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Resumen

En las areas tropicales de Chiapas, México, la produccion de frijol es afectada por el mosaico
amarillo dorado, la sequia y la acidez de los suelos. El objetivo de esta investigacion fue identificar
genotipos de frijol resistentes al mosaico amarillo dorado, con mayor productividad que la variedad
Negro Jamapa, comunmente sembrada en Chiapas. En otofio-invierno de 2019-2020 se establecid
un experimento en tres localidades del centro de Chiapas, se evaluaron 11 lineas y tres variedades
de frijol negro, incluida Negro Jamapa. El disefio experimental fue bloques al azar con tres
repeticiones. Se cuantificd la incidencia de mosaico amarillo dorado y el rendimiento de grano.
Los datos de las tres localidades se analizaron de manera individual y combinada. También se
realizaron analisis de correlacion entre la incidencia de mosaico amarillo dorado y el rendimiento
de los genotipos. El mosaico amarillo dorado redujo el rendimiento en los tres sitios de evaluacion
(Villa Corzo, r= -0.562"; CECECH, r= -0.757"" y El Gavilan, r= -0.552"). La linea Jamapa
Plus/XRAV-187-3-4-1 mostrd los mayores dafios por esta enfermedad con una calificacion
promedio de incidencia de 6, significativamente superior al resto de los genotipos; en tanto que,
las lineas: Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6, Papaloapan/SEN 46-7-7 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-
4-4 y la variedad Verdin mostraron la mayor resistencia al mosaico amarillo dorado, con
calificaciones de incidencia de entre 1.67 y 3.22, estadisticamente inferiores a la del testigo Negro
Jamapa. Estos cuatro genotipos también obtuvieron rendimientos promedio significativamente
sobresalientes (mayores a 934 kg ha) y superiores al de Negro Jamapa.
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Introduccion

Por su alta demanda comercial, en el sureste de México la mayoria de los agricultores siembran
frijol de grano negro opaco (FIRA, 2016). Chiapas es uno de los productores mas importantes, en
2019 en este estado se sembraron 114 612 ha, de las cuales 71 978 ha se cultivaron en el ciclo de
verano, bajo temporal y el resto en el ciclo de otofio-invierno, con humedad residual, el rendimiento
promedio en ambas condiciones fue menor a 600 kg ha* (SIAP, 2020).

El bajo rendimiento observado es consecuencia de factores bioticos, abidticos, técnicos y
socioecondémicos. Entre los bidticos destacan las enfermedades virales, particularmente el mosaico
amarillo dorado provocado por el virus del mosaico amarillo dorado del frijol (BGYMYV), que es
transmitido por mosca blanca [Bemisia tabaci (Gennadius)]. Esta enfermedad se presenta desde
1977 en Veracruz, Chiapas, Yucatan, Tamaulipas y en las Huastecas (Cuéllar y Morales, 2006),
tanto en las siembras de temporal, como de humedad residual, y puede provocar hasta 100% de
pérdidas en el rendimiento cuando se presenta desde la fase vegetativa del cultivo (Villar et al.,
2003). El control de BGYMV se ha enfocado al desarrollo de variedades resistentes (Morales y
Anderson, 2001; Soler-Garzon et al., 2021).

Entre los factores abioticos se encuentran la ocurrencia frecuente de periodos de sequia terminal e
intermitente, que dependiendo de su intensidad y magnitud, pueden provocar pérdidas de 20 hasta
100% del rendimiento de grano (Frahm et al., 2003; Lopez et al., 2008), asi como la siembra del
frijol en suelos &cidos, que limitan el desarrollo de las plantas y el rendimiento, por una baja
disponibilidad de nutrientes, principalmente de las bases cambiables calcio, magnesio y potasio
(Villar et al., 2003; Aye et al., 2017).

Otro factor limitante es la siembra de materiales criollos de bajo rendimiento, adaptacién limitada
y susceptibles a enfermedades (Ugalde et al., 2014) y de variedades como Negro Jamapa, generada
en 1958 (Rosales et al., 2004). Esta variedad se siembra en Chiapas y otros estados del tropico de
México porque su grano es de alta demanda, pero es susceptible a las principales enfermedades
virales y fungosas presentes en Chiapas, y tiene pobre adaptacion a condiciones de sequia y suelos
acidos (Rodriguez y Yoshii, 1990; Tosquy et al., 2008; 2014). Considerando que en Chiapas, la
mayoria de los productores de frijol son de autoconsumo y siembran en superficies menores a 1 ha
con recursos econdmicos limitados, el uso de variedades mejoradas de alto rendimiento y tolerantes
a los factores limitantes indicados, representa la alternativa més viable para contribuir a mitigar la
baja productividad del cultivo en la entidad (L6pez et al., 2012).

Actualmente, el Programa de Frijol para el sureste de México dispone de un grupo de lineas
avanzadas de frijol negro, generadas por el Programa Nacional de Frijol del INIFAP, las cuales
fueron seleccionadas por su alto potencial de rendimiento, menor interaccion con el ambiente
y algunas de ellas, por la presencia del marcador molecular (MM) SR2 ligado al gen bgm-1 que
confiere resistencia al BGYMV (Anaya et al., 2018; Tosquy et al., 2019). El objetivo de este
trabajo de investigacion fue identificar genotipos (lineas o variedades) de frijol negro
resistentes al mosaico amarillo dorado, con mayor potencial de rendimiento que la variedad
Negro Jamapa, bajo las condiciones ambientales en que se siembra el frijol en el estado de
Chiapas.
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Materiales y métodos

El estudio incluy6 14 genotipos de frijol negro tropical: 11 lineas avanzadas (cinco derivadas de la
cruza Negro Papaloapan/SEN 46, tres de la cruza Negro Citlali/’XRAV-187-3 y tres de la cruza
Jamapa Plus/XRAV-187-3), las variedades mejoradas Negro Medellin y Verdin, incluidas por su
buen comportamiento productivo y adaptacion a las areas tropicales de los estados de Chiapas y
Veracruz (Lopez et al., 2000; Tosquy et al., 2016) y Negro Jamapa utilizada como testigo por ser
una de las variedades mas sembradas en Chiapas (Lopez et al., 2006).

El ensayo de campo se establecio en tres localidades de la zona centro del estado de Chiapas durante
el ciclo de otofio-invierno (septiembre-diciembre) de 2019-2020 y se condujo en condiciones de
humedad residual; es decir, aprovechando la humedad almacenada en el suelo y el agua de las
ultimas lluvias del ciclo de temporal.

El suelo del sitio experimental de Villa Corzo es un Luvisol cromico, de textura migajon arenosa,
con pH de 4.79, clasificado como fuertemente acido, segun la Norma Oficial Mexicana PROY -
NOM-021-RECNAT-2000, el suelo del Campo Experimental Centro de Chiapas (CECECH) es un
Vertisol epiléptico pélico, de textura migajon arcillo arenosa, con pH de 5.74, clasificado como
moderadamente acido y el de El Gavilan, es un Vertisol calcéarico pélico, de textura migajon
arcillosa, con pH de 4.26, clasificado como fuertemente acido (NOM 021-RECNAT-2000, 2000).
En el Cuadro 1 se muestra la localizacion geogréfica y algunas caracteristicas climaticas de las
localidades de evaluacion.

Cuadro 1. Localizacién y caracteristicas climaticas de los sitios experimentales donde se condujo
el ensayo de campo en Chiapas. Ciclo de otofio-invierno de 2019-2020.

Localidad Coordenadas geograficas  Altitud (m) pluf)/irZIC:aF;:lt;CII?rrr:m) m;eir;gre]{]e;u(r? C)
Villa Corzo” 16°11° LNy 93°16’ LO 569 1156.7 25.1
CECECH* 16°46°LNy93°24’LO 796 878.1 22.7

El Gavilan®  16°44° LNy 93°26° LO 760 890.5 23.6

= municipio de Villa Corzo; = municipio de Ocozocoautla. CECECH= Campo Experimental Centro de Chiapas
(Serrano et al., 2006).

Los genotipos de frijol se sembraron en septiembre de 2019, a una densidad de 250 000 plantas
hal, en disefio experimental bloques al azar con tres repeticiones y parcelas experimentales de
tres surcos de 5 m de longitud, donde la parcela atil correspondi6 al surco central completo.

Durante la conduccién del ensayo se cuantifico la precipitacion pluvial, se determind la incidencia
del mosaico amarillo dorado en la etapa R8 con la escala general de 1 a 9 para la evaluacién de
enfermedades virales, donde 1y 9 corresponden a 0% y 100% de incidencia, respectivamente (Van
y Pastor, 1987) y el rendimiento de grano expresado en kilogramos por hectarea al 14% de
humedad.

Se realizaron analisis de varianza de las variables cuantificadas por localidad y analisis combinado

de los tres ambientes de prueba, para la separacion de promedios se aplico la prueba basada en la
diferencia minima significativa al 5% de probabilidad de error (DMS, o= 0.05) (SAS Institute,
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1999). También se realizaron andlisis de correlacion entre los valores promedio de incidencia de
mosaico amarillo dorado y del rendimiento de grano de los genotipos en cada localidad, para
determinar en especifico, en que localidades de evaluacion, el BGYMYV se relaciond negativa y
significativamente con el rendimiento de frijol.

Resultados y discusion

En las tres localidades de prueba se detectd efecto altamente significativo entre tratamientos (p<
0.01) en la incidencia del mosaico amarillo dorado. Con respecto al rendimiento de grano, sélo en
la localidad del CECECH se detectd alta significancia (p< 0.01) entre tratamientos, en tanto que,
en Villa Corzo y El Gavilan, el efecto fue significativo (p< 0.05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia estadistica de incidencia del mosaico amarillo
dorado y rendimiento de grano de genotipos de frijol negro evaluados en tres
localidades del estado de Chiapas. Ciclo de otofio-invierno de 2019-2020.

FV GL Villa Corzo CECECH El Gavilan
Incidencia de mosaico amarillo dorado
Tratamientos 13 2.293039™ 6.893771" 4.65201™
Bloques 2 0.380951 0.5 0.071442
Error 26 0.227107 0.525642 0.327841
Total 41
CV (%) 14.94 21.15 13.82
Rendimiento de grano
Tratamientos 13 51 111.08" 12 2748.62™ 17 181.08"
Bloques 2 46 304 6 890 4715
Error 26 18 195.54 22 257.08 7 330.15
Total 41
CV (%) 15.93 14.94 10.21

El mosaico amarillo dorado redujo significativamente el rendimiento de grano en las tres
localidades de prueba (Villa Corzo r= -0.562", CECECH r=-0.757"" y El Gavilan r= -0.552"), lo
cual pudo deberse a que la mosca blanca, y los sintomas se presentaron desde la etapa V4 del
frijol, que es cuando esta enfermedad puede causar mayor dafio a las plantas de frijol (Lopez et
al., 2002). La presencia del vector e incidencia de sintomas en las etapas tempranas del desarrollo
de la planta contribuyen a garantizar que la evaluacion se realiz6 en condiciones de presion de la
enfermedad.

En el Cuadro 3 se muestra que, en los tres sitios de evaluacion, Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1
presentd el mayor dafio por esta enfermedad, con valores de incidencia de 5 en Villa Corzo y
superiores a 6 en el CECECH y EI Gavilan, que indican que este genotipo fue el mas susceptible
al mosaico amarillo dorado. La linea Negro Papaloapan/SEN 46-3-2, también mostré dafios
significativos en la localidad del CECECH con sintomas intermedios de la enfermedad.
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Cuadro 3. Incidencia de mosaico amarillo dorado en 14 genotipos de frijol negro en tres
localidades del estado de Chiapas. Ciclo de otofio-invierno de 2019-2020.

Genotipo VillaCorzo CECECH El Gavilan  Promedio
Negro Papaloapan/SEN 46-2-6 3.67 4.67 3.67 4 bede
Negro Papaloapan/SEN 46-3-2 4 5.33" 3.67 4.33 bed
Negro Papaloapan/SEN 46-7-7 2 1.33 3 2.11 gh
Negro Papaloapan/SEN 46-7-10 2.67 3 4.33 3.33 cdef
Negro Papaloapan/SEN 46-7-12 3 3.33 4.33 3.56 bcdef
Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-5 3 2 4 3 efg
Negro Citlali/XRAV-187-3-1-6 1.67 2 1.33 1.67h
Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-8 3.33 2.33 4.67 3.44 cdef
Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2 3.33 3.33 5 3.89 bcde
Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1 5 6.33" 6.67 6a
Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 3 2.33 4.33 3.22 defg
Negro Medellin 4 4.67 5.33 4.67b
Negro Jamapa 3.67 5 4.67 4.44 b
Verdin 2.33 2.33 3 2.56 fgh
Promedio de ambiente 3.19b 343D 414 a 3.59
ANVA o o o o
CV (%) 14.94 21.15 13.82 16.73
DMS (0.05) 0.8 1.217 0.961 1.134
Coef. correlacion BGYMV vs RG -0.562" -0.757" -0.552" -0.699™

Los valores registrados corresponden a la escala de incidencia de 1 a 9 (Van y Pastor, 1987). "= p< 0.05. "= p< 0.01.
Medias con letras iguales en la hilera de promedios de ambientes y en la columna de promedios de genotipos, no son
estadisticamente diferentes segln la diferencia minima significativa (DMS, 0.05).

En el analisis conjunto de incidencia de mosaico amarillo dorado, se detectd efecto significativo
en el factor localidad y altamente significativo en el factor genotipo y en la interaccion de ambos
factores. Con respecto al primer factor, en la localidad de EI Gavilan, se tuvo la mayor incidencia
de esta enfermedad, con un valor promedio de 4.14, significativamente superior a los registrados
en el CECECH y en Villa Corzo que tuvieron un valor promedio de 3.43 y 3.19, respectivamente
(Cuadro 3), un valor de 3 en la escala general de evaluacién para enfermedades virales corresponde
a una incidencia entre 11 y 25%, mientras que 1 de 4 a una incidencia entre 26 y 40%, por lo que
estos valores pueden considerarse como una incidencia baja y media, respectivamente, ya que un
valor de 8 0 9 en la escala corresponden a incidencias entre 91 y 100% (Van y Pastor, 1987).

Lo anterior pudo deberse a que en El Gavilan se dispuso de menor humedad (83 mm de
precipitacion pluvial) y prevalecieron temperaturas promedio ligeramente mas altas (25.1 °C)
durante la fase vegetativa del cultivo (Cuadro 4), lo que favorecid la reproduccion de la mosca
blanca (B. tabaci) y por consecuencia, se incremento la incidencia de mosaico amarillo dorado, ya
que la incidencia de esta enfermedad se relaciona directamente con las poblaciones de B. tabaci
(Morales y Anderson, 2001); asimismo, la ocurrencia de periodos de sequia, acompafiados de altas
temperaturas, favorecen la reproduccion de B. tabaci (Cuéllar y Morales, 2006).
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Cuadro 4. Precipitacion pluvial ocurrida y temperatura media prevaleciente en los sitios
experimentales en donde se condujo el ensayo uniforme de rendimiento en el estado
de Chiapas. Ciclo de otofio-invierno de 2019-2020.

. Fecha de Fase vegetativa Fase reproductiva PP total en el ciclo
Localidad -
siembra PP (mm) TM (°C) PP (mm) TM(°C) (mm)
Villa Corzo®  12-09-2019 118 24.1 66 23.7 184
CECECH? 13-09-2019 86 23.6 130 23.2 216
El Gavilan*  27-09-2019 83 25.1 142 24.8 225

= municipio de Villa Corzo; = municipio de Ocozocoautla, CECECH= Campo Experimental Centro de Chiapas; PP
= precipitacion pluvial; TM= temperatura media.

En el factor genotipo, las lineas Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6, Negro Papaloapan/SEN 46-7-7,
Negro Citlali/XRAV-187-3-1-5 y Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4, asi como la variedad Verdin,
fueron las més resistentes a esta enfermedad viral, con calificaciones promedio de incidencia de
entre 1.67 y 3.22, significativamente inferiores al de las variedades Negro Medellin y Negro
Jamapa, y al de la linea Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1, esta Gltima linea obtuvo el valor promedio
mas alto de incidencia (6), el cual fue significativamente superior al del resto de los genotipos
(Cuadro 3).

La buena reaccion al mosaico amarillo dorado de Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6, Negro
Citlali/’XRAV-187-3-1-5 y Verdin, obedece en gran parte, a que sus plantas poseen el MM co-
dominante SR2, ligado al gen bgm-1, que les confiere resistencia genética al BGYMV (Urrea et
al., 1996; Anaya et al., 2018). En el caso de Negro Papaloapan/SEN 46-7-7 y Jamapa Plus/XRAV-
187-3-4-4, que en un primer escrutinio resultaron negativos a la presencia del MM SR 2 (Anaya et
al. (2018), su buena reaccion al mosaico amarillo dorado, puede deberse a que estas lineas
contienen otros genes 0 mecanismos de resistencia que contribuyeron a una respuesta de resistencia
mas estable a traves de ambientes, lo cual es probable, ya que sus progenitores, Negro Papaloapan,
en el caso de la primera linea y XRAV-187-3 de la segunda, ademas de tener el gen bgm-1, tienen
el QTL mayor de resistencia al BGYMV (Anaya et al., 2018).

La significancia estadistica de la interaccion localidad x genotipo, se debi6 a diferencias en los
valores de incidencia de mosaico amarillo dorado de algunos genotipos a través de las localidades
de prueba, lo cual fue méas notorio en las lineas Negro Citlali/XRAV-187-3-1-8 y Jamapa
Plus/XRAV-187-3-1-2, que en el CECECH y en Villa Corzo presentaron baja incidencia de esta
enfermedad, con calificaciones promedios que variaron de entre 2.33 y 3.33, en tanto que, en el
Gavilan, obtuvieron calificaciones promedios de 4.67 y 5, respectivamente, asi como en las
variedades Negro Jamapa y Negro Medellin, que tuvieron una incidencia ‘moderada’ en Villa
Corzo, con calificaciones de 3.67 y 4, respectivamente, e ‘intermedia’ en el CECECH y El Gavilan,
con calificaciones que variaron de entre 4.67 y 5.33 (Van y Pastor, 1987) (Cuadro 3).

Con respecto al rendimiento de grano, en cada una de las localidades de prueba, el grupo
sobresaliente de genotipos (cuatro en Villa Corzo, cuatro en el CECECH y ocho en El Gavilan),
super0 estadisticamente el rendimiento de las variedades Negro Jamapa y Negro Medellin (Cuadro
5). De estos tres grupos, destacan las lineas: Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 y Negro
Papaloapan/SEN 46-7-7 que, aunque carecen del MM SR2 ligado al gen bgm-1, obtuvieron un
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rendimiento de grano significativamente sobresalientes en las tres localidades de prueba, las lineas
Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2 y Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6 y la variedad Verdin, también se
ubicaron en el grupo sobresaliente en el CECECH y EL Gavilan (Cuadro 5).

Cuadro 5. Rendimiento de grano de genotipos de frijol negro evaluados en tres localidades del
estado de Chiapas. Ciclo de otofio-invierno de 2019-2020.

Genotipo VillaCorzo  CECECH El Gavilan Promedio
Negro Papaloapan/SEN 46-2-6 802.67 724 813.67 780.11 def
Negro Papaloapan/SEN 46-3-2 851.67 792.67 987.33" 877.22 cdef
Negro Papaloapan/SEN 46-7-7 1079.33" 1 268.67" 862" 1070 ab
Negro Papaloapan/SEN 46-7-10 924" 1048 802.67 924.89 abcde
Negro Papaloapan/SEN 46-7-12 756.67 1033.33 873.67" 887.89 bcdef
Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-5 739 957.33 898.33" 864.89 cdef
Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-6 837.33 1154.67" 879.67" 957.22 abcd
Negro Citlali/’XRAV-187-3-1-8 887.33 1 056 828.67 924 abcde
Jamapa Plus/XRAV-187-3-1-2 810 1310 848.67" 989.56 abc
Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1 681.33 860 747.33 762.89 ef
Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 1125.67" 1244.67 897" 1089.11a
Negro Medellin 737 754 680.67 723.89 f
Negro Jamapa 719.33 734.67 760.33 738.11f
Verdin 903.33" 1 042.67 858" 934.67 abcde
Promedio de ambiente 846.76 b 998.62 a 838.43 b 894.6
ANVA : - : -
CV (%) 15.93 14.94 10.21 14.11
DMS (0.05) 226.44 250.44 143.73 185.4

Valores expresados en kilogramos por hectarea. "= p< 0.05. ™= p< 0.01. Medias con letras iguales en la hilera de
promedios de ambientes y en la columna de promedios de genotipos, no son estadisticamente diferentes segun la
diferencia minima significativa (DMS, 0.05).

El hecho de que lineas carentes del MM SR2 hayan sobresalido por su mayor rendimiento en
condiciones de presién de mosaico amarillo dorado, en comparacion con las lineas que poseen este
marcador, destaca la importancia de confirmar la resistencia mediante la confrontacién con el
patdgeno, ya que si bien, bgm-1 es el gen mas ampliamente usado, el MM SR2, segun los estandares
actuales, no esté estrechamente ligado a este gen (~3-7 cM), lo que resulta en la seleccién de unas
pocas lineas que poseen el marcador, pero que no obstante, son susceptibles al virus, ademas de
que existen otros genes y QTLs cuya acumulacion condiciona altos niveles de resistencia a
BGYMV (Soler-Garzon et al., 2021), asi como otros mecanismos de resistencia al vector, como la
antibiosis o antixenosis (Santos et al., 2020), cuya presencia en los materiales evaluados requiere
ser estudiada.

De acuerdo con el analisis combinado, el rendimiento vario significativamente entre localidades
(P<0.05), genotipos (p<0.01) y en la interaccion de ambos factores (p<0.01). En el mismo Cuadro
5, se observo que el mayor rendimiento promedio se obtuvo en la localidad del CECECH, debido
en gran parte, a mejores condiciones de pH de suelo (Cuadro 1) y de humedad durante la fase
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reproductiva del cultivo, en la que el frijol dispuso de 130 mm de agua de lluvia, de un total
acumulado de 216 mm en el ciclo (Cuadro 4), que favorecieron el llenado de vainas y por ende, el
rendimiento de grano (Lo6pez et al., 2008).

En El Gavilany Villa Corzo, se obtuvieron rendimientos promedio estadisticamente similares entre
si, e inferiores al del CECECH, debido principalmente a que el suelo en donde se condujo el ensayo
en ambas localidades es fuertemente acido (Cuadro 1), lo cual limita el desarrollo y la
productividad del cultivo, por una baja disponibilidad de bases cambiables (K*, Ca™ y Mg*™) para
la nutricion del frijol y en algunos casos, también, por una alta saturacion de aluminio que pueden
contener suelos acidos de las regiones de la Frailesca y centro de Chiapas, la cual puede provocar
toxicidad a las plantas de frijol y un crecimiento reducido de las raices (Villar, 2000).

En general, los rendimientos de grano promedio obtenidos en las tres localidades fueron
relativamente bajos, debido en gran parte, a una baja disponibilidad de humedad en el ciclo del
cultivo (Cuadro 4), ya que, para un adecuado desarrollo del frijol, se requieren de al menos 300
mm de precipitacion pluvial, bien distribuidos durante el ciclo fenolégico (Ruiz et al., 2013). En el
factor genotipo, un grupo de seis lineas y la variedad Verdin obtuvieron rendimientos de grano
promedio, estadisticamente similares entre si y superiores a las variedades Negro Medellin y Negro
Jamapa, en este grupo, las mas productivas fueron Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 y Negro
Papaloapan/SEN 46-7-7 con rendimientos promedio mayores a 1 000 kg ha™* (Cuadro 5).

Las dos variedades arriba indicadas, junto con la linea Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1, obtuvieron
los més bajos rendimientos de grano (Cuadro 5) en gran parte, porque fueron las mas afectadas por
el mosaico amarillo dorado; es decir, las plantas de estos genotipos, en promedio presentaron una
mayor incidencia de esta enfermedad, que en general, se relacioné de manera negativa con el
rendimiento de grano (r=-0.699) (Cuadro 3).

El efecto altamente significativo de la interaccion de ambos factores, indicd que la respuesta
productiva de algunos genotipos, varié con el ambiente de evaluacién, ejemplos notorios de este
comportamiento se observaron en Negro Papaloapan/SEN 46-3-2, que en El Gavilan, fue el
genotipo mas rendidor, lo que se atribuye a su buena respuesta en condiciones de acidez edéafica
severa (pH de 4.26), mientras que en el CECECH, con mejores condiciones de acidez de suelo para
el adecuado desarrollo del frijol (pH de 5.74), fue de los menos productivos (Cuadro 5), debido
principalmente al dafio ocasionado por el mosaico amarillo dorado; asi como también en Negro
Papaloapan/SEN 46-7-10, que en la localidad de Villa Corzo, en condiciones de suelo fuertemente
acido (pH de 4.79), obtuvo un rendimiento de grano significativamente sobresaliente, en tanto que,
en El Gavilan, bajo condiciones de acidez edafica ain mas severa, fue de los menos productivos
(Cuadro 5), en parte también, porque en esa localidad presentd una mayor incidencia de mosaico
amarillo dorado, que en las otras dos localidades (Cuadro 3).

Conclusiones

En las condiciones de humedad y suelos acidos del estado de Chiapas, la variedad Verdin
representa mejor opcion de cultivo, que la variedad Negro Jamapa. Las lineas Jamapa Plus/XRAV-
187-3-4-4, Negro Papaloapan/SEN 46-7-7 y Negro Citlali/XRAV-187-3-1-6, y la variedad Verdin
fueron resistentes al mosaico amarillo dorado y tuvieron significativamente mayor rendimiento de
grano que la variedad testigo.
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