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5. INTRODUCCION
El virus del Mosaico Dorado del Frijol ha sido una de las 
enfermedades que más reducción causan en la producción de 
frijol en las áreas del trópico americano con temperatura 
media de 21 C o más alta. Aún en condiciones de Altiplano, 
con temperatura media de 19C ocasionalmente aparecen plantas 
con sintomas del Mosaico Dorado.

Las temperaturas altas, el clima seco con lluvias escasas o 
intermitentes, y la existencia de cultivos hospedantes duran
te todo el año han incrementado la incidencia y severidad del 
virus.

Desde 1974, algunos programas nacionales con el apoyo de CIAT 
han seleccionado recombinantes con tolerancia o resistencia 
al virus del Mosaico Dorado, principalmente en los tipos de 
grano negro pequeño y rojo pequeño. Recientemente se han 
logrado recombinantes con excelente adaptación al trópico 
bajo, tipo de grano aceptable y alta resistencia al virus.

Sin embargo, la producción de frijol en los países del ámbito 
de PROFRIJOL, ocurre en sistemas de producción que en 
conjunto, combinan muchas épocas, altura sobre el mar, 
cultivos asociados, suelos y manejo, que requieren variedades 
con diferentes hábitos de desarrollo, arquitectura, tiempo de 
maduración y color de grano. Además, las enfermedades que 
atacan al cultivo de frijol ocurren en complejos asociados con 
el tipo de clima, (especialmente temperatura y precipita
ción) .

En el trópico húmedo y semi-húmedo, la Bacteriosis común 
(Xanthomonas campestris. pv . phaseoli) rivaliza con el Mosaico 
Dorado en importancia. Es necesario entonces combinar los 
altos niveles de resistencia que existen ahora con las fuentes 
más importantes de resistencia a la Bacteriosis Común y con 
las fuentes de maduración precoz estable en los tipos de grano 
de aceptación comercial.

6. ANTECEDENTES ¥ JUSTIFICACION

El Mosaico Dorado produce pérdidas de hasta el 100% en el 
rendimiento, especialmente si ocurre una infección temprana. 
Todas las variedades tradicionales de frijol usadas en 
Centroamérica son susceptibles al virus. No se conoce ningún 
tratamiento terapéutico y las medidas de manejo integrado 
dependen de la exclusión del virus por escape (fecha de 
siembra, cultivos asociados) o por protección química contra 
el vector (Bemisia tabaci. Genn). Estas medidas, combinadas
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con el uso de variedades tolerantes o resistentes han 
funcionado satisfactoriamente en el pasado, cuando se han 
usado juiciosamente y cuando los niveles de presión de la 
enfermedad son moderados.

Sin embargo no han funcionado cuando la población de mosca 
blanca es muy elevada o cuando las altas temperaturas 
favorecen el desarrollo del virus. El trabajo colaborativo 
entre el ICTA y el CIAT produjo las primeras líneas 
experimentales con tolerancia al Mosaico Dorado. Tres líneas 
experimentales han llegado a ser variedades diseminadas entre 
los agricultores de varios países; D-145, D-30 y D-83 fueron 
liberadas luego en México y Guatemala como Negro Huasteco-81 
ICTA-Quetzal é ICTA-Tamazulapa respectivamente. 
Posteriormente, se han producido otras líneas experimentales 
que combinan otras características con la resistencia al 
virus. El Programa Regional de CIAT ha puesto énfasis en la 
selección de líneas de semillas rojas pequeñas y del tipo 
caribeño (tipos Pompadour y rojo grande). Un buen nuúmero de 
líneas de estos tipos están disponibles ahora a los programas 
nacionales.

Recientemente, se ha logrado la combinación de genes para 
resistencia al virus provenientes de diversos orígenes que han 
mostrado efectos aditivos.

Los genes de resistencia originados en el tipo garrapato , 
fueron combinados con los genes origindos en los Porrillos é 
ICA-Pijao. Los recombinantes aislados tienen niveles de 
resistencia mucho mas altos que los logrados en ICTA-Quetzal 
por ejemplo.

En Centroamerica, la producción de frijol ocurre 
predominantemente durante la época lluviosa. Las lluvias, 
ocurren en una distribución de Mayo a Octubre. Durante los 
últimos años se ha observado un desplazamiento del período 
hacia Junio-Noviembre.

Las lluvias se distribuyen en dos épocas, cada una no mayor 
de 60 días separados por un período seco de una o dos semanas 
en Agosto. Se obsevan cambios bruscos de clima entre los 
periodos de lluvia y los periodos secos. El cese de las 
lluvias va acompañado de un cambio hacia baja humedad 
relativa, alta irradiación solar y alta temperatura.
Las variedades de maduración en 70 días por ejemplo, aún están 
en llenado de vainas y semillas cuando el cambio de clima 
ocurre, lo que reduce el rendimiento que dichas variedades 
pueden producir. En el proceso de selección para resistencia 
a las enfermedades, normalmente se mide el rendimiento en 
alguna fase del proceso de selección. Ello ha llevado la 
selección hacia tipos de planta de maduración intermedia que
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sufren los efectos de la sequía que se mencionan 
anteriormente.

Los niveles de resistencia al virus del Mosaico Dorado 
existentes en las variedades y líneas como ICTA-Ostúa, Negro 
Huasteco. JU-82-12 o DOR-364 se pueden considerar intermedios, 
en comparación con los niveles altos que muestran las líneas 
recientemente desarrolladas, como JU-89-3, DOR385, DOR 390.

Durante 1989, fue evidente un incremento en la severidad, e 
incidencia de virus del Mosaico Dorado en plantaciones de 
frijol en todos los países Centroamericanos. No se conoce 
con certeza las razones para dicho incremento, ni si este se 
mantendrá en los años futuros.

Probablemente el incremento en los niveles de la enfermedad 
se deben a la combinación de varias causas. Cultivos en 
secuencia, prolongación de la temporada de crecimiento de 
cultivos por uso de regadíos, el incremento en la temperatura 
media, la destrucción del equilibrio de especies de insectos 
por el abuso en los insecticidas, y las siembras de frijol 
escalonadas cuando el inicio de las lluvias ocurre en forma 
errática todos son factores que favorecen el incremento en las 
poblaciones de moscas blancas virulíferas.

En tales condiciones las variedades tradicionales, sin 
resistencia al virus cultivadas sin protección química contra 
plagas, son destruidas por el virus.

Es necesario desarrollar y validar líneas experimentales de 
frijol con altos niveles de resistencia al BGMV, que a la vez 
posean adaptación a los ambientes y sistemas de producción en 
cada región, que maduren dentro de los períodos cortos de 
tiempo permitidos por la distribución de lluvias, que combinen 
resistencia a otras enfermedades.

También es necesario ampliar la información disponible sobre 
el manejo integrado del virus del Mosaico Dorado del frijol, 
incluyendo el de el vector, la Mosca Blanca.-

7. REVISION DE LITERATURA

El Mosaico Dorado del Frijol es una de las enfermedades del 
frijol común, más importantes en los trópicos americanos. De 
acuerdo con Calvez y Cárdenas (5), el Mosaico Dorado fue 
primeramente descrito en Brasil. Los mismos autores indican la 
presencia del virus en Centroamérica, Jamaica, República 
Dominicana, Cuba, Haití, Colombia y Panamá. Aparentemente, la 
incidencia de la enfermedad es variable año con año, dependiendo 
de varios factores. En Guatemala, fue primeramente descrito en 
1963 por Schieber (11). En 1979 ocurrió una diseminación muy severa
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del virus. En los años subsiguientes su presencia se vió 
disminuida. (2 ) .

Durante la primera Reunión de Programación de PROFRIJOL en 
1987, el virus del Mosaico Dorado fué catalogado como un problema 
menor. Durante 1989 sin embargo la enfermedad diezmó las 
plantaciones de frijol en toda Centroamérica. En Sur-Oriente de 
Guatemala, el virus produjo pérdidas calculadas en 9000 toneladas 
con un valor estimado de US6,500,000 en una sola temporada de 
crecimiento. Durante el Taller de Programación de PROFRIJOL 
realizada en 1989, el virus del Mosaico Dorado fué considerado una 
enfermedad muy importante en el área de Centraoamérica, México y 
El Caribe.

El virus del Mosaico Dorado es del tipo gemini virus (5,6,7) 
llamados así por estar compuestos de dos partículas "gemelas". Está 
compuesto por bandas de ADN de 2.58 y 2.617 Kb de longitud y 
cubierto de proteínas. Recientemente se ha avanzado en la 
caracterización de aislamientos o variantes, colectados en Brasil, 
Puerto Rico y Guatemala. (7). Los aislamientos de Guatemala y 
Puerto Rico son transmisibles mecánicamente, mientras que el de 
Brasil solo ha sido transmitido usando el vector, Bemisia tabaci 
Genn.(6). También, la caracterización del ADN de los diferentes 
aislamientos ha mostrado diferencias entre las secuencias de 
nucleótidos del ADN de aislamientos de Brasil y aislamientos de 
Puerto Rico (7). Los aislamientos de Guatemala y Puerto Rico, 
tienen un mayor grado de concordancia entre sí que con el 
aislamiento de Brasil (6 y 7). El virus de Brasil mostró un 68% de 
concordancia en secuencia de nucleótidos con el virus del Mosaico 
Dorado del tomate, y de 59% con el aislamiento de virus del Mosaico 
Dorado de Puerto Rico. Se podría considerar entonces que el virus 
brasileño es diferentes del BGMV de Centroamérica y El Caribe. Aún 
así, existen regiones en las bandas de ADN con secuencias comunes 
que hacen posible el uso de sondas universales para todos los 
aislamientos del BGMV, pero a la vez pueden producirse sondas 
específicas para cada aislamiento (7).

El desarrollo de variedades resistentes es quizá el método más 
estable y económico de control de BGMV. Las variedades resistentes 
disponibles hasta ahora se han obtenido y seleccionado a partir de 
fuentes identificadas para las principales regiones de producción 
en donde el virus es un problema. Otro método posible es la 
inducción de resistencia, mediante el bombardeo de protoplasto o 
células completas de Phaseolus vuloaris L. con partículas de ADN 
utilizando un cañón electrónico (7). Este método, teóricamente 
posible, está aún en proceso de desarrollo.

Los estudios para determinar los mecanismos de resistencia a 
BGMV han tropezado con la duda de si la resistencia o tolerancia 
es al vector o al virus mismo. Sin embargo, datos recientes 
muestran que la concentración del virus en variedades resistentes
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es menor que en variedades susceptibles (5). También se sabe que 
la concentración del virus en plantas de frijol 21 días después de 
la inoculación es muy bajo (5).

La reducción en el rendimiento, debibo a BGMV es más severa 
cuando la infección ocurre durante las primeras semanas de 
crecimiento del cultivo (9). También es más severa en variedades 
susceptibles que en variedades resistentes. (2). En 1979 se 
determinó que el rendimiento es reducido en 90% cuando la 
infección ocurre a los 21 días después de la siembra, (9). La 
reducción en rendimiento es de 40% para una variedad resistente y 
de 86% para una variedad susceptible, (1).

El manejo integrado del Mosaico Dorado ha incluido el uso de 
multicultivos, el cambio de fecha de siembra, el uso de variedades 
resistentes y el control del vector por aspersión de insecticidas 
(3). Las aspersiones de insecticidas combinadas con el uso de 
variedades resistentes ha dado los mejores resultados (3).

El cultivo de frijol asociado con maíz se cree que puede 
reducir la incidencia de la enfermedad. Sin embargo, hay poca 
información en ese sentido (8). El cambio de fecha tiene grandes 
efectos en la incidencia del BGMV (4,8). Presumiblemente, estos 
efectos se deben a la combinación de variaciones en las condiciones 
de temperatura y precipitación, a la secuencia relativa de siembras 
contiguas y al hecho de que después de 20 días, la concentración 
de virus infectivo en plantas de frijol, decrece considerablemente.

Para la mejora de la resistencia al virus del Mosaico Dorado 
se ha usado casi exclusivamente la selección recurrente, existiendo 
evidencia de una acumulación de genes con efectos aditivos para 
resistencia (3). Esto es especialmente cierto cuando se usan 
fuentes de resistencia con orígenes diferentes (8, 10). Ejemplos 
de tales logros son las líneas negras ICTA-JU39-3, DOR-385, DOR- 
3.90, y las líneas rojas DOR-364, DOR-472 ,DOR-475 y DOR-482.

8. OBJETIVOS

Objetivos generales

El proyecto tiene por objetivos generales:

a) Aumentar la productividad de los cultivares de 
frijol en los países del Area de PROFRIJOL

b) Aumentar la producción de frijol en los países en 
donde el BGMV ha reducido considerablemente la 
producción de este grano.
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c) Mejorar la sostenibilidad de los sistemas de 
producción de frijol, mediante el uso juicioso de 
manejo integrado.

Para lograr estos objetivos generales se perseguirán los 
objetivos específicos siguientes:

a) Desarrollar en estrecha colaboración con el Programa 
de frijol de CIAT, un número significativo de líneas 
experimentales de semilla roja y negra pequeñas con 
alta resistencia a BGMV y maduración precoz.

b) Desarrollar un número significativo de poblaciones 
segregantes de grano rojo y negro pequeño a partir 
de recombinaciónes de progenitores con alta 
expresión de resistencia al virus del Mosaico Dorado 
del Frijol (BGMV) y progenitores con maduración 
precoz estable, a través de ambientes que en 
conjunto cubran los hábitos de crecimiento y tipos 
de arquitectura deseables para los sistemas de 
producción de Centro América y México.

c) Evaluar las líneas experimentales mas promisorias 
bajo condiciones representativas de las fincas de 
las principales áreas de producción, actuales o 
potenciales.

d) Intercambiar, material genético, e información entre 
los programas de frijol de Guatemala, El Salvador, 
Haití y México, así como el Programa de Frijol de 
CIAT a través de PROFRIJOL.

e) Determinar o diseñar medidas de manejo integrado de 
la Mosca Elanca ÍBemisia tabaci) y del BGMV.

f) Obtener información sobre el grado de asociación 
genética o fisiológica entre los genes para 
resistencia al BGMV y los genes para maduración 
precoz.

g) Hacer disponibles las líneas experimentales más 
promisorias a otros programas nacionales.
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9. MATERIA1LES ¥ METODOS

a) Planificación y desarrollo de poblaciones híbridas 
a partir de progenitores ya disponibles en 
cruzamientos a realizar por el Programa de Frijol 
en la sede Central en CIAT. Estos progenitores 
incluyen los materiales más avanzados por alta 
resistencia a BGMV, tanto de grano rojo como negro, 
derivados de cruzas amplias entre materiales 
brasileños y centroamericanos que han sido 
desarrolladas por el Proyecto de Frijol de CIAT para 
Centroamérica. También se utilizarán las selecciones 
y líneas avanzadas por alta resistencia a BGMV 
desarrolladas en INIFAP, México, en el Programa de 
Mejoramiento para Veracruz y en el Programa para la 
Costa Pacífica en Sinaloa. La información sobre el 
material sobresaliente está disponible y las cruzas 
pueden ser planificadas como un primer paso 
inmediato.

b) Selección en generaciones tempranas. Durante la
generación F2 se realiarán selecciones por color de 
grano y reacción a BGMV midiendo la incidencia, 
severidad y adaptación en las poblaciones de cada 
cruza como una primera evaluación y por la 
adaptación y el rendimiento de selecciones 
individuales, a la madurez fisiológica. Se 
seleccionarán plantas que tengan arquitectura erecta 
no competitiva, plantas con tipo erecto pero 
competitivas y plantas con ramificación abundante 
y tallos volubles, con el fin de producir 
variabilidad significativa para satisfacer las 
demandas de los diferentes sistemas de producción. 
Esta fase se realizará en las Estaciones
Experimentales Cuyuta y Jutiapa en Guatemala. Se 
procurara que por lo menos el 50% de las selecciones 
tengan maduración precoz. Esta fase incluye pruebas 
de progenies.

c) Selección y evaluación de líneas y compuestos 
másales para adaptación a varios ambientes (sitios- 
épocas) estratificando grupos de color de grano, 
hábito de crecimiento, tiempo de madurez y 
arquitectura. Esta fase es más variable y flexible 
que la b, pues puede incluir evaluaciones en 2 ó más 
generaciones en varios sitios para una misma 
selección, línea o compuesto. Esta fase se 
realizara en las Estaciones Experimentales, Jutiapa 
y Cuyuta, Guatemala y Ahuachapán El Salvador.
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d) Estudios comparativos de materiales promisorios bajo 
diferentes manejos y niveles de presión de inoculo. 
En esta fase se determinará la disminución en el 
rendimiento ocasionado por el BGMV en comparación 
con el rendimiento obtenido por lineas promisorias 
en ausencia de la enfermedad. Se aplicara el 
análisis AMMI en estudios de grupos de líneas 
promisorias y variedades testigo en varias 
localidades para estimar y predecir el potencial de 
rendimiento en ausencia de Mosaico Dorado y en 
condiciones de fuerte presión de la enfermedad. 
Estos estudios serán llevados a cabo en las 
localidades de: Jutiapa, Monjas, Cuyuta, Asunción 
Mita, Santa Catarina Mita, en Guatemala; Ahuachapán 
y Santa Tecla en El Salvador.

El análisis AMMI se utilizara para identificar los 
genotipos con alto promedio de rendimiento y alto 
nivel de resistencia al BGMV. En cada ensayo se 
incluirán variedades testigo comunes y permanentes 
a través de años, tanto susceptibles como 
resistentes. La metodología permite predecir el 
rendimiento de cada línea experimental bajo una gama 
de condiciones o ambientes incluyendo la presión de 
la enfermedad.

c) Estudios de manejo integrado de BGMV

Se sabe que las condiciones de temperatura, 
precipitación, tipo de malezas o cultivos 
circundantes y cultivos asociados modifican los 
efectos del Mosaico Dorado. En esta fase se 
estudiará:

i) Incidencia y Severidad del BGMV en monocultivo y en 
asocio con maíz. Efectos en el rendimiento.

ii) Incidencia y severidad de BGMV en valles planos y 
en condiciones de ladera. Efectos en el rendimiento.

iii) Incidencia y severidad de BGMV al variar la fecha 
de siembra dentro de los límites de una época o 
temporada. Estos estudios se llevarán a cabo en las 
estaciones experimentales de CENTA en Ahuachapán y
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Santa Tecla, El Salvador, utilizando dos variedades, 
Rojo de Seda y DOR-364.

d) Validación y Prueba de Líneas Promisorias

En esta fase se evaluarán líneas promisorias por su 
comportamiento bajo las condiciones de fincas de 
agricultores, tanto en fincas de pequeños agricultores 
como en fincas grandes en áreas extensas. La evaluación 
pondría énfasis en cuantificar el rendimiento, la 
precocidad y la adaptación al sistema de producción 
predominante en cada sitio. En esta fase se harán 
también determinaciones de calidad culinaria y 
nutricional.

f) Determinación de la Estabilidad de Precocidad

Simultáneamente con las evaluaciones para reacción al 
BGMV se determinará el grado de estabilidad de las líneas 
avanzadas producidas en el proceso de selección y avance 
de generaciones.

La determinación de estabilidad de precocidad se hará 
utilizando los viveros y ensayos de rendimiento. El 
número de días a floración y madurez se someterá al 
análisis AMMI. Las líneas promisorias con el promedio 
más bajo de días a floración y a madurez fisiológica y 
que tengan el valor mas bajo de interacción (genotipo- 
ambiente), son precoces estables. El método permite la 
predicción de días a floración (y madurez) en cada 
ambiente (localidad - época) para que cada participante 
en el proyecto escoja los genotipos mejor adaptados al 
sistema de producción. Esta fase del proyecto se 
iniciará durante el primer año del mismo, y su duración 
será continua. Se utilizarán todas las localidades en 
donde se siembren ensayos con progenitores y ó líneas 
avanzadas. Los análisis estadísticos serán hechos en 
ICTA - Guatemala.

g) Evaluación de nuevas fuentes de resistencia y/o variantes 
de BGMV.

En esta fase se evaluará bajo condiciones de campo nuevas 
entradas de Phaseolus vulaaris L. para identificar nuevas 
fuentes de resistencia a BGMV. Se pondrá énfasis en la
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tipos de grano o de adaptación. Se procurará establecer 
colaboración con otros proyectos que investigan variantes 
del BGMV caracterizando secuencias de ADN. Esta fase del 
Proyecto se iniciará durante el primer año del proyecto 
y se realizará en Sinaloa, México por INIFAP. Se 
evaluarán las entradas promisorias de grano negro y 
rojo, pequeño, bayo, crema moteado, ojo de cabra, pinto 
y flor de mayo.

En todas las fases descritas en la sección de materiales 
y métodos se enfatizará el aprovechamiento de los avances 
logrados al presente en la mejora de la resistencia al 
Virus del Mosaico Dorado, el intercambio de material 
genético, líneas avanzadas y la colaboración con el 
Programa de Frijol de CIAT. También se procurará la 
interacción con el Proyecto de Bacteriosis.

h. Estudio genético para determinar la relación entre tiempo 
de madurez y resistencia a BGMV.

Se realizarán cruzas y retrocruzas entre progenitores 
contrastantes por su tiempo de madurez y reacción a BGMV 
estudiando el grado de ligamiento entre genes para 
resistencia a BGMV y para el tiempo de madurez.
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10. CRONOGEAMR DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD AñO 1 AñO 2 AñO 3

1. Desarrollo de Poblaciones híbridas

2. Selección en generaciones tempranas

3. Selección y evaluación de líneas y 
compuestos másales para adaptación

4. Estudios comparativos de materiales 
promisorios bajo diferentes niveles 
de presión de BGMV

5. Estudios de Manejo Integrado

6. Validación y Prueba de Líneas Pro 
misorias.

7. Determinación de estabilidad de pre
cocidad.

8 . Evaluaciónm de nuevas fuentes de re
sistencia para diferentes clases de 
grano.

9. Estudio genético

10. divulgación de Resultados

11. Liberación de Nuevas Variedades
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11. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES

El Proyecto se divide en seis componentes:

a) Planificación de cruzas y selección en generaciones 
tempranas. Se seleccionará principalmente por la reacción 
a BGMV, precocidad, color de grano, hábito de crecimiento 
y tipo de arquitectura.

Esta parte se realizará en Guatemala. Los responsables 
serán: Rafaél Rodríguez y Marcial Guzmán. Se contará con 
el apoyo de Silvio Hugo Orozco y Steve Beebe.

b) Selección en generaciones intermedias, y evaluación de 
compuestos másales y líneas avanzadas.

Esta fase se realizará en Guatemala y El Salvador.

Técnicos responsables:

Guatemala: Rafaél Rodríguez
Marcial Guzmán

El Salvador: Carlos Atilio Pérez Cabrera
Santos Pastora Bonilla 
Saúl Edgardo Contreras 
José Cristóbal Escobar Betancourt 
Ovidio Bruno.

c. Estudios sobre el manejo integrado de BGMV incluyendo el 
vector Bemisia tabaci. Estos estudios se harán en El 
Salvador y estarán a cargo de Carlos Atilio Pérez, Santos 
Pastora B. y Ovidio Bruno

d) Estudios sobre la estabilidad de precocidad en líneas 
avanzadas de frijol con alta resistencia al Virus del 
Mosaico Dorado, BGMV.

Estos estudios se realizarán en Guatemala, utilizando los 
los datos de ensayos con líneas y poblaciones avanzadas 
en El Salvador, Guatemala y Haití. Los responsables 
serán:
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Rafael Rodríguez C. 
Juan Manuel Herrera 
Marcial Guzmán

e) Detección y caracterización de nuevas fuentes de 
resistencia a BGMV, en variedades y líneas avanzadas de 
varios tipos.

Este componente se hará en Sinaloa, México, utilizando 
los viveros internacionales distribuidos por CIAT. Rafaél 
Salinas, estará a cargo de este componente.

f) Identificación de líneas avanzadas con color de grano 
aceptable, maduración precoz, adaptación a sistemas de 
producción específicos y alta resistencia a BGMV. Esta 
fase se hará en todos los países involucrados y está 
abierta a que países no incluidos en el proyecto 
participen en la evaluación. Los responsables serán:

Rafaél R. Rodríguez 
Marcial Guzmán

Carlos Atilio Pérez Cabrera 
Santos Pastora Bonilla 
Ovidio Bruno

Emmanuel Prophete
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12. PRODSOCTOS ¥ RESULTADOS ESPERADOS

El Proyecto producirá:

a) Información sobre los efectos de medidas de manejo 
integrado de BGMV y de Bemisia tabaci que reduzcan 
la inversión en control químico del vector, aumentar 
el rendimiento de líneas resistentes aún bajo 
condiciones de alto número de moscas virulíferas.

b) Líneas avanzadas de frijol que combinen alta 
resistencia a BGMV, maduración precoz color y tamaño 
de grano de acuerdo con las preferencias del 
consumidor, alto rendimiento en relación a los 
niveles de productividad de cada sistema de 
producción.

c) Poblaciones en diferentes generaciones segregantes 
con los atributos enumerados en el inciso anterior. 
Con una cuidadosa selección de progenitores y a 
través de interacción con el Proyecto de 
Bacteriosis, se espera generar al final del tercer 
año poblaciones de maduración precoz, altos niveles 
de resistencia al BGMV y resistencia a Bacteriosis 
común.

d) Identificación de nuevas fuentes de resistencia al 
BGMV en cultivares de diverso tipo de grano y 
origen.
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