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COMPARACION DE CUATRO FUNGICIDAS EN EL CONTROL DE 
LA ROYA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) CAUSADA POR EL 

UROMYCES PHASEOLI VAR. TYPICA ARTH . (*) 

Por Argemiro Herrera H. y Jaime Plata O. 

l.- lNTRODU.CClON 

Entre los avances logrados por el Programa de Mejoramiento del 
Fríjol de la División de Investigaciones Agropecuarias (D. I. A.) 
puede destacarse la obtención de nuevas variedades, con mayor a
daptación a cada zona, capacidad de rendimiento y re:.istencia a las 
Enfermedades de importancia económica. 

La obtención de una variedad mejorada que reuna todas las Có.

racterísticas deseables, implica un proceso complejo que conlleva un 
sinnúmero de dificultades. Para las condiciones del Valle del Cauca. 
~e ::~btuvo en el Centro Nacional de Investigaciones Agrícolas de 
Palmira, una variedad mejorada denominada Diacol Nima, que posee 
t-aracterísticas difíciles de superar, tales como resistencia a condicio
nes extremas de humedad, buena capacidad de rendimiento. calidad 
del grano aceptada en el mercado colombiano y resistencia a las 
f'n fermedades comunes de la región. Esta variedad en un principio 
se consideró resistente a la roya causada por Uromyces phaseoli var. 
lypica Arth., pero la posible presencia de nuevas razas fisiológicas 
del hongo, ha afectado la reacción de esta variedad al citado pató
geno. 

En los últimos años se ha presentado epifitotias de roya en frí
jol que han alcanzado gran importancia en el Valle del Cauca y por 
tal razón se planeó este estudio, con el .fin de determinar un posible 
control de la roya del fríjol, con fungicidas comerciales. 

Este trabajo, además de una revisión de literatura, incluye en
sayos para controlar la enfermedad en plantas sembradas en mate
ros en el campo y pruebas de inhibición de germinación de las ure
dc,sporas en el laboratorio. 

Los trabajos en materos y en el campo se realizaron en el Centro 

('~ ) Tesis p1·esentada como requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agrónomo bajo la presidencia del Dr. Silviu Hugo Orozco S. a quien los 

autores expresan su gratitud. 
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Nacional de Investigaciones Agrícolas de Palmira, durante los años 
de 1962 y 1963. El trabajo de la'boratorio se efectuó en la sección de 
Fitopatclogía de la Facultad de Agronomía Palmira. 

II.- REVISION DE Ll'fERATURA 

Con el propósito de hallar el control más efect ivo de la roya en 
el fríjol. se han efectuado varios estudios con diferentes sustancias. 
Aquí se mencionarán algunos de los trabajos más sobresalientes: 

Campbell (4) , obtuvo un buen control de la roya con 1-6 aplica
ciones ccn aspersión de una solución sulfocálcica en proporciones de 
1:100. Al someter las plantas de frí jol a los vapores de la solución 
antes mencionada o de gas sulfhídrico en dilución de hidrógeno, 
Yarwood (23) , comprobó la muerte de las pú~tulas de cinco días de 
edad sin haber causado daño aiguno a l ho:>pedero. En trabajos pos
teriores Yanvood (25), usando vapores dt! la solución sulfod lcica, 
er radicó la roya del fríjol en infecciones de 4-7 días de edad. 

Trabajando ccn mezcla bordelesa , Yarwood (24) , demcstró que 
al aumentar la cantidad de cal en la solución, se aumentaba el valor 
de protección. pero el valor err adicante disminu ía. Townsend (20, 
21), no obtuvo ningún control con la mezcla anteric·r, pero aplicando 
azufre en espolvoreo o por aspersión consiguió buenos resultados. 
Cuando se aplica en polvo recomienda 15 a 20 Kg~./He:::!t. , pero este 
tratamiento es ~olo preventivo y debe aplicarse an tes de la flora:::!ión. 
tln la mañana o en el crepúsculo cuand~ haya poco viento. 

Aplicaciones de Kolodust (producto a base de azdre) redujeron 
la infección según Mílbrath (12), cuando se usó con intervalos de sie
te días. Harter. Andrews y Zawmeyer (8), trabajando en invernade
dero no encontr aron diferencia en el use. de Kolodust y flor de azu
fre, obteniendo un control per fecto con a~persiones seis horas des
pués de inoculadas las plantas. Afirman que dos aplicaciones de es
tos productos en el campo son ~ufk'ientes. Dichos autores no obtu
vieron ningún centra l con protectores a base de cobre y cal. 

Harter y Zawmeyer (9) reccmiendan como el control más efe::
tivo el espolvoreo de 20-25 libras de azufrEhcre (de 35 mesh de fi·· 
nura). usando como preventivo antes de que aparezcan las primeras 
pústulas ; si el t ratamiento se hace después de apar €c'da la enferme
dad, se debe repetir J a aplicación y aún así no se cbtiene ~entro! com
¡:: leto. 

Zawmeyer (32) elevó la producción en fríjol '' Pints" usando las 
dcsis anteriore~ en dos aplicaciones. 

En los EE. UU. Zawmeyer y Thomas (36, 37), obtuvieron buen 
control con aplicaciones de azufre a interva los cortos, cuando las 
plantas estaban pequeñas. 

Zawmeyer (33) , recomienda el uso de azufre en espolvoreo antes 
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de que c1parezcan los primeros síntomas de la enfermedad. Afirma 
que este producto destruye las pocas pústulas presentes en el mo
mento de la aplicación; con espolvorees se~undarios se detiene la 
formación de pústulas. $i la roya P!':tá establecida en el campo se 
requieren 2 o 3 aplicaciones; si son 2, la primera con 15 libras cuan
do las plantas estén pequeñas y la ~egunda con 20 libras a los 10 
días. Sostiene que en la mayoría de los estados de Ncrteamérica, bas
ta con una aplicación de azufre de 20-25 libras por acre para el con
trol de la roya y que debe hacerse cuando no haya viento y las plan
tas no estén húmedas con lluvia o rocío. 

Trauajando en invernadero Zawm€yer y Goldswor thy (31) , ob
tuvieren un buen control con azufre, dictiocarbamatos y naftaquino
~~a clorinada ; los ccmpuestos cúpricos no fueron tan efectivos. 

Experimentos realizados en Med€llin por Skiles, Barros y C u
dona (17) , mostraron que las aplicaciones de Fermate :::ólo o con a
zutre cada 8 días daban los mayores resultados en el control de la 
roya. 

Yarwood (26), encontró que aplicaciones de mezcla sulfocá lcica 
a los 8 días de la inoculación, controlaban la roya y que a mayor 
concentración mayor efectividad; vapores de esta mezcla en concen
traciones de O. 00 l ~; o superiores a ésta erradicaban la infección de 
4-7 días; con gas cianhídrico en concentraciones de 70-2.000 ppm . 
o con agua a 359C. durante 80 minutos o a 55<>C. por 4 segundos, e
r radicaban la infecc\én de 10 días de inoculada. 

Ccn gases volátiles de sulfuro de sodio al O .1 ~·~ se obtuvo una 
erradicación del 80'1í , ~egún lo comprobó Yarwood (27) . 

Yarwood (28, 29), demostró que el azufre era letal al hongo sin 
perjudicar al hospedero; y concluyó en que la acción selectiva del 
fungicida se debe a la absorción selectiva con o ~in toxicidad selec
tiva. 

Trabajes realizados por Sempio (16), mostraren que la tempera
tura de 34-369C. por 21h días destruían completamente el micelio de 
la roya cuando se aplicaban los trat::lmientos 4 días después de la 
inoculación. 

Cosper y Shuster (5), obtuvieron buen control de la roya cuan
do se aplicó urea al 1' í o "Dreft" (sulfato lauryl de sodio 200 ppm.). 
En el campo se necesitó una concentración de urea del 3',, siendo 
peventiva y no erradicante. En el laboratorio este producto inhibió 
la germinación de las uredosporas. 

Ark y Alccrn (1), encontraron que el ccndicidín en concentra
ciones de 1:5 . 000 controlaban bien la en fermedad. 

Ark y Thc.mpsom (2), a firma n que el a jo tiene accién antibióti~a 
contra la roya del fríj ol. 

Ark et al. (3), demostra1 on que el antibiótico G. S . l. (Chas Phi-



112 ACTA AGRONOMICA [VOL. XIII 

zaer and Co.) a una concentración de O. 5 ppm. inhibe la germinación 
de las uredosporas en el laboratorio, mientras que para prevenir en 
forma completa a las plantas se necesitaban 10 ppm. 

Estudios realizados por Zawmeyer (34, 35) , prueban que los an
tibióticos amisomycina y olegomicina en aspersiones sobre el folla
j e ayudan a reprimir la enfermedad; observaron que las aplicaciones 
en el envés de la hoja protegieron mejor las plantas q ue cuando se 
aplicó en el haz. 

Los investigadores Davis, Becker y Roger (6), usando el S-phenyl 
sydnones pudieron inhibir el desarrollo de la infección de roya va 
establecida en el tejido. • 

Wilson (22), demostró que las .hojas de fríjol tratadas con mo
saico del tabaco eran resistentes a la roya, aparentemente debido a 
la inhibición de la germinación de las uredosporas. Esta acción fue 
comprobada por Yarwood (30) , entre el Puccinia helianti y el Uro
myces phaseoli. Al calcular la acción fungicida de este inhibidor en
contró que es 10 veces más efectivo que el caldo bordelés y el Zineb. 

Preston (13) , encontró que un filtrado de Streptomyces cimnamo
nus tiene acción anti biótica sobre el Uromy«!cs phaseoli. Se previno 
ia espcrulación cuando se aplicó 4 días después de la inoculación. 

III .- 1\iATER.IALES Y METODOS 

A.- Experimentos en materos 

En desarrollo del presente trabajo se efectuaron dos ensayos, 
uno en los m eses de Noviembre a Enero de 1962 y el otro de Febrero 
& Abril de 1963. 

Se utilizaron materos cónico-truncados, de 17 cms. de altura, 16 
cms. de diámetro superior y 11 cms. d e diámetro inferior, los cuales 
se llenaron con suelo formado por una mezcla de cuatro partes de 
tierra, dos partes de arena y unl parte de estiércol; en cada matero 
se sembraron cinco semillas de fríjol de la variedad Diacol Nima, de 
las cuales una vez germinadas se seleccionaban las tres mejores 
plantas. 

Los fungicidas empleados aparecen especificados en la Tabla I 
y las dosis usadas fueron las recom endadas por las casas fabricantes. 

El inóculo se obtuvo de hojas infectadas, tomadas de cultivos 
~nfermos en el campo. Las uredosporas eran succionadas por la má
qu ina neumática empleada por Rey y Lozano (14) . 

La inoculación se hizo en las horas del crepúsculo para asegurar 
que tuvieran suficiente humedad durante la noche y obtener una 
buena germinación de las uredosporas. Se procuró no usar uredos
poras de más de un mes de succionadas pues ~egún Sahein (15) y 
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- TABLA 1-

;Características d.e los fungicitlas empleados en el presentr estudio. 

N.ombre 
.~nmercial 

Ingrediente 
activo 

Cupravit verde Cob:-c m etá lico 

Elosa l 

Manzate 

Lonacol Z 

Azufre mojable 

Bis-d ictiocar
bamatc, de man
ganeso etiléni
co (Maneb) 

Etiler.o-bisdi
tiocarbarnato de 
Zinc 

Concentra- Casa Fa
ción ( % ) bz icante 

50 

80 

8C 

72 

B3yel' 

Hocchst 

C upont 

Bayer 

Do~is en 
k~./hec~. 

1. 2 

2.2 

1.5 

1.8 

considerablem€nte el porcentaje de germinación de las mismas. 

113 

Se utilizó en este experimento el diseño de bloques al azar con 
S replicaciones. 

Las aplicaciones de los productos tomando como base la fe:::ha de 
moculación .fueron: un día antes, uno, tres, seis y nueve días después. 

A los doce días de germinadas las plantas se llevó a cabo la ino
culación la cual consistió en la aspersion de una solución de uredos
poras preparada en tal forma que su concentración fuera de 10.000 
por centímetro cúbico. Dicha concentración fu~ determinada toman
do una gota de solución y contando al microscopio las uredosporas 
presentes de tal manera que considerando la gota como una veinte
ava parte del centímetro cúbico, se obtuviera la concentración antes 
mencionada y así dar un mayor margen de seguridad sobre la reco
mendación de Me. Callan (10), q·ue es de seis mil cien uredosporas 
por centímetro cúbico. Con el fin de mantener las uredosporas bien 
distribuidas en la solución se usó "Tween 20" en la porporción de 
un centímetro cúbico por litro de solución. 

Tanto la inoculación como la aplicación de productos se efectuó 
con una bomba aspersora de cinco litros de capacidad, procurando que 
las plantas quedaran uniformemente humedecidas. 

Las cuentas se efectuaron a los doce, catorce y dieciseis días des
pués de la inoculación siguiendo los recomendaciones de Me. Callan 
y Zi~german (11) y Rey y Lozano (14). 

Con el fin de hacer el análisis estadístico, los datos originales se 
transformaron usando la fórmula v 'X + 1; donde X representa el 
dato original del experimento. 

Con los datos obtenidos se hizo análisis de variancia y para en-
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contrar las diferencias entre los iungicidas y las fe:-has de aplic:1ción 
se efectuó la prueba de Hartley, descrita por Snedeccr (18) , que a
parece en el capítulo de resultados. 

B. - Experimento en el campo. 

Se utilizó un diseño de bloques al azar con p:1rcelas de cinco me
tro~ de largo, dos pares de surcos y cuatro replicaciones para cada 
¡:roducto, en su re¡.;pectiva fecha, según lo recomendado por Gartner 
(7). para trabajos experimentales en fríjol. En total ochenta parce
las. 

Tanto para la inoculación, como para los fungiciclas y las fechas 
de aplicación se tuvieron en cuenta las mismas indicaciones del ex
perimento en materos excepto que en el campo nc se hizo aplicación 
de íungicidas nueve días después de la ino::ula~ión. 

Se realizaron todas las prácticas cultural€s r equeridas por e l 
cultivo; después de seco se cosecharon los dos fUrcos centrales de 
cada parcela y se midió el rendimiento en gramos. 

C.- Experimento en el Laboratorio. 

En este trabajo se us3ron cámaras húmedas formadas por platos 
de Petri dentro de los cuales se colocó una varilla doblada como ba
se a una placa porta-objeto para evitar el ccntacto de la placa con 
el agua depositada en el fondo del plato. A esta agua se gregó un 
20'; de glicerina para evitar la evaporación (Figura 1) . 

FIGURA 1: Piato de Pet l'i usado como cámara húmeda para germinación de 
ias urcctosporas. 

Foto: M. T. Paredes. 
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Se realizó un cm:ayo asperjando los porta-objetos con solución 
fungicida a las concentracicnes usadas en los trabajos de campo y de 
materos. Se dejó secar los porta-objetos al aire, después de lo cual 
se colocaron tres gotas de su~pensión de uredosporas a las concen
traciones utili~adas en los ensayos anteriores, distribuidas en el cen
tro y en los dos extremos. 

Se tomaron tres platos de Petri para cada fungi::ida, o sea, que 
fueron replicado~ nueve veces y un testigo con igual número de pla
tos de Petri. 

Se observó la germinación al microscopio cada cuatro horas y se 
hicieron cuentas con base en quinientas uredosporas por gota em
pleada. 

IV .- RESULTAI:·!)S Y DISCUSION 

A.- Primer experimento t .n materos. 

En la Tabla H, se pr esenta el análisis de variancia del total de 
püstulas de cada tratamiento después de cuatro cuentas. Esta tabla 
indica que hay diferencias sígnifi::ativas entre los promedios de los 
fungicidas y entre los promedies para fechas de aplicacién pero no 
para la interacción de los dos fac tores. 

• o 

- TABLA II-

Análisis de variancia de los resultad os obtenidos con la aplicación de 
f,u·,tgicidas en ·diferentes fechas. 

Fac~or GL . s.c. C .M. 

Total 191 2. 489,13 13,03 
Replica cienes 7 150.95 21 ,56 
Fungici~as 4 427,29 106,82 
Dias de aplicación 4 221 53 55,38 
Fungicidas x Días de 
a¡:licación 16 253.42 15.84 
Encr 160 1,435 94 8,97 

Significativo al nivel del 1% . 

o,. 
oc 

En la Tabla HI se presentaron los totales de cada tratamiento 
junto con los promedios transfcrn~ ;.dc'S y promedies convertidos. En 
esta ta bla se puede ob~ervar en primer lu ~ar la ausencia de datos en 
la casilla correspondiente al Elosal, un día antes de la inoculación; 
este ~e debió 1 un error en la dosis del prcduc.o lo que determinó la 
eliminación de dichos datos. 

En segundo luga r se puede apre::iar que las ~hntas tratadas con 
Manzate y Elosal, en las diferentes fechas de aplicación, aparecen 
con el menor promedio de püstulas difiriendo ampliamen te con e! 
testigo, lo mismo que ccn el Lonacol Z y el Cu pravit. Estcs re::;ulta
dos están de acuerdo con los cbtenidos por Milbrath (12) y Harter 



- TA BLA VII -

Efecto de los lunglcidas medido en términos del número total de pústulas contada¡¡ en cuatro replicaciones. 

Dias de aplicación Promedio Promedio 
respecto a la ino- Elosal Cupravit Lonacol z Manzate Te'>tigo tran~lor. converti:io• ) 
culación m a do 

1 día a ntes 60.50 82,00 39,20 107.70 9 04 80,72 

1 día después 25,70 55,80 49,H> 28.70 65,1.)0 5.60 30.36 

3 d ías después 55,00 73,90 70.00 36 00 49,30 7,10 49,41 

6 días después 49,10 55,10 54.30 37,00 69.30 6,64 43.09 

9 cías después 51,60 50,90 64,00 45,10 53,70 6.62 42,82 

Promedio trans-
formado 5.66 7.40 7.98 4,65 8,62 

Pt ~medio con-
vertido 31,Q4 53,76 62.68 2o,62 73.30 

, ) E.l método de conversión consiste en elevar al cuadrado el promedio transformado y restarle una unidad a la r anti<.lad 
obtenida. 
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et al. (8), quienes obtuvieron un buen control con productos a ba
se de azufre, pero no lograron éxito alguno con las aplicaciones a 
base de cobre. Zawmeyer y Goldworthy (31), trabajando en inver
nadero también hallaron buen control con azufre y dictiocarbamatos, 
pero con productos a base de cobre no tuvieron respuesta efectiva. 

En cuanto a las fechas de aplicación se encontraron resultados 
entre los cuales hay bastante discrepancia, pues como se observa en 
la Tabla III, los promedios correspondientes a un día antes de la ino
culación son muy superiores a los que aparecen para las otras fechas 
de aplicación; estos resultados están en aparente contradicción con 
lo encontrado en la literatura ya que otros autores de trabajos simi
lares concuerdan en que los tratamientos previos a la inoculación 
son los más efectivos. La única razón que se puede presentar en este 
caso es la influencia de inóculo extraño que pudo haber afectado este 
tratamiento; esta circunstancia y la escasa viabilidad del inóculo a
plicado pudo haber contribuído a la presencia de un mayor número 
de pústulas, pues se mantuvo almacenado por espacio de cuatro se
manas antes de ser usado, y según Schein (15) y Staples (19), las 
uredosporas pierden un alto porcentaje de germinación a medida que 
avanza el tiempo de almacenamiento. 

Los datos se observan más claramente en la Tabla IV donde se 
analizan los promedios para las .fechas de aplicación por medio de la 
prueba de Bartley. En esta tabla, el número que aparece entre pa
réntesis es la diferencia que debe existir entre dos tratamientos para 
que éstos se consideren diferentes. Con base en esta prueba se ob
serva que un día antes de la ino~u1ación sería la época menos pro
picia para la aplicación de fungicidas, por ser la única en la cual se 
encuentra un promedio de pústulas significativamente mayor al de 
los promedio~ correspondientes a las demás fechas experimentadas. 
Estos recultados están en discrepancia con trabajos realizados por 

- TABLA IV -

C~mparactaó de la medJa de las diferentes fechas de aplicación por el 
método de Hartley. 

X X-5.60 X-6,62 X-6,64 X-7.10 

1 día antes 9,04 3,44 2.42 4,40 1,94 
(1.84) ( 1, 73) (1,58) ( 1.32) 

3 días después 7,1-:) 1.50 0,48 o 46 
(1. 73) (1,58) 1,32) 

6 días después 6,64 1.04 0,02 
( 1.58) ( 1,32) 

9 días después 6.62 1,02 
(1,32) 

1 día después 5,60 
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- TAB L A V-

<.::amparacién !le la media de los 'llferentes fungicidas p tn· e l método de 
Hartley. 

X X-4,65 X-5,66 X-7,40 X-7,98 

Tcst:go 8,62 3 &7 2,96 1,22 0,64 
(1,84) ( 1, 73) ( 1,58 J ( 1,32) 

Lonacol Z 7,98 3,33 2,32 0,58 
( 1, 73) ( 1.58) (1,32) 

Cupravit 7,40 2,75 1,74 
( 1.58) (1.32) 

E\osal 5,66 1.01 
< 1,az> 

Manzate 4.65 

- TA BL A VI-

Ar.álísis de variancia de los resultados obtenido3 con la av.Ucación de 
fungicidas en diferentes fechas. 

}:<'acto:· 

Total 
Replicaciones 
Fungícidas 
Días de aplicación 
Fungicidas X Días ::ie 
aplicación 
EI'I'Ol' 

... Significativo al 

G .L. 

199 
7 
4 
4 

16 
168 

nivel del 1%: 

s.c. 

13. 031 ,55 
226.51 

1.383.40 
7 A-15.57 

772,39 
a. 043.68 

C.M. 

65 48 
32.35 

395,85 °" 
1.851,39* 0 

4,59 
18,11 

Milbrath ( 12) , Harter (8, 9), Zawmeyer y Thcmas (37) y por Ski les 
y otros ( 17) , quienes recomiendan aplicaciones de fungicidas ::omo 
preventivos para el control de la enfermedad, o a intervalos cortos 
entre hs aplicaciones. Sin embargo, de'bido a las c~ndiciones anota
das anteriormente estos datos no pueden comideran:e cerno exdusi
vcs. En cuanto a las ctrar. fechas de aplicacién se puede concluír que 
no existen diferencias significativas entre ellas. 

En la Tabla V se presenta el análisis de los promedie~ correspon
dientes a fungicidas y en ella se puede observar dos grufOS bien de
finidos : uno formado por Manzate y Elosal y el ctro pcr Lona::ol Z, 
Cupravit y el testigo. Los primeros difieren significativamente de los 
tratamiento~ del segundo grupo pero entre ellos el efecto fué similar. 

B.- Segundo experimento en materos. 

La Tabla VI muestra el análisis de variancia del segundo expé-



l963J V ARIOS - ROYA DEL FRIJOL 119 

rimento r ealizado en materos; en esta tabla se observan diferencias 
altamente significativas entre los productos empleados y también en
tre las diferentes fechas de aplicación de los mismos; la interacción 
fungicida por días de aplicación, al igual que en el primer experi
mento, no fué significativa. 

En la Tabla VII se presentan los totales y los promedios de los 
diferentes tratamientos con base en las cuentas de pústulas realiza
das en este segundo ensayo. En esta tabla se puede observar que las 
plantas tratadas con Elosal mostraren un grado de infe~ción menor 
que el producido en presencia de otros fungicidas. En cuan to a la 
fecha de aplicación el promedio más bajo se encuentra en el trata
miento preventivo, o sea, un día antes de la inoculación, obser ván
dcse que a medida que estas aplicaciones se retardan a partir del d ía 
de la inoculación los promedios de infección son más elevados. Estos 
resultados concuerdan con los obtenidos por los autores citados en 
la discusión del primer experimento y demuestran el aspecto ·bené
fico de los tratamientos a base de azufre, cuando éstos son aplicados 
en torma preventiva. Se puede observar además, que el Manzate y el 
Lonacol Z tienen un comportamiento similar ;el testigo presenta el 
mayor promedio de infección siguiéndole en gravedad de ataque las 
¡:;lantas tratadas con Cupravi t. 

En la Tabla VIII se analizan, las diferencias entre los p1·omedíos 
de las fechas de aplicación, observándose que las aplicaciones de fun
gicídas un día antes de la inoculación difieren significativamente de 
las demás ;entre los tratamientos efectuados uno o tres días después 
no existe diferencias, pero entre las fechas 6 y S días la diferencia 
es signfícativa. 

Los datos de la Tabla IX indican una mayor efectividad para el 
Elo!:al. Este resultado confirma lo observado en el primer experi
mento y permite concluír que entr e los fungicidas ensayados el Ele
sal es el más efectivo en el control de la roya. El Cupravit es infe
rior al Manzate y al Lonacol Z, pero entre estos últimos no hay di
ferencia real. El testigo fué significativamente inferior a todos lo~ 
químicos con excepción del Cupravit. 

C.- Experimento en el campo. 

De los cuatro ensayos que se realizaron en el campo, solamente 
se pudo analizar los datos obtenidos en uno sclo de ellos. A pesar que 
en los otros trabajos se siguieron todas las normas establecidas como 
inoculación y aplicación de productos a su debido ti€mpo, no se pre
~entó la enfermedad a causa de los grandes problemas que represen
ta la inducción de epifitotias, por la complejidad de factores difíci
les de prever e imposibles de controlar como son todas las variantes 
del clima. 

El análisis de variancia de los rendimientos que aparece en la 
Tabla X, da una diferencia altamente significativa entre las diferen
tes fech1s de aplicación; muestra además que no hay diferencias en
t.re prcductcs o en la interacción de éstes con los días de aplicación. 
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- T ABLA VII 

Erecto de Jos tun~lcldas medido en tét minos del número total de pústulas contadas en cuatro repliclclones. 

Días de ap icación Promedb Promedio 
rEspecto a la ino- Elosal Manzate Cupravit Lvnacol Z Testigo transfor- convertido• 
culación m a do 

> 
dla antes 25.60 37,80 75,30 72,50 90.10 7,54 55.85 

~ 
> 
> 

di a dcspusés 57.20 66.80 96.6:> 88,70 103.50 10.35 106 12 C) 
:o o 

3 días después 65.50 60.80 109,30 75.10 111 .50 10,55 110.30 z 
o 
S:: -6 días después 116,10 144.00 146.30 142,40 156,90 17,64 310.17 (') 

> 
9 días después 116,90 219,00 210.00 16&,70 253.70 24,24 586,58 

Promedio trans-
formado 9.53 13,21 15.94 13.71 17.89 

Promedio con-
ve1'tido 89.82 173.50 252.58 186,96 319,05 

...... 
< 

.:.) El métcdo de conversión consiste en elevar al cuadrado e i pro.nedio tran-.rOI'mado y restarle una unidad a la cantidaa O 
obten ir! a . r 

::S -,..... 
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- T A B L A VIII -

Conl)laraci.ó·n de 1r. media de las diferentes fe.~:has d e aplicJcich por el 
método de Hartle~·. 

X X -7.54 X-10,35 X -10.55 X-17.64 

9 días d espués 24,24 16 70 13,89 13,69 6,60 
( 2.63 ) ( 2.48) ( 2,25) (1,88) 

6 días después 17,64 10. 10 7,29 7,09 
2,48) ( 2.25) ( 1,88) 

3 días después 10,55 3.01 0,20 
( 2.25) ( 1,88) 

día después 10 35 2,81 
( 1.88) 

día antes 7.54 

- T ABL A IX -

Comparación de la media de los diferentes fU'agicidas por el método 
de Hart.ley. 

X X-9.53 
X- 13.21 X-13.71 X -15,94 

Testigo 17.89 8.36 4,68 4,18 1,95 
( 2,63) ( 2,48) (2,25) (1,88) 

Cupravit 15.94 6,41 2.73 2,23 
(2,48) (2,25) (1,88) 

Lonacol Z 13.71 4,18 0,50 
(2,25) (1,88) 

Mam:ate 13,21 3.68 
( 1,88) 

El os al 9.53 
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Estos r esultados muestran un comportamiento d iferente de los fun
gicidas con relación a l observado en materos e indican que en ex
peri mento dP campo la aplicación oportuna es el factor de mayor 
importancia. 

En la Tabl~ XI se presentan IIJs datos de rendimiento para las 
d iferentes parcelas, no encontrándose mucha diferencia en produc
ción en los distintos fungicidas empleados y entre éstos y el tes
tigo, o sea, que 11'ls promedios de producción son más o menos uni
formes en todo~ los tratamientos. En cuanto a la fecha de aplicación 
la me,ior es la preventiva . con el máximo promedio de rendimiento, 
dismin uyendo éste ;¡ medida gue los tratamientos se apartan de la 
época de inoculación. Estos resultados, en cuanto a fecha de aplica-
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- TABLA X-

Análisis de v-ariancia de los resultados obtenhJos con la aplicación de 
de fuoclcidas en diferentes fecbas. 

:factor G.L. s .c. 

Total 79 251.000 
Replicaciones 3 50 .046,50 
Fungicidas 4 6 . 783,30 
Días de aplicación 3 104.774 
Fungicidas X Días de 
aplicación 12 12. 179,20 
EtTor 57 77.217 

'''~' Significativo al nivel del 1%. 

-TABLA XI -

C .M . 

3. 177.21 
16.682, 16 

1.695.82 
34 . 924.66"' ,, 

1.014,93 
1.354,68 

Producción en gramos por parcela con los productos .usados y en los diferentes 
días de aplicación con respecto a la fecha de la inoculación. 

Días de aplica-
ci6n respecto a Manzate Lo naco! Cupraví t Elcsal Testigo Promedb s 

z 

día antes 980 680 710 835 780 199,25 
día después 685 680 690 650 690 169.75 

3 días después 665 685 640 640 585 160.75 
6 días después 460 330 360 395 450 99,75 

Promedios 174.37 148.30 150.00 157,50 156.56 

c1on se refiere, concuerdan con los datos del segundo ensayo r eali
n do en materos y con los autores a que se hizo rEferencia en el 
mismo. 

Con el fin de hallar cuáles eran las mejores fechas de anli ::ación. 
se efectuó la prueba de Hartley que aparece en la Tabla XII: en ella 
se puede observar diferencias significativas entre un dí?. ants de la 
moculación y las demás fechas de aplicación: entre uno y tres dinc. 
Jespués no se encontró diferencia pero entre éstos y el sexto día 
sí. Estos r esultados concuerdan ampliamente con los obtenidcs en e1 
segundo ensayo reali:t.ado en materos y con!irmJ. la efica.::ia de los 
lratamientos preventivos. 

0.- Experimento en el Laborntcrio 

El trabajo realizado en el laboratorio mostró una completa in
hibición en la germinación de las uredosporas, por pi:!rte de los pro
ctuctcs empleados (Figura 2). en el tesl igo la germinación fué de l'n 
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- TABLA XII -

cc~nparación ele la media de las diferentes rerhas de aplic?.clón por el 
método de Ha1 tley. 

X X-99.75 X-160,75 X -169,75 

día antes !99.25 99,50 38,50 29,50 
(34,84) (31,30) (26,Q6) 

día después l69.75 70,00 9:1 
(31,30) <26,06) 

3 días después 160.75 IH.OO 
( Úi,06) 

6 días <lespués 99.75 

87'' que puede considerarse alta (Figura 3). 
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En ks porta-objetos asp€rjados con cada uno de los productos, 
~<' observó que el citoplasma de las Úre::iospora~~ mostraban un desa
rrel_5lo caractersítico de la plasmólisis, cerno consecuencia de !o cual 
no hubo germinación, probando la acción tóxica de les produdos 
empleados. 

Los resultados obtenidos en este írabajo se p¡_¡eden comparar r.on 
lv~ encontrados por Cosper y Shusler (5) 1 que al trabajar COl. urea 
halla ron inhibición en la germinación de las uredospura~ . c·:n tanto 

FIGURA 2: Uredospcras de Uromyces phaseoli var. typica Arth. sus¡:c.:
didas en a¡:(ua desti lad?. y tratadas con fun g1cida. 

Feto: M. T. Pa:edeJ. 



124 ACTA AGRONOMICA [VOL. XIII 

FIGURA 3: Germinación de uredosporas de Uromyces phaseou var. typica 
Art. en agua destilada, cor1esponé..iente a tratamiento tes tigo. 

Foto: M. T. Paredes. 

que para controlar la enfermedad en el campo, requería!! cencentJ·a
ciones más altas del producto. 

V. - CONCLUSIONES 

A. - Experimento en materos. 

De los cuatro fungicidas empleados en las diferentes fechas de 
aplicación con respecto a la inoculación para el control de la roya del 
fríjol, se puede concluír: 

l.- Una aplicación de Elosal ofrece un buen control, especial
mente si es aplicado antes de que aparezca la enfermedad. Teniendo 
t::n cuenta que el único ingrediente activo del Elosal es el azufre mo
jable, ofrece buen control de la enfermedad. 

2.- En caso de no encontrarse azufre fácilmente, se puede usar 
Manzate o Lonacol Z como preventivos de la enfermedad. 

~ . - Cuando se hace una sola aplicación, <'Cmo en el presente 
estudio, la efectividad de los fungicidas en el control de la roya en 
el fríjol, disminuye notablemente a medida que dicho tratamiento se 
retarda a partir de la aparición de los primeros síntomas de la en
fermedad. 

4.- El Cupravit no demostró ninguna efectividad en el control 
de la roya del fríjol. 

5 .- Las aplicaciones preventivas son las más aconsejables. 
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B.- Experimento en el campo. 

De los resultados obtenidos en este experimento se pueden de
ducir las siguientes conclusiones: 

1.- Las aplicaciones preventivas dieron los mejores rendimien
tos. 

2.- Los fungic1das disminuyen su efectividad, a medida que los 
tratamientos de éstos se retardan a partir de los primeros síntomas 
de la enfermedad. 

C.- Experimento en el Laboratorio 

De las pr uebas de germinación llevadas a cabo en porta-objetos 
élsperjados y colocados en cámaras húmedas se puede concluir que 
todos los fungicidas empleados en este trabajo inhiben la germina
ción de las uredosporas bajo las condiciones en que se realizó este 
estudio. 

VI .- RESUMEN 

En este trabajo se presentan los i·esultados de una serie de ex
perimentos realizados en materos, en el campo y en el laboratorio 
para estudiar el control de la roya (Uromyces phaseoli var. typica 
Art.) , mediante la utilización de varios fungicidas aplicados en dife
rentes épocas respecto a la fecha de inoculación. La efectividad de 
los tratamientos se midió por el número de pústulas en las plantas 
sembradas en materos y por el rendimiento en el campo. Los datos 
de las cuentas de pústulas fueron transformados mediante el uso de 
~a fórmula \/ X + 1 y luego analizados por el método del análisis de 
variancia y de comparaciones múltiples. El mismo análisis se usó 
con los datos de campo pero en este caso no se hizo transformación. 

El Elosal aplicado en forma preventiva fué el fungicida más e
fec tivo en el centro! de la enfermedad. O tros fungicidas a base de 
azufre mojable podrían ser igualmente cfe~tivos y su uso recomen
dado. Al hacer estas recomendaciones deben tenerse en cuenta que 
la efectividad disminuye a medida que la infección progresa. 

Los carbamatos (Lonacol Z y Manzate) ofrecen un mediano 
control, pero desde el punto de vista económico su uso no parece a
consejable. Aunque el Cupravit no ejerce ningún control sobre la 
roya es conveniente aclarar que en las pruebas de germinación de 
uredosporas este fungicida se comporta en forma igual a los demás 
productos ensayados . 

SUMMARY 

The present study includes results of experiments conducted to in
\'estigate the control of bean rust, (Uromyces phaseoli var. typica 
Arth, using several fungicides applied in different dates. The effect 



126 ACTA AGRONOMICA (VOL. XIH 

c•l t reatments was measured by counting the pustules in plants kept 
m pots and by taking the yield of plots treated in t.he field . Data on 
pustule number were transformed using the formula v' X + 1 and 
t hen analized by the method of Analysis oí Variance and Multiple 
Ccmparison tests. Field data wer e analized in the same manner but 
lra nsforma tion was not required. 

Applications of Elo:-:al before inoculaticn gave the most effective 
(:Cntrcl of thr; disease. Other fungicides having sulfur as the active 
dement could be equally eífective. In making recomendations it is 
impor tant te considerer that the effectivity of any fungicide decrea
~es with the progress of disease infection. 

Carb3matos (Lonacol Z and Manza te) give a fair control but 
1'1eir use does not seem practica} fcr economic reazons. Although 
C:11pravit does nct control rust when applied directly on plants, the 
laboratory tests indicate that this fungicide inhibits spore germina
t!on. 
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