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ESTUDIOS FISIOLOGICOS DE LA RCYA DEL FRIJOL (Phaseolus
vulgaris L.) CAUSADA POR EL UROMYCES PHASEOLI VAR.
TYPICA ARTH. (*)

Por Jaime Vicente Rey G. y José Carles Lozano T.
I.— INTRODUCCION

La produccién agricola mundial se ve constantemente reducida
por el ataque de una gran variedad de enfermedades, que en forma
constante merman la calidad y la cantidad de los productos cosecha-
dos. Dentro de los organismos fungosos causales de epifitotias o en-
fitotias, se encuentra el grupo de los Uredinales, el cual incluye las
especies comunmente conocidas con el nombre de royas, que en nu-
mero aproximado de 1.500, son catalogadas como una de las princi-
pales causas del bajo rendimiento de numerosos cultivos.

Una de estas royas, la Uromyces phaseoli var. typica Arth., cau-
sante de la roya del frijol, ocupa primerisima importancia en este
cultivo, por su amplia distribucion geografica y por la frecuente dis-
minucion en la produccion y en la calidad del grano.

Si se tiene en cuenta que el frijol en nuestro medio, es un renglén
basico en la alimentacién y que dia a diasudemandaes mayor, cual-
quier disminucion en la produccion repercute en los ingresos de los
cultivadores y en la alimentacién de nuestro pueblo.

En Colombia, la roya del frijol estd ampliamente distribuida en
todos los departamentos productores del grano. El ataque del pato-
geno es incrementado por la presencia de alta humedad relativa, sien-
do mucho mayor en las zonas y en periodos donde las lluvias son con-
tinuas. Bajo estas condiciones, la disminucion en la produccion ha
alcanzado mas del 40% en variedades susceptibles (Cardona, 7) «

En el Valle del Cauca esta epifitetia ha alcanzado gran importan-
cia en los Gltimos ancs, debido posiblemente al mayor uso de varie-
dades susceptibles; ésto hace necesaria la obtencion de variedades re-
sistentes que reemplacen las comerciales actuales y disminuyan los
riesgos de pérdidas en las cosechas, debidas a las royas. Con el pre-
sente estudio se busea el conocimiento de algunos aspectos fisiologicos
de la enfermedad, como una contribuciéon al logro de variedades re-
sistentes.

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero
Agréonoms bajo la presidencia del Dr. Silvio Hugo Orozco a quien los autores
expresan su eratitud
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Este trabajo, ademas de una revision de literatura, incluye: prue-
bas de patogenicidad, métodos de inoculacién, tiempo de exposicion en
camara huimeda, periodo de incubacion, influencia de la edad de las
plantas en la susceptibilidad, reaccion de algunas variedades de fri-
jol, hospedantes susceptibles y reaccion de variedades susceptibles al
inéculo existentes en el Valle del Cauca para determinar posibles
razas fisiolégicas.

Este trabajo fue realizado en el Centro Nacional de Investigacio-
nes Agricolas Palmira, durante los afos de 1959 y 1960,

II.— REVISION DE LITERATURA

A .— Susceptivos &

' Arthur, citado por Zaumeyer y Thomas (48), registra las siguien-
tes especies de Phaseolus como susceptibles a la roya del frijol: P, mul-
tiflorus, P. polystachyus (L.) B. S. P., P. sinuatus Nutt., P. acutifolius
var, latifolius y algunas variedades del P. lunatus. Fromme, después
de varias investigaciones para averiguar posibles hospedantes del pa-
tégeno, encontré como tales al P. adenanthus G. Mey., P. anisotrichus
Schlecht., P. atropurpureus Moc. & Sess., P, coecineus, P. dysonphylius
Benth., P, lunatus, P. abvallatus Schlecht., P. polystachyus, retusus
Benth, ademas del P. vulgaris L. Sydow y Sydow, registran al P. mun-
go L. y al Vigna sinensis (Torner) Haask. como hospedantes (Zaume-
yer y Thomas, 48) .

Se cree que en el Valle del Cauca existen otros hospedantes de la
enfermedad, ademas del frijol, siendo ellos los causantes de la pvo-
duccién de inbculo entre una cosecha y la siguiente.

B.-— Susceptibilidad de las variedades

Segtn estudios histologicos sobre la manera como ocurre la in-
feccion de las hojas de frijol, las variedades comunmente ohservadas
eomo resistentes a la enfermedad, son hipersensitivas, pues muere su
tejido al ser invadido por el hongo antes de que ninguna espcra haya
sido producida; en cambio, en las variedades susceptibles, el tejido in-
vadido del susceptivo no es destruide por el hongo, sino que por el
contrario estimula la expansion de éste en los tejidos sanos (Winger,
39) )

/

Sempio v Caporali (32), determinaron que el alto grado de espe-
cializacién del patogeno y su virulencia, parecen estar sujetos a la ha-
bilidad del hospedante para proveer el parasito de un estimulo con-
tinuo nutricional, a la ausencia de substancias toxicas al parasito en
los tejidos de la planta, a la inhabilidad del hospedante para reaccio-
nar al ataque del patégeno y también a la ausencia de antgonismo en-
tre el patogeno y el hospedante, debido a la coexistencia de ambos.

Entre las variedades de frijol existentes, las volubles son mas
susceptibles al ataque de la roya que las arbustivas, llegandose a en-
contrar hojas de variedades susceptibles hasta con 2.000 pustulas en
su limbo (Chupp, 8).
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Harter, Andrus y Zaumeyer (16), registran como ligeramente sus-
ceptibles las variedades de frijol Bayo, Kedney White, Swedish Brown,
Kedney Red, Eye Yellow, Large White Brown, Camba1ry y como muy
susceptibles, las variedadeS, Gewine Small White, Tepary y Robust.

Parris (25), estudié las variedades de frijol existentes en Hawaii
con relacion a la susceptibilidad y resistencia al ataque de la enfer-
medad, presentando una lista sobre las diferentes reacciones obteni-
das.

En Colombia, lineas seleccionadas de las variedades Algarrobo,
Uribe Redondo, Libcrino y Sanchez, se ha mostrado scbresalientes por
su resistencia a la roya, en comparacién con variedades comunes. Se
consideran como variedades resistentes al hongo, en.re otras, las si-
guientes: Algarrobo, Uribe Redondo, Cauca 27A y México 53; como
variedades susceptibles: Liborino, Estrada Rosado, México 25 y Meé-
xico 6. (Anénimo, 2; 3y

C.— Nombres, Historia y Amplitud de la Enfermedad.

* En los paises de habla espanola, la enfermedad se conoce con el
nombre de “roya del frijol”, a excepcion de México, en donde se le
denomina ‘“chahuixtle”, En los paises de habla inglesa se le designa
como ‘“rut on bean”.

La roya del frijol se conoce desde antes de la invencion del mi-
croscopio compuesto e inclusive, anos antes de que la fitopatologia se
estructurara como ciencia. Fue encontrada por primera vez en Alema-
nia en el anc de 1795 y desde entonces se ha registrado en la mayor
parte del mundo; Africa (1923), Australia (1895), Bulgaria (1908), Ca-
nada (1948), Chile (1943) China (1932), Formosa (Taiwan) (1928),
Francia (1890), Guatemala (1937), India (1829), Italia (1930) Japodn
(1913), México (1929), Nueva Zelandia (1922), Islas Filipinas (1918),
Puerto Rico (1950), Rumania (1930), Sur America (1902), Turquia
(1947), Rusia (1903) v en las Indias Ocmdentalt..s (1930) (Zaumeyer y
Thomas 48) .

v

Townsend (33), denota la presencia de la enfermedad en Europa,
Norte y Sur Ameérica; en los KEstados Unidos, principalmente en Vir-
ginia, West Virginia, Tenesse, Georgia, Florida, Alabama, Louisiana,
Texas, Colorado y California. Chupp (8), incluye ademas a los Estados
de Nuevo México y Oregon.

En Colombia la enfermedad se presenta principalmente durante
los periodos lluviosos, en el Valle del Cauca (Cardenosa e Ibarra, 6),
Antioquia, Boyaca, Santanderes y en la Sabana de Bogota (Anéni-
mo, 3)

D.— Importancia Econémica.

La roya del frijol, es considerada como una de las enfermedades
mas destructivas entre las que afectan este cultivo (Hebbeling, 17).

Las pérdidas causadas por ella en los Estados Umdoq son muy altas
Neaanda hacta 1im millias Aa d2lmea .

L]
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solo estado, tal como ocurrié en el de Colorado enl1942 (Zaumeyer v
Thomas, 48). Townsend (33), anota como las pérdidas por la en-
fermedad en ciertos condados de Florida han alcanzado, en prome-
dio, del 40 al 80¢% de la produccién esperada.

Cardona (7), registra pérdidas ocasionadas por el ataque de la
enfermedad en las variedades siguientes: Sangretoro 44%, Higuerillo
36%, Panameno 35%, Estrada Rosado 347, Sanchez 229, Liborino
15%, Uribe Redondo L-41 0% y Algarrobo L-102 09, de donde de-
duce que la roya causa serias reducciones en los rendimientos de las
variedades susceptibles.

E.— Sintomatologia.

El hongo ataca principalmente a las hejas, pero también las vai-
nas, tallos y generalmente todos los tejidos tiernos de la planta
(Zaumeyer y Thomas, 48).

La primera sefial de la enfermedad en la planta, consiste en la
aparicion de pequenas lesiones de color blance o amarillenio en el
haz o en el envés de las hojas, de un tamaiio entre 2 a 5 milimetios
(Yerkes, Nierderhausen y Crispin, 45).

Yarwood v Morris (44), estudiaron la hipertrofia e hiperplasia
en Phaseclus que podria causar el ataque del patogens, habiéndose de-
tectado la primera a las 12 horas después de la inoculacion y no pre-
sentandcse evidencia de la hiperplasia.

Las pequenas lesiones de color blanco o amarillento se convier-
ten en hinchazones a manera de ampollas y después de los 5 a 10 dias
de aparecidas, revientan dejando escapar una masa de color anaran-
jado rojizo compuesta por miles de esporas del hongo (vredosporas).
Estas puastulas (soros) pueden rodearse de otras secundarias; si las
condiciones de humedad contintan por un periode de varias sema-
nas, les soros aumentan de tamanc ocupando la mavor parte de la
superficie foliar (Yerkes, Nierderhausen y Crispin, 43). El soro gra-
dualmente se vuelve gris ocuro o negro cuandc hay desarrcllo de te-
leutosporas, sucediendo ésto solo en zonag subtrepicales v en condi-
cicnes especiales de laboratorio. En el ladec cpuesto de la hoja, apa-
recen soros de color naranja que consisten en grupes de aecias pa-
recidas a copas; en variedades resistentes, la lesién solo puede con-
sistir en manchas necroticas (Walker, 34; Wolf y Wolf, 40).

F.— Etiologia.

La roya del frijol es causada por el hongo Uremvees Phaseoli
var. typica Arth. Pertenece al Phyllum Eumveophyta. Cles= Basidio-
mycetss, Sub-clase Hemihasidiomicetos, Orden Uredinales, Familia
Pucciniaceae (Alexopoulos, 1)%,,

J

Reinking (27), registra como nombre original del hongo de la
rova del frijol el de Uredo vignae Bres. que luego fue eambiado vor
el de Uredo appendiculatus phaseoli Pers. Zaumever y Themas (48),
anotan que luego se le llamoé Puccinia phaseoli Reb., nombre introdu-
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cido por Rebentish. En 1880 Winter lo trasladé al género de los
Uromyces y por tltime, Arthur establecio dentro de la especie la va-
riedad typica. De acuerdo con el Codigo Internacional de Nomen-
clatura Boténica, el patégeno recibe el nombre de Uromyces phaseoli
var. typica Arth.

Los cuerpos fructiferos del hongo estan constituidos por aecias,
uredos y telias. Las aecias, en forma de copas producen las aeciospo-
ras; éstas son estériles, pero en condiciones especiales de temperatu-
ra y humedad pueden ser fértiles. Las aecias se originan a partir de
esporidias, formadas como resultado de la germinacion de las teleu-
tosporas; las aeciosporas, después de su germinacién, producen ure-
dos con uredosporas o telias con teleutosporas. Los uredos pueden
formarse a partir de uredoscoras o de aeciosporas. Harter, Andrus y
Zaumeyer, 16).

Las aeciosporas son elipsoideas, continuas, de 16 a 20 por 20 a 26
micras, con pared poco ccloreada, ligeramente verrugosa y de 1 a 1,6
micras de espesor. Las vredosporas son globosas o elipsoideas, con-
tinuas, equinuladas, de tamano entre 16 a 23 por 20 a 23 micras, con
pared de color gris amarillento, con dos poros ecuatoriales o super-
ecuatoriales de 1 a 5 micras de diametro. Las teleutosporas son glo-
bosas o ampliamente elipscideas, pediceladas, continuas, de 20 a 26
por 24 a 32 micras, lisas 0 con verrugas; el episporio es duro, de co-
lor castafio gris, de 3 a 5 micras de espesor y con una papila hialina
sobre el poro (Walker, 34).

El hongo es macrociclico, puesto que su ciclo de vida es largo,
ya que produce varics tipos de cuerpos fructiferos, y autoico ya que
completa todo su ciclo de vida en una sola especie de hospedero, Su
micelia es bien desarrollado, septado, profusamente ramificado y di-
cariotico; crece intercelularmente, con formacion de haustorios que
penetran en las células parenquimatosas (Walker 34) ..

G .— Patogenicidad.

1.— Ciclo Primario, —De acuerdo con Zaumeyer vy Thomas (49),
el ciclo primario de la enfermedad se inicia a partir de la germina-
cion de las teleutosporas que alcanzan a sobrevivir a través del in-
vierno; éstas producen un promicelio, que a su vez originan cuatro
esporidias o basidiosporas, las cuales son llevadas por el viento y de-
positadas en el patio de infeccién, representade por las hojas tiernas
de las plantas de frijol.

Bajo condiciones favorables de humedad, las esporidias germi-
nan y su micelio se establece en los tejidos parenquimatosos de la
hoja afectada, Como resuliado de esta infeccion, aparecen las aecias,
en forma de copas, que producen gran cantidad de aeciosporas.

Las aeciosporas, diseminadas por el viento, caen a otras hojas
en la misma planta o en otras plantas, germinan y producen los ure-
dos que forman las uredosporas de color herrumbroso, Este es el es-
tado de la enfermedad mas comunmente conoeida
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2.— Ciclo Secundario.— Las uredosporas diseminadas por el
viento caen a otras hojas e inician nuevas infeccicnes con la prcduc-
cion de mas uredos y uredosporas. Hacia el final del periodo vegeta-
tivo de la planta, cesa la producciéon de uredosporas y se inicia la
formacion de teleutosporas en telias, de color marrén oscuro.

En los paises con las cuatro estaciones, el hongo scbrevive la épo-
ca invernal en forma de teleutosporas, de paredes gruesas, que son
esporas sexuales de reposo. Al llegar la primavera, las teleutosporas
que han permanecido en los desechos de cosecha provenientes de
plantacicnes enfermas, germinan y producen cada una cuatro espo-
ridias ¢ basidiosporas, iniciandose a partir de las infecciones produ-
cidas por ellas, el ciclo primario, tal como se describié antes,

En los Estados Unidos, el estado aecial se ha registrado particu-
larmente en la region oeste, sin conocerse con certeza la causa de
ello (Zaumeyer y Thomas, 49) .

En Colombia, el ciclo de la enfermedad, s6lo incluye un tipo
de esporas: las uredosporas. Estas constituyen el inéculo para los ci-
clos primario y secundario, ya que las condiciones ambientales de
una estacion de crecimiento a oira, no son tan severascomo para dis-
minuir su viabilidad; ademas, se ha encontrado que la maleza es-
pontanea Phaseolus lathyroydes L., tal como aparece en el Capitule
IV, es nodriza del patégeno.

A continuacion, se presentan algunas experiencias registradas por
varios autores sobre la inocculacion, la incubacion y la infeccion, e-
fectuada con las uredosporas del patogeno.

Zaumeyer y Thomas (48), registran inoculaciones con uredospo-
ras en suspension en agua destilada esterilizada sobre hojas, mante-
nidas luego en cajas de Petri con una solucion de 19/ de levulosa con
adicién de residuos verdes.

+ Harter, Andrus v Zaumeyer (16), lograron buenos resultados, al
inocular uredosporas suspendidas en agua destilada esterilizada, en
proporciéon de 30 mm. de ellas por 10 cms3. de agua, manteniendo las
plantas en invernadero.

Harter y Zaumeyer (15), obtuvieron infeccion inoculando espo-
ras con pincel de pelo de camello. Las esporas estaban suspendidas
en agua destilada esterilizada; en las hojas viejas inoculadas, la in-
feccidn ocurrid pero las pastulas no alcanzaron su maximo desarro-
llo,

Inoculaciones hechas en hojas de frijol en cajas de Petri, agre-
gan do soluciones azucaradas al 5% v esparciendo el inoculo con
una brocha de pelo de camello, diercn buenos resultados (Dundas v
Scott, 10).

Sempio (31), estudio la influencia de ciertos mono y disacarides
en el desarrollo del hongo inoculado en hojas mantenidas en cajas de
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Patri, concluyendo en que si el caldo nutritivo tiene glucosa, levu-
losa y sacarosa, el ataque del hongo es fuerte; si aquel contiene ga-
lactosa, lactcsa y xylosa, mannosa y maltosa, el ataque es moderado;
si contiene arabinosa y sorbosa, el ataque es generalmente débil, y
si agua solamente, es muy leve,

Yarwood (41), obtuvo buena infeccion al inocular las uredospo-
ras por espolvoreo, con hojas jovenes.

Townsend (33) y Cardenosa e Ibarra (6), afirman que el hongo
no es diseminado por la semilla, pero silo es por las labores de la-
branza, insectos, animales y principalmente por el viento, que trans-
porta las uredosporas a grandes distancias.

Yarwood (42), estudi6 la germinacion de las uredosporas en me-
dios nutritivos con agar, agar y sacarosa, petmanganato de potasio y
otros. Naito vy Tani (24), averiguaron la influencia de fitohormonas,
a diferentes concentraciones, en la germinacién de uredosporas de ro-
yas incluyendo la del frijol, Naito (23), determiné la influencia de
la temperatura en la germinacion de uredcsporas del patégeno. En
todas las anteriores pruebss se obtuvo desarrollo del tubo germina-
tivo de las esporas sembradas.

La mayoria de las espnras pueden germinar v entrar en las ho-
jas en un periodo de 8 a 10 horas, bajo condiciones favorables de
humedad (Townsend, 33).

El punto de coloraciéon amarillo, com> mancha anular bajo la
epiderm's, es la primera evidencia de la infeccion en condiciones de
invernaderc y aparece del cuarto al quinto dias después de la inocu-
lacion; a los 10 dias, las pusttlas abren (Harter, Andrus y Zaumeyer,
16) . Sin embargo, Harter y Zaumeyer (15), afirman que los primeros
sintomas de la infeccién aparecen a los 5 o 6 dias de inoculada la
planta vy que el maximo desarrollo de las pustulas se realizan a los
14 dias.

El grado de infeccién esta dado por el nimero de pustulas que
contiene cada hoja y el tamano del soro. Los centros de infeccién pue-
den o0 no estar rcdeados por areas necroticas y llegar a desarrollarse
anillos secundarios v terciarios de soros, mas la presencia de ello es-
ta relacionada ccn la variedad de frijol vy su susceptibilidad para la
infeccion (Harter y Zaumeyer, 15) .

Wel, citado por Gaumann (12), estudi6é la influencia de la edad
de las hojas con relacién a la in‘ensidad de infeccion en buenas con-
diciones de incubacion. Encontré en la variedad Valentine un por-
centaje de infeccién del 56.5/ en hojas incculadas de tres dias de
desplegadas; un 21,3% en hijas de nueve dias; un 0,6% en hojas de
quinece dias y un 0,4% en hojas de 21 dias.

El suministro de nutrientes no hace percibir ningtin efecto en el
tipo de infeccién y la relacion entre la edad de la planta y su sus-
ceptibilidad al ataque del patégeno no existe (Wei, 38).
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Marris (22), encontro que el desarrollo de pocas pustulas del pa-
togeno al inocularse en variedades susceptibles era correlativo con
la falta de infeccion, debido a la no infiltracion de la hifa en la hoja.

Yarwood (43), determind cémo al reinocular plantas ya inocu-

segunda incculacion en partes cercanas a la primera, quiza debido
minativo de las esporas reinoculadas.

Wei (38), establece en 1937 una escala convencional de califi-
cacion de la intensidad de ataque, trabajando con 50 variedades de
frijol, y distinguié 5 tipos de infeccion basados en la necrosis, espo-
rulacion y otros factores relativos a la lesion.

Dichos tipos fueron:

Tipo (0 presencia de manchas de tamano microscopico, manchas ne-
croticas color marron y sin depresion en el centro, ¢ largas
areas necroticas de forma circular y con depresion en el
centro,

Tipo I: Usualmente con pequefias esporas localizadas en el centro
de los puntos necroticos,

Tipo X: Mas que el tipo I de infeccion y capaz de producir otros ti-
pos.

Tipo 2: Esporas pequenas; lesiones con presencia o ausencia de ani-
llo clordtico y formacion de tenues soros secundarios.

Tipo 3: Esporas de tamafio medio y lesiones asociadas con halo clo-
rotico principalmente en hojas jovenes y vigorosas. Forma-
cion de soros secundarios principalmente a les 8 6 10 dias
después de aparecer el primario.

Tipo 4: Esporas largas y formacion de soros secundarios a los 6 u
8 dias después de aparecer e] primario.

Harter y Zaumeyer (15), posteriormente, realizaron una nueva
escala convencicnal de clasificacion de intensidad de atague, basado
en el tamano de las puastulas al cabo de 14 dias de la incculacién. La
descripcion de estos tipos de infeccion son:

Grado 0: Totalmente inmune. No hay lesiones ni evidencia de infec-
cion.

Grado 1: Manchas necréticas sin esporas que varian seg(n la raza,
pudiendo ser pequenas y redondas, semejantes a la punta
de una aguja o de forma angular v de tamano diverso.

Grado 2 Difiere del anterior en que a pesar de que el soro es pe-
queno, hay presencia de esporas; los centros de infeccion
pueden o nd estar rodeados por areas necroticas.
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Grado 3 a 10: Estos grados se diferencian sobre la base dei tamano
de las pustulas que tienen esporas. Variedades con grados
3,4,5 y en menor extensiéon el 6, las considera como comer-
cialmente resistentes; 7 y 8 como con algo de tolerancia y
9 a 19, muy susceptibles,

H.— Razas Fisiolégicas.

Arthur (4), en 1929, sugirié la posibilidad de que existieron ra-
zas fisiologicas dentro del Uromycos phaseoli var, typica. Harter (14),
demostré en 1935 la existencia de 13 razas mediante estudios reali-
zados con material de varias partes de los Estados Unidos y Hawaii;
igualmente determiné que entre dichas razas no existen diferencias
morfologicas si no de reacciéon en los hospedantes diferenciales; tam-
bién determind la no estabilidad geografica de estas razas fisiologi-
cas, puesto que pueden preseniarse en un mismo afno y una misma
localidad, dos o méas de ellas.

Harter y Zaumeyer (15), en 1941, determinaron 20 razas fisiolo-
gicas del hongo, mediante el empleo de 7 variedades diferenciales.
Dichas razas encontradas, fueron denominadas con numeros de 1 al
20.

Waterhouse (36), encontré en Australia, en el ano de 1948, la
raza 2 y 17; ademas identificd una nueva que denomino 17A.

Weaver (37), empleando 7 variedades diferenciales de las usa~
das por Harter y Zaumeyer, determiné en 1949, otra nueva raza fi-
siologica. Fisher (11), identificé en 1951, 10 razas fisiologicas dife-
rentes a las determinadas por Harter y Zaumeyer, que fueron obte-
nidas de material coleccionade en varios Estados de los Estados Uni-
dos. Estas razas se enumeraron del 20 al 30 y para diferenciacién de
la 27, 28, 29 y 30, se usaron 2 variedades diferenciales, ademas de las
que emplearon Harter y Zaumeyer.

En Maryland, Estados Unidos, se aislaron dos razas en 1951, que
correspondieron a las razas 26 y 28 ya determinadas (Marcus, 18).
En el Brasil, en el ano de 1951, en las variedades diferenciales usadas
por Harter y Zaumeyer y Fisher, sembradas en el campo, se iden-
tificaron 4 razas fisinlogicas (Menezes, 19).

Sappenfield (28) y Miller (20), encontraron en 1952, una nueva
raza denominada 31, en Nuevo México, en colecciones de frijol Pinto.

Segun Burkholder (5), en el Estado de New York, una raza de
Uromyces phasecli var. typica Arth. existente en frijol guisante, a-
parece impotente para atacar otros frijoles que comunmente se cul-
tivan en la regién.

Zaumeyer (46), registra la presencia de una nueva raza de roya
que se aislo de frijoles “snap” y que es altamente infecciosa en ellos,
mas no ataca a otras variedades de frijol.

En Colcmbia se sospecha la existencia de pocas razas de rova en
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atencién a que éstas no se formarian sino por mutaciones, ya que el
proceso sexual no ha sido posible comprobarlo y por lo tanto, si se
presenta, es muy escaso (Cardenosa e Ibarra, 6).

1.— Epifitologia,

La infeccion de la roya es posible en cualquier localidad en don-
de se mantenga una humedad relativa del 95 al 100% por 8 a 10 horas,
pero en humedades inferiores al 95% es muy rara su ocurrencia
(Zaumeyer y Thomas, 48).

La temperatura é6ptima para la germinacion de las esporas es
aproximadamente de 14.5°C., con limites de temperatura maxima de
34.5°C. y minima de 1.8°, Una temperatura de 17 a 27°C. puede
considerarse como optima para el desarrollo del hongo (Harter, An-
drus y Zaumeyer, 16; Townsend, 33).

Wei (38), encontré que entre los 16° y los 18°C. no cambia el ti-
po de infeccion y ademas determind como la luz es esencial durante
el periodo de incubacién para que se desarrolle el hongo.

Sempio (29), hallo que después de establecido el hongo en los te-
jidos de la hoja, la humedad no afecta el desarrollo de la enferme-
dad. Estudi6 los efectos ocasionados por la temperatura, luz, hume-
dad, CO2, oxigeno, rayos ultravioleta y la presién, en el desarrollo
del hongo.

La enfermedad sufre depresién cuando las plantas inoculadas se
dejan en la oscuridad durante 3 dias, debido a la necesidad que tiene
el parasito de substancias nutritivas y especialmente de carbohidra-
tcs en el periodo de esporulacién (Sempio, 30) .

Har v Forbes (13), afirman que oscuridad mejora la entrada del
hongo al tejido y la luz ayuda al desarrollo de la infeccion.

Walers (35), asegura que la oscuridad y la baja temperatura
tienden a suprimir el estado uredial del hongo y a favorecer la tem-
parana formacion del teleutosporas.

Uredosporas del patégeno almacenadas durante algin tiempo a
una temperatura de menos 17°7C., y utilizadas posteriormente como
fuente de inoculo, pueden sufrir mutaciéon y dar origen a razas di-
ferentes a las que pertenecian (Dudas, 9).

1li.— MATERIALES Y METODOS

A.— Pruebas de Patogenicidad.

Teniendo en cuenta que el Uromyces phaseoli var. typica Arth.
es un parasito obligado (Minkevicius, 21), las pruebas de patogeni-
cidad se llevaron a cabo, inoculado uresdosporas recolectadas en
campos infectados, mediante el método de aspersion (Harter y Zau-
mnuor 18 w Varwood 42). en plantas sanas de frijol, susceptibles
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a la enfermedad. Después de la apertura de los uredos, obtenidos
por la infecciéon de la primera inoculacién, se recolectaron las ure-
dosporas que contenian, las cuales se usaron como inéculo para una
segunda inoculacién. Las esporas obtenidas de esta inoculacion se
emplearon en una tercera.

En el experimento se us6é la variedad Antioquia 6 (Sangretoro)
por ser ésta altamente susceptible a la roya; en cada prueba se ino-
cularon tres plantas en cada una de 14 macetas, dejando 4 macetas
como testigos.

En inéculo se colectd de hojas de frijol atacadas de rova, en di-
ferentes plantaciones del Valle del Cauca. Las uredosporas de las ho-
jas infectadas se tomaron por medio de una maquina neumatica en
sentido aspirante, tal como se ohserva en la Figura 1. Las uredospo-
ras colectadas se guardaron en la nevera para preservar su viablili-
dad.

Las inoculaciones por aspersion se realizaron mediante la sus-
pension de uredosporas en agua destilada, en proporcién de 30 mgr.
de ellas por cada 10 cc. de agua, adicionando una a dos gotas de
“Tween 20” por litro de suspension, para lograr una mejor disper-
sion de las esporas en el medio liquido. El inbculo se atomizé sobre
el haz y el envés de las hojas, a 10 libras de presion por medio de una
maquina neumatica en sentido impelente. (Figura 2).

Las plantas inoculadas permanecieron en una camara himeda
durante 24 horas. con un 95 a 100% de humedad relativa. Dicha ca-
mara tenia las siguientes dimensiones: largo 2 m., ancho 1.60 m., al-
tura mavor 1.35 m. y altura menor 1 m.; estaba forrada interiormente
con costales de figue y exteriormente con tela asfaltica. La alta hu-
medad relativa dentro de la cimara era mantenida mediante el uso
de una maquina neumatica en sentido impelente. conectada nor me-
dio de una manguera a un atomizados con suministro continuo de
agua. La humedad v temperatura fueron verificadas mediante el us>
de un heliotermografo.

En las distintas inoculaciones se utilizaron macetas coénicas de
barro corrido, con las siguientes dimensiones: diametro mavor 16 ems,,
diametro menos 6 cms. v altura 17 ems.; en cada una de ellas se
sembraron 4 semillas de las variedades de frijol usadas.

Todas las plantas tratadas tenian 10 dias de edad y las inocula-
ciones se hicieron en las hojas primarias. Las plantas usadas como
testigo se asperjaron con agua destilada esterilizada.

Al efectuar cada inoculacién, se desinfestaron los materiales em-
pleados por medio de bicloruroc de mercurio (HgCl12) en solucion
acuosa al uno por mil,

B.— Masétodos de inoculacion,

Inoculaciones con uredosporas del patégeno fueron realizadas en
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Figura 1.— Método empleado para tomar las uredosporas de las hojas infec-
tadas, utilizandp la maquina neumatica,
Foto: M. T. Paredes.

Figura 2.— Método de inoculrcién por aspersion.
Foto: M. T. Paredes
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plantas sanas en macetas, siguiendo los métodos de: aspersion, pelo
de camello y espolvoreo, segun Harter y Zaumeyer (15) y Yarwood
(42), con incubaciones en camara humeda. Igualmente se efectuaron
inoculaciones en hojas sanas dentro de cajas de Petri, por aspersion
(Rawlins, 26), pelo de camello (Dundas y Scott, 10) y espolvoreo.

El método de inoculacion por pelo de camello se efectué cubrien-
do el haz y el envés de las hojas con una suspension de esporas en
agua destilada, mediante el uso de un pincel de pelo de camello. La
concentracion de esporas en el agua destilada, el periodo de inwver-
nacion en camara humeda y el porcentaje de humedad relativa, fue-
ron iguales al método de aspersion.

Inoculaciones por medio de espolvoreo se realizaron, espolvo-
reando uredosporas sobre hojas no humedecidas y manteniendo las
plantas tratadas a periodos de exposicion en cadmara htimeda v hu-
medad relativa, iguales a los anteriores métodos de inoculacion.

El experimento incluyo tres replicaciones para cada método, con
un total de 7 macetas por replicacion, dos de las cuales se dejaban
como testigos, asperjandolas con agua destilada esterilizada. La va-
riedad Valle 17 fue utilizada y las observaciones correspondientes
fueron hechas después de 14 dias de cada inoculacion, teniendo en
cuenta la presencia o ausencia de la enfermedad y la distribucion de
pustulas en el limbo de las hejas, en cada tratamiento.

Los métodos de inoculacion por aspersion, pelo de camello y es-
polvoreo, igualmente se efectuaron en cajas de Petri, siendo simila-
res a los antes descritos; pero, las inoculaciones se hicieron solamen-
te en hojas, las que se lavaban previamente y luego de inoculadas
se cclocaban en cajas de Petri, descansando sobre dos porta-objetos
sostenidos por dos pequenas varillas de vidrio, para impedir la su-
mersion de las hojas en la solucién nutritiva, Estas cajas contenian
agua corriente durante las primeras 48 horas, que luego se cambia-
ba per una solucién no esterilizada de azGcar comercial al 5%. Los
peciolos de las hojas se ccrtaban a intervalos cada 24 horas y éstas
se lavaban con agua destilada varias veces por semana, cambiando
al mismo tiempo la solucién azucarada. Las cajas de Petri permane-
cieron durante las primeras 36 horas dentro de una camara humeda
pequena, con alta humedad relativa,

Esta camara huimeda, estaba forrada con costaies de fique y te-
nia las siguientes dimensiones: largo 47 cms., ancho 30,5 cms. y alto
38 cms.; una manguera era conectada a un grifo por un extremo y
el otro se hacia descansar sobre la camara, para asi obtener un su-
ministro constante de agua y la obtensiéon de una alta humedad re-
lativa (100%) (Figura 3).

En esta prueba se realizaron tres replicaciones con un total de
7 hojas por replicacién, teniendo dos testigos para cada una. Se usa-
ron hojas primarias de la variedad Valle 17 a dos tercios de su cre-
cimiento, una para cada caja de Petri, efectuando las observaciones
correspondientes a los 14 dias de hecha cada inoculacién, teniendo en
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Figura 3.— Camara humeda pequena utilizada en los métodos de inocula-
cion hechos en cajas de Petri,
Foto: M. T. Paredes.

cuenta la presencia o ausencia de la enfermedad y la distribucién de
pustulas en el limbo de cada hoja tratada.

C.— Tiempo de Exposicion en Camara Humeda.

Se hicieron tres pruebas para la determinacion del tiempo de ex-
posicion en camara humeda:

En la primera, se inocularon 52 macetas en total con un prome-
dio aproximado de tres plantas para cada una. A partir de 0 horas
de humedad relativa al 1007% y con intervalos de 2 hasta completar
24 horas, se sacaban 4 macetas de la camara humeda por periodo vy
se llevaban inmediatamente a una camara deshumedecedora que
mantenia la humedad relativa al 509/ v la temperatura a 27°C., en
forma constante. Alli permanecian durante 48 horas contadas a par-
tir de | hora en que se introducian las ultimas 4 macetas.

Para la segunda prueba, se trataron 39 macetas con un promedio
aproximado de dos plantas por cada una. El intervalo de horas de
humedad relativa al 100% vy el periodo de exposicién en la camara
deshumedecedora fue igual a la primera prueba, mas el numero de
macetas por periodo de humedad sclo fue de tres.

La tercera inoculacién se efectué en 45 macetas, con un promedio
aproximado de tres plantas por cada una. A partir de 4 horas de hu-
medad relativa al 1009/ y con intervalos de 1 hora, se introducian
en la camara deshumedecedora 5 macetas, hasta completar 12, para
permanecer alli por 48 horas .
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La camara deshumedecedora tuvo por objeto conseguir una hu-
medad relativa baja (50%) después de cada tratamiento, para evitar
datos erroneos que podrian tenerse al conservar las macetas al am-
biente, donde los porcentajes de humedad, sobre todo durante la no-
che, son muy altos. En este experimento, las inoculaciones efectua-
das se llevaron a cabo por el método de aspersién y en plantas de
la variedad Valle 17 (Hibrido Japonés). Las lecturas se realizaron a
los 14 dias de cada inoculaciéon, teniendo en cuenta el numero de
plantas sanas, plantas afectadas y pustulas, por cada tratamiento.

D.— Periodo de Incubacién,

Para la determinacion del periodo de incubacion del patogeno
bajo condiciones de invernadero, se hizo una prueba preliminar que
consistio en la inoculacion por aspersion de 100 macetas, con una plan-
ta por cada una. A partir de 0 horas de humedad relativa al 100% y
en grupos de 10 macetas, se fueron sacando de la camara humeda,
con intervalor de 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 y 96 horas. Desde el mis-
mo dia de la inoculacién y hasta los 14 dias, se efectuaron observacio-
nes a cada grupo, anotando en ellas la presencia o ausencia diaria
de infecciéon. Para la prueba se us6 la Linea 6, cruzamiento prove-
niente de Antioquia 6 por México 12.

Nuevas observaciones relativas a averiguar el periodo de incu-
bacion del patégeno en condiciones invernadero, se llevaron a cabo
en todas aquellas inoculaciones realizadas en el presente trabajo. ha-
ciendo lecturas diarias a las plantas tratadas par veriguar el dia de
aparicion de los primeros sintomas caracteristicas de la enfermedad.

E.— Influencia de la Edad en la Susceptibilidad.

En la determinacion de la influencia de la edad de las plantas en
la susceptibilidad a la enferinedad, se sembraron cada 8 dias cinco
macetas, hasta obtener plantes de 72 dias de edad maxima y 8 dias
minima. Se hizo una incculacion total por aspersién, para luego ha-
cer anctaciones sobre la intensidad de ataque a los 14 dias. De la
misma manera se hiciercn dos replicaciones, usando en todo el ex-
perimento la variedad Valle 17, con un promedio aproximado de tres
plantas por maceta. La intensidad de ataque se valoro, teniendo en
cuenta el numero de pustulas por hoja.

F.— Reaccion de Variedades.

Con el fin de averiguar la reaccion de algunas variedades na-
cionales y extranjeras, existentes en el Centro de Investigaciones
Agricolas Palmira. al ataque de la enfermedad, se inocularon por el
métcdo de aspersion 72 variedades de frijol. A los 14 dias de realizada
la inoculacion, se hizo la lectura para cada variedad teniendo en
cuenta los crados de intensidad de ataque presentados por Harter v
Zaumeyer (13); basado en éstos, se elabord la siguiente escala con-
vencional con el fin de valorar la intensidad de ataque presentado
en cada variedad:
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Grados de intensidad de atague Calificacién
(PR A Altamente resistentes
3.4 v b Moderadamente resistentes
OE e Susceptibles
Boad W 10 Altamente susceptibles

El experimento incluy6 dos replicaciones con un total de 5 mace-
tas para cada variedad y un promedio aproximado de tres plantas
para cada maceta. Se uso la variedad Valle 17 como indice de efec-
tividd de cada inoculacion, debido a su comprobada susceptibilidad
a la roya.

Esporas de la roya obtenida mediante las anteriores inoculacio-
nes en Phaseclus lathyroydes, se inocularon nuevamente en plantas
de frijol (variedad Valle 17), empleando también el método de as-
persion.

Cada tratamiento, para cada una de las dos anteriores inocula-
cicnes, incluy6 dos replicaciones con un total de 15 macetas y tres
plantas cada una, por replicacion. Se hicieron lecturas a los 14 dias
de verificada cada inoculacion, ieniendo en cuenta la presencia o
ausencia de sintomas. En todas las pruebas para la determinacion de
posibles hospedantes susceptibles a la roya del frijol, se incluyeron
testigos, asperjados con agua destilada.

H.— Determinaciéon de Razas Fisiologicas.

Con el objeto de determinar las posibles razas fisiologicas del
hcngo causal de la rova del frijol existentes en el Departamento del
Valle del Cauca, se inocularon por el método Ze aspersion las varie-
dades diferenciales de frijol U.S. No. 3 No. 643, No. 650, No. 765,
No. 780 y Ne. 814, usadas por Harter y Zaumeyer (15), no tenién-
dose en cuenta la variedad diferencial No. 181 por considerarse in-
neczsaria para fal fin, de acuerdo con la informacién por Zaume-
ver(*). Ademéas se emplearon las variedades diferenciales G. G.
(Golden Gate Wates) utilizada por Fisher (11) y la Refugee. Se uso
la variedad Valle 17 como indice para la observacion de la efectivi-
dad de cada inoculacion realizada.

Las esporas empleadas como indculo, fuercn colectadas de plan-
tas infectadas en los cultivos de frijol del Centro Nacicnal de Inves-
tigaciones Agricolas Palmira v en los Municipios de Miranda (De-
partamento del Cauca) y Cartago, Zarzal y Candelaria (Departa-
mento de] Valle del Cauca).

La prueba fue replicada en ocho ocasiones usandg siempre 5 ma-
cetas por cada variedad, con un promedio aprcximado de 3 plantas
por cada maceta.

(*) Zaumeyer, W. J. Informacion sobre la determinacion de razas fisiclogi-
cas. Department of Plant Pathology. U. S. Dept. of Agr. Beltsville, Maryland.
U.S.A. Julio 6 de 1959 (Comunicaciéon personal).
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Se realizo una nueva prueba inoculando uredosporas tomadas del
Phaseolus lathyroydes L. en las variedades diferenciales, la que fue
replicada en tres ocasiones usando 5 macetas por variedad, con dos
plantas en promedio por maceta. Se uso igualmente la variedad Va-
lle 17 y las inoculaciones se hicieron siguiendo el método de asper-
sion.

En las anteriores pruebas se hicieron lecturas a los 14 dias de
inoculadas las plantas, haciendo calificaciones segin los grados ano-
tades por Harter y Zaumeyer (15).

Para la determinacion de las posibles razas, se ccmpilaron los
datos de todas las anteriores lecturas y se compararon con las tablas
que para tal fin estructuraron Harter v Zaumeyer (15), Fisher (11}
y Miller (20).

1IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

A .— Pruebas de Patogenicidad.

En las tres pruebas de patogenicidad efectuadas, todas las plan-
tas inoculadas presentaron los sintomas de la enfermedad con mas
o menos igual intensidad de ataque, los que se evidenciaron inicial-
mente con la presencia de diminutos puntos amarillos por el haz y el
envés de las hojas.

Entre los 8 y los 9 dias después de cada inoculacién, aparecieron
sobre la epidermis de las hojas y a partir de los puntos amarillos,
diminutos soros que fueron agrandandcse hasta lograr su maximo
desarrollo a los 14 dias. Alrededor de cada soro se notaba la pre-
sencia de un halo clordtico que paulatinamente se iba agrandando y
necrosando hasta unirse con los de las pustulas vecinas, A medida
que se formaban lcs soros, las hojas se iban encrespando hasta se-
carse totalmente v luego caer. Las plantas tratadas comc testigo, no
presentaron ninguna evidencia de la enfermedad.

De las observaciones hechas al microscopio con el fin de averi-
guar las clases de esporas que podrian contener los soros y el inécu-
lc recolectado, no se encentré otra clase diferente a uredosporas.

B.— Métodos de inoculacién.

Los métodos de inoculacién por aspersion, pelo de camello y es-

polvoreo, hechos en plantas en maceta y en hojas conservadas en ca-
jas de Petri, fuercn efectivos ya que todas las plantas y hojas tra-
tadas presentaron la sintomologia de la enfermedad.

En el método por aspersion tanto en plantas en macetas como
en hojas en cajas de Petri se pudo apreciar una mejor distribucion
de las pustulas en el limbo de las hojas, puesto que en los otros dos
métodos éstas se concentraban por zonas sin lograrse una infeceién
pareja. Se considera que ésto pueda deberse a que la aspersion per-
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mite una mejor distribucién del inéculo en las hojas y por lo tanto
una infeccion mas uniforme.

En los métodos de inoculacion por pelo de camello y espolveo
tanto en plantas en macetas como en hojas en cajas de Petri se lo-
gro una menor infeccion. Estos resultados pueden atribuirse al he-
cho de que en la inoculacién por pelo de camello, lasesporas en su
mayoria se adhieren al pincel y no a la superficie de la hoja al ha-
cerse la inoculacién. En el caso del espolvoreo los resultados pueden
deberse a que no se calculd previamente la cantidad de inéculo a a-
plicar; por superficie de hoja.

Teniendo en cuenta estos resultados, puede concluirse que el mé-
todo de inoculacion por aspersion es mucho mas sencillo, efectivo y
practico que los otros dos, pues por los métodos de pelo de camello
y de espolvoreo, hay que efectuar la inoculacion a cada hoja indi-
vidualmente, en cambic por el método de aspersion se pueden asper-
jar en una planta todas sus hojas a un mismo tiempo. Cabe hacer
notar ademas, que el método de inoculacidn por espolvoreo exige una
mayor cantidad de uredosporas como inoculo v si se tiene en cuenta
la dificultad de colectarlas, éste resultaria mas dispendioso.

C.— Tiempo de Exposicién en Ciamara Hiimeda.

Las dos primeras pruebas realizadas con e] fin de determinar el
tiempo de exposicion de camara humeda 6ptimo para el desarrollo
del patogeno, dieron resultados semejantes; éstos se presentan en la
Tabla I. Analizando dichos resuliados se puede notar cémo exposi-
ciones de 0 horas hasta 6, con 100% de humedad, no son suficientes
para asegurar la infeccion. A partir de 8 horas de exposicion, el por-
centaje de infeccion va aumentando desde un promedio del 607 has-
ta llegar a un 10077, con 12 horas de exposicion en adelante.

En la primera prueba se observa que a las 20 horas de exposicion
el porcentaje de infeccion no alcanza al 100% si no que se presenta
un pequeno descenso; ello se debié a que una planta no presento
infeccion, atribuible ésto a una posible falla en la inoculacién.

Si se compara en las dos pruebas del promedio de pustulas, res-
pecto a cada grupo de macetas con igual expoesicion de humedad re-
lativa (1009 ), se observa que relativamente las fluctuaciones son
muy bajas. A partir de las 12 horas, se obtuvo un promedio mas o
menos constante de pustulas para cada periodo de exposicion en
camara himeda. Entre 8 v 12 horas de exposicion, se aprecia una
fluctuacion ascendente respecto al nuimero de pustulas por planta,
deduciéndose que el tiempo de exposicion dentro de la camara hu-
meda influyé en el ntimero de pustulas.

Se realizé una tercera prueba con el fin de estrechar mas los
periodos de exposiciéon en la cadmara humeda v asi obtener resultados
sobre la influencia de cada hora de exposicion en las plantas inocu-
ladas. Se partio de 4 horas de exposicion. teniendo en cuenta
anae lainfeccidn no anarecio sino después de las 6 horas en las dos



—TABLA 1I—

Tiempo de exposicion en camara hiumeda necesaria para asegurar la infeccién con uredosporas de
Uromyces phaseoli var typica Arth.

Primeraprueba

Tiempo de Ptas. Ptas. % de Total de Pustulas Segunda prueba Total de Pustulas
exposicion sanas enfermas infeccion pustulas por pta. Ptas. Ptas. % de pustulas por. Pta.
(Horas) (prom,) sanas enfermas infeccion (prom.)
D 13 0 0.0 0 0 4 0 0,0 0 0
2 15 0 0,0 0 0 3 0 0,0 0 0
4 12 0 0.0 0 0 7 0 0,0 0 0
6 14 0 0,0 0 0 5 0 0,0 0 0
18 ] 7 53.8 265 38 2 4 66,6 78 20
10 4 9 62.2 2.816 313 1 5 83,2 1.140 228
12 0 14 100,0 8.513 608 0 7 100,0 3.818 545
14 0 13 100,0 8.314 639 0 5 100,0 3.017 603
16 0 15 100,0 8.915 594 0 9 100,0 5.318 591
13 0 12 100,0 7.916 660 0 5 100,0 2.974 595
20 1 13 92,8 8.114 624 0 8 100,0 4.929 616
22 0 14 100,0 8.317 594 0 9 100,0 5.218 580
24 0 12 100,0 7.813 651 0 10 100,0 5,084 598
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pruebas preliminares; sclo se hizo una exposicion maxima de 12 ho-
ras, puesto que se habia comprobado igualmente que la infeccion
después de este periodo de exposicion era del 100%.. Los resultados
de esta tercera prueba de inoculacion se presentan en la Tabla II.

Se observa que en esta prueba no hubo infeccion antes de las 6
horas de exposicion; a partir de las 7 horas, el promedio de pustulas
por planta fue aumentando e igualmente el porcentaje de infeccion,
el cual alcanzé a las 11 horas un 100%; sin embargo, el promedio de
pustulas por planta en este periodo de exposicion fue inferior al ob-
tenido despues de las 12 horas, cuando se alcanzd un promedio casi
igual a los ya establecidos en las dos pruebas anteriores. En la Figu-
ra 4 se presentan graficamente estos resultados.

—TABLA II —

Titmpo de exposiciorn en camara himeda necesario para asegurar la infeccion
con uredosporas de Uromyces phaseoli var, typica Arth. (Tercera Prueba)

Tlempo de Ptas. FPias. % de Total de No de pustu-
exposicion  sanas enfermas infeceion puastulas las por planta
(horas) (Promedio)
4 10 0 0,0 0 0,0
5 14 0 0,0 0 0,0
6 9 1 10,0 7 7,0
7 10 1 9,0 18 18,0
8 5 5 50,0 170 34,0
9 3 11 78,6 837 76,1
10 2 10 83,3 2.439 243,9
11 0 13 100,0 5.780 445,0
12 0 11 100,0 5.885 5350
D.— Periodo de Incubacion.

Los resultados del experimento encaminado a determinar el pe-
riodo de incubacién del patégeno, se presentan en la Tabla III. Se
puede cbservar en ella que la aparicién de les primeros sintomas o-
curre a partn del 5 y 6 dia de efectuada la inoculacion, cuando la
exposxcmn dentro de la camara himeda fue de 12 horas o mas; en
exposiciones de 0 y 6 horas se observaron los primeros sinfomas en
unas pocas plantas, pero solo después de los 12 dias de la inoculacidn,
lo que hace suponer cor:taminacion posterior a la inoculacion artifi-
cial.

A solo 7 de las 10 plantas que estuvieron durante 96 horas den-
tro de la camara himeda, se les detecté infeccion, lo que puede atri-
buirse a la falta de luz durante el periodo de permanencia en la ca-
mara, que trajo como consecuencia una disminucion de los carbohi-
dratos en el susceptivo, la cual interfirié la esporulacién del hongo.
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Figura 4.— Representacion grafica de los grados de infeccion que presenta-
ron las plantas inoculadas y expuestas a diferentes periodos den-
tre de la camara himeda.

Foto: M. T. Paredes.

La aparicion de los primeros sintomas entre el 5% y 6° dia de e-
fectuada la inoculacion, fue corroborada ademas, por las observacio-
nes hechas en todas las demis pruebas realizadas en el presente tra-
bajo.

E.— Influencia de la Edad en la Susceptibilidad.

En los experimentos realizadcs para determinar la influencia de
la edad en la susceptibilidad a la enfermedad, se pudo apreciar una
igual intensidad de atague fanto para aquellas plantas de 8 dias co-
mo para las de 72, no encontrandose por lo tanto una relacién en-
tre la edad de las plantas y su susceptibilidad.

En cuanto a la edad de las hojas, se pudo observar gue aguéllas
que tenian de 3 a 12 dias de desplegadas, presentaban un mavor gra-
do de infeccién, de acuerdo con el tamarnc de las oustulas, que las
de una erad mayor. En plantas que tenian de 16 dias de edad y mas,
se observo una infeceién en los tallos tiernos, aunque en infima ean-
tidad.

. — Reacecion de Variedades,

La reaccion de las variedades nacionales y extranjeras inocczula-
das, se presenta en la Tabla IV: en ésta se puede apreciar una am-



Determinacion del periodo de incubacion a diferentes intervalos de exposicion en camara hameda.

—TABLA III —

‘iempo de Aparicion de los primeros sintomas (dias)

xposicion

(horas) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 4(*)
6 1 4 4
12 3 6 9 9 9 9 9 10 10 10
24 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10
36 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
48 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10
60 6 9 9 9 9 9 9 9 9 9
72 4 10 10 10 10 10 10 10 10 10
84 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10
96 3 {3 7 7 7 7 7 7 T

(*) Namero de plantas enfermas.
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plia gama de reaccion, que va desde variedades resistentes hasta al-
tamente susceptibles.

Las variedades extranjeras, seleccionadas por su alta resistencia
al ataque de enfermedades y las cuales se utilizan en el Centro Na-
cional de Investigaciones Agricolas Palmira como material genético
en la obtencién de variedades mejoradas de frijol, son en su mayo-
ria, de acuerdo con los resultados de la Tabla IV, resistentes a la
roya.

Las variedades nacionales casi en su totalidad se pueden calificar
como susceptibles o altamente susceptibles. Se hace notar cémo la
variedad Diacol Nima, que antes se consideré moderadamente resis-
tente, aparece ahora como altamente susceptible, posiblemente debi-
do a la aparicion d una nueva raza fisiologica.

G.— Hospedantes susceptibles,

De las cuatro malezas inoculadas con el fin de determinar si eran
hospedantes susceptibles de la roya del frijol, solo el Phaseolus la-
thryroydes L. di6 resultados positivos, tal como se muestra en la Ta-
bla V. :

En la prueba preliminar, las variedades de frijol Antiogquia 6, An-
tioquia 4 y Valle 17 fueron atacadas solo por la roya colectada en la
maleza Phaseolus lathyroydes L., obteniéndose un alto porcentaje de
infeccion. La rcya colectada de las otras tres malezas empleadas en
el experimento (Euphorbia glomelifera (Milssp.) L. C. W. H., Pha-
seolus speciosus H. B. K. y Centrosema pubescens Benth.) no infec-
taron las variedades de frijol antes mencionadas. En la segunda prue-
ba, la maleza Phaseolus lathyroydes L. fue fuertemente atacada al
inocularse con uredoésporas colectadas en frijol, previamente infec-
tado en la primera prueba., Las plantas de esta maleza presentaron
sintomas iniciales similares a los observados en plantas de frijol,
aunque éstos tardaron mas en aparecer (8 a 10 dias después de la
inoculacion; los soros aparecieron después de los 14 dias de la ino-
culacion y generalmente estaban rodeados por un anillo secundario
de soros sin halo clorético.

En la tercera prueba se obtuvo un alto porcentaje de infeccidn
en las plantas de la variedad Valle 17 inoculada, Los primeros sin-
{omas aparecieron al igual que en la primera prueba a los 5 o 6 dias
de la inoculac’én y los soros tomaban su maximo tamarno a los 14
dias. E]l grado de infeccion observado en esta prueba y en la prime-
ra fue de 3, pues eran pustulas pequenas, sin ningin halo clorético,
tanto en el haz como en el envés; ello hace suponer que se traté de
una raza fisiolégica especifica.

Al hacer observacicnes al microscopio con el fin de comparar
la morfologia de la urespcras de la roya de Phazeclus lathyroydes y
la del frijol, no se establecié ninguna diferencia entre ellas.

Los testigos usados en el experimento, no presentaron sintomas
de la enfermedad.



—TABLA IV —

Calificacion del grado de iafeccién del Uromyces phaseoli var, typica Arth. en algunas colecciones de frijol nacionales y
extranjeros existentes en el Centro Nacion al de Investigaciones Agricolas Palmira.

Nombre de las Grado de susceptibilidad de las varitdades

variedades 0 1 2 3 4 5 6 | 8 9 10 Calificacion
Antioguia 4 1 prueba 2 12 (™) AS**
(Panameno) 2 prueba “ o i o e i vs o o 7 5 AS
Antioquia 6 1 prueba hit e A 5 o - Vi e 3 B o AS
{Sangretoro) 2 prueba i e s o % s o s 5 B AS
Antioquia 10 1 prueba o e L B Ao o g 1 e 2, e Rimee
(Algarrobo) 2 prueba i At Il e a0 i o ol i 3 it R
Antioguia 12 1 pruepa 3 0 e W o S o o s s e R
{Moro) 2 prueba & SR o e 3 e 0y 4 o o - R
Anticguia 19 1 prueba LA RN T 4 2 S N L . T MR *¥es
(Estrada Rosado) 2 prueba i i A 6 3 3 v 5 i % ; MR
Antioquia 20 1 prueha = = o a7 i e : i 3 ¥ (R AS
(Pico de Oro 2 prueha o s N b ¢ ", A A 14 5 5 6 AS
Antioquia 23 1 prueba - " s 5 o E 11 2 Tl
(Liborino) 2 prueba 5 = 4 3 o5 e 12 4 S
Atlantico 1 1 pruebx 6 R
(Ocafiero) 2 priicka 6 2 R
Atlantico 6 1 prueba 13 R
(Ocafiero) 2 prueba 8 R
Boyaca 4 1 prueba 9 1 R
L) ) 2 prueba 2 1D R
Boyaca 103 1 prueba 12 R
(Chiro ¢ matero) 2 prueba 6 R
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Calificacion del grads de infeccion del Uromyces phaseoli var. typica Arth. en algunas colecciones de frijol nacionales y

— TABL A IV— (Continuacién)

extranjeros existentes en el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas Palmira.

-

(1961

Nombre de las

Grado de susceptibilidad de las varitdades

Calificacion

variedades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Brazil 2 1 prueba 7 3 R
(Feijao Pico de Oro)2 prueba {1 R
Brazil 4 1 prueba 5 5 R
{Cumbimbo opaco) 2 prueba 2 2 3 R
Cauca 13 1 prueba 10 1 R
(Mata hambre 2 prueba 6 4 R
amarillo)

Cauca 28 1 prueba 8 2 AS
s imemene ) 2 prueba > b o 6 2 AS
Cauca 31 1 prueba 2 8 1 R
(Guarzo) 2 prueba 6 4 R
Caueca 47 1 prueba B R
i i gl ) 2 prueba 9 2 R
Costa Rica 1 1 prueba 12 R
(Frijol Portugués) 2 prueba ) 1, A R
Costa Rica 2 1 prueba 9 4 R
(C.C.G.B. 4) 2 prueba 6 3 R
Cundinamarca 116 1 prueba 13 10 R
(Arbolito) 2 prueba 12 5 o o R
Ecuador 32 1 prueba 9 4 S
(Yunquilla) 2 prueba 9 8 o S
Ecuador 334 1 prueba 8 2 AS
(Frijol Mantequilla)2 prueba 11 AS

SOJID0TOISIA SOIANLSTE — ONVZO'1 - AWY

1Lt




— TABLA IV— (Continuacién)

Calificacion del grado de infeccién del Uromyces phaseoli var. typica Arth. en algunas colecciones de frijol nacionales y
extranjeros existentes en el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas Palmira.

Nombre de las Grado de susceptibilidad de las variedades
variedades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Calificacion
Huila 14 1 prueba 15 R
(Venzdito) 2 prueba 13 R
Huila 21 1 prueba 12 2 R
(Cuarentans) 2 prueba 8 2 R
L. 0452 1 prueba 19 R
(Diacol Nutibara) 2 prueba 16 R
L.02019... 1 prueba 9 8 AS
(Diacol Nima) 2 prueba 8 9 AS
Magdalena 3 1 prueba 2 -1 R
(Cachaco) 2 prueba 10 R
México 11 1 prueba S R
(Var. 51-1) 2 prueba 8 R R
México 12 1 prueba 12 1 1 R
(Var, 59-2) 2 prueba 10 D R
México 18 1 prueba . 5 R
{aiinnes ) 2 prueba 8 6 R
México 53 1 prueba 2 R’ R
(Chiapas 10-3) 2 prueba 6 i R
México 112 1 prueba 11 R
(Chiapas 2-A2) 2 prueba 1013 R
México 114 1 prueba 9 R
2 prueba 1 I R

(Chiapas 10-2)
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Calificacion del grado de infeccion del Uromyces phaseoli var. typica Arth. en algunas colecciones de frijol nacionales y

— TABLA IV— (Continuacion)

extranjeros existentes en el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas Palmira.

Nombre de las Grado de susceptibilidad de las variedades

variedades 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 Calificaeion
México 116 1 prueba T R
Chiapas 3A) 2 prueba 10 1 3 R
Meéxico 120 1 prueba 4 6 R
(Chiapa 58-1) 2 prueba 3 9 R
México 122 1 prueba 12 R
(Chiapas 37) 2 prueba 11 B oy R
México 254 1 prueba 14 1 1 R
i ) 2 prueba 2 7 R
Meéxico 267 1 prueba W o R
Jalisco 36-1) 2 prueba 9 4 R
Meéxico 276 1 prueba 16 3 R
(Jalisco 2A-2) 2 prueba 5 4 R
México 275 1 prueba B 6] R
(Jalisco 32-2) 2 prueba 10 1 R
México 434 1 prueba 8 R
(QRO. 7-5) 2 prueba W o e b R
Meéxico 435 1 prueba 2 8 2 R
(L. Luis Potosi 2 prueba 9 R
34A-10)

México 438 1 prueba g9 R
(T.A.B.1A-2 2 prueba L V! g R
México 439 1 prueba 6 5 2 R
(Tab.2-A-1) 2 prueba s 4 2 R

|
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— TABL A IV— (Continuacién)

Calificacion dei gvado de iafeecion fel Uromyces phaseoli var, typica Arth., en algunas colecciones de frijol nacionales y
extranjeros existentes er el Centro Nacion al de Investigaciones Agricolas Palmira.

Nombre de las Grado de susceptibilided de las varitdades

variedades 0 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 Calificacion
México 440 1 prueba 11 oy R
(Trau. 78-1) 2 prueba 14 2 R
México 457 1 prueba N R
(Ver. 5) 2 prueba 2 Gy e R
Meéxico 459 1 prueba 12 3 1 R
ol ) 2 prueba ] 1 R
México 487 1 prueba 10 11 : R
Nuenia Plomo) 2 prueba 3 7 2 R
México 488 1 prucba e 15 R
i Creas ) 2 prueba 8 6 R
México 492 1 prueba 9 5 R
(Guat. 25-1) 2 prueba 9 3 R
México 505 1 prueba S 2 R
(Chiapas 189-B) 2 prueba 7 R
Meéxico 509 1 prueba 14 2 R
AT ) 2 prueba 6 2 R
Narifo 11 1 prueba & L R
(Revoltura) 2 prueba 6 g R
Narino 25 1 prueba o 12 R
(Mata Hambre) 2 prueba 17 e i R
Naring 50 1 prueba 6 4 R
(Mani) 2 prueba T 3 R
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Calificacion del grado de infecciéon del Uromyces phaseoli var. typica Arth., en algunas colecciones de frijol nacionales y

—TABLA

IV— (Continuacion)

extranjeros existentes en el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas Palmira.

Nombre de las

Grado de susceptibilidad de las variedades

variedades 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 Calificacion
Peru 119 1 prueba + 4 5 R
o e s ) 2 prueba 1 ] o R
Tolima 39 1 prueba o 13 R
(Higuerillo) 2 prueba 1 y R = R
Valle 17 1 prueba 4 ;& B e AS
(Hibrido Japonés) 2 prueba o 3 10 4 AS
Venezuela 39 1 prueba 15 1 R
(S-118) 2 prueba 1 [ Y R
Venezuela 42 1 prueba ¥ 13 R
(5-159) 2 prueba 12 2 R
Venezuela 43 1 prueba 3 10 R
(S-185) 2 prueba i R
Venezuela 44 1 prueba 6 3 R
(S-204) 2 prueba 8 1 R
Venezuela 45 1 prueba ] 9 R
(S-205) 2 prucba 7 4 R
Venezuela 52 1 prueba 14 1 R
(S-271) 2 prueba B Figm R
Venezuela 53 1 prueba 6 8 R
(S-276) 2 prueba 9 R
Venezuela 54 1 prueba 10 3 R
{S-307) 2 prueba 7 4 R

(1961
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— TABLA IV— (Continuacién)

Calificacion del grado de infeccion del Uromyces phaseoli var. typica Arth. en alguaas ecolecciones de frijol nacionales y
extranjeros existentes en el Centro Nacion al de Investigaciones Agricolas Palmira.

Nombre de las Grado de susceptibilidad de las varizdades
variedades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 Calificacion
Venezuela 57 1 prueba 11 R
(S-319) 2 prueba Bl e R
Venezuela 63 1 prueba 2 3 5 R
(5-375) 2 pruepa 9 2 R
Venezuela 72 i prueba 14 1 R
T B A ) 2 prueba 16 R
Venezuela 74 1 prueba 8 R
(S-467) 2 prueba 9 2 R
Venezuela 75 1 prueba 7 3 R
(S-470) 2 prueba 10 R
Venezuela 76 1 prueba 12 R
(S-478) 2 prueba 16 P

%) : Numero de plantas

b : Plantag altamente susceptibles

ks : Plantas resistentes

**»+ . Plantas moderadamente resistentes

ssrxs - Plantas susceptibles.
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Esta maleza, espontanea y muy comin en los cultives del Valle,
es conocida vulgarmente como “frijolillo de los arrozales”. Su exis-
tencia en las plantaciones de frijol o en partes aledanas, hace supo-
ner que sea una fuente de inéculo para los ciclos de la enfermedad
y sirve de planta nodriza para el patégeno entre una cosecha y la
siguiente,

H.— Determinacion de razas fisiologicas

Las diferentes lecturas realizadas con el fin de determinar las
posibles razas fisiologicas, que se obtuvieron al inocular las varie-
dades diferenciales con esporas colectadas en diferentes vlantaciones
de frijol del Centro Nacional de Investigaciones Agricolas Palmira
y de otros lugares del Valle del Cauca, se agrupan en la Tabla VI,
en la cual se muestran los distintos grados de infeccion observados.

Temamos como base la Tabla antes mencionada y teniendo en
cuenta los grados de intensidad de ataque para cada raza respecto
a la variedad diferencial, segiin Harter v Zaumeyver (15), Fisher (11),
Miller (20) y Sappenfield (28), se estructuré la Tabla VII, en la
cual se expresa la infeccién en grados por variedad y que concuer-
dan con los de las distintas razas determinadas. De esta manera se
logré establecer la presencia de las razas fisiolégicas 10 y 28, tenien-
do en cuenta gque la existencia de esta ultima esta supedida a si la
variedad diferencial Refugee es la misma Z4 que uso Fisher en la
determinacion de esta raza, ya que ello no pudo comprobarse. Igual-
mente se anota que el grado 10 de infeccion en la variedad diferen-
cial Refugee, fue muy esporadico y en un nimero de plantas muy
reducido en relaciéon a los otros grados observados.

Analizando los resultados de la Tabla VI, se observo que los
grados de infeccion 2 en la U.S. No. 3, 0 en Ja No. 780, 0 y 2 en la
No. 765, 1 en la No, 814, 3 en la G. G. v 0 v 3 en la Refugee, no con-
cordaban con los de las razas fisiologicas 10 v 28, lo cual hizo pensar
en la posible presencia de otra raza. Teniendo en cuenta que la
variedad nacicnal Valle 17, usada como indice de efectividad en ca-
da inoculacién, se le observaron dos reaccioncs de intensidad de a-
taque, grades 8-9 y 3, ¥y que este ultimo se obtuvo siempre que se
inoculaba con royo del hospedante Phaseolus latryroydes L., fue po-
sible suponer aue dicha raza estaba albergada en el mencionado hos-
pedante. Basade en lo anterior se hicieron inoculaciones con roya
cclectada en Phaseolus lathyroydes 1.. a las variedades diferenciales,
obteniéndos2 los resultados que se presentan en la Tabla VIIIL

Comparandn los grados de infeccién presentados por las varie-
dades diferenciales en la Tabla VII, con los de las razas va conoci-
das, se observa la n6 correspondencia con ninguno de ellas. lo cual
hace suponer ]» existencia de una nueva raza que se denomina 32 y
que es albergada por el hospedante Phaseolus lathyroydes L.

Se puede observar que en la Tabla VIII, los grados 0 v 2 en la
variedad No. 765, 1 en la No. 814 v 0 en la Refugee, no estan consi-
derados en las razas fisiolégicas ya determinadas, pero como esta



—TABLA V —

Inoculacion ervzada con roya del Phaseclus lathyroydes L. en frijol

Roya de Phaseolus lathyvroyvdes

Roya del frijol a

Roya de Phaseclus lathy-

a frijol Phaseolus lathyroydes roydes a frijol

1a. Prueba 2a. Prueba 3a. Prueba la. Prueba 2a. Prueba la. Prueba 2a. Prueba
P/M* P.A** P/M PA P/M PA P/M PA P/M PA P/M PA P/M  P.A
4 3 4 2 4 3 3 3 3 3 3 2 3 2
5 B 3 2 3 e 2 2 3 2 4 4 4 4
3 3 7 6 - 4 3 3 2 2 3 3 4 3
3 3 5 5 2 2 4 3 4 4 2 2 2 2
T G 2 2 4 4 3 2 2 2 2 2 3 3
6 6 7 ) 1 1 2 2 3 3 3 3 2 2
5 5 3 3 5 +4 3 3 2 2 2 2 2 2
2 A 6 6 3 3 -+ 4 -+ 3 2 2 3 3
3 2 4 3 2 2 4 3 3 3 4 3 B 4
1 1 T 5 3 3 3 3 2 2 4 E: 3 3
5 3 6 D 1 1

D 5y 5 3 3 2

4 3 3 3

6 6 4 4

59 53 50 49 43 38 31 28 28 26 n | 2 30 28

Porcentaje de infeceién para cada prueba
91,5 83,0 90,4 90,3 96,4 93,1 93,3

Plantas por maceta
Plantas afectadas

VOINONOYUDY VIOV 841

IX “TOA]



19611 REY - LOZANO ESTUDIOS FISIOLOGICOS 179

—TABLA VI—

Grados de infeccion obtenidos en las variedades diferenciales inoculadas,

Variedad Grado de mieeclon

diferen- = 2= B Iy G 0 =N =
cial 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U.S. No. 3 38t 12 85

No. 643 75 dMOT s

No. 650 7 .. 40

No. 765 12 89 8

Neo. 780 33 60 57

No. 814 118 T iy

G.G. 80 .. .. 40 o ~ i o o b il

Refugee 5 2L By 75 15 i 5. b 1 . AR

Valle 17** = i R e % 3 ST L S T ]

* Numero de plantas a las gue se les hizo lecturas.
** Variedad nacional usadas como indice de efectividad en las inoculaciones.

diferencia se present6 en numero pequeno de plantas, se puede su-
poner esto sea debido a algiin error de lectura.

En la Tabla IX, se presentan los grados de infeccion de las razas
fisiologicas 10, 28 y 32, en las variedades diferenciales, donde se puede
notar las diferencias entre ellas.

V. —CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en los experimentos sobre algunos
aspectos fisiologicos de la roya del frijol, causada por el Uromyces
phaseoli var. typica Arth., pueden deducirse las siguientes conclusio-
nes:

1.— Mediante las pruebas de patogenicidad se demostro que las
lesiones iniciales de la enfermedad, representadas por puntos cloro-
ticos, aparecen después del guinto y sexto dias de efectuada la ino-
culacion; 1a formacion de los uredes ocurre entre el octavo y noveno
dia, alcanzando éstos su moéximo desarrollo a los 14 dias después de
la inoculacion.

2.-— Entre los métndos de inoculacion ensayados (aspersion, pe-
lo de camello v espolvoreo), el de aspersion con uredesporas suspen-
didas en agua destilada, tanio en plantas en macetas cecmo en hojas
en cajas de Petri, dio los mejores resultados.

3.— EIl mayor porcentaje de infeccién se obtuvo cnando las plan-
tas ineculadas se sometiercn a un per iodo de exposicion, dentro de
la camara humeda, de 11 horas o mas. Sin embargo, el numero de
pustulas desarrolladas después de este periodo de exposicion, aumen-
t0 cuando las plantas se de]aron en la camara himeda durante 12

3
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— TABLA VII —

Reaccion de las variedades d'ferenc’ales al atagque 42 Uramyees phasesli var, typica Arth.,, en el Valle del Cauca.

Variedad Razas fisislogicas

diferencial 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Y. S. No. 3 X
No. 643
No. 650 s
No. 765 X
No. 780 X
No. 814

i
b

A
o
i
s
o

X

HHAAHKA

LI

Variedad Razas fisiologicas

diferencial 17 18 19 21 21 22 23 21 25 25 27 28 29 30 31

U. S. No. 3 B X = o X X 2 X o X X
No. 643 X e s s - 5 e X
No. 650 1A L
No. 763 2 X
No. 780 X = G ot 30
No. 814 X it o S o X 2 - e o
Refugee e o e i S i o ity i

HKA

A

>4

A
HAMMKK M AR
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aparicion de las primeras lesiones ni el de las pustulas, cuando el pe-
riodo de exposicion, dentro de la camara humeda, se prolongé por
encima de las 12 horas.

4.— La edad de las plantas de frijol, no influye en su susceptibi-
lidad a la rova; sin embargo, se observd que las hojas jovenes pre-
sentan una mayor intensidad de ataque, que las maduras.

5.— Se observo una amplia variaciéon en la reaccion de las 72
variedades de frijol inoculadas con la roya, que va desde las resis-
tentes hasta las altamente susceptibles. Las variedades de frijol ex-
tranjera sse mostraron mas resistentes, que las variedades naciona-
les.

6. —Se encontro que la maleza espontinea, comunmente llama-
da “frijolillo de los arrozales” (Phaseolus lathyroydes L.), es un hos-
pedante de la roya del frijol.

7.— Se establecié la existencia, en el Valle del Cauca, de la ra-
za fisiologica 10 del Uromyces phaseoli var. typica Arth. Se determi-
né la presencia de una nueva raza del patégeno, a la cual los autores
le asignan el namero 32. Se creen en la posibilidad de que exista
tambien la raza 28.

VI.— RESUMEN

En este trabajo se presentan un compendio bibliografico sobre
la roya del frijol, causada por el hongo Uromyces phaseoli var. typica
Art. Mediante una serie de experimentos tendientes a estudiar algu-
nos aspectos fisiologicos de la enfermedad, se obtuvieron las siguien-
tes conclusiones:

Se pudo comprobar que la enfermedad presenta sus primeros sin-
tomas entre el gquinto y sexto dia, después de la inoculacion; los ure-
dos se forman entre el octavo v noveno dia, llegando a alcanzar su
maximo desarrollo, a los 14 dias. Se obtuvo infeccion al hacer ino-
culaciones por los métodos de aspersion, pelo de camello y espol-
voreo, tanto en plantas en macetas como en hojas en cajas de Petri,
observandose los mejores resultados con el método de aspersion. El
mayor porcentaje de infeccién se obtuvo al exponer las plantas ino-
culadas, durante 11 horas o méas, a una humedad relativa del 1009,
pero el nimero de pustulas desarrolladas aumentd, cuando las plan-
tas se expusieron por mas de 12 horas. No se observo disminucion en
tiempo de aparicion de las lesiones ni el de las pustulas, cuando la
exposicion a alta humedad relativa (1009 ), se prclongé por encima
de las 12 horas. Ademas, se determind; la no influencia de la edad
de las plantas en su susceptibilidad; la reacion de 72 variedades de
frijol, nacionales y extranjeras, al atague del hongo y la presencia
de un nuevo hospedante del patégeno, la maleza espontanea llama-
da comunmente “frijolillo de los arrozales” (Phaseolus lathyroydes
L.) Se estableci6 la existencia, en el Valle del Cauca, de la raza fi-
siologica 10 del Uromyces phaseoli var. typica Art.; la presencia de
una nueva raza del patégeno, a la cual los autores le asignaron el
numero 32 y se cree en la posibilidad de aue exista tamhién 1a raza
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— TABLA VIII —

Grados de infeccion obtenidos en las variedades diferenciaies de frijol,
por inoculacion con roya de Phascolus lathyreydes L.

Variedad Plaatas Grados de
diferencial inoculadas infeccion
. 85 No. 3 26 2/3*
No. 643 24 0

No. 650 27 1

No. 765 29 1

No. 780 26 0

No. 814 31 0

G. G. 30 3
Refugee 28 3
Valle 17%* 22 3

* El primer numerg indica grado de infeceidén por el haz: el segundo, gra-
do de infeccion por el envés.
**  Variedad n=ccional usada como indice de efectividad en la insculacion.

—TABLA 1IX —

Grados de infeccion de las razas fisivlogicas 10, 28 y 32,
en las variedades diferenciales

Variedad Raza 10 Raza 28 Raza 32
diferencial Grado Grado Grado
U. S. No. 3 3 0 2/3
No. 643 1 0 0
No. 650 o 0 2

No. 7R5 1 1 1
Nao. 780 1 2 0
Ne, 814 0 0 0

6, 0. 0 3
Refugee by 10 3
Valle 17* 8-9 8-9 3

* Varied d nacional usada eomo indice de efeetividad en la inoculacion.

SUMMARY

A literature review on bean rust, cansed bv Uremyees phaseoli
var. typica Arth., is included in this work. Through several exveri-
ments designed for studing some phvsiclogical aspects of the disea-
se, the following conclusiones were obtained:

The first symptoms of the disease were shown in the fifth and
the sixth days after inoculation; the uredia were produced in the
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eighth and the ninth days reaching their maximun development
fourteen days after inoculation. Infection was obtained when plants
growing in pots and detached leaves in Petro dishes were inoculated
using the spray, brush, and dust methods, but the best results were
obtained by the spray method, The high infection percentage was ob-
tained when the inoculated plants were exposed for 11 or more
hours to a 100 per cent relative humidity, but the number of pustu-
les increase when the plants were exposed for more than 12 hours
to a 100 per cent relative humidity. The time for lesions and pustules
to be shown was no shorter than 5 days even when the exposing ti-
me to a high relative humidity (100 per cent) was prolonged for mo-
re than 12 hours. The influence of plant age in susceptibility was de-
termined; the reaction of 72 natives and foreign bean varieties to the
attack of the fungus was studied, and the presence of a new host to
the pathogen, the spontaneous weed of common name “frijolillo de
los arrozales” (Phaseolus lathyroydes [..) was also determined. The
existence in the Cauca Valley of the physiological race 10 of the Uro-
myces phaseoli var, typica Arth. was proved; the presence of a new
race of the pathogen was discovered, to which the authores gives the
number 32, It is suscepted that the reace 28 is also present in the
Cauca Valley.
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