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r.~ 

El frijol co11Un (Phasaolus vulqaris L.) as un componerlte 

i1portante de la dieta hu•ana en A•éric~ Latina, donde se produce el 

35% de la producción •undial (CIAT, 1973-1979). El frijol e-s una 

fuent~ i•portante de proteína en la dieta diaria de aquellas fa•ilias 

de escasos ingresos, las cuales no pueden adquirir proteina de nriglln 

animal (Miranda. 1967; Gentry, 1969). 

El frijol a pesar de tener un potencial de rendi1iento de 4 

t.on/ha. ~¡ promedio de productividad en A•érica Latina Jlega'tls~lo 

600 k9(hn (CIAT, 1960). 

La roya del frijol causada por el bongo U¡-otvces pbaseoli (Rebenl 

llint. [~ !1_. appendlculatus (Pers) Ung.] es considernda co1a una de hs 

enfer1~dades ~ás limitan tes en la producción del frijoJ,especialMento 

en áreas trapicales (Ballanty¡¡o, 1974; Costa, 1972; Crispin !l!. u_., 

1976; Danga, 1971; languideY Y Aguilera, 1983; Vieira, 1967; huuver 

y lleiners, 1975; Zfliiiga y Victoria, 1975). Cuando las candiciones 

a111bientales favarecen el desarrollo de la enfcr1edad, ésta puede 

atacar desde los prheros estadas de desarrolla de !~ planta de frijol 

provacando dafoJ !ación preJ>atura y phdidas en el rendi•iento que 

pueden ustilar entre ~e Y IOD por ciento de acuerdo al grado de 
_, 

susceplibilidad de fa variedad (Castaíio et u_, 1985; llonga, 1'>71; 

Hilty y Hullin~. 1975; Sinqh y Husv•i, 1981; lli•alajeewa y Thavan, 

1973; Zau•eyer y ThoMS, !956; lllBign y Victorln, 1975). 

1 
~ 



II. OOJETI\IC5 

2.1 Obletiyo General 

Ev&luar el co•porta•iento de •eztlas en diferentes proporciones de 

las variedades de frijol Acacias 4, 

a h reslstancio ¡,J ataque de 

appendiculalys (Pers) Ung. 

Rllvoluti6n 79 y RAO 30., en cuanto 

la roya cnusada pof Ui"omyc~!l 

2.2 Obiativos EspecíficQi 

1. oeterroinH el potenci8l de rendimiento de ceda un~ de h(l 

variedades v •ezclas bajo condiciones protegidas v no Nole9idas de 

roya. 

2. Deter1inar la proporción ÓPti111a de cada U!IO de los componen tos en 

la leida. 

3. Correlacionar la presencia de roya con el rendl•iento. 



ITJ. liEVISICN 1:€ LTIERATIJRA 

El control de las enfer1edades de planta~ utilitando resistencia 

varietal puede ser una uran contributión & h producción 1undidl de 

ali•entos (Politowski v Browning, J9711l. 

observado GUe los cultinres de frijol 

llU:!stran a [. aQpendicu\atus y que 

Huchos investigadores han 

difhren en la reacción que 

el patógeno posee una gran 

variabilidad genética. P~t6genos que se reproducen tontinua•ente por 

ciclo de cultivo como sucede con hongos del ordan Uredinales tienen la 

capacidad de adaptarse fácil•ente con razas ouevas a variedades 

introducidas con resistenci~ vertical. El hongo causante de la roya 

del frijol es un lie•bro de es\e grupo y por consiguiente los 

fito1ajoradores deben de incorporar a las nueva~ variedades de frijol 

una resistencia ffiáS estable a este parásito oblig~do (Zaumey~r y 

Molnors, 1975). El frijol es alta•ente autopolinizable v los esque1a5 

de •ejora•iento que se han urleado "en el pasado se han orientado 

hada el desarrollo de varhdades ho~ocigotas con alta vulnerabilidad 

genética a la roya {Adus, 197<>);tlll!secuentuente el cootrol de 1!.

appendiculotus •ediante resistencia genetica ha sido sólo transitorio 

debido princiral1ente a las siombr<1s e~tensivas con varledade!i. 

ho1ocigotas y a 1~ e•ergencia de r~zas del ñongo 1ás virulentas. La 

rreccuración por la corta duración da la resistencid a enfa¡-~edades de 

varied~des con gene de resistencia vertical ha obligado a lo!> 

investig~dol'itS a buscar ot!as ~lternativas (Castaño, 1984). 

En la resistencia horizontal o no especifica, el hospudero resi~te 



A. EXPERIMEJHO ~ L Oeter~inadón del pe tendal de l'endil1iento de las 

vari~dades y aezclas de variedades bajo condiciones protegidas. 

1. Locali;ación 

El trabajo de ca~po se llevó a cabo en las tHra1as de h Escueh 

Agrícol~ P~na~ericona, El Zamorano, Fr<~r,cisco Honzán, Honduras. La 

sie~bra se realizó el 3 de junio de 1987. 

la preparación do la suspensión de esporas de [. aependiculatus se 

llevó a c~bo en el laboratorio de fitopatologia de la [scuela Agrícola 

Pcnamericana. 

,, 
Los materiales de frijol 

Revolución 79 y RAO 

utilizado~ fueron las ~ariedades Acacias 

35. cada una da estas se utilizó 

individualmente, lo mis"'o 

(cuadro lL La semilla 

Universid¿d de Puerto 

Pana~ericana. 

~ua mezclas en diferentes proporciones 

fue proporcionada por el Proyecto de la 

Rico, con sede en la Escuela Asrícola 

Se utilizaron parcelas 

inoculadas artifüialmente. 

con protección mediante fungicidas e 

Las p-arcelas inoculadas artificiahente 
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S. EXPERIHE~HO 11- 2: JJeterruin~ci6n de Ataque de Roya sobre los 

Tratamientos y Determiroación de la !lezda [iptirua. 

l. Localización 

El trabajo de campo se llevó a cabo en la terraza 11- S de la 

Escuela Agrícola Pana~ericana, El Zallloranto, Honduras, Centro Allél'i~a. 

La sielllbra se realiró el 11 de novie~bre 1987. 

Los 11Hoteriahs de frijol que se utiliZ<oron fueron las variedades 

Acacias 4, Revolución 79 y RAO 35, además de 11 corobinadones 

diferentes entre las variedades (Cuadro 2). Lo semilla 

suministrada por el Proyectn de la Universidad de Puel'to Rico con sede 

en la Escuela Agrícola Panameric~na. 

Los bordes se"'brados coo la variedad Oanlí 46 fueron inoculados 

con uredosporas de ~· apoendiculatus recolectadas el mis1o día. 

Para preparar la suspensión de uredosporas se pasaron las hojas 

La concentración de uredosporas de roya se 

ajustñ a !OO,Oüü uredosporas/ml, la cual se deteo-minó usando un 

hemacitometro. Se agregó ~dherent~ ~DSEE l cc/1 de suspensión. La 



EXPERiMENTO 2. -· DETERMI~ACION DE LA P'::ACCION AL ATAQUE DE 

ROYA DE LAS VARIEDADES O LINEAS Y MEZCLAS 

ou~ante el 

tempc~atu~a media de 23 oC rcuad~o 5), la cual es una 

temperatur-ü. a.lta para la germln<<Lllm de li\"i ur·'dc·spo¡•as de 

roya (CQstaf'lo gÍ, ül.·• 188€.). 

'9 mm. GD Llti:izü.r•:•n tr-es riegos suplementarios, al 

mom¡¡onto 00 >o <:>iemb,.a, ' 1 C1S 30 y 

gcrminaciOn (Figura "· AL<I'lGLIO. 1 '-'" 

b:En cH<;;tl'ibuido-s duYantce E'l ci~l·~ dol cultivo, nc• fu8r•Jn 

.:.uficientes p01r0. que las vai'1Edades ·~ lineas y las me;,cla~ 

frijol u ti 1 L::ad.:\s 

vegf'ti<tivo y e~presaran un buen rDndimicroto. 

al igual qwc le, baj2 prGcipit2•:itn, 

Ht1t1c· diforenci::lG a.ltamente 

tratamientos p,:,ra severidad de roya (Cuadr~· 5), nttm01Yo deo 

;;¡pm1lla;; p•:.r vainu y rondim~cnt•:. (Cuud1c'~ 7); ¡:¡Grc> r10 !!•"-'-' 

nó.me1•o vain"" pc•r planta, ni poo;o de 100 o;emlllus. 



VII. RESUMEN 

La p~1mera etapa ~e 

fungi.:ida y 14 se;:undarics ·~en 3 

este pctcn;:i:.l ~c.' ve ""' utiL~~ 

dif,.ren.::icis estadtsticament<" 5lgr.ificativa"' en potonci<>.l 

frijol 

c~·:pcrimé"ntc .:mtericr. T<.~<•lv a.;:,¡_;.;:las 4 c0m0 RAO 35 sen 



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACrOND . .: 

Lw~ varic:dades o lln""'"' dLO f~ijol 

buje. 

de plagas, 

da rendimiento. 

awm<.?ntado utili7o~ prctecci~n 

cnfcrm;cdadcs. 

No "" en~ontr:.~ron 

utili:"-do.s. 

L,,.. c:!lsminu.:illn d<.? la severitlwd l"Clill fue pr•::.¡:K•rcionul 

,.¡1 in<:rc.manto da 1¡¡_ fu¡;¡nte r'lsistente Revc:.lu.:tl'>n 7'3 y 

.;;urv"' d>.1! dO>sarr·~l!o de la el<fermedad. 

peca dispc.nibilid¡;¡d do 

realizo!< <.?1 ,,,..,.,,lml'nto d<.? d"'termir:a<:il'>n d<> Ja >"<>:>Ccl•~r. deo 



EXPERIMENTO i. 

'.'. RESULTADOS Y DISCUS!ON 

DCTERMINr,C!ON DEL POTENCIAL DE RENDIMIENTO 

DE LAS VARIEDADES Y MEZCLAS DE rriJOL 

pcr!odc c:.pct-imE?ntal 

temperatur;;¡, mediil. d"' ::'4 ,,,e (Cu,,.dr''' ::::1 uno"\ pr,..:ipitao:ibn de 

482 mm (Figura 3), urlif·~rmem.,nt<! di<:>tribuidc.s durante tod·~ 

Debido "' la ¿,\ta p~ecipitacibn y a 

mani f"'starun su mb.~imo p·~tcnci.Q.l de n::ndimicnto (Cuadro 

Aul"lt¡UE la variedad do fr l jol D.::~nll 16, e~lt.::~montc 

,;wuG.z'ptible al 

exporimcnto, como dispcrsante de la 

no se ind<.lj•:• ;,to.que. 

temperaturas comunos on l.:~ t>poca de siemb~a " de primera" 

no permitiel"'''" que lJ. 

Scgtln Imfwff, •.1'?86), la 

tcmpcr.::~turo ~ptimo po1•a la ge1•min"'cibn d., l.¡,;, ur"'d~·"'f.l'~'¿"' 

de rc·ya oc de 2:. ·~C. 

l_as VilYiedades o linea" y l~,s mc:~l:\G 

m5ni festar<'n el m1smc .:cmpcrt<!miento agronbmicc·, cm 1 oc 

fungi·:ida. No 



El control de l" enferm~dad incluye práctica,. cultur~les tales 

co•o rotación do cultivos, o!hio~ciQn de residuos de cosecha que 

pueden contener uredosporas o teliosporas viables del hongo, 

densidades óptius de sie•bra, y é¡>ocas d~ sie•bra (CIAT, 19"1!0). 

El control químico aunque puede ser eficiente y rá¡>idn, puede ser 

inaproPiado especial•ente cuando las lluvias son continuas o cuando la 

presión de inóculo es auy fuerte; adeaás de que puede producir efectos 

col~terales co1o es la adqui9ldón de ¡·esistenda por par~ del 

patógeno a las aplicildon~s. 

Cu~ndo el desarrollo de la rt>sistenda a fungicidas llegó a ser un 

¡¡roble•~ en Id d9ri~ulturo después de la introducciún de los 

com~ue~tos organosistémicos, co1enzú la discusión sobr~ lns 

estrategias qua podrían sor utilizadas para contrarrestar este 

fenó•eno (Sch•inn. 191>4). 

El control de la roya del frijol utililando resistencü varietal 

ha sido es~ucliado por ~uchos investigadores. Nuchos de estos 

investigadores han enfocado sus estudios en la obtención de variedades 

con resistencia específica, la coa! sólo es efectiva contra un n~IP.ro 

li•itado de r~las fisiológicas (August, Coyne y Schust<!r, 1'172¡ 

Ball~ntyne, 1974; Ci'ispin, Cifuentes y Campos, 1976¡ Hadrir y Vargas, 

1975; Rivera, 1977; Rodl"igUaz, 1976). 
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Goyne y Schosl~r (!975) sugieren que la resistencia es~eclfica 

~uede ser utillz~da ~ás eficiente•ente aediante su utilizacido en 

•ultillneas. Este concepto nos ha llevado a realizar el present11 

trabajo en h Escuela Agrícola Pana111ericana, con el fin de deaostrar 

la utilidad que tienen los compuestos varietales en el control de la 

roya del frijol. Se utilizarán 3 variedades da frijol rojo, las 

cuales poseen características agrond•icas si•ilarcs (buen rendi•iento, 

el 1is•o tipo de grano) y difieren Unlca•ente en su grado de 

resistencia a la rnya del frijol. 



la colnniHdón y crechiento del pará¡¡ito On3 vez ocurrida el proceso 

de lMección. Este tipu de resistencia fundcna mediante la reducción 

de la tasad~ desarrollo de la enfuudad (Nelson, 1977). 

Una reductión en la tasa de des~rrullo de una enfer•edad puede 

ft!sultnr de ~ecarlis .. us del hosped~r·o que ntardau la penatraci6n, 

incrementan el período de latencia, restringen 1~ cantidad de tejido 

que ~s colonizado desde un solo sitio de infecci6n y reducen la 

duración y c~ntidad de esponrladón Welson, 1977). Otra furma de 

reducir la tasa de desarrollo de la enfer•edad es por •edlo del use de 

IUltilíneas (Browning Y Frey, 1969). 

El concepto de •ultilíneas inicial•ente propuesto Pnr Jcnsen 

(1952) y mds tarda por Borlaug.(l953) astablec~ que una •azda de 

Jín~as isogénicas que difieren ~ola~ente en su resistencia n razns 

específicas de un patógeno dado, deben actuar para li•itar el 

desarrollo de ut•a enfer,~dad. El concepto ba ncibido auc!l~ discusi6n 

durante [os Ulti,.os 30 años pero su e•pleo es ~uy li•itndo. 

Los .. ecanls~os t~tdiante los cuales las ~ultilineas reducen les 

p.!rdidas causadas por enferudades han sido d~scritcs por varios 

investigadures (Jensen, 1952; Bro~ning y Frey, 1969; Nehon, l917l. 

se sugiere q!.le una proporddn de! inóculo inicial eae sobre l.íneas 



que son resistentes reduciendo de esta •anera la eaotidad de indeulo 

[nidal, Xo. Sola .. ente Und l'rO~>ortidn de esPoras ~>rocedentes de las 

!ln~~s susceptibles infectadas caen sob1'o otras plantas qu2 Sflo 

susceptibles reduciendo de esto •anera la tasa de infeeción aparente 

r, (Van dar Plan!;. 196Jl. la reducción en Xo y la diui!lución d~ r 

resultan en un decrecimiento do la cantidad de onfencdad terminal y 

11or consiguiente en un incre•ento en el rendi•iento (C~staño, et al., 

1986). 

Una variedad con resistencia vertical •antiene t.Jja Xo, pero r se 

mantiene igual. Este r es usualmente tan alto que la proporción de 

tejido soJsceptible que llegará a ser infectado al final del tido del 

cultivo puede ser ta•bién •uy alto. La resisteoda ver tita! es 

ontonc~~ Utii ~6lo cuando da resistencia contra todas l~s rans 

prevalecientes y 1antiene Xo bajo durante todo el ciclo del cultivo 

(Browning 1 Frey, 1969). 

Un~ variedad con r~sistencia horizontal, supuesta•ente resistente 

a todas las ra!as del patdgeno, no Xo, sino que r (Van der Plank, 

¡963). E:;to caus~ que la tasa de dusarrollo do la onf~rmodad se 

reduzca hasta e! punto donde el cultivo ter•ina su ciclo con una 

propnrclón baja da se tejido su:;ceptible infectado (Srowning y Frey, 

J%9). 



Debidc a que los cultivares •ulliline~s poseen •ochos genes 

deresist~nda vertical, Xo se reduce. Asumiendo una espora viable d~ 

una raza viruleotd sobre 2 co1pooentes de lO en Ja •ultilfnea, lo 

prob~b!lidad es de sólo 0.2 que la planta sebre la que la espora taiga 

sea susceptible. Si la espora cae sohre una planta susceptible, 

infecta ,, hliido y forld una püstula: ,, progijnie soHo tiene 0.2 de 

probabilidad ,, '"' 1 a() plantas '"' '" rndean sean hospederos 

suscep l ihles, así que "' sólo " " reduce, COlO " co~iln '" "" 
cultivar "" resistend~ verticd!, sino que ta•bifn r " reduce co•o 

on los cultivares con resistencia horizontal. 

las •u!tilínaas tienen taraeterísticas co•unes de resistencia 

hnrizontal y vertical; iiás aUn, paseen atributos de líne~s pur~s 

tolerantes y han sido descritas co~o "variedades tolerantes 

sintHfns" 1aro11nit1g y Si•ons, 1962l. 

El uso efectivo de una multilínea pHa el manejo da una enfermedad 

requierl! qse varios fadores sean tonsiderados llladeo~ie. 1979l. Uno 

dP. esos factores es el nUmero de componentes en la aultilfnea. El 

nü,.ero de líneas (suponiendo que cada Unen e~U en igual proporci~nl 

es inversa1ente prnpor~ional a la cantidad de tejido susceptible si 

uno d~ los co~ponentes su~umbe a lo infección. A medida que ,¡l núJJei'O 

de líneas usadas se incrementa en la 1Ullllínea, ~~nivel de control 

se au•l!ntHá, pelo la re!<lci6o teórita.ente seguiJd la ley del 



"retnrnu dis .. inuidu~ (LeonHd, 1969). La ganancia en conlrol de h 

~nfer•edad por c~da nUI!VO collpnnente qr¡~ s~ nOliP.Ilta a la JIUltllínea es 

•enor que la ganancia obtenida por el co1ponente 8nterior que ha sido 

aum~n tado. Un su~uodo factor o ser considerado al foraar una 

•ultil!nea es el nivel de reducción en la resisttncln que se espera 

que •uestre la lultilinea, y por Ulti1o, que la habilidad para li•itar 

el daño causado poor la enfcr111edad sea suficiente para prevenir 

p~rdidas en rendi~iento. 

Lconard (1969) sugirió que cuando se libera por primera ve1 una 

liU!tilínea, se debe de incluir dentro de ella un to~ponente total~enta 

susceptible. Teórituente esto 1edudní o eliainará la selección 

direccional sobra la población del pntngano y eventualmente 

predo•inarlao razas siaples. 

Al contrario -:;e argumenta '" prescencia de tejido 

coapleteaente susceptible en una aultiline~ proporciona un substr~to 

ideal Para que una raza evolucione e increa~ote su coaplejidad en 

virulencia (Srowning Y Froy, 1969). si esto es cierto, la presenela 

de un co•Ponente susceptible auaentaría h probabilidad de ocurrencia 

o d~sarroUo de una super raza, y~ su. pUl" autaddn, heterotariosis o 

autatlón soMática (Jotlnson, 1961). 
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trabajado en la producciLÍrr de cultivares multillneas. Iil CINMYT 

{Centro Intern~~ional de Mejoramiento de Halz y Trigo) reco~ienda qu~ 

los cultivares multilíoeas de trigo pueden ser prodijcidas en México si 

la roya del trigo llegara a ser un factor li~itante en la producción 

de ese cultivo (Rodefeller Foundation, 196S). El prher cultivar 

multilineas librado ~oo resistencia a la 1oya del trigo fu~ Hiramar 

6:5, en Colombia, pa1·a el usu en las sabanas altas y frías de Los 

Andes; Miramar fue una me!cla mec~nicc en partes isu~les de die< de 

las m~iores líneas resistentes a la roya del tallo del trigo. Esta 

v~riedad fue ampliamente ateptada y sus rendimientos fueron veces ~as 

altos que los rendimientos de las variedades viejas en algunas áreas 

(RocHefeller Foundation, l~óS). En la Escuela Agrícola Pana,.eriean~ 

eo el año de J996 se utilizaro~ mezclas en ~uarenteño, la cual es una 

·;ariedad endéeica de Honduras. Para estudiar la epide~io!og!a y 

contrul de la ruya del frijol egta variedad está conformada en forM 

natu1·al de 3 tipos de granus en diversas proporciones. Se encontró 

que dos de esos componentes eran altamente susceptibles g la roya del 

frijol, mienlras que El tercero era resistente; ta11bifn se encontn5 

que a medida que se increMentab3 esa fuente resistente en la mezcla se 

disminuía la sgveridad del ata<¡ue de la roya y los ,·eodirnientos se 

aumentaban. Estos resultados d~stac~n la importancia que tiene el uso 

de mezclas come alternativa de control de la roya del frijol (Castaño, 

~d., 1986). 
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Cu..,dro 1 De~<::rtpctón d" lel5 tratamientos de ae:uerdo "- la 
proporción de plantas Gu5>:eptibles • resistentes 
en la mezcla (E>.per imento 1l 

----------------------------------------------------------PROPORCION 
tACTOR No. TRATAMIENTO Ac: RAO! REV 

----------------------------------------------------------
Variedad y 1 
mezcla 2 

3 
4 
5 
ó 
7 
8 

' 10 
u 
12 
13 

" 
Prote~r:ion 1 

2 

Ao::ao:ias 4 
R-e vol uc i 6n 79 
RAO 35 
Acao:ias4:RAO 35:Rcvolución 79 
Acacia~4oRAO 35!Revoluo:i6n 79 
Ao:ao:;a,;4:RAO 35•R.,volou·1 .~n 7"1 
Ao::..,>:la64:RAO 35 
A<..acias4:RAO 35 
Acao:ias4:RAO 35 
AC2Cl.::OS4:RC'VOluo:ión 7'9 
AcaciA~4:RPvnluo:ión 7'9 
Ao::ao:ias4:Rcvolu>:lón 7'9 
RAO 35:Pevoluo:ión 7'9 
Ac.::ocia~41RAO 35:Revoluo:i6n 7'9 

Protegido con flmgir:iMA 
Sin protaccion con fungio::ida 

100:0:0 
o: o. 100 

o: too, o 
75:12.5:12.5 

so. 25:25 
?!'>;:0:7.!"io::!7.S 

701:/5:0 
50:50:0 
25• 75: o 
75:0:25 
so. 0:50 
?5dl!75 
0:50:50 

33:33:33 

----------------------------------------------------------
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fueron asp~rjadas ~on Ul'edosporas de 1,[_. app~ndiculatus, recolectados 

~! ~ismo dia en campos d~ frijol infgc~ados con roya. 

Por a preparar ld s~spensión de uredos¡>oras, hs hojos ¡·~colecta-las 

se suspendieron en agua. La concentración de uredosporas se ajustó a 

100,000 uredosporas/~l, mediante un n~~atoci~ó~etro. Se agregó 

adherente AJl.SEE a la :;o¡spensidn (lt;cfl de susp~nsiónl. La inoculación 

se realiz6 en el estado V2 o sea cuando el 50% de las hojas pri1arias 

estaban totalmente desplegad~s, dias después de la siembra. Para 

hacer la i~c~ula~ión en el cam?o, se utilizó una bomüa de mo~hila de 

15 1 y una boquilla de ~ooo, a una pnsión de 1.2-1.4 ~gjc~ 2 

Las ino~ulaciones se realizaron después de las 5:00 p.m. con el 

fin de que no se presentase muerte de uredosporas por el calor, además 

la penetración de estas es más eficiente en la noche o pri~Has horas 

de la mañana cuando la humedad relativa es alta y las te~peraturas son 

moder~das (CUT, 19SO). 

3. tletodoloqía 

a. Oi.sefíQ Etperimental 

Se utilizó un diseño de parcelas divididas con dos trata~ientos 

principales, catorce secundarios y tres repeticiones (Cuadro 1). El 



-14-

ma¡¡a de tampo (F[g. 1) muestra el arreglo de lo~ trata11ientos en el 

tampo. Se se•brd snrgo entre los bloques y alrededor del ensayo. 

tos surcos tenían una longitud de 2.5 ~en los cuales so seabraron 

25 semillas. La di>tancia entre surcos fue de 0.60 "' se sembnron 5 

surcos por parcela. Se usar(IO 2fl_trata•ientos y 3 repeticiones pa¡·a 

un total de 84 p~rcelas de S 12 y una áre& total de 1224 1 2 

b. Preparación del Terreno 

Esta labor consistio en un pase de rastra con nivelación del 

terreno y surqueado cada 0.6 1. 

c. Sistull de Sie~bra 

Esta labor se llevó a cabo usando una reyla graduada cada 10 e•. 

Los bordes de sorgo se se1braron si•ultánea•ente. 

d. Fertilización 

se fertilizd antes de la sie•bra usando fór•ula 18-46-00 en dosis 

de 100 k9jha eplic~do en el fondo del surco, y lue~o s~ cubrió con un 

pocu de tierra. Por falta de un análisis de suelo de la b>rr~a se 

utilizd la fdr1uh y la cantidad de fertlliunte que se utiliz~n 
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or¡,¡o 
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' " 4 ' " 2 ó 
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9 " " 2 4 , " 
ó " ' ' 8 3 " 
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orQc 
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" ' 9 " 2 " ' . , 8 3 " ó 4 " 
H " o 2 3 u ' 
' ' 8 , • " " 
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Fi¡,¡ur~ 1. Arr•qlo d• lo~ tr¿t&mi•nto• •n •1 c•m~o 
<E~p.ri~.nto 1). 

lA 

p 

p 
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nor:~~almente en otros ex¡>erimentos con frijol en la 1isma tenaza. 

e. Control de Halgzas 

El control de rreemergentes se realil~ uti.lüando 

herbidda tlUAL 960 aplicado presiembra incorporado en dosis de 2 1/ha. 

El control de malezas poste~ergentes se realiz.S 1anualmente. 

f. Control de Plagas y Enferllledades 

Se aplicú carbofurán en dosis de lB kgfha al mo1ento de la siembra 

junto con el fertilirante, para el control de gusanos del suelo y 

mosca blanca (Be~isia tabaci) en los primeros estados. 

Las parcelas que tenian el tratamiento protegido fueron tratados 

con Bayleton en dosis de 0.5 kg(ha, aplicado cada 5 dlas a partir de 

les 7 días d~spués de la gP.rminación. 

Para el control de Empoase:a kraemeri se aplicó se1anahente 

~eta~idofos Pn dosis d~ 1.5 1/ha, 

Se aplicó hidróxido de cobre en dosis de 3 kg(ha antes de la 

flor~ción y durante llenado de grano para el control de añublo 

bacteria! causado por Xanthomona~ ca~pe~tris pv. phaseoli. 
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11. Irrigación 

Se dependió total•ente del apua de lluvia. 

h. Varübl~s que sg ~valuaron 

Porcent~jes de ger•inatión, rea!iudo a los 7 dhs desputls de le 

sie11bra. 

Registro de datos cli~~tito~ (precipitación, hu~edad relalivn y 

teaperatura). 

Coaponentes ,, r!'ndhiento 

Nda~ro ,, plantasjp~rcela 
Nú~ero ,, vainasjplantn 

HÚ!lHO 
,, se11i !las/vaina 

Peso de '"' se•i !las 

Porten tajes de huaed~d 

Rendimiento en kgjha 

Util 

Datos d~t olpoc~ de floración y aadurez risiológica de las tres 

vMhdades. 
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l. Análisis fstadlstlco 

5e realizaron: 

Análisis de varianla p6ra: 

~o. d~ vinas/planta 

~o de se~illasjvaina 

Peso de IDO se•illas 

Rendhiento 

Prueba de diferencias de ~edias de Duncnn para: 

Rendhientc 
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Cuadro 2 Dco<:ripci,ln de los trat .. micntos de (I.<::Ucrdo a la 
propor.;:i,~n d"' plar1tas Susc:.,pttbles ' re<'li<'ltentes 
en la me~cla (Experimento 2) 

FACTOR No. TRI\TAMIENTIJ 

Variedad ' ' Acacias 4 
mezc:la 3 Revol~1ción 79 

' RAO 35 
4 A;ac:ia!'<4:PAO 35:RE'VOlL!CÍÓn 
o A<::a<::1as4:RAO 35: R"vc:oluc: i lin 

' Acacias4•RAO 35•Revolu.<:ilin 
7 Acacias~•RAO 35 
8 A.:::.:~.;:ias4:PAO 35 
9 Acacias4•RAO 35 

"' Acactas4:RPv"'l ur:-i •In 79 

" Acacias4:RE'voluctlin 73 ,, Acacias4:RE'volucilin 79 
>3 RAO 35:Revolucilin " " Acacia<'l4:RAO 35:Revolucilin 

" 79 

" 

79 

PPOPORC!ON 
A':: RAO: PEV 

100;0;0 
0:0: 100 

0: 100: o 
75:12.5:12-5 

50:25:25 
25;37.5•37.5 

75:25:0 
50:50:0 
25:75:0 
75• 0:25 
50•0:50 
25;0:75 
0:50:50 

33:33:33 



inoculación se realizó en el e~ltado V2 o sen cunndo el SOl de las 

hojas pri.arias estahan total01ente desplegadas, 12 dias despuós de 

sie•bra. Para bs~er la inoculación en el c~•pc se utililó una bo•ba 

de •nchila ton capacidad de 

presión de 1.2 a 1.4 kgjcm ~ 

15 1 y una bnquilln de conn, a un" 

Las inoculaciones s~ r~alizoron después 

de 1.1.5 5:00 p.m. con el fj¡¡ de que no se prgsen\ase •uerte de las 

uredosPoras por el calor; aduás h penetración de estas es ds 

eficiente qn la noche o a pl"i•eras horas de la •aiíana. 

3. Netodo!ngia 

a. Diseño Experimental 

se ut!l!1ó un diseño de bloques completos al a¡nr. La Figura 2 

P~ra ase~urar una fuente dQ indculc alrededor de los bloques se 

se~hró 1~ variedad D~nli 46 que es susceptible ~ la roya. 

"" Las parcelas tenlan 5 surcos separados a 0.6 •· Su 

usaron 14 trnLui~ntos con 3 repelition~s pua un lo La! d~ 42 PMcelas 

de 12 "' 2 y una área t.otal de 504 1 2 



! ' 

' 
.. 

Danli 46 

7 12 6 11 9 13 10 

. 
3 1 ' ' 4 " 5 

Dotnl í 46 

5 10 14 7 11 6 1 

2 13 4 9 ' 3 12 

o._,.,¡ 1 46 

9 ' 3 10 4 13 6 

1 7 . 11 14 12 5 2 

Danli 46 

Fio;ur-a 2. Ar-r-tto;lo d11 lo• tratamiento• en an c:.mpo 
(Experimento 2>. 
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b. Preparación del Terreno 

Esta l~bor consistió da un pase de rastr4, nivelación del terreno 

y surqu~ado cadn 0.6 m. 

La siubra se realizó después de haber fertilizado y aplicado el 

herbicida. Esta labor se realiló usando una regla graduada cada 7 el. 

Los bordes con Odnlí 46 se se~bra1·on siomltilno~mente. 

d. Fertilización 

Se fertilizó antes de la sh•bra usando fónula Hl-46-00 en dósis 

de 100 k¡¡/ha, aplicado en el fondo del surco, luego se cubrió con un 

poco de tierre. Debido 4 qu~ no eristia un an~lisis del suelo de esa 

terraza, se utilizó la fór1ula y Cdntidad de fertilizante usada en 

otros erperi~nntos Cilll frijol en la misma teHaZ~. 

~. Control de 1\ahtas 

El control de 1aleus pree••~rgentes se realizó utilizando el 

hHbidda nual 960, ~plicado en presiembra incorporodo an dosis da 2 

!/ha. El control de 1alezas ¡>oste•er¡¡entes s~ realüó ~anuallrente. 

• 
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f. Control de Pla~as y Enfer111edades 

Se aplicó tarboruráo en dosis de 18 kg/ha al •o•ento de la 

siembra junto con el fertilizante, para el control do gusanos del 

suelo y la 10sca tdanea (Beaisia !abad) durante los priuros estados. 

Se realizaron aplicaciones de metamidofos ~n dosis do t.S 1/ha, 

una se1ana despu~s de la ger1inación y luego cada !S días para el 

control do E1poasca sp. y a_. t;;bacj. 

Se aplicó Hidrólido de Cobre en dosis de o.s kg/ha a codenzos de 

flol·ación pQra prevenir proble•as con aiiublo bacteria! caus~do por 

X§nthollonas camPestris p.v. ehaseo!l. 

g. Irri~ación 

Se realizó un riego por Hpersión durante tres horu ~1 •o•ento de 

Jn siembra, pDrn ayudar en la gcr~inación. OLro ri~go 2S días d~spués 

de sie.bra ayudó al establecidento y floracidn del cUitivn y un 

ri~go supJ~•entario durdnte dos horas a Jos ~O días para ayudó en el 

Jlunado de las Vdinas. 
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h. Variables ~ue se evaluaron 

Se evaluaron: 

Hegislros semanales del de~arrollo de la enfermedad. 

Se cos~charon Jos tres surcos centr~les v deterQin6 

Nlluro d~ vainasJplanta 

t1~mero de s!lmi!las/vaina 

Peso de lOO granos 

i. Andlisis Estadístico 

Análisis de varían1a para: 

Severidad 

No. de vainas PO!" planta 

No. de se•illas por vaina 

rendhientt~ 

Prueba de Ouncan para: 

severidad 

Rendhientt~ 

Tasa de desarrt~l!t~ de la enfer•edad 



Cuadro 3" Temperatura 
experimental 

SEXl<!IA 

1 

J 

5 

1 

5 

Temperatura x 

• 

m"dia semanal durante 
(Experimento ll. 

25 

25 

23 

23 

23 

23 

24 

el periodo 

BIEUIITEGA W!LSOll POPEN~!; 

ESCUELA. AGRICO:-_~ P~~~ME<>l~' •. 
,o·. 
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PREX:IPITACION (mn) 

~ " w ~ • • " o o e 
o o o o o o o o o jo 

' 
~ 

! 
w 

" fg [e-a " @ 

"" '" ~b: " o o 

~" 
~' 

! w 
o 

~ ~ 

~ > ". 

~ 
o 

~ o " "' " o ~ O· 

" ~ ! ~ O• 1 o o 
o 

~ o ~ 

! o 
e 

~ " 
" o 

" " o o 
O• 

¡¡ 
§' 
" 
R " o 

" O e O· ¡ o ~ 
" 



Cuadro ·1. F·yomedios de rendiml.cm~~' (J<g/ha al !4/. de 
humcd"d) de acuerdo ii la proporci6n de p!.::mtas 
Suo;ceptibleo;: Resio;tentes (S:F:.\ en la m2:o.::lil. 

TRATAMIENTO 

Ac l r::AO: RE'.' 

RAO:REV 

Acii•:ias 

A•:: REV 

·~'- :PAO:REV 

Ac:1CAO:Rt:V 

A;:: EA::J 

1\c: RAO 

Ac: RAQ: :-:EV 

A~: RAC 

RAD 

REV 

A•: :REV 

Ac:REV 

PROPORC!ON 
(S : R.\ 

50; .::s :.:::5 

0:50:50 

o, 100:0 

0:50:50 

75: 1 ~" 5: 12.5 

::::5:37" 5:37" 5 

0'.0: 50: o 

?::;,::::;:o 

~-,..-,.~ .... .., 
WW• WW•'--','-J 

25:75:0 

0: too. o 

O: 0: >00 

0:25:75 

0:75:::::5 

3700 o 37E;3 o 

::JG50 o 331 '3 o 

36~3 o 3G08 o 

35•-JC o 385cl o 

351'} a 34":.0 a 

351'3 a 3'353 a 

3433 a 3332 a 

336·~ a :JG..:7 a 

3338 a 3345 a 

::J::J::J2 a ::J"27r:J o 

30'33 a 34::07 a 

3078 a 31 10 a 

:1014 o :J:JG5 a 

2'305 a 4200 a 

----------------------------------------------------------
' CV(/.) 

'~" 

3371 
12.G7 

778.33 

----------------------------------------------------------
L A.:~ A•:.1<:ias 4; ~:AO~ 

f.'C:V= ~·,vc:>l u e i '~'" 7'1. 
PromedlOS S<"!]Uid.:O<O 
di feronte" este<dl 'iti ,:<-;;n;;ont"' 
.al ~;: d~ prob:>biLidad. 

35 

la mi,;:;m.:~ lctr¡¡, no 5on 
""'gun l<l pFu<Jbw de Dwn-::wn 



<o i gni fi .:.;¡~ i va e; 

rur,d¡_ml-<:>nt.:,. 

epi fit~ti·:us de rvya, 

~C'ndimi<mtCJ 

-l ) . 

35 

.:"'ndicionD,;; no 

ticn"Cl 

t:uandc. se- aplico!, 

fue ostildl·~tic:amunte 



Cucdz:o 5 Temperctuz:¡¡ 
experimental 

SE)<;;..¡¡.; 

J 

2 

J 

' 
S 

G 

1 

• 
'i'emperatu~;a • 

• 
-,.32-

media semanal durante 
(Expe:;:imento 2). 

TENPEI\l,TURl> ' oc 

" 
23 

23 

23 

21 

23 

22 

23 

23 

el pr:ríodo 
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Cua.<!rco G Pr.:.medo.:-'5 el" st"var¡d,~d '>:)real d.o r.:.y,., de 
~<'I<O)l'de< '-' lil prwpc;,r~i-!ln dE> plantas Sus<:cptiblas 
: Rc::;i~tentes e11 la rr.e~·:la.. 

TRATAMIENTO 

(\~QLÍilS ' 
AC: ~'C::'.' 

A~: r.:AD' F:!:V 

RAO 

Ac,RAO:REV 

A•: : p,~O: REV 

PAO:I"E'J 

A.;:: R·~O 

Ac:: RAO: REV 

A.;::RAO 

AC: REV 

A·:: RAO 

A.:: REV 

REV 

' CVC'l.l 
l_SD 

rRDPORCIDN t::) 
S : l7 

0:100:0 

0:75:25 

33:33:33 

0:100:0 

::.o::=::s::::-5 

25:37.:0:37.~ 

0:50:50 

75:25:0 

75:1:2.5:1:2,:0 

50:50:0 

0:50:50 

25:75:0 

0:25:75 

0:0:100 

31:')LF:1DAD REAL 

" 

0.33 " 
0.:22 o o 

o .-,.-, abe; 

0 • .20 a.bccl 

0.:::'0 "bc: d 

o.zo ,,1,.; u 

o. 17 b.: d 

o. 15 bo::d 

o. 13 b.;:d 

o. 12 b.;:d 

o. 11 00, 

0.10 b·:d 

0.07 ·:d 

O.OG ' 
0.164 

46.32 
0.!3 

----------------------------------------------------------
1. Ac= Acac:i,:;.s 4; RAO= Rojo Arbust¡v~' Qp;¡,;.~ CPAO 3~) 

REV"' Revulucibr, 79. 
p¡-co:né!dloo; seguid•:•s ¡:;Ul" la 

d: f "'" r:ntes <'<:>t~~dl st i cam,nte, 
Dcm•:u.n ;¡,l 5% de p,-,,,¡-,,,bil;dod. 

mi~ma 

s.cgun 
letra no ,.,,,,-, 

l;¡, pi'ueba d<> 
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lo fuente re::.ic:tcntc 

NivC)Q'- d~ ~GV~·!•-·:;;.!>r-. 

., 
~1 f cn:mc 1 '' c.:;tadl st 1 '''"'W"t' si gn 1 f; ~ ,~t; v;:, 

:C':: ' 

too::: de· rcv-:·1;;,-it·" 7'1 on la r,,e;,.:la (Cuadr•:• Cl. 3c puede 

di::.mlnucl<!in de la sevet•ido.d del 

::e 

Rcvoluci.e;n 79 ;?n la r.,c~cla. 

R¡:voluci~·n 7') l1a 

domz;tre~do inmuniJ...<J lo roya 

comunica-:i~n ;¡¡:r sonal) • 

all<> 

P.evol ... ¡~,, 7'J e:s~t. 

la mic.mc< l'lp<OLC\ que ;r;clt'l<""' Pt:v.:>lucibl'\ 79 

t>stc t.:.rr.b1Gn apar.-:~i~· ~"''' 1'•:-ya. ::::n la 
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pv;:trerD. de 1988 se •:•:.mpr,~barl\ si o,e ac<.>.b~ ta ;·es;,,,t.,rll:-ia 

de Revolucibro 7'3 "' ¡ü roya o a¡;;,;recil.. cc.n roya debido a 1,1 

L.-,<> prímero¡:; s1ntomas. d"' iltaque de la enferme>dnd SP 

ma11ifest<~ron 20 dlas despues da la gormi.nacit•n en tod•:•·..¡ 

dlas do:::;put't:::; de l<! geJ•min<~ci~ll, 

'""'dl.;.L-,te el uso de individuü5 resistonf;c:::; y ::;usceptiblec;, 

que !'.iC b<!sa en l..l'-''" la proporc¡o!Jn 1nic1al de '"'~":ul(• '1U0 

1 ,,~ pueds 

SUSCO?ptiblO?s, r"'ducif>ndo de esta m:.>.ncra 12. 

ir:feccil..n <.>.p;>YO?nt<? !'Van der plank, 13E.3l. 

Cuando R<lvulu•cibn 7'3 e5tb en un« pr.:·pcwci611 may•3r al 

50% en la mo:ctil., la r<l<.h.<~·ci~·n en la cantid8d de inbcul·~ 

~ni•:iill y le redu·:~!bn de;, la t<.>..-,a du lrlfeccibn «pcrenta, 
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.;:·~rr.p~' ' •• ,.o.cnt·~ que:; 

dio;ln~ i:!l· ' (['J87) 
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oc 7'J 

¡¡e¡ ut¡l1:t- ~·Ao 35 <:'5, so y 75%l 

se <m<:u<:'ntYa 
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s1 n pubLl•Cü,.-' 0 

oc 
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:.t.Jque de rvy.J, SlE>rtdo l¿¡ me;:.;;l,1 F~ovolu.::Hm 7'9 (50%) : Pl\0 
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postr<1ral, 1nfl:..ton.:ia!'on lo<; result<>do:. disminuyend~· ]¿¡ 

roya, que 

het"'> •c·geni.:id"'-d ¡wne>ti•:'-' de tal m;¡,m:;,-a que: wl ¡Jalt•y,,n,_. llO 

'"'~''·P•) ft;ci~mcntc la rasii..t<-·m_ia que e<;ta .:a,-a~ter!qti.:,;, 1;::, 

da a la mo:;:.:la y quo tenga un buen rendimi.,nto. 

t:at;o, 1<~ mezclO/. Pevolucio!ln 7'J f5f)"(.l Acaci.:J.t; 4 C50%) f~<e 

m<~nihb~~ una buena t.c,Jeran.:i-:~ -:~1 at,-,que d<.< ~~·ya (11%). 

Me:::l;¡,:¡ q\.le> -::ontié!nen mbc .,:., :=,n7. r!" F:e>vc•lU.:l·~n 73 pLL(?den 

SO\' ut,Jizadas, 

ba_j~' •.cndi.:ione5 dr1 poca infc~·:ci·~'" de rC•Y<I, perQ p1..mdcm 

o;er mC_J•~re>s en •:ondi·:ion<>s d;:; .1Jta infecci~n. 

control d"' la r·~y.J. del f~ijol. 

rw.,;isten.:ta d<? una v;;,ricd<~dad .;;. <~dqcürtr '""sist<~n~ia a ur. 

fungicida. 

resiuten.:ia dO' v,wi<>dades :llt<~ment<> produ~t·~r:;,; y rr1du.:ir 

1" posibil1dad "" ~reu.:ión de "'-'""•'" y m!\:; vtru1c·r,t.~o; 

ruzc.r" de YGya. 
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