inoculaciones en las plantas de frijol
para determinar la reaccidn del germoplasma a evaluar al ata
que del VMDF. Con respecto a la cantidad de estracto o savia
por inocular para inducir la enfermedad, Shock y Goodman, en
1971 (39) reportaron que al usar un mdximo de solucidn o es-
tracto de 8 mg de savia con el virus que origina el mosaico
dorado del frijol, e inocularlo en hojas trifoliadas o folio
los, encontraron que la cantidad del virus variaba con el
tiempo, después de hecha la inoculacién, habiendo un incre-
mento en la concentracibén del virus cuando las hojas mostra-
ron o desarrollaron sintomas a los 5 6 6 dias después de 1la
inoculacién, registrando su mdxima concentracibn de los 8. a
los 12 dfas después de la inoculacién, para luego decrecer
la concentracidn rdpidamente, indican que el virus en hojas
viejas, de mds de 3 semanas después de la inoculacién, cop
sintomas bien definidos es reducido en su concentracién, ello
es debido a que la planta ha sido dafiada y estd siryiendo _y
mo hospedera y dispersante del virus; con respectg a las for-
mas de ADN, lineal y circular, presentes en el virus que ori-

gina el mosaico dorado, fueron regularmente uniformes duran-
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te el curso de la infeccidn, observandose relaciones de 1: 3
y 1: 5 (lineal:circular), no observdndose variacidn en las
relaciones o proporciones con el tiempo, después de hecha la

jnoculacidén o con la edad de infectado el tejido.

_En trabajos de invernadero se han demostrado y aclarado
confusiones con respecto a la identidad del mosaico dorado
del frijol, como sucedif en el Brasil, donde se creia que se
habia descubierto un nuevo virus que producia sintomas simi-
lares a los del mosaico dorado y del enanismo moteado; para
confirmar o denegar la identidad del VMDF, Meiners et al, en
1973 (28) pusieron mosquitas blancas Bemisia tabaci (Genn.)
a alimentarse sobre la leguminosa silvestre CoLopogondium
mucunoides que mostraba sintomas semejantes a la enfermedad
conocida como mosaico dorado; adquirido el virus por las mos
quitas, éstas fueron transferidas a plantas de frijol sanas,
con el propdsito de que hubiese transmisidn, y poder usar
el material vegetativo como fuente de inoculo para efectuar
la transmisién mecdnica en Beltsville, Madison. Los resulta-
dos que obtuvieron indican que el virus se transmitid por me
dio de la savia, a temperaturas que fluctuaron entre 20° y
30°C, encontrando que un mayor porcentaje de plantas inocu-
ladas presentaron sintomas notorias de la enfermedad cop el
aumento de la temperatura, bajo 26.900 IX con un fotoperiodo
de 12 horas a 21°, 24°, 27°, 32° y 35°C, el porcentaje de plan
tas con sfntomas de mosaico dorado y enanismo moteado fue de

24, 33, 52, 66 y 66 por ciento, respectivamente. Los mismos
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investigadores comentan que con frecuencia los sintomas se
presentaban aproximadamente una semana después de la inocula
cién, cuando las plantas se mantenian a temperaturas mayores
o iguales a 27°C y aproximadamente de 2 a 3 semanas después
de la inoculacién, cuando las plantas se incubaron a 21° y
24°C. Concluyendo que la enfermedad en confusidén es mosaico

dorado.

Con respecto a la constitucidn de los virus, Walker, en
1975 (40) consignd que los virus originan las enfermedades
conocidas como mosaicos, indicando que son entidades infec-
ciosas submicroscdpicas que se multiplican solo dentro de
células vivas del hiiesped; pocas clases de organismos son in-
munes a los virus, sus particulas son nucleoproteinas; la por
cién infecciosa del virus generalmente €s RNA (&cido revonu-
cléico), no poseen sistemas enzimaticos y desvian las activi
dades normales de las células del hGesped hacia la produc-
cién de particulas del virus; en forma especifica, Gidlvez y
Castafio, en 1976 (16) se refieren a la inactivacidén y aisla-
miento del virus qué origina a el mosaico dorado, comentan
que 1la jnactivacidén termal fue a los 55°C, su punto final
de dilucidn es de 1:100 y su longevidad in vitro es de 48
horas (la mixima estudiada); el virus fue estable en fosfato

a 0.1 M, con pH de 4.5 a 9; con adicion de reductasas y que-

latos la estabilidad del virus aumentd levemente. Para el

aislamiento del virus, Gilvez y Castafio (16) utilizaron 30

gramos de hojas frescas de frijol ihfectado con el virus que
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origina el mosaico dorado, se homogenizaron en 30 ml de fos-

fato 0.1M, con pH de 7.5 y agregaron 1% de 2-mercaptoethanol;
para clarificar, emplearon 7% de N-Butanol con agitacién cons
tante por una hora, y la fase acuosa se separd centrifugado a
10 mil rpm por 15 minutos, para luego someterla a dos ciclos
de 6% de PEG 6000 mds 1% de NaCL con agitacién constante por
una hora en cada ciclo; el precipitado se resuspendid en 2.3
ml del Tampdn, se centrifugo a 24 mil rpm por 240 minutos (4

horas), en columnas de gradientes de sucrosa, las cuales se

prepararon flotando 4, 7, 7, y 7 ml de una solucidn preparada
con 100, 200, 300 y 400 mg de sucrosa por ml de Tampdn, . res-
pectivamente. Finalmente, comentan que un desiiémetro ISCO, en
su mayor sensibilidad, registré a 240 nm un componente dife-

rente en el extracto enfermo, el cual contenia particulas po-
liédricas unidas en dimeros de 30 x 19 nm de didmetro, 1las cua
les eran virulentas, y cuando se separaron en particulas indi
viduales con EDTA (Etilen Diamino Tetra Acetato) 0.1 M Yy pH

de 7.5, perdieron su poder de infeccibn; postulando que -las

particulas en dimeros corresponden a el VMDF,

La transmisién del virus que origina el mosaico dorado

del frijol no es eficiente cuando se utiliza savia sin gjjy-
ir, registrindose menos del 18% de infeccifbn; por e€llo, Bird
et al, en 1977 (3) propusieron y demostraron la tgcnica mis

eficiente para obtener el inoculo y lograr un 100y ge transmi
sién del virus. El proceso propuesto es sencillo y se inicia

con el establecimiento de una o dos variedades de frijol que
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sean altamente susceptibles a el virus; en el caso del trabajo
de Bird et al, establecieron las variedades Top crop y Diablo,
de las que se tom6 follaje con mosaico bien definido; hojas
tiernas de plantas infectadas recientemente, de 14 a 21 dias
después de haber sido inoculadas, se seleccionaron, y para la
maceracién usaron morteros y trituradores congelados, la tri-
turacidén se hizo en presencia de una solucidén amortiguadora
‘fria de fosfato potdsico (0.1M, K7HPO4 con pH de 7), a ra-
z6n de un gramo de hojas tiernas con mosaico, por 4 ml de so-
lucién amortiguadora; la pulpa resultante fue exprimida a tra
vé@s de gasa estéril; despus de afiadir un gramo de carborun-
dum, M600, por. cada 100 ml, el inoculo se vertidé en una vasi-
ja de cristal rodeada por cubos de hielo, y la savia asi di-
luida fue usada para inocular; empleando un pincel de aire vy
por ello, el inoculo fue colado a través de una capa fina de
algodén para evitar obstrucciones en el pincel; la presién de
inoculacién fue de 80 1lbs por pulgada cuadrada, y la boquilla
se abrié a 1.5 vueltas; la inoculacién se hizo sobre hojas pri
marias u hojas verdaderas, antes que afloraran los primeros
foliolos, consiguiéndose 100% de infeccidn. Las observaciones
hechas por Bird et al (3), indican que la inoculacién mecdni-
ca registra un menor indice de infeccifn que la inoculacidn
efectuada por la mosquita blanca Bemisia tabacd (Genn.), con
siderando que posiblemente se debe a la presencia de substan-
cias inactivantes que surgen en la savia como resultado de la

trituracidn de los tejidos de algunas plantas huespedes del

virus,
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El estudio de las propiedades del virus que origina el
mosaico dorado del frijol Phagseolus vufgaris L. ha sido abor-
dado en forma concisa por Gdlvez et al, en 1976 (16), indican
do que han purificado y observado el virus a través del micros
copio electrdnico, presentando forma de particulas esféricas
que son propagadas eficientemente por la mosca blanca Bemisia
tabacd (Genn), Otro grupo de investigadores que se han distin
guido por estudiar las propiedades del virus del mosaico dora
do, son Bird y colaboradores, determinando en 1977 (4) que el
agente infeccioso presente en la sévia de habichuela (frijol)
permite diluciones de hasta 1:1000; el virus tolerd temperatu
ras de 50°C por.10 minutos, pero su actividad infecciosa fue
reducida a 4.5%; el VMDF resistidé la congelacidn hasta por 4
semanas al mantenerse la savia a -8°C, sin embargo, la acti-
vidad del virus no durd mids de' 2 semanas en hojas mantenidas
en el congelador. Comentan que la savia de plantas infectadas
de la variedad Diablo fue en extremo infecciosa (90%) al ser
diluida con solucidn amortiguadora fria en proporcién de ]f4
(savia:amortiguador), en cambio, la savia no resultd igualmeg
te infecciosa cuando se obvi8 la dilucibn, en cuyo caso el in
dice de infeccién bajdé hasta un 54%. Cuando la savia sin di-
luir fue mantenida a temperatura de 21°C, TegistrS un indice

de infeccién del 31%, considerdndose marcadamente bajo,

Gimez, en 1977 (15) esta reportando que al virys del mo-

saico dorado del frijol se le encuentra en Brasil, Venezuela,

Costa Rica y Puerto Rico; indica que el virus es tramsmitido
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por la mosquita blanca Bemisia tabac{ (Genn,), es el virus de
mayor importancia en las llanuras costeras del Pacifico de

Centroamérica, en el Caribe y en regiones tropicales de Co-

lombia, Venezuela y Brasil; originando pé&rdidas en la produc
cidén de ciertas variedades y en algunas &€pocas, de hasta un
100%; Gdmez, afirma que el mosaico se caracteriza por poseer
un amplio rango de patogenicidad en cultivares de frijol,lo
cual ha impedido su control por utilizacidén de genotipos re-
sistentes; indica que la blisqueda de materiales resistentes

al complejo de virus transmitidos por mosca blanca, requiere
atencién especial, por la importancia de problema y por 1la

complejidad de.la naturaleza viral; recomienda un conocimien
to adecuado de las condiciones ecolégicas requeridas para la
sobrevivencia y diseminacién del virus y sus vectores, con el

propbsito de conocer mejor las enfermedades y los métodos ade
cuados para su control.

La virulencia del virus que origina el mosaico dorado
del frijol Phaseofus vulgardis L. ha sido asociada con una
nucleoproteina virulenta, particula aproximadamente de 18 nm
de dismetro, como lo aseveran Goodman et al, en 1977 (18), al
reportar que particulas del virus con frecuencia ocurren en
agregados en glutal-aldehido, siendo preparaciones negativa-
mente eficientes; indican que las particulas de nucleoprote-
{nas fueron separadas con fosfato, por clarificacién zonal con
sucrosa y centrifugacién de precipitado de glicol-polietanol,

y al inocular plantas susceptibles con particulas purificadas

de 1a nucleoproteina, estas mostraron sintomas tipicos del mo



21

saico y luego fueron usadas en transmisién del virus por el

vector, mosca blanca Bemisia tabac{ (Genn.)

La investigacidén citoquimica ha clarificado la constitu-
cién molecular del virus que origina el mosaico dorado del fri
jol Phaseolus vulgaris L., como lo muestra Goodman, en 1977
(19), al afirmar y explicar que el ADN del virus sedimenta en
gradientes de densidad de sucrosa, utilizando para ello una
ultracentrifugadora analitica; comenta que el ADN del VMDF for
mé bandas con CSCL, como un componente con la densidad boyan-
te de 1.7170 gr/ml y exhibid hipercromicidad cuando se calen-
td entre 20° y 70°C, observindose también hipercromisidad y
un cambio en 14 absorcidn midxima de luz ultravioleta cuando se
traté el ADN con 1,86% de formaldehido a temperatura ambien-
tal. Al efectuar ensayos de sensibilidad en la nucleasa, Good
man encontrd que el ADN es susceptible a la hidrélisis por
DNasa 1 (dexosiribonucleasa 1) y nucleasa S1 (especifica para
ADN de una sola banda), pero no a la hidrélisis por RNasa A
(Ribonucleasa A) o por 0.3 de NaOH; finaliza comentando que
el virus que origina el mosaico dorado, contiene ADN con 1las
propiedades de una molécula de una sola banda Yy representa
el primer virus con ADN de una sola banda, identificado en
plantas, Las alternativas para buscar y obtener diferentes
grados .o porcentajes de escape a el dafio que ocasiona el vi-
rus del mosaico dorado BGMV, son variables, y el problema mo

tiva la creatividad intuitiva del investigador, como lo hi-

cieron Neto y colaboradores en 1977 (32), al tratar semilla
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de frijol con .48% de metanosulfonato de etilo por 6 horas a
20°C., la semilla tratada se sembrd, y de 50 mil plantas M2
obtenidas de 4 variedades, se obtuvo un mutante al que denomi
naron TMD-1, el cual ha mostrado sintomas menos severos que
el frijol no tratado, tanto a nivel de ensayos de campo co-
mo de invernadero; comentan que TMD-1 que originalmente es in-
fectado, muestra tendencia a recuperarse de la infeccién; con
los resultados de la investigaci6én se visualiza el uso de pro-
ductos quimicos para inducir mutaciones y buscar o seleccionar
materiales que muestren bajos indices de infeccién. Neto vy
Ando en 1977 (33) han efectuado ensayos de campo en Brasil,
donde evaluaron una progenie M2 de frijol que muestra toleran-
cia al ataque del virus que origina el mosaico dorado (VMDF)
del frijol; reportan que el material presenta respuesta seme-
jante en Brasil, Colombia y Costa Rica, concluyendo que 1los
estudios de heredabilidad sugieren que la tolerancia a VMDF

es gobernada o controlada por genes recesivos.

La sintomatologia del mosaico dorado del frijol debe.ser
conocida y diferenciada del efecto de otros virus que atacan
a la leguminosa, para ello, el Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical (CIAT), con sede en Cali, Colombia, en 1978
(9) hicieron una descripcifn de los sintomas sobresalientes
que permiten jdentificar la enfermedad'problema; indican que
el VMDF origina un mosaico amarillo y verde sobre 1as hojas,

induciendo un enroscamiento hacia el envés; la planta queda

retenida en su crecimiento y sus vainas (si hay formacién)



23

presentan gran defbrmacién, variando con el grado de infesta-
cidén; mencionan que la transmisidn del virus puede ser en for
ma mecdnica, o bien por mosquita blanca Bemisia tabaci (Genn.)
y/o Trialeurodes vaporariorum (Westwood),'aseveran que no hay
transmisidén por semilla y consideran que el vector del virus
que origina el mosaico dorado también transmite el virus del
mosaico clordtico o moteado clordtico conocido como '"escoba
de bruja'.

El mosaico dorado del frijol Phaseolus vulgaris L., es
originado por un virus vegetal formado por una cadena simple
de ADN; el virus induce cambios sorprendentes en la estructu-
ra nuclear, muy diferentes a cambios o alteraciones que ocu-
rren en células infectadas por otros virus, Kim et al en 1978
(23), reportaron resultados de estudios citoquimicos que efec
tuaron a nivel célular y nuclear; los cambios que observaron
en orden de aparicién fueron: Hipertrofia del nucleolo, de ma
nera que llegd a ocupar hasta 3/4 del volumen nuclear; segre-
gaci6én de los componentes nucleares en partes granulares .y
fibrilares discretas, similares a la ocasionada por algunos
antibidticos en células animales; aparicidn de anillos fibri-
lares condensados, densos en electrones de varios nGmeros y
tamafios; por Gltimo, hay aparicién de particulas similares al
virus, en forma de agregados con compactacidn ligera o en gru
pos hexagonales con alta compactacidén. El estudio reyeld que
los nucleolos segregados se componian principalmente de rivo-

nucleoproteina; los anillos fibrilares eran desoxirivonucleo
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proteina; las particulas virales se encontraron solo en 1los
nGicleos de las células infectadas y solo las células del flo
ema presentaron efectos nucleopdticos que contenian particu-

las virales.

En 1976, Gierer y Schramm., y Fraenkel-Conrat, citados
por Llacer en 1978 (26), demostraron simultdneamente que el
poder infeccioso de las particulas virales eran debido tan sd

lo al dcido nucleico, pudiéndose eliminar la proteina sin que

la infeccidén fuese suprimida.

Llacer, en 1978 (26) hizo una descripcidn de las prin-
cipales caracteristicas que identifican en forma general a

los virus que atacan a las plantas cultivables, enumerando-

las en la siguiente forma:

1. Son invisibles al microscopio ordinario y solo los virus
mas estables han podido ser estudiados por medio del mi-

croscopio electrdnico, ésto, solo después del aislamiento

y purificaciﬁn del virus,

2. Su constitucidn quimica es simple, es formado por una ca-
dena de acido nucleico (ARN y/o ADN) rodeada de una cap-

sula proteica (capsida) o en ocasiones lipoproteica.

3. Para su aprovechamiento, orientan el mecanismo de sfinte-
sis proteica de las células en que se alojan, hacia 1a
produccién de nuevas particulas virales (mediante el c§-
digo genético contenido en su dcido nucleico) a expensas

de los materiales Yy la energia de la propia c&lula-htes-
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ped.

Los virus son incapaces de multiplicarse en el exterior de
una célula viva, sélo cuando son introducidos en el inte-
rior de una célula-hdesped pueden vivir, en un parasitismo

que es obligado y perfecto.

Las suscesivas replicaciones de las particulas virales en
la célula-hGiesped conducen generalmente a copias idénticas,
sin embargo, pueden aparecer mutantes con distintas propie
dades y virulencia, origindndose asi, diferentes razas de
un mismo virus, el cual logra mayor capacidad de adaptacidn

a diversos hiiespedes.

Los virus carecen de medios propios para pasar de una plan
ta infectada a otra sana, por ello, necesitan otros agen-

tes 1llamados vectores de transmisidn.

La unidén que liga el virus con las células de la planta

htiesped es mucho mids intima que la de cualquier otro para-

sito, por ello, pard destruir el virus se necesita destru-
ir el tejido infectado, de ahi que las enfermedades vira-

les sean incurables en el campo.

En sentido estricto, virus es una nucleoproteina con alto
poder infeccioso.

Con respecto a la transmisidén de virus por insectos con

boca chupadora, Llacer (26) comenta que la transmisién se rea

liza de dos modos muy distintos, dependiendo si el virus es

del tipo persistente O 1O persistente; sobre yirus no persis-
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tentes, escribe que son transmitidos casi siempre por pulgo-
nes, cuyo estilete bucal actfia como una jeringa que adquiere
el virus en plantas enfermas, y lo inocula en plantas sanas;
indica que los periodos de adquisicidn, retencién e inocula-
cién son cortos, no existiendo periodo de incubacibn; este
tipo de virus es adquirido con mayor facilidad en las picadu
ras de prueba que durante la verdadera alimentacidn, determi
nindose que un ayuno previo del vector, aumenta la eficacia
de adquisicidn del virus; cuando el vector muda, elimina el
virus, ya que el proceso implica lé pérdida del estilete bu-
cal; éste tipo de virus (no persistente) son de facil trans-
misidén mecinica. Hace una semiclasificacidén mds,llamandoles
virus semi-persistentes, los cuales tienen un periodo corto
de incubacidn; estdn relacionados con los vectores (pulgones),
no pasan a través de la muda ni se multiplican dentro del vec
tor. Sobre virus persistentes, comenta que SON NUMETrosos y
son los verdaderos virus; los periodos de adquisicidn, incu
bacién, retencidn e inoculacidn son largos; el ayuno de %os
vectores no aumenta la eficacia de la adquisicidn y el proce
so de muda no elimina al virus; la transmisidn mecinica de
virus persistentes es dificil, por hallarse preferentemente

localizado en el liber (interior de la corteza del tronco) de
las plantas.

En virus persistentes, los periodos de adquisicién, in-
cubacidn, retencidn e inoculacidén son largos, para explicar

la duracién de los periodos mencionados existen dos mecanis-



mos distintos

a). Virus circulativos no propagativos no permanecen en el es-
tilete bucal del vector, circulan a través del sistema di-
gestivo, pasan a la hemolinfa y regresan a las glédndulas
salivales, desde donde pueden ser inoculados; la especi-
ficidad entre virus y vector es alta, aunque el virus no
puede multiplicarse dentro del vector, ni pasar a la des-
cendencia; tal como sucede con el virus que origina el mo-

saico dorado del frijol Phaseofus vulgaris L.

b). Virus circulativos y propagativos; circulan dentro del vec
tor y son capaces de multiplicarse dentro de él, y pasar
de una generacidn a la siguiente a través de los hueveci-

llos; por consecuencia, hay mayor especificidad entre vi-

Tus y vector.

Sobre sintomatologia de enfermedades originadas por wvi-
rus, Marenaud, en 1963 (citado por Llacer (26)) dividisé

1os sintomas en morfolbgicos y fisioldgicos:
I. Sintomas morfoldgicos, los sub-dividid en cuatro grupos:

a). Alteraciones en el color caracteristico del cultivo o plan

ta,

b). Necrosis o 8reas de tejido muerto en hojas y frutos.
Deformaciones diversas en follaje y en frutos,

d). Neoformaciones 0 transformaciones.



IT.

b).

d).

Sintomas fisioldgicos o modificaciones mas o menos graves,

tales como:

Disminucidn del crecimiento por reduccidén del alargamien

to de los entrenudos,

Reduccidn de la superficie foliar total, hojas mis peque

flas y menos numerosas.

Aminoracidén del peso de la cosecha, frutos pequefios, me-

nor cantidad de frutos y/o ambos casos.
Desarreglo o irregularidad del ciclo vegetativo normal.

Sobre la creacidén de variedades resistentes, Llacer, en

1978 (26) comenta que la resistencia puede ser especifica o

adquirida; sobre la resistencia especifica, dice que es la

resistencia innata, ligada a la constitucidén genética de una

especie 0 variedad, dividiéndola en cuatro grupos:

a).

b).

d).

Resistencia relativa, es la resistencia al ataque de los

vectores o a la penetracidn del virus.
Hipersensibilidad; el virus penetra, pero hay una reac-
cién primaria que impide su expansién.

Tolerancia; el virus penetra, invade toda la planta, pe-

ro no produce sintomas o al menos no hay efecto negativo

sobre la produccidn.

Inmunidad natural; falta aptitud de las c&lulas de 1as

plantas para multiplicar al virus.



Llacer, comenta que la tolerancia solo debe buscarse co-
mo mal menor y para virosis muy extendidas, ya que las plan-
tas tolerantes constituyen peligrosos focos de infeccidn para

variedades sensibles.

Diversos investigadores, entre los que sobresalen Kunkel
en 1955; Posnette y Cropley en 1956; Willison en 1962; Mare-
naud y Bernhard en 1968; Nemeth en 1970, y Thomson en 1970, ci
tados por Walker en 1975 (40), han puesto de manifiesto que la
inoculacidén de una raza benigna de un virus en una planta, Ila
protege de los efectos de una raza virulenta de ese mismo virus;

a este fenémeno se le ha dado el nombre de '"proteccidn cruzada'.

cirdenas y Gdlvez, en 1979 (6) hacen una descripcidén de
estudio efectuado sobre el virus que origina el mosaico do-
rado del frijol Phaseolus vulgaris L., trabajo efectuado en
Colombia; comentan que una vez aislado el virus, se purificd
parcialmente, S€ disocié y analizé por medio de electrofore-
sis de geles de poliacrilamida para dcidos nucleicos y prote-
inas; el dcido nucleico extraido se expuso a pruebas de sen-
sibilidad a nucleasa, determindndose que el virus del mosai-
co dorado del frijol es una particula con peso molecular a-
proximado de 10 x 106 daltones; particula formada por ADN .
dos proteinas con peso molecular de 38 a 55 mil daltones, res
pectivamente, indican que el VMDF-ADN no presentd migracidn

en los geles de poliacrilamida al 2.5%.

En 1979 (7), Cardenas y Gélvez.indican que estudiaron

algunos aspectos relacionados con la distribucién del virus



30

que origina el mosaico dorado del frijol dentro de la misma
planta de Phaseolus vulgaris, ademds estudiaron la influen-
cia de las variedades (tolerante: Porrillo 1, y susceptible:
Top crop) y el efecto de la infeccidén en el periodo de incu-
bacién, en la concentracién y virulencia del virus. Comentan
que el jugo o liquido extraido de hojas trifoliadas y tallos
presentaron un virus con virulencia similar, sin embargo, la
mayor concentracidén del virus se encontrd en hojas trigolia-
das; hubo menor concentracidn e inefectividad en la primera
hoja trifoliada que en las siguiehtes, observando correla-
cién directa entre sintomatologia y concentracidén del virus.
El virus se detecfé a los 10 dias después de efectuada la
inoculacidn, alcanzando su mixima concentracidén a los 20 dias;
la concentracidén y virulencia del virus siempre resultd ser
superior en la variedad susceptible (Top crop) que en la to-
lerante (Porrillo 1).

cirdenas y Galvez, en 1979 (6) reportaron que cuando las
plantas de seis variedades de frijol se inocularon en hojas
primordiales, primera, segunda y tercera hoja trifoliada; en
e los sintomas mids claros Yy concentracidn del vi

contraron qu

rus fue mayor €n la primera hoja trifoliada; concluyendo que

el uso de 1la centrifugacidén analitica de gradientes de densi

dad de sucrosa para determinar la concentracidn del virus en
la planta, resultd ser un método preciso, eficiente y consis

tente para evaluar la resistencia al virus del mosaico dora-

do.
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1a ultraestructura nuclear en cé&lulas de Euphonbia
heternophylla fue significativamente revisada cuando Euphorbia
fue naturalmente infectada por mosquita blanca Bemisda fabac<
(Genn.) con virus del mosaico dorado, en Costa Rica. Kim, et al en
1979 (24) escribid los resultados obtenidos, indicando que la
estructura del virus es granular, con fibrillas anilladas re-
gionales en el nficleo de la célula hﬁesped; el virus presenta
un didmetro de 18 a 20 nm, 8sto se ha observado en c&lulas in
fectadas por virus COn una simple cadena del genoma ADN, coin
cidiendo con lo expuesto por Gﬁlvéz, Goodman, Shock, Meiner y
Bird (16, 19, 39, 28, 3y 4).

En estudio efectuado por Relsman y colaboradores en 1979
(37), declaran que el ADN de una sola banda (sb ADN) del vi-
rus que origina el mosaico dorado del frijol, fue dividido en
2 componentes, mediante la elecroforesis del gel de poliacri-
a 8 M y mediante la tasa de sedimentacidén zonal

lamina en ure

en gradientes de densidad de sucrosa alcalina del 5 al 20 por

ciento, E1 ADN viral no fraccionado o fraccionado y electro-
eludido de los geles de poli-acrilamina, se extendi$ para su
observacidn con el microscopio electronico. El ADN no frac-
cionado y el méis lento de los dos componentes fraccionados

contenian predominantemente moleculas circulares, mientras
que el componente mds rdpido consistid de moléculas lineales;

1as moléculas circulares poseian longitudes de contorno de 8

X 105 daltones.



La Academina Nacional de Ciencias de los Estados Unidos
de América, en 1980 (13), puntualizd que algunos virus vegeta
les (en su mayoria del tipo mosaico) se han aislado en forma
pura, mostrando que tienen diversas formas; cilindricas, es-
féricas y/o poliedricas; son inestables y resistentes al ca-
lor y a diversas sustancias quimicas; indican que la infeccién
producida por una cepa protege contra el dafic que pueda cau-
sar una segunda cepa relacionada con la primera; sefialan que
la resistencia a la enfermedad es la capacidad inherente de
una planta para impedir o reducir la entrada del inoculo y/o
reducir el potencial bioquimico del hiesped para inhibir el

crecimiento y desarrollo del patdgeno.

La naturaleza de la resistencia a enfermedades se debe a
la morfologia o mecdnica de partes estructurales de las plan-
tas que no permiten la penetracidn o inoculacidn de los paté-
genos que originan las enfermedades; asi lo exponen Horsfall
y Cowling en 1980 (21), sefialando que la hipersensibilidad de
las plantas €s otra forma de resistencia, lograndose mayor
eficiencia en la mejora de las plantés al obtener mayor con-
sistencia (dureza), grosor de la epidermis y accidn bioquimi-
ca antagénica al patdgeno y a su vector; aseveran que la iden

tificacién del virus obliga a seguir las siguientes activida

des:
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1. Conocer la reaccidén del virus al calor; 2, Reaccidn a 1la
dilucidn; 3. Reaccidén a el envejecimiento in vitro; 4. Reac-
cién al aldehido f6rmico y alcohol; 5. Pruebas seroldgicas;

6. Tipo de hliesped y sus reacciones; 7. Relacidn virus-hies-

ped y 8. Pruebas cruzadas.

Las evaluaciones del comportamiento de materiales o ger
moplasma de frijol Phaseofus vufgaris L. a nivel de campo,
tienen el objetivo de conocer las alteraciones que ocasiona
el mosaico dorado en la productividad de los cultivares; so-
bre &sto, Menten et al en 1980 (29), condujeron un experimen
to en el Brasil, determinando que los rendimientos de frijol
son reducidos entre 64 y 71 por ciento cuando hay ataque del
VMDF, reportando en 1980 que el peso de 100 semillas es redu
cido en 36.8%; la germinacidn se abate a 4.8%; la emergencia
llega a solo 5.3%; deduciendo como aspecto secundario que las
plantas obtenidas de semilla producida por plantas que pre-
sentaron sintomaslde mosaico dorado, fueron significativamen

te mis atacadas por otros patdgenos, como, Alfernaria spp.

y Fusarium spp., considerando que ello se debe a falta de vi

gor en las plantulas.

La incidencia del dafio que causa el mosaico dorado va-
ria con la regidn, pero aiin mis, cdn la infestacién de mosca
blanca Bemisia tabaci, principal vector del VMDF; asf 1o com-
probé Carner en 1981 (8), indicando que al trabajar en 3 lo-
calidades del Brasil, encontr6 desigual distribucién del mo-

saico dorado, de los 50 a 60 dias después de la siembra, con
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16, 92 y 91 por ciento de infeccién respectivamente en Sales
Oliveira; Monte-mar, y Ourinhos; aclara que no se pudo esta-
blecer relacidn entre infestacidén de mosca blanca (No. de hue
vecillos en el envés de los foliolos) y porcentaje de infec-
cién; sin embargo, los resultados indican claramente que las
poblaciones de mosca blanca fueron muy diferentes en las 3

localidades y ello repercutid en respuesta diferente de 1los

materiales o germoplasma evaluado.

Sobre el Vector; Mosca Blanca

Los estudios efectuados sobre el virus que origina el
mosaico dorado-del frijol Phaseofus vulgarnis L. inciden en ase-

verar que el vector del virus es la mosquita blanca Bemdsia

tabaci (Genn.) Yy Trialeurodes vaporariohrum (Westwood) ; gene
rOos que pertenecen 2 1a orden de los Homopteros, y se€ carac-

terizan por alimentarse del jugo que chupan en el envés de

las hojas; la .relacidn entre virus y vector €S muy intima vy

ello implica un conocimiento mis amplio del vector, con Fl
propésito de obtener materiales o germoplasma que presenten
caracteristicas que€ dificulten o sean barreras a la introduc
cioén del virus por los vectores, ésto, se considera que es
mis efectivo, practico y de mayor valor que el buscar resis-
tencia a el virus; atreviendonos a afirmar (con las reservas
que el caso amerita), que algunos investigadores estan con-
fundiendo tolerancia al virus, con resistencia a la inocula

cién del virus por el vector, 8sta afirmacidn es hecha en

base a andlisis de sus mismos datos y considerando que la



resistencia de las plantas a el ataque de los insectos puede

deberse a tres factores principales, seglin lo expuesto por
Munford en 1931 (31) al afirmar y escribir que la resistencia

en orden de importancia se debe a:

12 Agentes externos (caracteristicas) protectores o epifila-
xis (grosor de la epidermis, pubescencias, serosidad v co

loraciones de partes vegetativas).

22 Condiciones internas o endofilaxis de las células vegeta-
tivas, las cuales repelen al insecto (aceites, alcalis o

bases y acidos orginicos).

N
10

Indisponibilidad de la planta hacia los insectos, por no

llenar sus requerimientos nutricionales.

Munford clasificé la resistencia de las plantas a el ata
que de los insectos en forma general, amplia; y Painter en
1951 (36), dividid la resistencia en tres mecanismos mds es-
pecificos, siendo:

12 No preferencia para ovipositar, para alimentarse y/o para
buscar abrigo O proteccidn.

22 Antibiosis, sustancias presentes en la planta que matan o
afectan la biologia y fisiologia del insecto.

32 Tolerancia o resistencia, habilidad que tienen algunas

plantas para resistir el ataque del insecto-problema

La resistencia de las plantas a el ataque de insectos es
definida por Beck en 1965 (1), indicando que son caracteristi

cas heredables, porT las que una especie 0 individuo de cual-

\
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quier cultivo, reduce la probabilidad de utilizacion sucesiva
como hospedera, por alguna especie, raza, biotipo o individuo
de algin insecto-problema; clasificé la resistencia de las

plantas a el ataque de insectos en:
12 Resistencia a la oviposicibn
22 Resistencia a la alimentacién y

3% Resistencia biofisica y bioquimica para sobrevivir al ata-

que de los insectos.

Sobre investigaciones relativas a transmisién del virus
por vectores, se tiene el trabajo de Duffus en 1965 (12), afir

mando que la incidencia del agente (virus) que origina el mo

saico amarillo en acelga es transmitido por la mosquita comn
de los invernaderos Taiafeurodes vaporariorum (Westwood); di-
ce que el virus fue adquirido por mosquitas no virulentas, al

ponerlas por un periodo de alimentacién o adquisicidén de wuna

hora, sobre acelgas con sintomas de mosaico; posteriormente,

los vectores s¢€ transfirieron por una hora, sobre acelgas sa-

nas; encontrando que el periodo de latencia o incubacidn es

de aproximadamente 6 horas, y el virus es retenido por la mos

quita por 6 dias, para luego ser transferido o inoculado en

plantas sanas. Concluye reconociendo que la relacién virus-vec

tor es similar a otros virus que son transmitidos por mosqui-

ta blanca, aunque los sintomas, tipo de hesped, rango de in-

feccibn y sus efectos sean diferentes.
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La habilidad de wuna planta para prevenir, restringir,
reaccionar o retardar parcialmente el ataque de insectos-pla-
ga, se considera como resistencia, asi lo asentd Bell en 1969

(2), consignando los mecanismos de resistencia como:

1. Tolerancia, la planta sufre dafios por una poblacién de in

sectos que abaten a las plantas susceptibles.

2. No preferencia, la planta no es atractiva para la alimen-

tacién, reproduccidn u hospedaje.

3. Antibiosis, la planta afecta la biologia o fisiologia del
insecto-plaga por compuestos téxicos que se encuentran en

los tejidos de las plantas.

4. Hipersensibilidad, la planta detecta la plaga e inactiva

-su accién por cambios morfoldgicos e histo-quimicos répi-

dos que causan la muerte de los tejidos invadidos.

En la actualidad, el empleo de productos quimicos para

efectuar mutaciones O cambios morfolégicos y/o fisiolbgicos

es una alternativa para obtener materiales que posiblemente
dificulten la inoculacién del VMDF por su vector Bemisia

tabaci (Genn.); sobre el uso de productos mutagénicos, Moh,

en 1970 (30) reporté que al tratar semillas de frijol con

cicasina (metil—azoxi-metanol - B-D-glucosido) a diferentes

concentraciones, encontrdé frecuencias de mutaciones bastan-

te elevadas, originando la identificacidén de dos categorias

de mutaciones; clorofilicas 'y morfoldgicas, siendo esta Gl-

tima la més promisoria; Moh, termina aclarando que el aumen



to en la concentracién de cicasina origina que el ntmero de

plantas sobrevivientes disminuya.

El virus del mosaico dorado del frijol Phaseofus vufgaris L.,
es transmitido por moscas blancas Bemisia tabac« (Genn.), asi
lo afirma Gdmez en 1971 (14), para ésto, efectfio un estudio
detallado, iniciandolo con el cultivo de moscas blancas Bemisia
tabaci en camote Ipomea batatas libre de virus, para la adqui
sicién del virus, las mosquitas fueron expuestas a alimentar-
se en plantas de frijol infectado (variedad Top crop) por tres
dias, y después de la adquisicién las mosquitas fueron trans-
feridas (10 adultos) a plantas sanas, a los 4, 6, 8, 11, 14,
17 y 21 dias después de iniciado el experimento; en base a los

resultados, Gamez indica que hay una relacidn entre la dura-

cioén del periodo de adquisicién y la retencién del virus por
la mosquita blanca; encontré que cuando los insectos tuvieron
un periodo de adquisicién de 6 horas, la retencidn del virus

fue hasta de 16 dias, Yy cuando la adquisicidn del virus fue

de 48 horas, las mosquitas 1o transmitian hasta después de.los

21 dfas; ésto, indica que entre mayor fue el periodo de adqui

sicidén, mayor fue la duracidén del poder de transmisidn; final

mente, comenta que la mosquita puede adquirir el virus a las

3 horas y tiene 1la capacidad de transmitirlo inmediatamente,

sin embargo, la adquisicidn y transmicidén es mis satisfacto-

ria si el periodo de alimentacidén aumenta a 48 horas; confir-

mando que la relaci6n entre virus del mosaico dorado y la mos

quita es del tipo circulativo, aunque no existe evidencia en



contra de la posibilidad de incremento del virus dentro del

vector.

Sobre la descripcidn del vector del virus que origina
el mosaico dorado del frijol, Herndndez, en 1972 (20) hace
una amplia descripcidn sobre la mosquita blanca Taiafeutcdes
vaporariorum (Westwood), indicando que en el estado de More-
los es muy abundante durante el periodo de sequifa; la hembra
oviposita en el envés de las hojas; pone mads de 100 hueveci-
llos desordenadamente en posicién vertical, tienen forma de
huso, con el polo superior mds agudo que el inferior, termi-
nando en un pedicelo de 300 micras, los huevecillos recién
ovipositados son de color verde pidlido, y posteriormente el
color cambia a café& obscuro, el periodo de incubacidn varia
do 6 a 8 dias con temperaturas medias que fluctdan de 20° a
28°C. La ninfa recién nacida tiene forma oval, delgada, apla
nada, semi-transparente, Yy originalmente es de color verde

pilido, posteriormente su color es blanco con una franja ama

rilla en la parte media del abdomen, observando la ninfa por

el dorso, su cuerpo €s mds ancho por la parte anterior, sus

0jos son T0jos, ¥ 1a duracidén del estado ninfal es de 10 a 14

dfias; con respecto & la pupa, tiene una envoltura pupal con-

vexa, midiendo 0.7 mm de largo, presenta filamentos serosos

transparentes, caracteristica que se utiliza para identifi-

car la especie; el adulto tiene alas blancas, los apéndices

y cuerpo presentan tinte amarillento, miden aproximadamente

1.5 mm de largo, el macho es mids pequefio que la hembra y ésta,

dura ovipositando entre 3y 4 dias, el adulto es muy activo y
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su longevidad es de 30 a 40 dias.

El conocimiento de plantas hospederas del virus que ori-
gina el mosaico dorado del frijol, asi como del vector, es una
necesidad, si es que se quiere contribuir realmente a la solu-
cién del problema; por ello, se ha tomado informacién del tra-
bajo efectuado por Ruberté y Franklin en 1975 (38), dando a co
nocer las principales caracteristicas de las hospederas del
VMDF y la mosquita blanca (vector), siendo en orden de impor-
tancia, las familias Euforbiéceas,. Malvdceas, Amaranticeas vy
Portulaciceas. Sobre las Euforbiidceas, Ruberté y Franklin, co-
mentan que generalmente son arbustos que producen raices ami-
liceas comestibles que son usadas como alimento bdsico, la por
cién comestible vegetativa generalmente es la hoja casi madura,
hojas jévenes y partes tiernas del tallo; indican que el conte
nido de proteina en las hojas varfia del 17.8 al 34.5 por cien-
to. Sobre las Malviceas, el género Sida spp. es generalmente
usado como fuente de hojas verdes, Sida alba (L.) se usa como
alimento en Africa Central; las especies varian de hierbas ena
nas a arbustos semilefiosos, son plantas arvenses, prolifica vy

constituye una molestia donde se le encuentre.

Amaranticeas; Ruberté y Franklin, en 1975 (38), las des-
criben como una familia formada por especies comestibles favo
recidas por ataque de insectos chupadores y masticadores; las
especies Amaranthus paniculatus, A. trnicolorn, A, cnuentus, con
nombres comunes de espinaca china, amaranto comestibje y moco de

pavo, respectivamente, son hojas comestibles, son anuales, her
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biceas, eréctiles y con escasa ramificacidén, hojas pequefas

(5 a 10 cms de longitud), flores pequefias que crecen en abun
dancia sobre espigas terminales o axilares, Finalmente, ha-
cen una descripcidn breve de las portulaciceas, sobresalien-
do Pontulaca oleraceca o verdolaga, €s un yerbajo esponténeo,
tiene amplia adaptacién debido a su alta flexibilidad genéti
ca; es suculenta, resiste la sequia, es anual, follaje liso,

hojas verde obscuro y €n ocasiones se tifien de rojo.

para la lucha contra agentes 0o insectos vectores de vi-

rus, Llacer, en 1978 (26) indica que s6lo serd efectiva Ila

lucha cuando se trata de virus persistentes, o sea, que el

virus necesita incubarse durante algiin tiempo dentro del vec

tor y para ello propone buscar resistencia relativa (resis-

tencia al ataque de vectores o a la penetracidn del virus),

debido a que tolerancia constituye realmente la formacidn de

un foco de infeccidn que a futuro serd mds grave que benéfi-

Co.

K

Posiblemente algunos componentes quimicos del frijol

tengan efecto negativo sobre las probosis de insectos chupa-

dores, y el aumento del contenido de tanino en el follaje del

frijol es una de las alternativas para evitar que la mosqui-

ta inocule o introduzca el virus que origina el mosaico dora

do; en ésto, la participacidn del fitomejorador seri decisi-
va y el estudio de Ma 'y Bliss, en 1978 (27), contiene infor-
macién aprovechable; indicando que estimaron el contenido de

tanino en semillas de frijol comiin, mediante el uso del pro-

UAAAN. 00880
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cedimiento modificado de Vainillina-HCL, encontrando que se-
milla blanca no contenia tanino detectable y en semillas de
color, el tanino se localizaba en las testas, sin embargo,
no se encontré relacidn significativa entre contenido de ta
nino y color de testas de las semillas. Ma y Bliss analizaron
4 poblaciones F, que resultaron del cruzamiento entre proge-
nitores que diferian en color de testa y contenido de tanino,
determinando alta heredabilidad en sentido amplio para con-
tenido de tanino, finalizan diciendo que en las poblaciones
F, hubo semillas con testas negras con alto contenido de ta
nino, semillas recombinantes con testas de diferentes colo-
res y contenido variable de tanino.

Se ha comentado que la mosquita blanca Bemisia tabacs
(Genn.) es el principal vector del virus que origina el mo-
saico dorado del frijol, sin embargo, se desconoce el dafio
y el efecto que posiblemente ocasiona la mosquita, indepen
dientemente de ser vector del virus; sobre ésto, Larios, en
1979 (25) reportd que las pérdidas ocasionadas por dafio meca
nico de Bemisia fabacd (Genn.), en algodonero, fueron calcu-
ladas con la ecuacidn de Mound, Y = 66 long. (x + 1), de don
de, X = ninfas por hoja, y Y = % de reduccidn del rendimien-

to; el dafio fue calculado por medio de mediciones de rendi-
miento de pares de plantas adyacentes (sanas e infectadas an
tes de la floracibn), datos con lo que se derivd 1a funcidn
y = 0.442x, de donde X = % de plantas enfermas, Yy = $ de pér
didas en rendimiento y 0.442 = constante que indica que una

planta enferma deja de producir 42.2% con respecto a la plan
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ta vecina sana; Larios concluye comentando que los dafios mecd
nicos ocasionados.por mosquita fueron de 217, 1243 y 164 ki-
los por hectdrea de algoddn, durante 1976, 1977 y 1978, res-
pectivamente, y finaliza pidiendo mayor precisidn y cantidad

en los estudios sobre dafios mecidnicos de los chupadores.

Ospina, en 1979 (35) hizo una breve descripcidén de la mos
quita blanca Bemisia tabaci, consignando que la mosquita es
vector del mosaico dorado y del moteado clordtico; el adulto
es de color blanco, oviposita en el env€s de las hojas, inser
ta los huevecillos por medio de un pedicelo y generalmente ovi
posita 200 huevecillos en 5 a 12 dias; comenta que el ciclo to
tal de Bemisia tabaci es de 34 a‘77 dias, en ocasiones hasta
100 dias, dependiendo de las condiciones meteoroldgicas; el
periodo de incubacidén del huevecillo varia de 6 a 8 dias, la
duracién del estado ninfal es de 8 a 14 dias, el estado pupal

de 5 a 15 dias, y el adulto tiene longevidad de 15 a 40 dias.

Las moscas blancas (Homopteras) son ampliamente conoci-
das por su capacidad de transmitir 28 virus del frijol y -de
otros cultivos, asi lo declara Galvez y Cidrdenas durante 1980
(17), indicando que los sintomas del mosaico dorado son cla-
ramente visibles; las hojas registran un color amarillo bri-
llante o dorado, Yy S€ puede inocular el VMDF en forma mecini-
ca; indican que la incidencia de la enfermedad se puede redu-
cir mediante la eliminacién de fuentes alternantes del inocu-
lo (hospederas), rotacién de cultivos, y el empleo de produc-

tos quimicos para controlar el vector (mosca blanca).



MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se establecid y condujo en un lo-
te del Campo Agricola Experimental Las Huastecas (CAEHUAS), u-
bicado en el kilbémetro 55 de la carretera Tampico-Mante, en el
municipio de Altamira, Tamaulipas. En este estudio se utiliza-
ron 24 genotipos, entre lineas y variedades; veintidos 1lineas
introducidas a México de Cali, Colombia, germoplasma reportado
como tolerante al virus que origina el mosaico dorado del fri-
jol, y dos variedades comerciales mexicanas, una de ellas sus-

ceptible al mosaico dorado y otra con tolerancia.

Las lineas introducidas formadas en el Centro Internacio-

nal de Agricultura Tropical (CIAT), en Cali, Colombia, fueron

las siguientes:

1. 1144 9. 1266 17, D-143
2. 1176 10. 1298 18. D-144
3. 1194 11. 1353 19. D-148
4. 1196 12. 1374 20. D-149
5. 1209 13. 1435 21. D-150
6. 1234 14. D-30 22. P-675
7. 1240 15. D-37

8. 1250 16. D-83

La variedad Jamapa €S el genotipo comercial que se siembra

a nivel rTegional y nacional, es susceptible al mosaico dorado

del frijol, y Negro Huasteco es tolerante, esta variedad de fri-

jol proviene de material de Colombia y fue liberada en M&xico en
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1982; se origindé de la cruza ICA-Pijao x Porrillo 70, con ge-~

nealogia DR 3557-8g-CM (11).

Disefio experimental

El material genético fue establecido en el campo bajo un
experimento factorial en disefio de bloques al azar, los facto
res fueron dos; genotipos y transmisifn del VMDF, originando
48 tratamientos por repeticidén, las repeticiones fueron cuatro,
para ello, se empled una superficie uniforme que en el ciclo
agricola anterior se mantuvo sin sembrar; la distancia entre
surcos fue de 0.80 m; con una distancia entre plantas de 0.03
a 0,05 y entre genotipos de 0,30 m. La parcela total fue de 10
plantas Yy la parcela Gtil de 5§ plantas inoculadas con el virus
causante del mosaico dorado y 5 plantas libres a la accidén de
la mosquita blanca BemisLia spp. E1 drea total fue de 2 surcos

< 0.80mx 20m =32x 2= 62mn%, Figura 1A.

Tratamientos

Los tratamientos fueron 48; 24 resultaron de la inocula-
cién mecinica del virus que origina el mosaico dorado, sobre
24 genotipos y 24 tratamientos consistieron en dejar 1os geno
tipos a libre inoculacidn del virus (VMDF) por 1a mosquita

blanca Bemfsfa 5pPp., Cuadro 1A.

La siembra del material se efectud el 4 de marzo de 1983

2

anexo a un lote con frijol de la variedad Jamapa, de un mes
bl

de edad, altamente susceptible al mosaico dorado del frijol



16

Cuadro 1A. Genotipos, transmisidén del virus VMDF y tratamien-
tos por repeticidn.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas. CIAGON-
1983

Transmisidn del virus VMDF

Genotipos inoculacidn transmisioén por

mecanica mosquita blanca
Jamapa (T) 1 25 T
N. Huasteco (T) 2 26
1144 3 27 R
1176 4 28
1194 5 29 A
1196 6 30
1209 7 31 . T
1234 8 52
1240 9 33 A
1250 10 34
1266 11 35 M
1298 12 . 36
1353 13 37 I
1374 14 38
1435 15 39 E
D-30 16 40
D-37 17 a1 N,
D-83 18 42
D-143 19 43 T
D-144 20 44
D-148 21 4> 0
D-149 22 46
D-150 23 47 S
P-675 24 48

(T) = variedades testigo
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y en la que se observd alta poblacidn de mosquita blanca Bemi-
sia spp., transmisor del virus causante del mosaico dorado.
Anexo también al lote experimental, a una distancia no mayor
de 5 metros habia sembradas otras especies, como zanahoria,
lechuga, chile, betabel, acelgas, quelites, verdolagas, y hier
ba de la golondrina; cultivos y malezas que son hospederas de
la mosquita antes mencionada y algunas de ellas consideradas
como plantas alternantes del VMDF. La siembra se hizo en for-
ma manual, primero se traz6 el lote experimental, ubicando
cada una de las 120 parcelas en bése a disefio previamente ela
borado; posteriormente, en cada punto donde se localizé cada
parcela, se abrié el surco en forma de cajete, se puso agua
para humedecer el suelo y se depositaron 10 semillas viables,
se cubrib ligeramente con tierra y se repitid el riego. Se hi
70 una escarda para ayudar a la aereacidén y desarrollo de ra-

ices del frijol, e indirectamente al drea vegetativa; se efec

tuaron tres riegos, el 4, 18 y 25 de marzo de 1983, el propb-

sito fue mantener plantas suculentas, apetecidas por mosquita

blanca, ademds de mantener el virus que origina al mosaico do

rado del frijol en hojas y yemas terminales.

Obtencién del inoculo

para la obtencidn del extracto o savia con el virys (VVDF)

se utilizd la metodologia propuesta por Bird et a1, en 1977

(3), se escogid follaje tierno con mosaico bien definido, en

plantas de la variedad de frijol Jamapa, para la maceracidn

se usaron morteros Y trituradores mantenidos a temperatura



49

de 18°C, la trituracidén se hizo en presencia de solucidén amor
tiguadora fria de fosfato potdsico (0.1M K,HPO, pH 7.0) a ra
z6n de 4 hojas tiernas y frescas por 4 gotas de la solucibn

amortiguadora; la solucidén liquida o savia diluida fue utili-

zada para hacer inoculaciones sobre plantas de frijol sano.

Inoculacién del patdgeno

Antes de efectuar la inoculacidén, se lavaron las hojas
primordiales (hojas verdaderas) de las plantas de frijol a
inocular, para ello, se utilizé agua destilada estéril; lue-
go con un salero se esparcié carborundum (M-600) sobre el haz
o superficie adaxial humedecida y con una hasa de vidrio es-
terilizado se tomd solucidn de savia diluida que se distri-
buy6 en el 4rea con carborundum, a continuacidn, con la mis

na hasa se frotdé firmemente sobre las hojas; la inoculacidn

mecidnica se hizo el 17 de marzo de 1983, cuando la plantula

tenia 7 dias de haber emergido.

Distribucién e incremento de mosca blanca

No se aplicd ninglGn producto quimico para controlar in-

sectos, Se€ protegi6 e incrementaron los quelites Amaranthus

trhicolonrn y Amaranthus cruentus L, y las malezas conocidas co

mo pascua o noche buena Euphorbia spp., verdolaga Pontulaca

olenaceca L., y malezas conocidas como hierba de 13 golondri

na, Euphorbia hipensicae y E. sesperns; las cuales son plan-

tas alternantes U hospederas del virus que origina el mosai-
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co dorado y de mosquitas blancas Bemdisdia 5pp.

Cuantificacién de plantas con mosaico dorado, sobre genotipos

inoculados.

Las caracteristicas para identificar plantas de frijol
con mosaico dorado son: hojas de color amarillo-oro entre las
nervaduras, con moteado de verde; si hay formacidén de vainas,
son deformes, enroscdndose sobre si mismo, semejando cuerno
de borrego; si la infeccidén se presenta antes de la flora-
cién, no hay formacidén de vainas & la planta se conserva ver
de durante todo el ciclo, &ste Gltimo sintoma prevalece ailn
despuéds de haberse cosechado todo el material que no fue in-
fectado. En base a la sintomatologia deécrita, se tomdé nota
de las plantas inoculadas que presentaban mosaico dorado (plan
tas etiquetadas), ademis de plantas inoculadas que no presen
taron sintomatologia de la enfermedad, el conteo de material
enfermo y sano s¢ hizo el 21 de abril de 1983, 21 dias des-
pués de la inoculacién y 41 dias después de la emergencia de

las plantulas.

plantas con mosaico dorado tramsmitido por
s de mosquita blanca Bemd{s<ia spp.

Cuantificacidn de
poblaciones libre

Al momento de hacer inoculaciones mecédnicas del virus

que origina o1 mosaico dorado del frijol (VMDF), se dejé el

50 por ciento del material sin inocular, el propdsito fue

conoceTr queé incidencia de mosaico dorado era transmitido

por poblaciones libres de mosquita blanca Bemisia 4pp., pa
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ra ésto, el 21 de abril de 1983 se hicieron conteos de plan-
tas de frijol que no fueron inoculadas, y presentaban mosai-
co dorado, ademds se tomd nota de las plantas que estaban 1li-
bres de la enfermedad; la revisidon de plantas fue individual

y la oscultacidén se hizo meticulosamente.

Anilisis de genotipos con mosaico dorado

En base a plantas sanas establecidas para hacer inocula-
ciones mecdnicas con el virus que origina el mosaico dorado
e inoculaciones libres por mosquiéa blanca Bemisdia spp., y co
nocido el total de plantas por parcela con mosaico dorado trans
mitido por inoculaciones mecinicas y por el vector, se proce-
dié a hacer los andlisis de covarianza correspondientes, don-
de la variable independiente (X) fue el niimero de plantas sa-
nas inoculadas y la variable dependiente (Y) fue el nimero de

plantas con sintomas de mosaico dorado.

para los andlisis de varianza para variable independien-

te (X) y dependiente (Y) se utilizdé el siguiente modelo li-

neal.
Yije = v + Tij + Bk + Eijk
Donde:
ij=1s2""T k=1, 2,...., r
. th th

Yijk = observacidén del i= genotipo con el j= manejo en 1a
kth repeticidn.

media general

=
]



to.

Bk

Eijk

efecto del itl genotipo con el jgb manejo

rrelacidén entre si.
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tratamien-

efecto al azar del ktkP bloque o repeticidn.

Errores aleatorios con media cero, varianza y sin co-

El calculo de grados de libertad (g.l), suma de cuadra-

dos (S.C), varianza para cada fuente de variacién (C.M), vy

prueba de F para variable independiente

(X) y dependiente (Y)

fueron calculados en la siguiente forma:

Fuente de
variacién g.l S.C. C.M. F.Cal.
renetics S |mPa XAy M) _ H
peticiones (r) Ny i VIIT J o N
2. 2
Zij X"ij. X%, . B _
Tratamientos (T) nt-1 —“177"1" - - (B) EEQT—— J %
2 2
i X'i X% .. 2 c) _ K
Variedades (V) Ny-1 * mr T mr © ny-1 N
2 2
23 X".4. X% .. _ (D) L
Manejo (m) np-1 ’J_ﬁ_l' - T W) e L. N
2 2
zii X"ij. X ... — E
Interaccién Vars. | (av-1) (m-1) l}llf_—l;[ - S~ (©D)=(E) nv.-( )nm- =M %41'
X Manejo
Error (np-1) (-1 [ () -(O)-D)-(B)-(&) = (©) (nr(ﬁ)(mm-*-N
I
Total (nynmnr) -1 tijk X'ijk - TR T (F)
n, = nGmero de repeticiones ny = nfmero de variedades
nt = nimero de tratamientos nm = formas de manejo

(nv) (nm)



Para los andlisis de covarianza del experimento facto-
rial en disefio de bloques al azar, se utilizd el siguiente mo

delo lineal.
Yijk = u o+ Tij + Bk + B (Xij. - X...) + Eijk

Donde:

ij =1, 2,...T k=1, 2.... B

Yijk = Media del i@-1 genotipo con el jth manejo en la kth re

peticidn, ajustado, variable dependiente.

u = media general

Tij = efecto fijo del ith genotipo con el jth manejo =tratamiento

Bk - efecto al azar del kth bloque o repeticién.

8 = coeficiente de regresidn

Xij. = media del ith genotipc con el jth manejo, variable in-
dependiente

X... = media general de la variable independiente

Eijk = error experimental

E1 coeficiente de regresién se determind en la siguien-

te forma:
g = SP (xy)
S.C (x)
Donde:
Sp (xy) = suma del productor del error de la yariable inde-

pendiente (x) por 1la variable dependiente (y)
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S.C (x) = suma del cuadrado del error de la variable indepen-

diente.

Para identificar si habia necesidad de ajustar medias de
tratamientos, 0 genotipos con mosaico dorado, transmitido por
inoculaciones mecdnicas o por mosquita blanca, se analizé 1la
homogeneidad de regresifn entre medias de tratamientos, acen-
tando las hipdtesis de igualdad y alternante, Hpo: 8 = 0 y Ha:
B 3= 0, haciendo ajustes cuando la Fc de homogeneidad de regre
sién fue significativa, de acuerdo con el M.C. Padron Corral,

utilizandose para ello la siguiente ecuacidn:
Yijk = Yij. - 8 (Xij.- X...)

Donde:

fijk = media del ith genotipo con el jﬁb manejo en la k™ re-

peticién, ajustada, variable dependiente,

Yij. = media del ith genotipo con el j"—ll manejo, sin ajustar,

variable dependiente.
coeficiente de regresidn,

Xij. = media del jth genotipo con el jEP manejo, variable in

dependiente.

X... = gran media de tratamientos, variable independiente.

La ganancia en precisidn al analizar por covarianza se
determindé en la siguiente forma:
S2 y

B= ———x 100
S”A (yx)




55

Donde:
E = Eficiencia
Szy = varianza no ajustada para variabie dependiente.
é%(yx) = varianza ajustada, variable dependiente ajustada

por variable independiente.

El anidlisis de covarianza para el experimento factorial
en disefio de bloque al azar fue elaborado apegandose a la for
ma indicada en el Cuadro 1; y el coeficiente de correlacidn
entre nimero de plantas inoculadas en forma mecénica y/o por
medio de 1a mosquita blanca, variable independiente (X), y nd
mero de plantas con mosaico dorado, variable dependiente (Y),

se calculd por medio de la siguiente ecuacién:

Donde:

Cov (XY) = §L§¥l y I(xy) = suma del producto de la desvia-

cién de la variable independiente (X) por la desviacidn de 1a
variable dependiente (Y).
2
2, _ Ix 2_ suma del cuadrado de la desviacién d
§x = =77 y IX su e la
variable independiente (X) con respecto a la medida de trata

mientos.
2
SZY = %¥T— y zy2 = suma del cuadrado de la desviacién de 1la

variable dependiente (Y) con respecto a la media de tratamien

tos,
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n-1 = grados de libertad para tratamientos.
X6Y= Xij. - X...; Xij. = observacidn media del N genotipo
con el jER manejo y X... = media general de tratamientos (u).

El coeficiente para determinar la pendiente de la linea

de regresidn se calculd con la siguiente ecuacién:

g = XY

X2
Donde:
IXY = (X1 = X..) (¥Yi - Y..)

£Xi% = (Xi - X..)

Informacién metereoldgica

El experimento estuvo expuesto a condiciones ambientales
naturales, registrdndose temperaturas extremas mdximas de 42.5°C
durante el mes de abril y exXxtrema inferior de 11°C en marzo;
la precipitacién total de marzo a junio fue de 104.2 milime-
tros, con 80.1 milimetros durante mayo, siendo la precipita-
cidén maxima registrada; la temperatura media mixima, media
minima, promedio, extrema superior, extrema inferior y milf-
metros de lluvia registrada durante la conduccidn de este es
tudio se han concentrado en el Cuadro 2, Y en base a 1a ip-

formacién, se estd considerando que las temperaturas extre-
mas superiores fueron responsables del aborto masivo de f1o-
res en todos los genotipos, por lo que no se evalud 1a pToO-

duccién de grano, sin embargo, los sintomas de mosaico dora-
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do se presentaron a los 13 dias después de la inoculacidn me-
cianica del VMDF (30 Marzo de 1983), esperandose hasta el 21
de abril para cuantificar el total de plantas enfermas; con-
siderandose que las altas temperaturas amtientales favorecie-
ron que el virus acelerara su accidén y se registrara el mo-

saico dorado 7 dias antes de lo previsto, resultado que coin-
cide con lo expuesto por Meiners et al, en 1973 (28), afirman
do que los sintomas de mosaico dorado se observan por lo me-

nos una semana antes de lo esperado cuando 1la temperatura am
biental se mantiene a temperaturas mayores o iguales a 27°C,

por dos a tres semanas después de la inoculacidn.

Prueba de Rango Miltiple de Duncan

La prueba de Duncan permitif comparar todas las medias de

tratamientos, medias de genotipos, medias resultantes del mane

jo o forma de inoculacién del VMDF, y las comparaciones efectua

das fueron nT(nT-l)%Z. En las comparaciones de medias, para es

te estudio, se utilizd el error estandar de la media (Sx o Sy),

para cada una de las variables (X o Y) correspondientes, ademis

del limite de significancia para las comparaciones, L.S.(x) o
L.S.(y), y al pie de cada cuadro aparecen los valores correspon

dientes a el error estandar, y el limite de significancia para

medias.
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RESULTADOS

La informacifn obtenida para determinar el comportamiento
de genotipos de frijol inoculados en forma mecénicé con el vi-
rus que origina el mosaico dorado y genotipos expuestos a li-
bre inoculacidn del virus por mosquita blanca Bemisia spp, no
incluye rendimiento, debido a que el experimento se establecib
en el campo el 4 de marzo de 1983, y la floracibn se presentd
en los filtimos dias de abril, mes en el que las temperaturas -
extremas superiores y minimas 11egaron a 42.5° y 12°C, ocasio-
nando el aborto masivo de flores en plantas sanas, mientras que

plantas con mosaico dorado no registraron floracién.
Los resultados obtenidos en orden de importancia secuen-
cial y presentacibn son:
A. Respuesta de Genotipos de Frijol a la Inoculacién Mecé&nica
con el Virus VMDF,

B. Respuesta de Genotipos de Frijol a la Inoculacidon del VMDF

por Poblaciones Libres de Mosquita Blanca Bemisia spp.

C. Comparacibn de la Respuesta de Genotipos de Frijol a la Ino
culaci6n con el VMDF en Forma Mecinica y por Poblaciones Lji

bres de Mosquita Blanca Bemisia spp.

La informacidn obtenida fue analizada por Covarianza, y
las variables fueron: niimero de plantas iniciales ¢ estableci-
das para inocular en forma mecinica y por mosquita blanca, co-
mo variable independiente (X), y ntimero de plantas con mosai-

co dorado, como variable dependiente M); Primeramente se e-
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fectuaron los andlisis de varianza para cada variable, y pos-
teriormente el andlisis de covarianza. Para conocer la rela-
cidn entre plantas establecidas o inoculadas con el virus VMDF
y plantas con mosaico dorado para cada genotipo combinado con
inoculacidn mecédnica y con inoculacidén por mosquita blanca, Yy
determinar asociacidn entre variables, se corrieron las regre

siones y correlaciones correspondientes a los resultados A, B

y C.

A. Respuesta de Genotipos de Frijol Phaseolus vulgaris L. a
la Inoculacidn Mecdnica con el Virus VMDF.

E1l nimero de plantas de frijol establecidas e inoculadas
mecinicamente con el virus VMDF, por genotipo, se presentan -
en la primer columna del Cuadro 3, y el andlisis de varianza,
en la prueba de F, indica que no hubo diferencias significati
vas en el nimero de plantas inoculadas entre genotipos, al ni
vel del 5 v 1 por ciento de probabilidad, Cuadro 4, y para co
rroborar lo anterior, se efectudé la prueba de rango mdltiple
de Duncan al nivel del 5 por ciento de probabilidad, identifi
cando que si habia diferencias significativas, observidndose -
en el Cuadro 3 que se formaron tres grupos dentro de los 24
genotipos estudiados; en el primer grupo, el rango de plantas
inoculadas fue de 16 a 20, con diferencia mixima de Cuatro plan
tas; el segundo grupo mostré un rango de 13 a 19, copn diferen-
cia maxima de 6 plantas, y el tercero con rango de 13 4 17 con

diferencia de 4; el primero y segundo grupo se formaron por 22

de los 24 genotipos y el tercero con 14, identificdndose que
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Cuadro 3. Plantas de frijol Phaseolus vulganis L. 1inoculadas
mecanicamente con el virus VMDF, plantas con mosail-
co dorado y respuesta de los genotipos en porcenta-
jes de plantas enfermas con respecto a plantas ino-
culadas y a la media general.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas
CIAGON-1983

Plantes de FEijol % de plantas con mosaico

Genotipos _I Jads € Enf ) Por doraggntra media
noculadas (X) STmes genotipo general
N. Huasteco (T) 16 abc 8 ab 50.00 47.06
1144 17 abc 7 ab 41.17 41.17
1176 13 be 8 ab 61.53 47 .06
1194 17 abc 9 ab 52.94 52.94
1196 16 abc 11 ab 68.75 64.70
1209 18 ab 8 ab 44 .44 47 .06
1234 _ 19 ab 11 ab 57«89 64.70
1240 18 ab 7 ab 38.89 41.17
1250 18 ab 5 ab 27.78 29 .41
1266 17 abc 10 ab 58.82 58.82
1298 17 abc 12 a 70.58 70.59
15563 17 abc 6 ab 35,29 35.29
1374 16 abc 12 a 75.00 70.59
1435 19 ab 10 ab 52 ;63 58.82
D-30 19 ab 9 ab 47 .37 52.94
D-37 19 ab 7 ab 36.84 41.17
D-83 20 a 11 ab 55.00 64 .70
D-143 16 abc 7 ab 43.75 41 .17
D-144 11 c 4 Db 36.36 23.52
D-148 16 abc 7 ab 43.75 43 .75
D-149 18 ab 9 ab 50.00 52.94
D-150 20 a 11 ab 55 .00 64.70
P65 16 abc 5 ab 31:25 29.41
e 17 8.5 49.75 50.10
C.v. 23.7% 50,87%
T e i
T) = Testigos
éi) = .5062 y L.S. (x) = 7

Sy '54 y L.S. (y) = 7.48

1/ Cantidades con la misma letra, significa que los gemotipos tu
=" yieron estadisticamente igual comportamiento a] nivel del 5%
de probabilidad (Duncan),
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para genotipos de frijol Pha-
seolus vulganis L. establecidos e inoculados meca-
nicamente con el virus VMDF.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas.
CIAGON-1983.

Fuentes de ., , g cM F.Cal. Fe Tab.
varliacion 0.05 0.01
Genotipos 23 30.00 1,30 .11 1.67 ns 2.07 ns
Repeticiones 3 9.33 3.11 2.66 2.74 ns 4.08 ns
Erear 69 8l.17 (0

Total 95 120.50

ns = Diferencias estadisticamente no significativas.

esas diferencias podrian afectar la respuesta real de los ge-

notipos y por consecuencia, la interpretacién de los resulta-

dos: ésto, originé la necesidad de analizar por covarianza, -
2

con el propdsito de ajustar plantas con mosaico dorado, por

genotipo, a el ntmero de plantas inoculadas con el virus VMDF.

E1 andlisis de covarianza indica que no hay diferencias
significativas en la prueba de F, al nivel de probabilidad del
5 y 1 por ciento, para genotipos con mosaico dorado EYY 4 ajus-
tados por plantas inoculadas (X), observadndose en el Cuadro §
que la homogeneidad de regresidn indica que Fc < F 0,05 y <
F 0.01, aceptdndose la hip8tesis nula o de igualdad Ho:8=0,
por lo que la respuesta de los genotipos siguen lineas parale

las a la linea de regresibn y no hay necesidad de hacer ajus-

tes, sin embargo, para identificar genotipos con menor proble
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ma de mosaico dorado, se corrié la prueba de rango midltiple
de Duncan al nivel del 5 por ciento de probabilidad, la que
los clasificd en dos grupos, el primero se formé por 23 de
las 24 lineas estudiadas y el segundo se formd por 22 lineas,
observdndose en el Cuadro 3 que los genotipos con menor inci-
dencia de plantas con mosaico dorado, fueron las lineas, 1250,
P-675 y D-144, con 27.78, 31.25 y 36.36 por ciento de plantas
enfermas, con respecto a plantas inoculadas por genotipo, Yy
29.41 y 23.52 por ciento de incidencia, con respecto a la me

dia experimental (u).

El coeficiente de correlacidn entre plantas inoculadas -
(X) y plantas-con mosaico dorado (Y), fue r = 0.4159 y el coe
ficiente de regresidn fue 0,4931, indicando que por cada plan
ta inoculada con el virus VMDF, se espera un 49.31 por ciento
de probabilidad de que se presente mosaico dorado, ésto, se

muestra en las Figuras 1 y 2.

La eficiencia de analizar la informacidn resultante de
inocular plantas de frijol Phaseofus vulgaris L., por medio de
covarianza o por anélisis de varianza, no difirié, encontrando
que la varianza del error, Sze, sin ajuste fue de 1.17 y 1a va

rianza del error ajustado, fue de 1.16.

B. Respuesta de Genotipos de Frijol Phaseolus vulgaris L. a
la Inoculacién del Virus VMDF por Poblaciones Libres de

Mosquita Blanca Bem{sia $pp.

La cantidad de plantas de frijol establecidas para inocu-

lacién por poblaciones libres de mosquita blanca Bemisia spp.



Plantas de FFrijol con Mosaico Dorado

606

Genotilpos

1. Jamapa (T) 6. 1196 11. 1266
2. N. Huasteco (T) 7. 1209 13. 1;S_J§
3. 1144 8. 1234 13. 1353
4. 1176 9. 1240 14. 1374
5. 1194 10. 1250 15. 1435
12 14 ¢ 12
6 8+
- . *11 15+
10 Y = 2.125 + 0.4931 (Xi) 1
T 0.4159
8
6
10°
4
T A i 1 e )
0 10 12 14 16 18 20
Plantas de Frijol Establecidas e Inoculadas
; esta de genotipos de frijol Phaégotué vulganis
Figura 1. %?sgula jnoculacibn mecdnica con el virus VMDF?



Plantas de Frijol con Mosaico Dorado
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Genotipos

1. Jamapa (T) 20. D-144
2. N. Huasteco (T) 21. D-148

16. D-30 22. D-149
17. D-37 23, D-150
18. D-83 24. P-675
19. D-143

12

18 » 23
10 Lo
g $= 2.125 + 0.4931 (Xd)
r = 0.4159
19° 21 17
6
24°
4 . 20
O o T L] ! { |
10 12 14 16 18 20

plantas de Frijol Establecidas e Inoculadas

. _ Respuesta de genotipos de frlJOl Phaseolus vul-

Figura 2 gahzb L. a la inoculacibn mecédnica con el virus

VMDF .
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se encuentra en la primer columna del Cuadro 6, el rango pa-

ra genotipos fue de 12 a 20 plantas, y la prueba de F, del a-
nialisis de varianza, al nivel del 5 y 1 por ciento de probabi
lidad, indic8 que todos los genotipos tenfan estadisticamente
igual poblacidn de plantas para inoculacién, Cuadro 7, sin em
bargo, la prueba de Duncan jdentificd que si habia diferencia
en plantas establecidas, y esa diferencia podria ser causa de
mala interpretacifn de los resultados, y para evitar esto, se

analiz6 por covarianza.

El anilisis de varianza para plantas con mosaico dorado,
resul tantes de 1la inoculacidn del virus VMDF por mosquita
blanca Bemisia Aspp., NO identificé diferencias significativas
en la prueba de F al 5 y 1 por ciento, de probabilidad, Cua-
dro 8, y al correrse la prueba de Duncan para genotipos, al 5
por ciento de probabilidad, tampoco se identificd diferencia
en la incidencia de plantas con mosaico, observidndose en el
Cuadro 6, segunda columna, que la 1inea 1353 mostrd ser el ge
notipo mas resistente a la inoculacién del virus VMDF, con -
26.31 y 29.99 por ciento de plantas con mosaico dorado; siguien

dole las lineas 1196 y D-83, con 31.25 y 29.99 por ciento, de

incidencia.

La variable independiente (X), plantas establecidas e ino
culadas con el virus VMDE, por genotipo, resultd con diferen-
cia en el nfimero de las plantas establecidas para inoculacién
por mosquita blanca, analisdndose los resultados finales por

covarianza, el objetivo fue ajustar plantas con mosaico dora-
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(T) = Testigos

Y Cantidades C
tuvieron 1gu

(Duncan) -

Cuadro 6. Plantas de frijol Phasecfus vufgardis L. expuestas
a inoculacién con el virus VMDF por medio de mos-
quita blanca Bemdisia spp., plantas enfermas y res
puesta de los genotipos en porcentaje de plantas
enfermas con respecto a la media de plantas esta-
blecidas y media general (u).
Campo Agricola Experimental Las Huastecas.
CIAGON-1983,
Plantas de Frijol % de plantas con mosaico
Genotipos Establecidas Enfermas Por genotipo Contra media
X) (Y) general
Jamapa (T) 6 g0al 56. 25 53.98
N, Huasteco (T) 19 ab 10.0 a 52.63 59.98
1144 12 b 6.0 a 50.00 35.99
1176 15 ab 11.0 a 73.33 65.98
1194 16 ab 7.0 a 43.75 41.99
1196 16 ab 5.0 a 31.25 29.99
1209 ‘16 ab 6.0 a 37.50 35.99
1234 20 a 11.0 a 55.00 65.98
1240 16 ab 7.0 a 43.75 41.99
1250 19 ab 9.0 a 47.36 53.98
1266 13 ab 10.0 a 76.92 59,98
1298 18 ab 6.0 a 33,33 35.99
1353 19 ab 5.0 a 26,31 29.99
1374 17 ab 7.0 a 41.17 41.99
1435 16 ab 8.0 a 50.00 47 .99
D-30 17 ab ) 11.0 a 64.70 65.98
D-37 18 ab 8.0 a 44.44 47.99
D-83 16 ab 5.0 a 31.25 29.99
D-143 17 ab 7.0 a 46.66 41.99
D-144 15 b 5.0 a 33.33 29.99
D-148 19 ab 6.0 a 31.57 35.99
D-149 17 ab 9.0 a 52.94 53.98
D-150 15 ab 7.0 a 46.66 41.99
P-675 18 ab 8.0 a 44 .44 47.99
% 16.67 7.62 46.44 45.71
C.V. 27.34% 55%
sx = .53 L.S.(x) = 7.4 Sy = .52 L.S.(y) = 7.28

on la misma letra,'significa que los genotipos
al respuesta, al nivel del 5% de probabilidad



Cuadro 7. Andlisis de varianza para genotipos de frijol Pha-
seclus vulgaris L. expuestos a inoculacidén con el
virus VMDF por medio de poblaciones libres de mos-
quita blanca BemisLia spp.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas.
CIAGON-1983

F. Tab.

Fuentes de g.1.  SC M F.Cal.

variacidn 0.05 0.01
Genotipos 23 21.340 0.928 0.8147 1.675 ns 2.07 ns
Repeticiones 3 35.417 11,805 10.3643 2.74 % 4.085 *
Error 69 78.583 1.139
Total 95  135.34

*# = Diferencia estadisticamente significativa
ns = Diferencia estadisticamente no significativa

Cuadro 8, Andlisis de varianza para genotipos de frijol Pha-
seolus vulgaris L. con mosaico dorado transmitido por
medio de mosquita blanca Bemisia spp.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas.
CIAGON-1983

F, Tab.
Fuentes de g.1. sC CM F. Cal,
variacion 0.05 0.01
Genotipos 23 22.91 0,996 0,904 1.67 ns 2.07 ns
Repeticiones 3 13.285 4.428 4.021 2.74 % 4.085 ns
Error 69 75.965 1.101
Total 95 112.16

Diferencia estadisticamente significativa
Diferencia estadisticamente no significatiya

o

ns
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do (Y) a plantas establecidas para inoculacién (X) por el vec
tor; encontrindose que la prueba de F al nivel del 5y 1 por
ciento de probabilidad, indica que los genotipos responden esta
disticamente igual cuando se les deja a libre inoculacidn por
poblaciones de mosquita blanca, Cuadro 6, columna dos. En el
Cuadro 9 se muestra que la homogeneidad de regresifén para me-
dia de plantas con mosaico dorado, difiere entre genotipos, -
rechazando la hipdtesis nula o de igualdad Hg:B8=0, y aceptando
la hipétesis alterna, Hy:8 = 0, debido a que Fc para homoge-
neidad de regresién es > F 0.05 y < F 0.01, por lo que se hi-
cieron ajustes de plantas enfermas (Y) por plantas estableci-
das para inoculacién (X), mostrandose grificamente los resul-
tados ajustados a la l1inea de regresién en las Figuras 3 y 4,
donde se puede apreciar que el comportamiento de las lineas -
1144, 1194, 1240, D-150, D-37 y P-675, se explica perfectamen
te por la regresibn, y la mixima desviacién positiva, mayor in
cia de plantas con mosaico dorado, fue registrada por 1las

ciden

1ineas 1176, 1266 Yy D-30, mientras que la mixima desviacién ne

gativa, menor incidencia de plantas con mosaico, fue reportada
por la linea 1353, confirmidndose lo expuesto al observar el Cua

dro 10, donde se muestra el nlmero de plantas que se estable-

cieron para Ser inoculadas con el virus VMDF por medio de mos-

quita blanca Bemisia spp Y la respuesta en plantas con mosaico

dorado, ajustadas por plantas establecidas,

E1 grado de asociacifn general entre plantas establecidas

y plantas con mosaico dorado, fue muy bajo, r = 00,1468, por lo
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Genotipos

1. Jamapa (T) 6. 1196 11. 1266
2. N. Huasteco (T) 7= 1209 12. 1298
5. 1144 8. 1234 15, 1383
4. 1176 9. 1240 14. 1374
5. 1194 10 1250 15. 1435
12
< 4e
5 11
o] 8.
o 10
o
«© 2e
o b
. $ = 1.906 + 0.1521 (Xi) 10
7 15*
' g @r = 0.1468
o
-
e 7°
ot 6 .
" 12
5 6.
&
©
—
[aB 13-
T 1 1 { -1
0 ke 12 14 16 18 20

plantas de Frijol Expuestas 4 Inoculacién

Figura 3. Respuesta de

genotipos de frijol Phaseolus vulganis

., a la inoculacidn del virus VMDF por poblaciones
libres de mosquita blanca BemdisdLa 4spp.
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Genotinpos

1. Jamapa (T) 20. D-144
2. N. Huasteco (T) 21. D-148
16. D-30 22, D-149
17. D-37 23. D-150
18. D-85 24, P-675
19. D-145
12
©
ﬁ
o 16.
°
2 10
B 2.
2 lo
= " 22.
o Y = 1.906 + 0.1521 (X4i)
lo]
(&)
— g8 W T
o
_
-
[,
o
3
0 6
g 20 18 . 21
<
—
(a9
4
0 L T T T T ey |
10 12 14 16 18 20

plantas de Frijol Expuestas a Inoculacién

Figura 4. Respuesta de genggipos de frijol Phaseolus .
'8 L. a la inoculacién del virus VMDF por poblzgfgﬁggé
libres de mosquita blanca Bemisdia spp.
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Cuadro 10. Plantas de frijol Phaseolus vulgaris L. expuestas

a inoculacidn con virus del mosaico dorado por mos
quita blanca Bemisdia spp., plantas enfermas ajusta
das y respuesta de los genotipos en porcentaje de
plantas enfermas con respecto a la media de plan-
tas establecidas.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas
CIAGON-1983.

Plantas de Frijol

Genotipos Establecidas Enfermas % de Plantas con
X) ajustadas mosaico por geno
(Y) tipo. =
Jamapa (T) 16 ab l/ 9.16 a 1—/ 57.25
N. Huasteco (T) 19 ab 9.43 a 49.63
1144 12 ab 7.14 a 59.50
1176 15 ab 11.40 a 76.00
1194 16 ab 7.16 a 44.75
1196 16 ab 5.16 a 32,25
1209 16 ab 6.16 a 38.50
1234 20 a 10.18 a 50.90
1220 16 ab 7.16 a 44.75
1250 19 ab 8.43 a 44,37
1266 13 ab 10.89 a 83.77
1298 18 ab 5.67 a 31.50
1353 19 ab 4.43 a 23.31
1374 17 ab 6.91 a 40.64
1435 16 ab 8.16 a 51.00
D-30 17 ab 10.92 a 64.23
D-37 18 ab 7.67 a 42.61
D-83 16 ab 5.16 a 32.25
D-143 17 ab 7.00 a 41.17
D-144 15 b 5.40 a 36.00
D-148 19 ab 5.43 a 28.57
D-149 17 ab 8.92 a 52.47
D-150 15 ab 7.40 a 49.33
p_675 18 ab 7.67 a 42.6]
% 16.67 7.62 46 .55
C.V 27.34% 55%
ﬁ—\—-
(T) = Testigos sx = ,53 y L.S, (x)=7.4 Sy =.52y L.S.(y) = 7.28

1/ ; la misma letra, significa que ] ;
—' Cantidades con B O0s genotipos
tuvieron igual respuesta, al nivel del 5% de probabilidad

(Duncan) .
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que no es posible deducir el nfimero de plantas enfermas en ba-
se al nGmero de plantas establecidas, ademds de que el coefi-
ciente de regresibén o pendiente de la recta fue también muy -
bajo, 0.1521, observdndose en la dispersién del comportamiento
de los genotipos, la oportunidad para ser seleccionados en ba-

se a baja incidencia de mosaico dorado, miximas regresiones ng
gativas, Figuras 3y 4.

La eficiencia de analizar la informacidén resultante por
medio de covarianza fue de 106.3 por ciento, ganindose en pre-
cisidén 6.3 por ciento, con respecto al andlisis de varianza,
por lo cual los errores fueron mis reducidos y la informacién
es mis confiable, observdndose que Sze para resultados no ajus

tados fue de 1,01y Sze para resultados ajustados fue de 1.023

C. Comparacidn de 1a Respuesta de Genotipos de Frijol Phaseo-
fus vulgarnis L. a 1a Inoculacién con el Virus VMDF en For-
ma Mecédnica y por Poblaciones Libres de Mosquita Blanca -

Bemisia Spp-.

E1 nimero de plantas de frijol establecidas para ser -

inoculadas con el virus VMDF, en forma mecédnica y plantas es-

tablecidas para jnoculacidén por poblaciones libres de mosqui-

ta blanca Bemisia spp., para cada genotipo, se presentan en

el Cuadro 11; observandose en el Cuadro 12 que el anilisis es-

tadistico del experimento factorial en disefio de bloques al

azar, para l1a variable independiente (X), no identifics dife-

rencias significativas entre tratamientos, genotipos, manejo

o forma de transmisidén del virus VMDF, e interaccién entre ge



Plantas de frijol Phasecfus vulgaadis L. establecidas ¢ 1noculadas

cuadro 1. d
con el Virus VMDF en forma mecfinica y por mosquita blanca Geo-sis
spp., plantas con mosaico dorado ajustadas y porcentaje de [:antas
enfermas con respecto al tratamiento.
Campo Agricola Experimental Las Huastecas. CIAGON 19¢1
Plantas de Frijol \ de Plantas <or
Genotd Manejo te > ©0a
P Establecidas (X) con Mosaico (Y) Mcsaico Dovado
Jamapa (T) 1IN 17 abe ¥/ 9.97 abe 53.64
IMB 16 ahc 9.19 abe §3.43
N. luasteco (T) ™ 16 abc 8.19 abc 51,33
19 ab 9.53 ahc 50.13
1144 M 17 abc 6.97 abc 41.00
IMB 12 be 7.06 abc 58.93
1176 M 13 ahc 8.84 abc 68.07
IMB 15 abc 11.41 abc T6.06
1194 M 17 abc 8.97 abc 52.7h
nB 16 abc 7.19 abc 41,63
1196 ™ 16 abc 11.19 abc 69,63
IMB 16 abc $.19 abc 32.43
1209 ™ 18 abc 7.75 abc 43.0¢
IMB 16 abc 6.19 abc 33,63
1234 ™ 19 ab ©10.83 abe 85,42
IMB 20 a 10.31 abc 51.8%
1240 M 18 abc © 6.75 ahe 3.
MB 16 abc 7.19 abc 4
0 ™ 18 ahc 4.75 bc
125 IMB 19 ab 8.53 abe P
M 17 abc 9.97 abc S8.04
1266 IMB 13 abe 10.84 ab 83.38
1298 ™ 18 ab 11.97 ab [YON
' IMB 17 abc 5.75 abc 33,82
1353 ™ 17 abc 5.97 abc 3501
MB 19 ab 4.53 ¢ 23.84
1374 ™ 16 abc 12.19 a T6VE
MR 17 abc 6.97 abc 41.00
1435 ™ 19 ab 9.53 abc S0.13
B 16 abc 8.19 abc ST.18
D-30 ™ 19 ab 8.53 ahc 4.83
IMB 17 abc 10.97 abc 04,52
p-37 ™ 19 ab 6.53 abc 34,530
™MB 18 abc 7.75 abc 43,08
M 20 a 10.31 abc §1.55
D-83 MB 16 abc 5.19 abc 32.43
M 16 abc 7.19 abc 14,63
D-143 IMB 17 abc 6.97 abc 41,6
3] 1 ¢ 5.28 abe 48.00
D-144 B 15 abe 5.41 ahe 36.06
{ 16 abc 7.19 abc 44,09
D-148 NS 16 abe 5.53 abc 29.10
™ 18 abc 8.75 ahc 48.¢1
D-149 B 17 abc 8.97 abc 26
| 20 a 10.31 abc 81.%2
p-150 gm 15 abc 7.41 abc ERIER
I 16 abc 5.19 abc 32,43
P-675 gm 18 abc 7.75 abe 4:;;
_______—-——-"——-_— T e
% 16.87 8.06 47.77
c.V. 24,63 13.76

M = Inoculacién mecfinica MB = Inoculaclén por mosquita biancs

(1) = Testigo
(Y) = variable dependiente

(x) = variable independiente
X 0.5196 L.S5x ° 7.24 ) nparn variable independiente

Sx =
5y o 0.5315 1.Sy » 7.40 ) para varfable dependiente

1/ . tos con la misma letra, son estadfsticam :
Yo e Tratand e robabi1idad (Duncan) ente frusles ol nivel
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Cuadro 12. Apélisis.de varianza para plantas de frijol estable
cidas e inoculadas mecdnicamente o por mosquita blan
ca Bemisdia spp. con el virus VMDF (X). -

Campo Agricola Experimental Las Huastecas.
CIAGON-1983.

FVuaernitaecsi6(11e g-1. SC(X) CM F. Cal. £ Teb

0.05 0.01
Repeticiones 3 46.685 15,56  14.40  2.64 * 3.86 *
Tratamientos 47 45.81 0.97 0.89 1.12 ns 1.19 ns
Genotipos 23 26.06 1.13 1.04 1.59 ns 1.91 ns
Manejo 1 0.52 0.52 0,48 3.88 ns 6.74 ns

Interaccifbn ge- 23 19.23 0.83 0.77 1.59 ns 1.91 ns

notipos x manejo

Error 141 152.315 1.08

Variable independiente
Diferencias estadisticamente significativas

(X)

*

Diferencias estadisticamente no significativas

I

ns

notipos y manejo, al nivel del 5 y 1 por ciento de probabili-

dad, para la prueba de F, y al efectuarse la prueba de Duncan

al nivel del 5 P
se encontrd que el nimero de plantas de frijol Phaseolus vul-

or ciento de probabilidad, para tratamientos
’

ganis L. establecidas para inoculaciones mecénicas y/q por me

dio de mosquita blanca, era diferente, entre algunos tratamien

tos; observindose en la primer columna del Cuadro 1] que se
b

formaron tres grupos, Y cada grupo se integrd por tratamientos

que estadisticamente tuvieron igual cantidad de plantas para



inoculaciones; el primer grupo se formb por 46 tratamientos,

con rangos de 13 a 20 plantas establecidas; en el segundo gru
po se clasificaron 44 tratamientos, con rangos de 12 a 19 plan
tas y finalmente, el tercer grupo aglutino 37 tratamientos,

con rangos de 12 a 18 plantas, determindndose que 1a maxima -
diferencia entre plantas establecidas fue de 7 para los dos -
primeros grupos Y 6 plantas para el tercero. En base a las di
ferencias estadisticas identificadas, no era posible tomar co
mo ciertos los resultados finales y para poder hacer la inter

pretacidn del efecto de inocular mecdnicamente y/o por medio

de mosquita blanca, al virus VMDE, en 24 genotipos de frijol,

se recurrid al analisis de covarianza con el propbsito de ajus

tar el nlGmero de plantas con mosaico dorado (Y) a el nlmero de

plantas establecidas para inoculacién (X), observdndose en el

Cuadro 13 que 12 prueba de F al nivel del 5 y 1 por ciento de
probabilidad, indica que todos los tratamientos tuvieron esta

disticamente jgual respuesta en las cantidades de plantas con
mosaico dorado ), ajustadas por plantas establecidas e ino-

culadas para cada tratamiento (X), y para corroborar lo ante-

rior, Sse corrib6 1la prueba de Duncan al nivel del 5 por ciento

de probabilidad, encontrdndose que los tratamientos ajustados

se agruparon éen las unidades, a, b y c, y cada unidad se for-

mé por 46 tratamientos que estadisticamente tenian igual cap-

tidad de plantas enfermas (Y); la primer unidad (a) agrupé tra

tamientos con rango de 5,19 a 12,19 plantas con mosaico dora-

do; la segunda unidad (b) registrd rangos de 4,75 a 11,97 plan

tas enfermas, y la tercera unidad (c) se formé con rangos de
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4,53 a 11,41 plantas con mosaico, 6sto permitid identificar
que todes les genotipes sen susceptibles a el virus VMDF, -
sin embarge, se puede observar en el Cuadro 11, columna 2,
que las lineas 1250 y P-675 fueron las mds resistentes a el
virus VMDF, cuando se inocul8 mecdnicamente, y 1353 registrd
menor cantidad de plantas con mosaico dorado, cuando el VMDF
fue transmitido por medio de mosquita blanca, tal y como pue
de observarse en la tercera columna del Cuadro 11; correspon
digéndole a la linea 1250 y P-675 el 26.38 y 32.43 por ciento
de incidencia de plantas con mosaico, con respecto a plantas

establecidas e inoculadas mecinicamente; mientras que la 11-

nea 1353 registrd 23,84 por ciento de plantas con mosaico trans

mitido por mosquita blanca, con respecto a plantas estableci-

das, ésto muestra que los genotipos tienen diferentes grados -

de resistencia al VMDF y/o a la transmisifn del virus por medio

del vector,

El andlisis de covarianza, en la homogeneidad de regresién
entre medias de tratamientos, identific6 que Fc > F 0,05 ¥ <
F 0,01, Cuadro 13, pof lo que se rechaza la hip6tesis nula o de

igualdad,_Hn:s=0, y se acepta la hip8tesis alterna H, 8 = 0,

indicando que 1la respuesta media de cada tratamiento no sigue

1ineas paralelas 3 ia 1inea de regresifn, y para hacer inter-

pretaciones en base a ella, fue necesario hacer los ajustes de

plantas enfermas (Y) a-el nGmero de plantas establecidas (X)

para cada tratamiento, usdndose la siguiente ecuacifn Y<¥i - pxy

&i.~ R0 ds resultados que fueren mostrados en el Cuadro 11 y

en las Figuras 5, 6 y 7, donde se muestra la dispersidn que tu
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vieron los tratamientos, con respecto a la linea de regresién,
observiandose que las variedades comerciales de frijol, Jamapa
y Negro Huasteco tuvieron desviaciones positivas, registrando
mayor cantidad de plantas con mosaico dorado que algunos otros
genotipos. El coeficiente de regresidén fue B8=0.3688 y el coe-
ficiente de correlacidn o grado de asociacibn entre plantas -
establecidas para inocular con el virus VMDF y la respuestaen
plantas con mosaico dorado fue de 0,344, representando baja

asociacidn, e indica que la relacidén entre plantas estableci-
das para jnoculaciones mecinicas e inoculaciones por medio de
mosquita blanca Bemisia spp. es independiente del nlmero de

plantas con masaico dorado.

La eficiencia de analizar los resultados por medio de co
varianza fue de 103,57 por ciento, gandndose en precisi6n 3.57%,

con respecto a el andlisis del experimento factorial en disefio

de bloques al azar, con lo cual los errores fueron reducidos y

la informacidén tuvo mayor confiabilidad, observdndose que 1a

2 . .
varianza del error (Se”) antes del ajuste de la variable «depen

diente (Y) es de 1,130 y de 1.085 después del ajuste, Cuadrol13.

E] andlisis del nimero de plantas de frijol con mosaico

(Y) transmitido en forma mecdnica y plantas enfermas origina-

das por transmisidn del virus VMDF por mosquita blanca, no iden

tifico diferencia en el manejo medio del virus, al pivyel del S

y 1 por ciento de probabilidad para la prueba de F, y a1 5 por

ciento de probabilidad para la prueba de Duncan, mostrando va-

2
riacién (S; ) media de 0,883, y como en el anilisis de la va-



Plantas de [Irijol con Mosaico Dorado

Genotipos Maneio
1. Jamapa (T) 7776, 1196 A. Inoculacibn Mecédnica
2. N. Huasteco (T) 7. 1208
5. 1144 8. 1234 B. Inoculacibén por mosqui
3. 1176 9, 1240 ta blanca.
5. 1194 10. 1250
12 4
4B -
6A -
§ = 2.015 + 0.3688 (Xi) | 8 - op .
- 1A
10
r = 0.344 2B
8
6
10A.
3
0 l 1 . T 1] ] |
10 12 14 16 18 20

Figura 5.

plantas de Frijol Establecidas e Inoculadas

Respuesta de genotipos de frijol Phaseolus vutga-
a 1la inoculacién mecdnica Yy por mosquita -

(s L. &r
gf:nca BemisdLa App. CON el virus VMDF,
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Genotilpos Manejo
1. Jamapa (T) 14, 1374 A. Inoculacidén Mecéanica
2. N. Huasteco (T) 15. 1435
11. 1266 16. D-30 B. Inoculacidén por mosqui
12. 1298 17. D-37 ta blanca.
15, 1853 18. D-83
. B Babr 124,
11B. 16B.
18A.
10 - 1A+ 11A
| 2B+ 15A
& ¥ = 2.015 + 0.3688 (Xi)
r = 0.544
lAB‘
17A-
6 12B.
13B-
18B.
«13B
4
\I\_'t e =T T " i =1
0 10 12 14 16 18 20
plantas de Frijol Establecidas e Inoculadas
Figura 6. Respuesta de genotipos de frijol Phaseofus vulga-

nis L. a la inoculacién mecédnica y por mosquita -
blanca BemisdLda spp. con el virus VMDF.



Plantas de Frijol con Mosaico Dorado
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Genotilmnos Manejo

[ — o

1. Jarapa (T) 21. D-148 A. Inoculacidn Mecdnica

2. N. Huasteco (T) 22. D-149

19. D-145 23. D-150 B. Inoculacidn por mos-
20. D-144 24. P-675 quita Blanca
.
10 1A ° 23A -

2B

8 : 4 .
y = 2.015 + 0.3688 (Xi) 24B
r = 0.544 -
6
- 21B -°
204 - 20B .
4

e
OLL\I\_l,/‘!, T T T —~
10 13 14 16 18 20

plantas de Frijol Establecidas € Inoculadas

Respuesta de‘genotipqs de frijol Phaseolus vulga-
wis L. a la inoculacidn mecdnica y por mosquita -
blanca Bemisia spp. con el virus VMDE,

Figura 7-
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riable independiente, plantas establecidas e inoculadas (X),
tampoco hubo diferencia significetiva, no hubo necesidad de
ajustes, considerando que la inoculacibn mecénica y por medio
de mosquita blanca, ignorandovgenotipos, tuvieron igual efi-

ciencia en la transmisién del virus VMDF,

La respuesta de los genotipos de frijol Phaseolus vulga-
#is L. a la inoculacidén con el virus VMDF en forma mecénica y/o
por poblaciones libres de mosquita blanca Bemisia spp. se mues
tra en el Cuadro 14, donde se observa que la incidencia media
de mosaico dorado transmitido por inoculacidn mecdnica fué de
8.45 plantas enfermas, ajustadas, por plantas establecidas, y
la incidencia de mosaico transmitido por medio de mosquita -

blanca fue de 7.7 plantas ajustadas por la poblacién media de

plantas establecidas, determindndose que la correlacién entre

la respuesta a inoculaciones mecdnicas y por medio del vector

fue r = 0.14, indicando que no hay relacidn entre las dos for

mas de transmisién del virus VMDF, y como la correlacién en-

tre genotipos fue T = 0,05, se puede afirmar que la respuesta

a inoculaciones mecédnicas y/o por medio de mosquita blanca, -

se debe a la constitucién genética de cada uno de los genoti-
pos mas el efecto ambiental,

Cada uno de los genotipos respondieron en forma diferente

a inoculaciones mecdnicas y a inoculaciones por medio de] vec-

tor, mostrindose en la tercera columna del Cuadro 14 1,5 dife-

rencias en la transmisifn del virus VMDF, las diferencias posi

tivas indican que el genotipo registrd mayor incidencia de plan



Cuadro 14. Comparacidén de la respuesta de Zenotipos de frijol
Phaseofus vulgaris L. a la inoculacidn con el VMDF
en forma mecdnica y por poblaciones libres de mos-
quita blanca Bemdsdia spp.

Campo Agricola Experimental Las Huastecas.
CIAGON-1983

Genotipo Plantas de Frijol con Mosaico Dorado, Ajustadas Difsrencis

Transmisién Mecdnica Transmisién por Mosquita

Jamapa (T) 99 9.19 0.78
N. Huasteco (T) £.19 8.53 -1.34
1144 6.97 7.06 -0.09
1176 §.84 ¥ 18 -2.57
1194 8.97 ' 7.91 Yo7l
1196 11 .18 2% 19 6.00
1209 7:d8 6.19 1.56
1234 10.55 10.31 0.22
1240 B.d0 718 -0.44
1250 4.75 8.53 ~5:78
1266 9.97 10.84 -0.87
1298 11.97 5.75 6.22
1%E3 5.97 4. 53 1.44
1374 i G 6.97 5.22
1435 9.53 8.19 1.34
D=3%0 8.53 10.97 -2.44
D=3 6.53 775 -1.22
D-83 10.31 5.19 5.12
D-143 7:19 6.97 0.22
D-144 5.28 5.41 -0, 13
D-148 7.19 5435 1.68
D-149 8.75 8.97 -0.22
D-150 10.31 ek 2.90
P-675 5,18 Pads -2.56
X 8§.45 m 7.70 m 0.78

(T) = Testigo C.V. = 13.76 oﬁ, para tratamientos
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tas con mosaico dorado cuando la transmisién se hizo en for
ma mecdnica y las diferencias negativas muestran que la mos

quita blanca fue mds eficiente para transmitir el virus VMDF,

y producir el mosaico dorado.



DISCUSION

El inicio de un plan de investigacidén que ayude a reducir
las pérdidas de rendimiento unitario de frijol Phaseolus vul-
garis L. originadas por problemas de virosis, planted la nece
sidad de identificar fuentes de resistencia a el virus que o-
rigina el mosaico dorado y/o a la transmisi6én del virus por -
su vector, mosquita blanca Bemis{ia spp., primeramente se obtu
vieron y seleccionaron genotipos que el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) habia reportado con menor po-
blacién de plantas con mosaico dorado, y posteriormente para

llegar a los objetivos seflalados se postularon las siguientes

hipbtesis:

1. Algunos genotipos son resistentes o tolerantes a el virus

VMDEF.

2. Los genotipos tienen diferente respuesta a la inoculacién

mecdnica con VMDF.

Los genotipos difieren en poblaciones de plantas con mosai

co dorado, al ser expuestas a poblaciones libres de mosqui

ta blanca Bemdisdia spp.

4., Es mids eficiente el VMDF para producir mosaico dorado cuan

do se transmite por mosquita blanca Bemdidia spp,

Planteadas las hipbtesis sobre el problemas vVirus-mosaico
y su vector, mosquita blanca, se condujo este estudig y sobre

ellas mismas se ha orientado la discusién y conclusjiones gene-

radas,
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A. Respuesta de Genotipos de Frijol Phaseofus vulgaris L. a

1a Inoculacién Mecdnica con el Virus VMDF.

El porcentaje de plantas con mosaico dorado, relaciona-
do con plantas inoculadas y con la media experimental, mues-
tra que la enfermedad fluctud entre el 23,52 y 75 por ciento,
entre los genotipos, correspondiéndole a las lineas 1374 y -
1298 los porcentajes mis altos, con 75 y 70,58 por ciento, con

respecto a plantas inoculadas, y 70.59 por ciento para cada

genotipo, con respecto a la media experimental. La linea D-144

registrd 36.36% de plantas con mosaico dorado, con respecto a

las plantas jnoculadas y 23.52% con respecto a la media expe-

rimental, indicando que de 17 plantas promedio general, sdélo

4 plantas resultaron con la enfermedad, respuesta que ha ser-

vido para clasificar a D-144 como uno de los genotipos con ma

yor resistencia a el mosaico dorado, siguiéndole las lineas -

1250 y P-675, con 27.78 y 31,25 por ciento de plantas enfer-

mas, con respecto @ plantas inoculadas mecdnicamente, y 29.41

por ciento, para los dos genotipos, con respecto a la media -

general (u).

El andlisis de covarianza para inoculaciones mecanicas -

con el virus VMDF, mugstra que la homogeneidad de regresién

identificdé que la respuesta de los genotipos de frijol Phaseo

Lus vulganis L. siguen lineas paralelas a la linea de regre-

sidn, consecuentemente, sin excepcién, todos los genotipos fue

ron afectados por el virus VMDF, sin embargo, algunos registra

ron baja poblacién de plantas enfermas tal y como se muestra
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en las Figuras 1 y 2, resultados similares a los de Bird et
al, en 1977 (3), al considerar que los genotipos con menor
poblacidn de plantas enfermas si son resistentes a mosaico

dorado, y considera que las plantas susceptibles son las se-
gregaciones genotipicas, sugiriendo desechar todas aquellas
plantas enfermas y aplicar mayor presidn de seleccién a los

genotipos que presenten menor incidencia del mosaico.

El coeficiente de correlacidén, o asociacidn entre plan-
tas inoculadas (X), por genotipo, y plantas con mosaico dora
do (Y) fue r = 0.4159, deduciéndose que la relacidén es baja,
y solo el 17.29 (rz) por ciento puede ser explicado por la 1i
nea de regresién y el 82.71 por ciento restante se debe en -
gran parte a las desviaciones que registra cada genotipo, au
nado a ello el manejo del virus, sin embargo, en base a el -
coeficiente de correlacidén, un incremento en la inoculacién
repercute en aumento de plantas enfermas, como lo muestra el
coeficiente de regresién 8=0.4931, indicando que por cada plan

ta inoculada, hay un incremento de 0,4931 en mosaico dorado,

49,31 por ciento en la eficiencia del virus, haciendo que los
genotipos tuviesen comportamiento acorde con su constitucién

especifica, como se muestra en las Figuras 1y 2, donde 1la res

puesta de Negro Huasteco, 1194, 1209, D-149 y D-30, es expli-

cada por la linea de regresifn y puede predecirse su comporta
niento, debido a que sus desviaciones son minimas, deduciéndo

se que por cada 16 a 18 plantas inoculadas en forma mecinica,

se encontraron entre 7 a 9 plantas con mosaico dorado, cumplién

dose lo indicado por el coeficiente de regresién,s.
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Los genotipos que registraron mayor desviacidn positiva,
mas plantas con mosaico, cuando se les inoculd mecinicamente
con el virus VMDF, fueron las lineas 1374, 1298, D-83, D-159,
1196 y 1234, atribuyéndose que el error o residual (ei) se de
bidé a la susceptibilidad de los genotiposy a la acci6én ambien
tal sobre el virus. La mayor desviacién negativa, menor canti
dad de plantas con mosaico, correspondidé a los genotipos D-144,

1250, P-675 y 1353, con rango de plantas inoculadas de 10 a

18, y ésto repercutid en 4 a 6 plantas con mosaico dorado, in

dicando claramente que los genotipos responden en forma dife

rente cuando se les inocula mecfinicamente con el VMDF, sin em

bargo, ninglin genotipo fue totalmente resistente o inmune a -

el mosaico. Los resultados obtenidos Yy discutidos son claros,

reforzando la hipdtesis de que algunos genotipos reaccionan -
al ser inoculados con el virus VMDF, y por consecuencia, sus

respuestas son diferentes, consideriandose que la metodologia

de inoculacién mecédnica es buena, y que el origen de las des-

viaciones se debe en gran parte a aspectos genéticos de 1lgs ge
notipos, a la amplitud de tiempo en la jnoculacién y a la fa-

1l1a en la conservacidn de la solucién amortiguadora de fosfa-

to potasico (0.1 M KZHPO4 pH 7.0) a temperaturas de 18°C, 1a

cual se mantuvo durante la etapa de inoculacibén. Este estudio
se dirigid a jdentificar genotipos con baja poblacién de plan
tas con mosalco dorado, al inocularse mecdnicamente con el vi
rus VMDF, y la segunda etapa contempla estudios bioquimicos de

pos sobresalientes que per
s responsables de la resistencia, y cual

i mitan identifi &
genotl car qué compues

tos O elementos soOn lo
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es la reaccibén a la inoculacién en dichos genotipos.

B. Respuesta de Genotipos de Frijol Phaseofus vulfgaris L. a la
Inoculacidén del Virus VMDF por Poblaciones Libres de Mosqui-

ta Blanca Bemisdia 4pp.

Estadisticamente, la misma poblacid6n de plantas inocula-
das en forma mecdnica con el virus VMDF, fue dejada a 1libre
inoculacibén por mosquita blanca Bem.isia spp., encontridndose -
que los genotipos no difieren en la preferencia de la mosqui-
ta para inocular el virus que origina el mosaico dorado, al
nivel de 5 y 1 por ciento de probabilidad para la prueba de F,
y 5 por ciento para la prueba de Duncan, resultando que las
bajas poblaciones de plantas enfermas se debe a que algunas
lineas de frijol posiblemente tienen factores o caracteristi-
cas que no permiten o dificultan la inyeccidn del virus por
mosquita, y por consecuencia, registran baja incidencia de mo

saico dorado, tal y como sucedi6 con la linea 1353, siendo el

genotipo mds resistente a la inoculacién por medio del vector,
siguiéndole las lineas D-83 y 1196,

El andlisis de covarianza para plantas inoculadas por

nedio de mosquita blanca (X) y plantas con mosaico dorado (Y),

mostrd en su homogeneidad de regresidén que la respuesta de los
genotipos no sigue lineas paralelas a la linea de regresidn,
haciéndose ajustes de plantas enfermas (Y) a plantas estable-
cidas (X), por genotipo, el propbsito fue interpretar en forma
mids clara la respuesta de inoculaciones por medio de mosquita

blanca Bemd{sia 5pp-
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El grado de asociacidn general entre plantas establecidas
para determinar preferencia o dificultad de inoculacidn del -

VMDF por mosquita blanca Bemisdia 4pp. y plantas preferidas con

mosaico dorado, fue r = 0.1468, indicando que 1la preferencia

de la mosquita no depende de la poblacién de plantas estableci
das, son independientes, y la respuesta de los genotipos a la

inoculacidn con el virus, no puede ser explicada por medio de

la linea de regresidn, debido a que cada genotipo registrd di-
ferente intensidad o grado de preferencia por el vector o fue

mas dificil la inoculacidn del virus; en forma general, solo

el 2.15 por ciento (r2) de los resultados pueden ser explicados
por la linea de regresidén, y el 97.85 por ciento restante se -

debe a la variacién genética, representada por los genotipos en

conjunto.

E1 coeficiente de regresibn de la recta fue g8 = 0.1521,

indicando que ello se debidé a la uniformidad con que actlia la

mosquita blanca sobre los genotipos, considerdndose que la

dispersidn del comportamiento de los genotipos, es la oportuni
dad para ser seleccionados en base a baja incidencia de mosai-

co dorado y altas poblaciones de mosquita blanca.

Los genotipos, 1144, 1194, 1240, D-37, D-150 y P-675, mos

traron ser los més estables en su respuesta, comportamiento

ue es explicable por medio de la 1inea de regresidn, e indi-

q
n que por cada 12 a 19 plantas establecidas, 1a mosquita -

ca

blanca afectd o inoculd entre 6 y 8 plantas que registraron mo
a

% ici i la transmisién del vi-
i 509 de eficiencia en

saico dorado, hubo
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rus por mosquita blanca, con respecto a los genotipos indica
dos, sin embargo, la eficiencia total en la transmisidon del
VMDF es uniformizado por la dispersidn de la mosquita, conside
randose que la maxima desviacién positiva (mayor Dreferenci;t
mosaico dorado) fue registrada por los genotipos ;176 1266
, 12
D-30, 1234, Negro Huasteco y Jamapa, respuesta que no pued;
ser explicada por la linea de regresidén e indica que si el ci
clo agricola es favorable a mosquita blanca, es posible pre_
decir que por cada 13 a 20 plantas establecidas, 9 a 11 serén

referi i i
P das e inoculadas con el virus VMDF que transmite la mos

ta. .
quita. Con respecto a genotipos de frijol Phaseolus vulgardis

L. me : i
nos afectados o preferidos por mosquita blanca Bemis.ia

spp. (m 16
pp. (menor poblacidn de plantas con mosaico dorado), se en
s .

contrd dxi iacid :
que la mdxima desviacidn negativa fue registrada por

el genotipo 1353, al mostrar que de 18 a 19 plantas estableci

solo 4 plantas fueron preferidas e inoculadas, siguiéndo

das,
le en orden de importancia la 1196 y D-83 con 4 a 5 plantas

a
fectadas, de 16 a 19 establecidas.

Los resultados obtenidos permiten asentar que la mosqui-

ta blanca Bemisdia 5ppP es muy uniforme en Su accidon de prefe-

obre genotipos, consideriandose que las caracteristi

rencia s
inoculacién del virus VMDF son morfold

cas que dificultan la

gicas Yy bioquimicas, posiblemente grosor de epidermis y/o con
o de taninos en hojas segln lo expuesto por Horsfan y -

tenid
por Ma y Bliss en 1978 (27), afirmando

Cowlin en 1980 (21), ¥

a hipdétesis que indica que los genotipos tie-

y comprobando 1
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nen diferente respuesta a inoculaciones por medio de mosquita,
y rechazando la hipdtesis que postula que la transmisién del
virus VMDF es mds eficiente por el vector, basdndonos en este
estudio, afirmamos que si la transmisién mecdnica se hace con
una buena metodologia, las transmisiones mecanicas y/o por me
dio del vector, tendrdn igual eficiencia, difiriendo con lo -
determinado por Bird et al en 1977 (3), los cuales encontra-

ron que bajo las condiciones ambientales de Costa Rica, la mos

quita blanca fue mds eficiente para transmitir el virus VMDF.

C. Comparacifn de la Respuesta de Genotipos de Frijol Phaseo-
Lus vulgaris L. a la Inoculacién con el Virus VMDF en For-
ma Mecdnica y por Poblaciones Libres de Mosquita Blanca -

Bemisdia spp.

La incidencia de mosaico dorado en genotipos de frijol
inoculados mecédnicamente y por medio de mosquita blanca Bemisia
s4pp, fue diferente, el rango de plantas con mosaico, ajustadas,
fue de 4,53 a 12.19, con diferencia mdxima de 7.66 plantas, de
terminindose que de 24 genotipos inoculados mecdnicamente y -
por medio de mosquita blanca, 13 registraron mayor incidencia
de mosaico cuando la inoculacifn se hizo mecdnicamente, 8 cuan
do la inoculacidn se hizo por medio del vector, y 2 genotipos
tuvieron igual comportamiento, &sto, indica que dentro de 1o0s
genotipos estudiédos, algunos son resistentes o tolerantes a
el virus que origina el mosaico dorado, Yy otros tienen caracte
risticas que no permiten o dificultan la inoculacign del VMDF

por medio de la mosquita blanca Bemisia 4pp,, tal y como suce-
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didé con las lineas 1353 y D-148, que registraron mayor resis-
tencia a la inoculacidén por medio de la mosquita blanca, mien
tras que los genotipos que mostraron ser mis resistentes a el
virus VMDF, cuando se inoculd mecdnicamente, fueron las lineas
1250 y P-675, resultados semejantes a los encontrados por - -
Meiners et al, en 1973 (28), quien postuld que las plantas ino
culadas con el VMDF y que no enfermaron, poseen algunos inhi-
bidores del virus, y algunos genotipos reaccionan a la inocu-

lacidén por medio de vectores,

El nGmero de plantas con mosaico dorado (Y), ajustadas
por plantas establecidas e inoculadas (X) con el virus VMDF,
en forma mecdnica y por medio de mosquita blanca Bemisia spp.,
fueron analizadas por covarianza, y la homogeneidad de regre-
sidn indica que Fc>F0.05 y<F0.01, por lo que la respuesta
para cada tratamiento no sigue lineas paralelas a la linea de
regresifén, haciéndose los ajustes correspondientes para poder
hacer una buena interpretacidn de los resultados, sobre ésto,
se fijaron como puntos de referencia a las variedades de fri-
jol, Jamapa y Negro Huasteco, las que registraron desviacio-
nes positivas, con respecto a la linea de regresidn, por con-
secuencia, son mds susceptibles a mosaico dorado que algunos
otros genotipos, resultados que permiten refutar 1la asevera-
cién del Dr. Kazuhiro Yoshii et al, 1983 (44), en el gsentido

de que Negro Huasteco es tolerante a mosaico doradg,

La poblacién mds alta de plantas ajustadas, con mosaico
dorado transmitido mecdnicamente, se registrd por las lineas

1374, 1196 y 1176 con 76,18, 69.93 y 68 por ciento de plantas
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enfermas, tratamientos que registraron las mdximas desviacio-
nes, con respecto a la linea de regresidn, ésto, significa que
los genotipos son altamente susceptibles a ¢l mosaico dorado
del frijol y ello los convierte en genotipos con pocas posi-

bilidades de usarse como progenitores.

El coeficiente de regresidon fue 0.3688 e indica que por
cada planta sana e inoculada con el virus VMDF, habri 36.88 por
ciento de incremento en mosaico dorado, indicador que ayuda a
identificar los genotipos que responden en forma diferente a
las inoculaciones mecénicas y por medio de mosqguita blanca. El
coeficiente de correlacidn o grado de asociacidén entre plantas
establecidas e inoculadas con el VMDF y su respuesta en plan-
tas con mosaico dorado fue de 0,344, deduciéndose que el nime
ro de plantas con mosaico dorado no puede ser predecido en ba
se a plantas establecidas e inoculadas, cuando se trabajan va
rios genotipos en conjunto, y solo el 11.83 por ciento (r?) -
de las respuestas pueden ser explicadas por la linea de regre
sién, y el 88.17 por ciento restante se debe a desviaciones -

registradas por manejo de virus y a la constituci6én intrinsi-

ca de cada genotipo.

La eficiencia de transmitir el virus VMDF y produccidn de
mosaico dorado, fue estadisticamente igual para inoculaciones
mecdnicas y por medio de mosquita blanca Bemdisia spp, regis-
trandose que de 17 plantas, promedio, inoculadas mecinicamente,
8.45 plantas resultaron con mosaico, y de 16.67 plantas, prome
dio, inoculadas por medio de mosquita blanca, 7.70 plantas re-

sistraron la enfermedad, ésto confirma los resultados de Bird
(=]
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et al en 1977 (3), y permite afirmar que el método de inocula

cidén de Bird et al, es mas efectivo que el propuesto por Gal-

vez y Castafio, en 1976 (16).

Si el coeficiente de regresibn para inoculaciones mecini
cas es 0.4931 (por cada planta inoculada hay un 49.31 por cien
to de incremento en mosaico dorado) y el coeficiente de regre
sién para inoculaciones medio de la mosquita blanca Bemisia
spp. es de 0,1521 (por cada planta inoculada hay un incremen-
to del 15.21 por ciento en mosaic¢ durado), y si se toma en
cuenta que las plantas tratadas mecénicamente y por el vector
(transmisidén del virus), para cada genotipo, se encontraban -
juntas, se pue&e concluir que la inoculacién por mosquita blan
ca uniformiz6 la respuesta de los genotipos en conjunto, esta
aseveracidn es hecha en base a que el coeficiente de regresién
para las dos formas de inoculacién (mecénica y por el vector)
fue de 0.3688, y debido a &sto, el estudio indica claramente
que las inoculaciones mecédnicas fueron efectivas, y la 1linea
1250 es el genotipo mds resistente al virus VMDF, a pesar de
que haya sido inoculado o no, por la mosquita blanca, resulta
dos que se anteponen a lo determinado por Bird et al, en 1977
(3), los que determinaron que la mosquita blanca es mis efj-
ciente para transmitir el mosaico dorado, y en este estudio,
se ha encontrado que hay ligeramente mayor eficiencia general
en la produccién de mosaico, cuando fue inoculado mecdnicamen
te, y la causa de que la linea 1353 registre baja poblacién -

de plantas enfermas, se debe a que estos genotipos tienen ma-
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yor actividad fisioldgica (hay respuesta a la inoculacién) y
su tensidn epidérmica dificulta la inoculacién del virus por

medio de mosquita blanca, segln lo expuesto por Llacer en 1978

(26).

Los resultados generales de la inoculacién mecdnica vy
por medio de mosquita blanca Bemisia spp., con el virus VMDF,
sobre 24 genotipos de frijol Phaseolus vulgaris L., indican -
que no hay relacibén entre las dos formas de inocular el virus,
son independientes, y la causa de.que algunas lineas registren
menor incidencia de plantas con mosaico dorado, transmitido -
en forma mecidnica, y mayor incidencia de mosaico transmitido
por el vector, se debe a que la linea es muy susceptible a la
transmisidn del virus por el vector, éste, introduce directa-
mente el virus al floema y cuando al mismo genotipo se le ino
cula mecanicamente, &ste, responde a la inoculacién, engloban
do al virus (hipersensibilidad) o bien produciendo elementos
que lo inactivan, mientras que la transmisién por medio del
vector es rdpida, y el genotipo estd en desventaja con respec
to al virus colocado en sus vasos conductores de savia elabo-
rada, segln lo expuesto por Llacer en 1978 (26), por Cirdenas
y Gilvez en 1977 (7), por la Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos de América en 1980 (13), y por Horsfall vy
Cowling en 198Q (21), de ahi que las lineas 1176, 1250, D-30,
D-37, P-675, y la variedad Negro Huasteco, registren mayor in
cidencia de mosaico dorado cuando se les dejd a inoculacidn -

por medio de mosquita blanca, son mds susceptibles al vector,
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mientras que los demds genotipos son susceptibles al virus y
al vector, en proporcién que va del 1:1 y 2:1 (virus:vector),
resultados que permiten afirmar que el obtener resistencia al

virus VMDF, es dificil, y lo conveniente es buscar resisten-

cia a la transmisidén del virus, por su vector.

La literatura consultada hace saber que se ha trabajado
poco sobre la identificacibn de compuestos vegetales que inac
tivan o afectan al virus que origina el mosaico dorado, y en
general, los estudilos se han hecho- para identificar genotipos
rendidores, por ello, este estudio es pionero en la identifi-
la respuesta de genotipos de frijol a inoculaciones

cacibn de

mecdnicas con ei VMDF, y a la par, la respuesta de los mismos

genotipos a la inoculacién del virus por medio de poblaciones

libres de mosquita blanca Bemdisia spp., de ahi que no se haga

mencién a otros estudios, no los hay.

En base a los resultados, discusifén y apoyado en los and
lisis efectuados, se puede aceverar que bajo 1las condiciones

de temporal y en pruebas de un afio, las hipdtesis planteadas

se han clarificado y hay respuesta a ellas, a reserva de que

se complemente y tenga cpntinuacién este estudio,

La respuesta a las hipétesis planteadas fueron:
Los genotipos evaluados no son totalmente resistentes a el

virus que origina el mosaico dorado, asi se determiné por

medio de inoculaciones mecidnicas,

2. y 3. Los genotipos si difieren en su respuesta a la inocu-

U.AAAN.  oo0ss0
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lacidn con el virus VMDF, cuando la inoculacidén es meca&ni-

ca, y lo mismo sucede cuando la inoculacidn es efectuada -
por la mosquita blanca BemAsLa App.

La eficiencia del virus VMDF para producir mosaico dorado

es exactamente igual cuando se transmite por la mosquita

blanca Bemisia spp. y/o por medio de una buena metodologia

de inoculacidn mecédnica.



CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos y los argumentos expuestos en la

discusidén, permiten establecer las siguientes conclusiones:

La linea 1353 registrd mayor resistencia a la inoculacidn del

VMDF por medio de la mosquita blanca BemisLa spp.

Las lineas 1250 y D-144 mostraron mayor resistencia a el vi-

rus VMDF, transmitido en forma mecanica.

Las variedades comerciales, Jamapa y Negro Huasteco son sus-

ceptibles a mosaico dorado, transmitido en forma mecdnica -

y/o por medio de la mosquita blanca Bemisia 4pp.

Los genotlpos mas susceptibles a mosaico dorado, transmitido

en forma mecdnica, son las 1ineas 1374, 1298 y 1196 con 75 a

68 por ciento de incidencia.

Los genotipos mis susceptibles a la transmisidn del virus -

VMDE, por medio de la mosquita blanca Bemisia spp., fueron
>

las lineas 1176, D-30 Yy 1266, con incidencias del 76.06,
64.52 y 83.38 por ciento.

por cada planta sana e inoculada con el VMDF en forma mecéd-

nica y/o por medio de mosquita blanca, hay un 36.88 por cien

to de incremento en mosaico dorado.

La correlacidn entre plantas inoculadas con el virus VMDF
y su respuesta en plantas con mosaico dorado fue bajo, por
lo que la incidencia de mosaico dorado no puede predecirse

en base a plantas establecidas, cuando se trabaja con varios

genotipos.
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— En forma general, la eficiencia de transmitir el virus VMDF,

por medio de la mosquita blanca Bemisdia spp. y/o por medio

de inoculacién mecanica (método de Bird), fue idéntica, sin

embargo, a nivel de genotipos, predomind la constitucidn gé-

nica de cada linea.
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