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T. INTRODLCCTION

£l frijel comén (phaseolus vulgaris L.} &3 un comppnente
importante de la dietas humena sn América Latina, donde sz produce el
355 de la produccidn supdial {(CIaT, 1973-1979}, £} frijel es wuna
fuente importanie de proteina en la dieta diaria de aquellas familias
de escases inpresocs, las cuales no pueden adquirir proteina de origen

animal (Miranda, 1967; Gentry, 196%).

tl frijol A pesar de tener un potencial de rendisiento de 4
tonfha. el promedic de produciividad en Awérica Latina llega ™ séle

400 kgfha (DIAT, 1980}

La rova del friio]l tausada por el honge Uromyces phasecii (Reben)
Hint. [= U. gppendiculatus (Pers) Ung.} es considerada como una de las
enfernedades ads limitantes en la produccidn del frijol.especialmente
en dreas tropicales (Ballantyne, 1974; Costa, 1972; Crispin et al.,
1976; Bongo, i971: Lanouidey ¥ Aguilera, 1983; Vieira, 1967; Zaumeysr
y Heisers, 1975; Zianiga y Victoria, 1975}, Cuande fas condiciones
ambientales [avorecen el desarrolleo de la enfermedad, ésta pusde
atacar desde los primeros estadss de desarrolio de ls planta de Frijol
provocando defeliacidn presatura y pérdidas en el rendimiento que
pueden oscilar entre 48 ¥y 0D per ceiente de acuerde a2l gradp de
suscgpLibilidad de [a :;riedad (Castaiio et al, 1985; Donge, 1971;
Hilty v Hullins, 1975: Singh v Husyel, 1981: Wiwalajeewz vy Thavan,

1973; Zauaeyer y Thomas, 1936: I88igas v Vigtoria, 1975).




II. eJETIVGS

2.1 0Objetivg Bensral

Eveluar el comportasiento de mezglas en diferenies proporciones de
ias variedades de frijol Acacias 4, FRevolucidn 79 y RAC 353, en cuanio
a lu resistencia al atagus de la reva causada por Uromyces

icu {Perz} Ung.

2.2 Dbjetives Especificos

1. Bbeterminar gl potencial de rendimiento de cada tna de las
variedades y wp2clas bajeo condiciones proiegidas y no prolegidas de

roya.

#, Deterainar la proporcidn dplims de cada uno de los componentos en

la aeIcla.

3. forrelacionar la presencia de roya con el rendisientn.



ITI. FREVISICN DE LITERATURA

El control de las enfermedades de plantas utilizande resistencia
verietal puede ser une gran contiribucidn s i# produccidn mundial de
alimentos (PFolitowski y Browning, 1978). Huchos iInvestigadores han
cbservado gue los cultivares de frijnl difieren ep la reaccidn que

miestran 4 U. appendiculatus vy que el paldgenn poses uvna gran

variabilidad genética, Patdgenos glie s reproducen continvasente por
cicle de cultive comn sucede con hengos del orden Uredinales tienen la
capacidad de adaptarse fdcilaenie con razat nusvas a variedades
introducidas can resistenciz vertieal. El hongo raugante de la roys
del frijol es un wipebrs de este grups vy por consigquiente los
fitomejoradores deben de iacorporar 2 las nusvas variedades de frijol
uns resistencia mds estable a este pardsito obligade (Zaumeyer ¥
Moiners, 1975). €Il frijol es altasente autopgplinizable v 195 esquemas
de mejorsmiento que se han ampleado en &l pasado se han erientade
hacia el desarrollo de varisdades hoeotigotas con alts vylherabilidad
genética a la roya (Adams, 1972);consacuentemnsnts el contrni de L.
appendiculatus mediante resistencia genédtica ha side sélo lramsitorie
debide principalaentas a las siembras exbensivas gon variedades
homocigotas ¥ a la eaprgencia de razas da]l hongo ads virzlestas. La

preaccepacion por la corla duracidea de la resistepcia a enfermedades do
variedades con gene de resistencia verticai ha obligade & los

investigadores a buscar otras zlternativas (Castano, 1984},

En 1z resistonecia horizontal o no sspecifica, el hospeders resiste



Y. MATERTA FS Y METODOS

A. EXPERIHMENHTO # L. bDeterminacidn dal potencial de readisients de las

variedades v wezclas de variedades bajo eondiciches protegidas.

b, Lncalizacidn

El trabajo de rcampo se llevd a tabt en lss terrazas de Lz Escusla
hgricpla Panamericana, E! Zamorano, Francisco Moerazdm, Honduras. La

siembra se realizd o] 3 de junio de 1%87.

La preparacion de la suspensidn de esporas de U,

appendicglatus se

ilevd a cabo en el Jaboratorin de fitopatologia de la Esruels Agricola

Panamericana.

2. Hatsriales

Llos wateriales de frijol wtilizades fueron las variedades Acarias
3, Revolucidn 7% y Eal  35. Cada una de estas se wuillizd
individuainente, lo misawo que mezclas en diferentes proporciones
{Chadra 1). La semills fue proporciesads por el Provects de la
Universidad de  Puerin Ricn, con sede en 1z Escusla Agricsla

Panamericana.

Se utilizaron parcelas coen proteccidn medisnte funpicidas e

inpculadas artificialsmente. Las parcelas lnoguladas artificialmente



E. EXPERIWEHTO & 2: Deterainscidn  de Ataque de FRoya sobre los

Tratamientos vy Deterninacidr de la Hezcla Gptima,

' 1. Logalirzacidn

El trabzjo de campn s& llavd & eebo en la terraze # 5 de la
Escuela Agricola Panamericana, E} Zasmoransa, Honduras, Tentro Aesrica.

La siewbra se realizd &l 11 de noviembre 1987,

2, Hateriales

Lns materiales de frijol aque se utilizaron fueron las variedades
4uacias 4, Revolucidn 79 vy  RA&0 35, ademds de 1] combinaciones
diferentes enire las variededes (Cuadro 2}. La somilla  fue
suminictrada par el Proyects de la Universidad de Puerto Rico cop sede

e la Escuela Agricola Panamericsana.

Los bordes sesbradss con 1o varisdad Uanli 46 fusron inoculados

von uredosporas de U, appendiculatns recolectadas 2] ajses dia,

Para praparar la suspensidn de oredosporas se pasaron las hojas
infectsdas por agua. la concentracide de uredosporas de rova se
ajustd a 140,008 uredosparasfmi, i3 ceal se detereind  usando  ©n

hemacitometro. Se agregd adherente ADSEE 3 cofl de zuspensidpn. La



EXFERIMENTD Z.- DETERMINACION DE LA REACCION Al ATARUE DE

YA DE LaD VARIEDADES O LINCAS Y MEZCLAS

Porante 21 perldds experimental =& registrd una
temparatura media de 23 20 fTuadro 51y, la cual es una
temper atura alta pars la germinacitn de las uredcsporas de

roya (Castafio gt al., 198&3.

Lo precipitaci®n durante el ciclo del aunltive fus de
1% mm. By uwtiiizaronm %res riegos suplementarios, al
momento de la siembra, 4 los 30 y 43 dias despuds do
germinacidn (tFigura 43. Aungue  los riegos s hicisron
bien distribuidos durante el cicle gdel culiive, no fueron
suficientes para gue las variedades o llneas y las ma=rclag
de frijol utilizadas Luvieran v buen desareollao

vegetative ¥y espresaran un buen rendimlento.

Las altas femparaturas gque ocurrieron durante el
periads experimental al igual que la baja precipitacifng
no favorecieron gl atague de U, appendiculatus.

Huhe diferencias altamente significativas entre
tratamientos para severidad de roya (Tuadro E); ndimero de
mEmillas por waina vy rondimiconto tCuadre 73 BErG P19 pAara

RAmer s vaitas por planta; ni peso de 100 semillas.



YII. FESUMEN

Eata investigacidtn s realizd en 1982 o0 la Escusla
Agricola Panamericana en dos etapas. La primera etapa seo
lipy®: a cabo en la éEpoca de "primera"; la =siembira se
realizt an ol mes de Jumic vy buve como objetiwos principal
la determinacitn del potencial de vendimissats de las
variedadus de frijol Acacias 4, Revoluciin 72 v &40 20, lo
mismo que mezclas gh diferentes pragovocianes do los dros
componentat. Se outilizd pn diseMo de parcelas divididas

con dos tratamientos principales  gue fagron peeteccidn vy

[k

no protsccidn con fuangicida y 14 secundarics Can

repeticiones por tratamiento.

Las wvariedades o lingas de frijol utilizadacs en este
experinante presentaron an buen potencizl de rendimiantcg
este potencial sSoo owe aumznd ad Crando s ufiliad
proteccifn contra enformedades. Mo me erncontearon
gdiferencias estadleticamente significativas en potencial

de rendimients en las mesclas ubtilizadas.

l.a megunda etaspa = Zeabrd @ 2]l mes de noviembre
Ypoutroraty tuveo caomo abjetive estudiar la spidemislaglas vy
cantycl de la roya  del frijct til. appendiculatuz),
utllizangs 1a mismas variasdades v mesclas ukilizadss en el

spoerimento anterior.  Tanbo acacias 4 come BALD O30 san

altamente susceptibles 4 la roya; Fevolucidn 7% es



YT, CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

Las variedades o lloeas de frijol wutilizadan en sgte
puperimento, samhradas ba jo sondicicones da buena
preciplitacidn y buen conitrol de plagas, prasentarcnh un
buen patencial de rendimiento. Este potancial se we
auvment ado clands =Y utilies proteccidn contra

gnformedades.

flo =2 encontraron giferencias ectadisticamante
significativas on potencial de rendimiento en las mezclas

uwtilicadas.

La disminucidn de la sewveridad real fue propordciaonal
al incrementos de la fuente resistente Fevalucidn 79
cuands  Esto oot en proporcicnes mayores al T0W en la
mepzcela, disminuye Ta tasa de desaryollo y el Area bajo 1a

curva del desarrolleo de la esrfermnsdad.

Mo e encondvd correlacihn ontre severided final de
rava v rendimiento. La literatura reporta nlveles de

covrplacibn de hasta -0.249 (CastaMs o a.i., 19260,

Factores ambigntales como: poca disponibilidad de
agua ¥y altas tempervaturas, durante el perilida que se
vroalizd el experlimenio de determinacidn de la rrpaccidbn do

lam variedades v muzvlas 6 la rova (20 peridds #el afno,



Y. REGULTADOS ¥ DISCUSION

EXPERIMENTD 1. DEZTERMINACION DEL FOTENCIAL DE RENDIMIENTO

ODE LAS VARIEDADELD ¥ MEICLAS DE FRIJOL

Durante ©l peoricde cusperimental se registrd una
temperatura media de 24 of (Cuadro 31 una precipitacidn de
482 mm (Figura 3%, uwniformemente distribuides duranie tode
el ciclo del chltiva. Debide a 1a alta precipitacilfin v a
W buwena distribocidn, los diferentes genetipos v mezclsas
mani festaron  su maxzime  potencial de vendimiento (Cuadro

).

Aungte la wvarieded de  frijoel Tanll  qd9&6, aliamsente

susceptible al ataque de L. appendiculatis, fue sembrada

#n los hordes del edperiments, como dispersante de la
ghfermedad, £ innculada acrtificialmente con una suspensisn
de waedosporas de rova, no se itnduajo abagus. Lan altas

8]

temperaturas conunes on la &gpoca de siembra g2 primera”

no permitieron que  W. appendiculatus se mani festara,
Seghn  Iahoff, citado por Castafo i al., 112882, la

tomperatura Spfima gara la germinacidn de  las wedosporas

de roya es do 21 oof,

tas Tres variledades ull linga=s ¥ lo= mezclas
mari festaron el misma  comportamientos agrondmics, on 1o

tratamientos protegids y sin proteger con fungicida.  No



El control de la epfermedad incloye priciicas colturales tales
comg rolacidn do coltivos, elisinacidn de residucs de cosecha que
praden contener uaredesporas o teliosporas vigbles  del  hoavo,

densidades dptimas de sieabra, v éporcas de sieebra {(CIAT, 1980).

El control guisico sunque pusde ser eficiente v rdpids, pusde ser
inzpropiado pspeciaimente tuando ias iluvias sop contipvas o cuapndo la
presidn de iadculo es muy fuerte; adesds de que puede producir efectos
colaterales fown o2 Ja  adguigicidn de presistencin  por parﬁh de!l

patdaene & las aplicacionas.

Ceandn el desarrolla d¢ ls resistencia & fungicidas llegé a ser un
problema en la agricuiturs despuyés de [a introduscidn de los
campupsing  Grpanosisténicns, coasnzd la discusidn  sobrea  las
estrategias que podrian ser utilizadas para contrarrestar este

fenteene {Schwinn, 1984).

El contrel de la reva del Frijol utilizande resistentis varielal
he sido estudiade por muchos investigadores. Huchos de estos
investigadores han enfacadn sus estudios en la obiencidn de variedades
con resistenci{a aspecifica, la cval sdln es efectiva contra un adaern
limitade de razas fisioldgicas ({August, Coyme vy Schuster, (972;
Ballantyne, 1974; Crispin, Cifuenteg y Campos, 1976; Hadriz v Vargas,

1975; Rivera, 1%77; Rodriguez, 1%74),



noyne y Schuster {1973} sugleren que la resislencia especifica
pyeds ser utilizada wds eaficienteeents aediante sy vwtilizacidn en
muitilineas. Este concepio aos ba llevado 2 realizar el presenis
trabajc en la Escuela Agricola Panamericana, con el fin de demosirar
la wutilidad que tiensn ios oonpuestos varistales en el contrnl de Ia
rova del frijol. Se utilizardn 3 wvariedades de frijol rejo, las
cusfes poseen caractaristicas agrondaicaz sisilares {(buen rendimiento,
2]l mismo tipo de grann) y difiersn Gnicamente en su grade de

resistencia & la rova del frijol.




1 colenizacidn ¥ creciniento del peardsito uma vez ccurride €] procese
de ipfeccidn. Este btipo da resistencia funciona esdiante ia regutcidn

de la tase de desarreolloe de Ja epfereedad {Helson, 1%77).

Una redutcidn en 12 tasa de desarrolip de una enfersedad puede
resultar de eccanigmes del hogpeders que retardan la pematracidn,
incresentan el periedo de latencia, restringen la cantidad de tejide
que 5 colonizade desde un solo sitie de infeccidn y reducen la
duracign y cantidagd de esporslacidn (Helson, 1977). oOtra forma de
redutir 12 tasa de desarrolle de la enfersedad 23 por sedio del uso de

wyltilineas (Browning v Frey, 198%).

El concepto de wmultilineas iniciaimente propuesto por Jensen
(1952) y mds tarde por Borlaug {1953) gstablece que una mercla de
lineas isogénicas que difleren solamente en 58 resistencia a razas
especificas de un patdgenc dado, deben actuar para limitar el
degarrolio de una enfersedad. El concepto ha recibido aucha discusidn

durante [ns Oitisns 30 afos pero =g ewpleo es muy lisitndo.
Log mecanigans medlante les cuales Jas meltilineag redugesn lss
pérdidas causadas por enfermedades han sido  descritgs por varios

investigadores {(Jensen, 1952; Browning y Frey, 1949; Halson, 1977).

Se gygiere gge una proporcidn del Indeule infgial sae sobre lineas



qite son resistentes redyciendo de £25ta smanara la cantided de indculeo
inicial, ¥o. Solamente una proporcidn de esporas procedentes de las
linens susceptibles infectadas caen anbre olbras plantas que 4nn
susceptibles reducliendo de estas sanera la btasa de infeccidn sparente
ry f{van der Flank, 1943). La reduccidn en Xo y la disslaucidn de r
resultan en un decrecimientc de la cantidad de onfereedad terminal v
por consiguiente en un incremente en el readimiento {Castano, et al

— a1 7

1986)

Una variedad con resistentia vertical maptiene bajx ¥o, pero r se
méntiepe igual. Este r es usualmente [&n alto gue la proporcidn ds
tejido succeptible gue llegard a ser infectads al Final del cielo Jel
cultive pvede ser Lambidn auy alto. La resistenciz verlisal ¢s
entoaces ftil sdlo cvando da resistencia contra todas las razes
orevalecientes y wanbiene Xo bBajo durapte todn el cicle del cultive

{Browning ¥ Frey, 196%).

Una variedad con resistencia horizental, suppestamente resisfente
a todas las raras del patdgenc, no Xo, giso gue r (Van der Plank,
1963}, Esto tauss aue la tasa da desarrolle de ls enfermpndad se
reduzca hasta el punto donde el cultive termina su cicle con yna
proporcidn bajz de se tejido susceptible infectado {8romning ¥ Frey,

196%9) .




Debide a gue los cultivares wmellilipneas poceen suchos genes
deresistencis vertical, Xo se reduce. Asumicndo uma espora viadble de
una rara virulenta sobre 2 componentes de 10 en }a wultilinea, |a
probabilidad es do sdle 9.2 que Ia planta sobre la que la espora cajga
sea susceptible. 51 1a espora cae scobre una planta susceptible,
infecta e} tejido v forma una pistula; la proguenie sdlo tiene 0.2 de
probabilidad de que las plantas que las rodessn sean hospederos
susceplibles, asi gue a0 5810 X se raduse, ceB0 8% foafin en up
cultivar con resistencia verlical, sino que tasbién r se reduce comp

gn 1ot cultivares von resistencia horizoantal.

Las wultilineas tisnea caracteristicas comupes de resistencia
horizental y verbital; asds aln, posesn atributes de lineas puras
tolerantes ¥ han side  destritas  como “variadades leleranies

sintéticas” {Browning v Simons, 1952},

El uso efective de una multilinea para ol wmanejo de una enfermedad
requiere que varios laclores sean consjderados {Hackensie, 1979). Uno
de esns factores es el ndesro de coeponentes en la sultilinea. El
nitaero  de lineas (supeniendo que cada {ines estd en igual proporcidn)
es iaversamente proporcional a la gantidad de tejido susceptible si
uno de les componentes sucumbs & ls infeccidn. 4 medida gque gl ndaero
de linvas usadas se incrementa en la aullilinea, 9l nivel de conlrol

se agmentard, pero la relacidn iedricasepte seguird ia ley del



"rotorne diseinuido™ (Leonard, 3194%). ta ganancia en conlrol de la
enferaedad por cada nusvp componente gie s aumenta @ la apltilinea es
mea0r  que ia panencia obtenida por el coaponente anterior que ha sido
augentado. Un segunds [atbor a ser copsiderade al formar una
auitilinea o¢ el nivel de redugeidn en la resistencin que $e aspera
que suesire la multilinea, y por Gltimo, que 1a habilidad para lisitar
el dafie causado por la enfermedad sea suficiente para prevenir

pérdidas en repndimients,

Leonard {196%) susirid gue coando se libers por prisera vez una
sultilinea, se debe de incluir dentro de ella un componente totalments
susceptible, Tedricamente eoste seducird o eliminard la seleccidn
direcvional sobre 1a opoblacidn del  patdgens ¥y eveptualmente

predosinarian razas sisples.

4l conatrarie e argumenta  que la  prescencia da te2jids
toepletamente susceptible en una multilines proporciona un substratg
ideal para que une raza evelucione e iscremeale sy complejidad en
virulencia {8rowning v Fray, 194%). 5i estn e5 giertn, la pressncia
de un cosponente susceptibie aumentaria la probabjlidad de ocurrencia
o degarrnlle de ttna zuper raza, ya sea por sutacidn, heterocarjosis g

mutacidn somdbica (Jobhnsen, 1961).

Yarios prugramas de mejorasiente de plaptas en Lalinocamdrica han



_lﬂ.—

trabajado en la produceidn de cultivares eoultilineas. L[] CIMMYT
{Centro Internacinnal de Hejoramiente de Hafz y Trigs} recomienda gue
Ios cultivares multilineas de trigo pueden ser producidas es Héxico si
1a roya del trigo Ilegara a ser un fackor lisitante an la produccidp
de ese cultivo (Rockefeller Foundation, 196%). El prieer cultivar
gultilineay Ilibrady cos resistengiz a la rova del brigo fue Hiramar
£3, #n Golombla, para el uso en las sabsnas altas y frias de Los
Andes; Hiramar fue ena mercla nmecdnica en partes isuales de diez de
las mejores lineas resistentes & la rove del tallo dal frign. Esta
variedad fue sepliamente seeptada y sus rendisientes Fusrop veses pds
alios que los rendimientos de las variedades vieias en alowaas dreas
(Fockefeller Foundation, 19£5). En la Fecuala Agricels Panamerisana
en Bl afio de 1986 se utilizaron aezelas en guarentedo, la cual o5 upa
yariedad endémica de Honduras. Para =esiudiar Ja epidemiologla v
control de lz rova del frijnl esta variedad estd conforeads on forea
natural de 3 tipos de granos en diversas proporciones, g enconird
que dos de esos componentes eren altamente susceptibles & 1la roya del
frijol, mieniras gue el tercero ere resistesfe; tesbiés se encontrd
que a medida que se incrementabs esa fuente resistente en Js amezcla se
disminuia la severidad del atague de la rova ¥ los resdimientos se
sumentaban. Estos reseltados destscan la importancia que tiene el uso
de meziclas coms altermativa de control de Ia rova del frijol {Castafo,

et gl.. 1986},
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fueron asperjzdas con uredosporas de U. appendiculatys, recolectados

el amismn dia en canpos de frijol infecizdos con rova.

Parea preparar la suspensidn de uredosporas, las hojss recolectadas
sa auspendlieron en agua. La voncentracidn de uredosporas se zjustd a
160,000 uredosporasfml, mediante dUn hematocltdasiro. Se  agregd
adherente ABRSEE a la swspensidn {lec/} de suspensidn). La inoculacidn
s prealizd en el sstadn V2 o sea cuande gl 50% de las hojlas prisarias
egtaban totalmente desplegadas, dias despues de lz  sienbra, Para
hater la innculacidp en ol caamps, se utilizd una bomba de mochila da

15 1 y una boguilla de zonn, & upa presidn de 1.2-1. 4 kgfcae 2.

Las inoeulaciones se realizaron despuds de las 5:20 p.an. con el
fin de que no se preseptase suerie de uredosporas por ol calor, adends
1a penetracidn de estas 25 mds eficiente en la noche o primeras horas
de la manana cuands la husodad relativa »3 alta v las tesparaturas son

moderadas {OTAT, 19E0).
3. Hetodnlogia
4. Uisefv Experimental

Se utilird un disefn de parceles divididas con dos tratamientos

principales, catorce secundaries v tres repeticienes (Cuwadro 1), EL
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mepe de canpp (Fig. 1} wowvestra el arreglo de los tratamientes en el

cagpn, Se sesbrd sorgo entre los bioques y alrsdedor del ansayo.

tos surcos tenian end longitud de 2.5 & en los tuales se sembrarsn
25 semillas, Ia distancia entre surcos fue de 0.60 n. Se sesbrarop 5
surces por parcela. Se usaren 28 _iratemisntos y 3 repeticiones para

un total de B4 parcelas de 5 l2 Y una dres total de izzd » 2.
b. Preparacidn del Terreno

Fsta lashor consistio en up pase de rastra con nivelacign del

terreno y surogueade tada 0.6 a.
. Sistemz de Siembra

Esta labor se ilevd 2 cabe usands ena reyla graduads cada 10 ca,

Los bordes de sargo se seebraron sisultdneamente.

d. Fertilizacidn

Se fertilizd antes da la sieshra usandn fdarmula 18-45-00 2p dosis
de 100 kg/ha asplicade en el fonde del surco, y luegn se cubrid con #n
poco de tierva. Por falte de un andlisis de suele de la terraza se

utilizd la Tdrmula vy la cantidad de Ffertilizante nus se utilizan
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Figurs 1.

frreglo de los tratamientos en =] campo

(Expec-imento 1).
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norsalrmente en olros experimentos con frijnl en la eisms terraza.

g. DLontrol de Halwras

El econtrol de amalezas preemergentes se realizd wtilizando

herbicida BUAL 940 aplicado presiembra incorporado en dosis de 2 1/ha,

El control de malezas postemerpentes so roalizd manualmente,

F. LConkrol de Plagas v Enfermedzdes

e aplicd carbofurdn on dosis de 1f kofha al moeento de la siembra

juntn cen el fertilirante, para el coatrol de gusanes del suelo y

apsca blapca (Beoiszia tabari) en lot prioeros egtados.

Las parcelas que tenien s8] tratamiento protegido fueron tratados
con  Bayleton en desis de 0.5 ka/fha, aplicade cads 5 diss 2 partir de

Igs 7 dias después de la germinanidn,

Para el control de CEmpoagca  kraeeeri se splicd semanzleente

metamidofps en dosis de 1.5 1/ha,

Se aplicod hidrdxido de cobre en dosis de 3 kofha antes de la
floracidn ¥ durante llenade de grame pars el control do afuble

bacterial causade per Y¥snthosonas campestrisg pv. phagespii.
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. Irrigacidn

58 dependid totalaente del agua de 1luvia,

h. Variables gie 8 evaluaron

Se ovalud:

Porceptajes de gersinacidn, realizado a los 27 dias despuds de la
sienbra.

- Registro de dates climdticos {precipitacidn, humedad relativa v
tesperatura)l .

- Componentes de readimisplo
. Nimerp de plantas/parcela ttil
. Himere de vainas/planta
. Hdnero de semillasfvaine
. Fesp de 10D semillas
. Porgentajes de husedad

. Rendiniento en kg/ka

~ Datos de época de floracidn v  amadorez Fisicldgice de lag tres

variedades.
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1. hknélisis Fstadistice

Se realizaron:
~ Anélisis de varianis para:
Ho. de vinas/planta
Ro de semilias/vaing
feso de 100 semillas
Rendimiento
- Prueba de diferencias de wedias e Duncan para:

Rendimiento
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inoptlacidn se realizd en el estado ¥2 © sea cuando £] 50% de las
hojas prisarias estaban totdleente desplegadas, 12 dias después de
sieahra, Para hacer la inotulacidn en e] campo se utilizé una boasba
de epchila con capacidad de 15 [ ¥y unz boquills de conn, a una
presign de 1.2 a 1.4 lg/fenm 2 las inoculaciones se realizaron despyes
de las 5:00 p.m. con el fin de gque ap se presenlase suerie de las
uredaﬁpurai por el tainr; ademds las penetracidn de estes es  ads

eficiente ¢n la noche o & primeras horas de Ja mafana.

3. Hebodolonia
a4, Disenn Experiaesntal

s¢ utilizd up disefis de blogues coepletos al azar. La Figura 2

agestra el arregin de los trataaientes en el campo.

para asegurar una fuente de indculo alrededor de los bilngues se

sumbrd la variedad Danli 46 gue es susceptible a la rova,

Las surces tenian uaz loengilud de 5 m oen los cuales se seabrardn
120 sewnillas. Las parcelas tepian 5 surcos separados 2 0.6 m, 3
usaron 14 trabamigntos con 3 repelitiones para un lolal de 42 parcelas

de iz 32 Y Upa frea total de 504 m 2.
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Figura 2. fArreglo dae los tratasientos en en campo

(Experimente 2}.
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b. #freparacidn del Terrens

Esta Iabor consistid de un pase de rastra, nivelacién del terreno

¥y surqueadn cada .4 m.

c. 5Sistems de Siembra

ia sieabra se realizd después de haber fertilizado v aplicado el
herbicida. Esta labor ge reali2é usando una resla graduada tada 7 ce.

L.os bordes ton Danli 46 se sembraron sisultdnoanante,

d. Fertilizacidn

Se fertilizd sntes de la siesbhra usando Fdraula 18-46-00 en désis
ge 100 kglha, aplicado en ¢l fondo del surco, lueso se cubrid con un
poca de tierra. Debido & gus no existia un andlisis del spele de  ega
terraza, Se ulilizé }a fdrmula y cantidad de fertilizante usada en

otros experimentos con frijo! en la misma terraza.

g¢. Control de Haleras

EL conktroi de wmalezas preessrgentes se realizé  utilizando el

herbicida Dual 240, aplicado en presiembra incorporade en dosiz de 2

l/ha. EI control de malezas postemergentes se realizd manualmente,
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f. Gontrol de Flagas v £nfermedades

¢ aplicd carbolurdn en dosis de 18 kgfha al spmento de la
signbra junts con el fertilizanle, para el control do gusancs del

suelo v la mosca blanca (peaisia tabaci) durante los primeros ssiados.

Se realizaren aplicaciones de matamidofos en dosis de 1.5 1/ha,

una semana despues de Iz gersinacidn y luego cada 15 dias para el

control de Empgasca sp, ¥ £. Labaci.

Se aplice Hidroxido de Cobre on dosis de 0.5 kofha 8 comjisnzos de
Floracidn para prevenir problemas com afiubfo bacterial cavsade por

Xanthosonass caepestriy p.v. phages]i.

g. Irrigacidn

Se realizd un riego por asperside durante tres horas sl sceento de
la siembra, para ayuedsy en la germinacidn. Glro riego 25 dias despuds
de sieabra ayudd al establecisiento ¥ fleracidn del] cdltivo y un
ricgs suplemenlaric durante dos horas = Jos 40 dizs para ayndd en 2l

llunade de las vainag.
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hi. Varlables gue se evaluaton
Se avaluaron:
Porcentsjiés de gerainacidn
Regisiros semanales del desarrelle de la enfermedad.
5¢ cosecharon Jos tres surcos centrales y determind
. Wiserp de vainas/planta
. Himpre de senilias/vaina
. Peso de 1UG granos
. % de husedad

- Rendimivnts de ky/ha

i{. Andlisis Estadistico

Andlisis de varisnza para;
Severidad

Ro. de vainas por planta
Ho, de semillas por vaina
Pego de 100 semillas
rendinmianto

Fruebas de Duncan para:
Seyveridad

Readimiento

- Tasa de desarrollo de la enfermedad
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Cuzadrs 3 Temperabturs medis semanal durante el pericdo
experimental {Experimentoc 1].
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Figura3, Distribucién semanal de ‘la precipitacion darantd el ciclo del cultivo
{ Esparinants 1)



Cuadre 4. FPromedios de
humcdad? de acuerds a
Suzceptibles:

ma e

rendimicenio

Fesistentes

Thgsiha
la proporcidn
(S5:tFRY en la

4% de
plantas

zola.

Al EEY

ficacias

A s REY

Mt FEal: BREY

8 & R}

P Va2

s RN R
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=
£
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2510 a
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1. Ac= Acacias 4; Rald= Roja

PEy= Rovolusifey 7oL
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b diforencia signlficativa oo dlac o gevminacién,

a floracidn y dlas a maduroee fisioltglica,

Tampuoy  woe gresontaron di fovoncias estadlaticamentce

~igrificatiwvas cnsre varicoadey, ¥ Glc-Las

wal =
rondimicnto. Moy  rconsiguiento, bSajo condiclionos npo
cpifitdticas de roya, cSuandc noe se apliza f‘umgic:ida,
Acacias 4, FRovolucibn 7% 9y RAD 35 tienen ol micme
putencial! de rondinients tCuaders 4D, Cuando  se aplice
fungicida, =1 vrendimlento taempoco fue estadluoticamente
Jiforente para o3 tvoo genctipos.

Sz detoitaran difersncias cetadobivamonte
nignificativas para Tas modiag de las tratamicntos
grotocgides cunlra roya ¥ (3 1w] protogideos, pero 1o
interaccidn por varicdades y mofaolas no fus significaliva.
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Cradro 5 Tempersturs medisz semanal durante el periedo
experimental (Expezimento 2).

SEMALA TEMPERATURA X
=G
i 27
2 23
3 23
4 23
5 21
G 23
7 22
& 23

Temperatura 3 23
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Fiqura 4. Distribucion semanal de la grecipitacidn durance el ciclo del cultive
{Bxparinento 2)
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Fuadro £ Promedios de sewveridad feliresal
acuerds a2 la propovoidn de plantas
: Resistentes en la mezcla,

de

raoya, ds
Susceptibles

TRATAMIENTD FROFORCIDM €4 BEVERIDAD REAL
5 F ¥

ficacias 4 0r100:0 e CAC ]

&z Y a:75: 25 0.72 ah
Ay RAG: FEY 2213232133 .22 abe
AL N RS R 2,30 abod
Ao RAD: REV SOrhr 25 D.20 abeod
fuz s RAQs REY 2E:RV.LREY.0 .20 albod
Fra0: REW D200 30 0.17 bcod
Ac s Eal Toia5eq .15 hed
Ac tEADI REY o120 12,2 .12 bed

Az s AN teE Rt LR .12 bed

Al REY Q20 on .11 bed

Ac i AT 2T TS0 ' g.10 ted

Ac: EEY D25 75 0,07 ]

EEY D 100 D0k d

X T. 16

CV (RS 46,32

£.5D 0,132

1. Ar= Acacltas 4; FRAO= Rojo Arbustiwoe Dpaco (RAD 2270
FEV= Fevcolucilbn 72.

2 Promedios seguridos per la micma letra no  zon
diferentes oaatadlsticaments, =egun 1a prueba de

Duncan al S¥ de probabilidad.
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Lo divainacidn de la severidad real fue proporcional
al! irncremontc de la fucnto reozicstonte Peyoluoci®ts 72
cuande ootd o lire TOY on la mezcla. Mivelos de PFovelo-is-

o 20N oh la mezocla o pueostran ioflucni-ia

I

73 ahs baj

sohre la severidad del atagque de roya fQuades §).

'vooeniste fifeoroncia cstad!sticomenitc significativa
en covorigoD o roys ontro sl tratamiontle gue  tione 207 4
100% de rvovzlucida 79 on la mezcla (Cuadre £, E0 pucdo
oheservar le tondencia on dizmisucidn de la severidad del
ataque, a meEdida quo o suments la proporcidn de
Rovolucitn 72 en la mezgla. Fsta dicminucidn == go) 114
cuands Rovelucitn 72 coth en SO oo 1o ouwldtillnes hasto LA
cuando on 100X puro. For wariog aMoo Revolucidn 72 ha
demactrads  inmunidad a3 la rova en  toda Tontroambrics
{Iuluaga, comunicazifn porsconall. I hieEcho do  guo
grosontara roawa puds mor debido o las zondicionos do
eagqula cxtroma gue ow prosenyd sn la fpoca dE "pooteoea
da 1207 en Homdurasy; eoto hizo gue fuora altocade por 1razon
filsivldali.os de rovi guo N sé& presentan en condicicones

alta huszedad. Quizaz 1: vecistencia do a I roya do
Fewvola. it 72 esth docapareciendco. Cn otros trabojos,
membradas on la misma Bpoca gque incluian Revolacidn 79,
st tamblen aparecid culn rova. En la [Cecusla éAgelfoola

Fanpamoricana los progi wuas de megoramiconts gonétlce para



la roya del frijol Revolusidn 72 ha side dtilizado como
progenlior. Llneas seleccionadas C oMM resistentes
aparacisraon con roya en la pestrera de 1337, Durante la
poctrera de 1988 se comprobard si ose acaebd la vesistencia
dz Revolucidn 7% a al voyae o aparecid con rova debido a la

zequia fZuluaga, comunicacibn personall.,

Lon primeros sintomas de atague de la enfermpdad se
manifestaron 20 dlas despuds de 1a gorminaciln en todos
los tratamientos. Los niveles mls altos de severidad se
mani festaron 41 dlas dezspuds de la germinacifn,  en
aguiallas mezclas que fentan niveles de Revoluocidn 79
mgrores de S0U. Ezto refuerza el pripgipio de proteccidn
madliante el uzo de individuos resistentos vy cusceptibles,
guo S basa en gue la proporaeidn inicisl de infculo dque
caR  sobre compongntes  gque son resistantui, o puede
prosperar, reduciendo de esta manegra la cantidad  de
iptculc inicial.  Solamente  una proporcidn de esporas de
las lineas infectadas casn sobre otras plantas gue =on
susceptibles, reduciends da esta manera la tasa de

infeccidn aparegnte (Yan der plank, 19837,

Cuando Rayolocidn 79 =oth en unae propoyoidn mayar al
S0% #n la mescla, la reduccidn en la cantidad de indculo

inicial y la reduccibn doe la tasa de Infecciln aparente,



resuitan en uno dizoinusidn de la zontidad de infeccisn
terminal, en rvelacidn a  aguellas mezelas on la que

Crctocidn 79 goth on proporlicnes agneraes al S9%,

El fliximo nivel de geveridad que @e presentd fuc a
Imsz 41 dlas despuds de goroinacidn.  Dabido o oun atogue Zs

minador de le heja del frigol (Lyriomiza =p.), la Icoctura

a2 los 42 dlas nz oo pudoe realicar. Zo  dusconcec el
corporhanicnto que hubieosr tenido Mo coveridad de! abagque
doepudbs de diche  poeriddo, oot abio et al., 12073

-

reporiaran quo dospuks go los Al dilas, o soecridad 2o

rioya dol frijo! uede disminpoiy aumenter o mantonoersce
¥ J R ?

osbtahlem, La —evericad ol alta sp alcantd: on l=o merelas
guo tienon msEnss de SO do Ravaluciinn 779 tTuaders 03,

eenpts on aguelles que so uwbilizd RAD 35 (08, S0 y VS
mhsn Araciaas 4, las cuzles alcanzarsh aiveles do goworidod
tan bajos <omo o~ las moeo-lac en las cwualzse Powzlucilp 72
astaba en més de U0Y esto ws debido o que DA 35, on una
varisotid tolevanto al atagqus do roya y ruduce la severidad
dol atguc do reoya  cuandoe sz egncupntra orn mEzolo oon
Actacias 1, FaQ 3% fug gelecciocnade como un material
soderadancnioe recictonle a la royva o 2! o walle dol
Zammrana (Zuluaga, datwes sin publicard, ruando oote
componznte a2 gneontrd puro (1o alcanch 2 de

=ever Ldad., La mezela on la guer 3 alcangavan las niveles



mhs bajoes de sovoridad real Je roya oo aguella en quo ta

progor ity de Boevolusibn 73 es TEY o mayor.

A modida que oo incremocnid Ia fuonte recistente on la
mezecla, monor fue la tasa  de desarvolle de la confarmedad
frY), v opee ocansijgoeionte ol broo Lajr 1o curva del desares -
1l ge la wmisma (Figura 97, El wvalor de r occil® colewe
0.8d s para Acaciac 1y 0,572 sovra Revelusifs 79, La
roya del frijol se cavastorlios oy toner wiie tasa do buful
carrolln alta [(CastafMo gl al, 1996). OSOeghn Dergeoer (Citade
sy ZastaM®o ko oAl (IFTEY 1o tasa de desarrcllo on
variedades suscupltibles de frijol wvarla cotre 0,015 %
Pud/sdta, Uate nivel de r oo owe alconegd en lan mezclas con
alta proporcidn del cormpenontile SkIccptible Jobide o2 lan

condiciongs ambivntales inadecuadas para la gorminacibn,

=9

cearrollo y postorior colonizacifn del fogids cusceptible
gpor las wrodosgporas de U, appendicsulatus.
Tl heca bBaje la curva del desarrelle de la enfermcdad

dicminuyd a medida gue o aumcntd la proporcidn de

Povola lbn T3, oiendo cl A més L AN, l1a
correspardisntes 4 Acacizzs A - la @bz pogusha o de
i oo

Fovalawldn 79 tligura 3%,

El aumcnic v la preopor-idn de individess resiztontos




AREA BAJO LA CURVA DEL. DESARROLLD DE LA ENFERMEDAD
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Figure 5. Area baja la curva del desdrrollo de la enfermedad {ABCDE), parg
seis diferentes genotipos (Experimanto 2),
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en la mezcla mo tiene efocto Sobre el ndmerc de valpes por
planta afin cuando Fevolucidn 79 se encuentra on 75%, pero

a1 tuwveo pfecto sabve 2l rendimiento (Coadrao 70,

£l vrendimientse mas altoc (209 kglha) se alcanyd cgands
la proporaibn Aracias d:Revolocidn 79, fowo de 121, (S0
S0¥r. E=te rendimiente o alfiere significativamento
epands Fevoloecd &qn 79 se gncusntra en 3T7.5; 79 vy 100¥ en la

amercla [ouades 7.

Cusnds Rewoluwsidn 73 se mezcld oo RAD B3 Sse observd
LR aumantc pragorcicnal an el rendimiento, con relacidn a
cuando s doh Revolucidn 79 mezclade con Acacias 4. Esto
=z debid principalmentz a gue RAD 325 es tolurante al
abaque de rova, siendd la mezcla Revelucidn 79 (50X @ RAD

AZENSY 1a gue alcanzd los wmbs alltos rendimientog (Cuadro

7.
Al aezclar Acavias 4 con RAD 35 con wuna proporcifn de
a0 =253 mayor al S0%, se obtuviorosn rondimientos

ectadlsticanents iguales a los obhighnidos con la mezcla
Acacias 4y Revolucibn 77 en los mizsmos porcofitajes. Esto
refuerca la hipdtesis de gue BAD 35, al usarls en mecela,
tienz el mi smr compgor banientc i Fevoiucidn 79,

Pasihlenente oote oourra whicamente Bajo condiciones dis



baja presiln de raya vy ne cuands la infeccibn es alta.

Lutds S omaz2clarin 1o Yres cooponontes =0 sbhoorwvd
un cfecta aditive de las proporcicoes Fowclocidn 72 1 RAD
20 en las merclas en cuants a rendimiento. La coma do la
groporcidn Poveloacidn 79 mho RAD 28 on la mezoly Sione un

Zomportaniento nimilar al conportanicnts de Revelucidbn 79

Plo o Poacias 4.

11

cuands Su moc.cla

Mo existib corvelacidn entro 1o cevoridad finmal do
royd ¥y ranghaawntc, Toto g debisd principalaonte o quo el
atag:r comenod o laos 20 dlas dawpoboe de gerainaciln, Ta
bhaja muvue idad de ataguo do voya ¥ 13 falta do agua quo oz

permitid quo e manifeslaran diforenciss fuertcs mnool

readimiconto,. CactalMo 2t ol. L1988, reportarch una alio

14

corrglacidn negetiva (00540 entro la severidad final do

l

roya y 3l rendimionto, wusnds el at

- e A - 1.~ 47
e} TORNENZ0 & L 050 aw ¥

17 dian dosputs de la gorminacide do 1o wenilla.

Al hacer la relacidn cnftive sevoridad final do raya ¥
resdimients, o chsorva gueo la mescla que ificne S0U o mdc

de Povalucitn 79 o FAQ 25 con los nue Lflenen 125 rendi-

mlontecs mhn altos vy moner soveridad doe royo (Figura &0,
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Bexglin Cantafto gt al. 1287 s combinacidn de

mezs-las y  aplicacidn doe fungicidas debe de provesr un

Nitrwi mhs prolongade de U. sppendice

Hlatus.

Farag préaxvimo= trabajos con merclas =g rocomienda:

Seleccionar 1a3 componentes de  tal manera gQue no se
incluvan dos  gue tengan igual o similar roaccidn al
atague raya.-

Hacmy mezclas con otrof genotipos de igual fenoloagla
v ol miomo color de granc.

Ropotir el ensaye de Yposirvera" si las condiciones
=cn mAs  favorables para al duwgarriclic de 1a
enternedad.

Trabajar &n ol fersntes localidades para determinar si

@xiste interaceitn meccla x localidad.



postreral, influpnciaron los resultados disminuyendo la

sevaridad del ataogue de rova v los remdimicnion.

Lo mejuor mezela  es aguella gue da una  buEna
prabetoitn zontra la YOya, Gl tiene suficiente
hetercgenicidad gen®tica de tal manera gue al patégone no
soippa fhacilmontc la resisbencia gue eeta caracteristica la
da a la mezcla y gur tenga us buen rendindento. En este
camo, la meEzola Pevolucidn 79 (D0¥Y 2 Acacian 4 (S0 fue
la gque alcanzd loo mads altoy rendimientos (Cuadra 771 0y
marni fewl® wuna buema tolerancia  al atague de rova (1213,
Mezilan gue contienen més o S0% de Revolucidn Y2 puesden
ger ubiliradas, gacrificands wn poco 1os vendimientos,
bajo cendiciornes de poca infoeccidn de rova, pero pusdos

ser moiores en condicionas ds alta infeccidn.

El prasente trabajo demssird 12 wbilidad guwe tiene e1
uss  de mezclas gara el control de la voya del frijol.
Ecte patboenc por ser un pavssitoc obligsdo pueds vromper 1o
reslstencia de una variedadad o adqQuirir resistencia a un
fungicida. El uss  de mezglas combPinadn cmin obrasn
pricticas puedo pr esorvar durante mbig Yiempo  la
resiustencia de variedades altamente productoras y rodocir
.

ia posibilidad de creacidn de ndevas y mhs viruicentas

Yasas {do roya.



rocoiztanto, Do ubifiliz il dicefs  de Llogues
completanente al acar con treos vepoticiones. Treoo diasa

drepubs de 1d sSicmbra oo inicid lecturcs somanales Zel
diwar Foullu de la enforemcdad; 1a Mlbima loeciura se efootud
d loz Al dlas, ®poca eh la cual se prescat® =1 mhadime
nivel de sevaridod, La fomperisure proncdia durante ol

prrlodo vnperimantal fue do 23 of, lo precipitacisn total
S de 1% mo oo ubilicarcny riegos  suplemcontaricos. Las

cendicianas g alta femportura vy bajs procipifoci®n nao

pormiticron @l degsavvolls normal do 1la enformedad,

Hubo diferecncias aitamcnte significalivas wntre

tratamiconlos  pore sevoridad de Yo onferoedad, nloero de

semillas gy waina y rendgimicreho, otre il para nhases 20
valoas por planta, ni pesce Jdo 100 comillas.
La dinominuzidn Jdo 1o woveridaod veal fuc preageorcscoa?

al incroementoc die la fuentn resistontoc Fevolucido 79 o0 ta
moczcla. A sedida gue se losvenentd oota fuente, disminuy?
la taca do detarrealls do la enferoedod vy por consiguionte
el &ven boajo la  curwva del  desarvoells de o enformedad

(ABCCT .

Mo oo snccnted coveelasidn eatre soveridod fiowl de

rops y o ondinlonto, fachoior ambicontale tales sume: soua



I
L_iZI

isponibilidad de agua ¥y altas temporaturas, durante ol

poricde quo se realich ol psperimente Inflvaissarcn loo

rocwlatados, disolnwyuende la severidant Aol ateaguc 2- r2ya
¥oaLE ronglmlentos.
ben rozouliados doe la dichminucifn do la severidod

LAl . a7 utiliza la fucntoc resistente REowoluwcifo 72 cn la
mozcla, deostazan la importancia quo ticoen el use de

zolan ceman alternativa do contr2l de Ta voya.
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