
VOL. XI JULIO-DICIEMBRE 1961 Nos. 3-4 

ESTUDIOS FISIOLOGICOS DE LA ROYA DEL FRIJOL (Phaseolus 
vulgaris L.) CAUSADA POR EL UROMYCES PHASEOLI V AR. 

TYPICA ARTH. (•) 

Por Jaimf! Vicente Rey G. y José Carlos Lozano T. 

I.- INTRODUCCION 

La producción agrícola 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 nú
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 fríjol, ocupa primer ísima importancia en este 
cultivo, por su amplia distribución geográfica y por la frecuente dis
minución en la producción y en la calidad del grano. 

Si se tiene en cuenta que el fríjol en nuestro medio, es un renglón 
básico en la alimentación y que día a díasudemandaes mayor, cual
quier disminución en la producción repercute en los ingresos de los 
cultiv-adores y en la alimentación de nuestro pueblo. 

En Colombia, la roya del fríjol está ampliamente d istribuida en 
todos los departamentos productores del grano. El ataque del pató
geno es incrementado por la presencia de alta humedad relativa, sien
do mucho mayor en las zonas y en períodos donde las lluvias son con
tinuas. Bajo estas condiciones, la dim"linud ón en la producciónJ a 
alcanzado más del 40'~- en variedades susceptibles (Cardona, 7). 

En el Valle del Cauca es ta epifi totia .ha alcanzado gran importan
cia en los últimos añcs, debido posiblemente a l mayor uso de varie
dades susceptibles; ésto hace necesaria la obtención 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 busca el conocimiento de a lgunos aspectos fisiológicos 
de la enfermedad, corno una contribución al logro de variedades re
sistentes. 

(•) Tesis presentada <.omo requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agrónomo bajo la presidencia c!e! Dr. Silvio Hugo Orozco a quien Jos autores 
exoresan su P"T$11ifurl 
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Este trabajo, además de una revisión de literatura, incluye: prue
bas de patogenicidad, métodos de inoculación, tiempo de exposición en 
cámara húmeda, período de incubación, influencia de la edad de las 
plantas en la susceptibilidad, reacción de •algunas variedades de frí
jol, hospedantes susceptibles y reacción de variedades susceptibles al 
inóculo existentes en el Valle del Cauca para determinar posibles 
razas fisiológicas. 

Este trabajo fue realizado en el Centro Nacional de Investigacio
nes Agrícolas Palmira, durante los años de 1959 y 1960. 

11. - REVISION DE LITERATURA 

A. - Susceptivos 
¡/ 

1 Arthur, citado por Zaumeyer y Thomas ( 48), registra las siguien
tes especies de Phaseolus como susceptibles a la roya del fríjol: P. mul
tiflorus, P. polystacbyus (L.) B. S . P., P. sinuatus Nutt., P . acutifolius 
var. latifolius y algunas variedades del P. lunatus. F1·omme, después 
de varias investigaciones para averiguar posi'bles hospedantes del pa
tógeno, encontró como tales al P. adenanthus G . Mey., P. anisotrichus 
Schlecht., P. atroJtUrpurfl!lls Moc. & Sess., P. coccineus, P. dysonphyllus 
Benth., P. luuatus, P. abvallatus Schlecht., P. polystachyus, retusus 
Benth, además del P. vulgaris L. Sydow y Sydow, registran al P . muu· 
goL. y al Vig.n;:¡ 1sinensis (Torner) Haask. como .hospedantes (Zaume
yer y Thomas, 48) . ' 

Se cree que en el Valle del Cauca existen otros hospedante<> de la 
enfermedad, ·además del fríjol, siendo ellos los causantes de la p:·n· 
ducción de inóculo entre una cosecha y la siguiente. 

B.- Susceptibilidad de las variedades 

Según estudios histológicos sobre la manera como ocurre la in
fección de las hojas de fríjol, las variedades comunmente ol)servadas 
como resistentes a la enfermedad, son hipersensitivas, pues :nuere su 
tejido al ser invadido por el hongo antes de que ninguna espC'ra haya 
sido producida; en cambio, en las variedades susceptibles, el teJido in
vadido del susceptivo no es destruido por el hongo, sino que por el 
contrario estimula la expansión de éste en los tejidos sanos (Winger, 
3Q) :=-" 1 

Sempio y Caporali (32), determinaron que el alto grado de espe
cialización del patógeno y su virulencia, parecen estar sujetos a la ha
bilidad del hospedante para proveer el parásito de un estímulo con
tinuo nutricional, a la ausencia de substancias tóxicas al parásito en 
los tejidos de la planta, a la inhabilidad del hospedante para reaccio
nar al ataque del patógeno y también a la ausencia de antgonismo en
tre el patógeno y el hospedante, debido a la coexistencia de ambos. 

Entre las variedades de fríjol existentes, las volubles son más 
susceptibles al ataque de la roya que las arbustivas, llegándose a en
contrar hojas de va riedades susceptibles hasta con 2. 000 pústulas en 
su limbo (Chupp, 8). 
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Harter, Andrus y Zaumeyer (16), registran como ligeramente sus
ceptibles las variedades de fríjol Bayo, Kedney White, Swedish Brown, 
Kedney Red, Eye Yellow, Large W.hite Brown, Cambarry y como muy 
susceptibles, las variedades, Gewine Small White, Tepary y Robust-

Parris (25), estudió las variedades de fríjol existentes en Hawaii 
con relación a la susceptibilidad y resistencia al ataque de la enfer
medad, presentando una lista sobre la~ diferentes reacciones obteni
das. 

En Colombia, líneas seleccionadas de las variedades Algarrobo, 
Uribe Redondo, Liborino y Sánchez, se ha mostrado scbresalientes por 
su resistencia a la roya, en comparación 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 Mé
xico 6. (Anónimo, 2; 3Y:-

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

' En los países de habla española, la enfermedad se conoce con el 
nombre de "roya del fríjol", a excepción de México, en donde se te 
denomina "chahuixtle". En los países de habla inglesa se le designa 
como "rut on bean". 

La roya del fríjol se conoce desde antes de la invención del mi
croscopio compuesto e inclusive, años antes de que la fitopatología se 
estructurara como ciencia. Fue encontrada por primera vez en Alema
nia en el año de 1795 y desde entonces se ha registrado en la mayor 
parte del mundo; Africa (1923) , Australia ( 1895), Bulgaria (1908), Ca
nadá (1948), Chile (194:-i) China (1932), For mosa (Taiwan) (1928), 
Francia (1890), Guatemala (1937), India (1829), Italia (1930) Japón 
(1913), México (1929), Nueva Zelandia (1922), Islas Filipinas (1918), 
Puerto Rico (1950), Rumania (1930), Sur América (1902) , Turquía 
(1947), R~sia (1903) y en las-Indias Occidental~s (19:30) (Zaumeyer y 
Thomas, 48). ) 

Townsend (33), denota la presencia de la enfermedad en Europa, 
Norte y Sur América; en los Estados Unidos, prindpa1mente en Vir
ginia, West Virginia, TE:nesse, Georgia, Florida, Alabama, Louisiana, 
Texas, Colorado y California. Chupp (8), incluye además a los Estados 
de Nuevo México y Oregón. 

En Colombia la enfermedad se presenta principalme.nte durante 
los períodos lluviosos, en el Valle deJ Cauca (Cardeiiosa e !barra, 6). 
Antioquia, Boyacá, Santanderes y en la Sabana de Bogotá {Anóni- _. 
mo, 3). 

D.- Importancia Económica. 

La roya del fríjol, es considerada como una de las enfermedades 
más destructivas entre las que afectan este cultivo (Hebbeling, 17). 
Las pérdidas causadas por eHa en los Estados Unidos son muy altas. 

----11-ao::>ndA-.h.::a~ ' ) . ,1 :.. 1 • • - • • - • 
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solo es tado, tal como ocurrió en el de Colorado enl 942 (Zaumeyer y 
Thomas, 48) . Townsend (33) , anota cómo las p6rdidas por la en
fermedad en ciertos condados de Florida han alcanzado, en prome
dio, del 40 a l 80% de la producción esperada. 

Cardona (7), regist ra pérdidas ocasionadas por el a taq ue de la 
enfermedad en las variedades siguien tes: Sangr etoro 44',.{ , Hig uerilla 
36',k, Panameño 35?~, Estrada Rosado :34 '/{ , Sánchez 227< , Liborino 
15%, Uribe Redondo L-41 O'jt y Algarrobo L-102 O·;~ , de donde de
duce que la r oya causa ser ias reducciones en los rendimientos de las 
variedades susceptibles. 

E.- Sintomatología. 

El hongo ataca principalmen te a las hojas, pero también las vai
nas, tallos y gener almente todos los tejidos tiernos de la planta 
(Zaumeyer y Thomas, 48) . 

La primera señal de la enfermedad en la planta, consiste en la 
aparición de pequeñas lesiones de color 'blancc o amarillen:o en el 
haz o en el envés de las hojas, de un tamaúo entre 2 :1 5 milímet;:os 
(Yerkes, Nierderhausen y Crispín, 45). 

Yarw ood y Morris ( 44) , estudiaron la h iper trofia e hiperplasia 
en Phaseolus que podría causar el ataque del patógenu, ha biéndose de
tectado la primera a las 12 horas desoués de la inoculación y no pre
sentándose evidencia de la hiperplasia . 

Las peq ueñas lesiones de color blRnc-J o amarillen to se convier
ten en hinchazones a maner a de ampollas y despu és de bs 5 a JO días 
de aparecidas, revientan deja ndo escapar una masa de color ana ran
jado rojizo compuesta por miles de t sporas del hongo (t>redosporas). 
Estas pústu las (sor:.>s) pueden rodearse de otras ~ecl!l1darias ; si las 
condiciones de humedad con tinúan por un período de vari as sema
nas, les soros a umentan de tamaño ocupando la m.wor parte de la 
supf rficie foliar (Yerkes. 1\icrder hausen y Cr ispín , 4.1) . El soro gr a
dualmen te se vuelve _gris ocuro o negro cuandc. hay desarrcllo de te
leutosporas, sucediendo ésto solo en zonas subtropicales u en <.!ondi
cicnes especiales de laboratorio. En e l lado c puesto de la h::>ja. apa
recen soros de color naran.ia que consisten en grupos de aecias pa
recidas a copas; en variedades r esistentes. la lesión solo P'..'ede con
sis tir en manC"has necróUcas (Walker, 34; W :Jlf y Wolf, 40). 

F .- Etiología. 

La roya del fríjol es causarla por e l hongo Urcmwcs Pha-:e9li 
var . ty}lica Art.h. PertenC'ce al Phyll um Eumvcophy ta. Cl· s~ Basidio
m vcetns, Sub-clase Hemihasidiomicetos, Orden Uredinalcs, Familia 
Pucciniaceac (Alcxopoulo!", 1) ~ ,1 

J 
Reinking (27) . r egist r a como nombre original del h::>ngo de la 

roya del f ríjol el de Uredo v ignae Br es., q ue luego fue C'ambiado uor 
el de Uredo a)>pendic.ulatus phaseoli P ers. Zaumeyer y T hcm as (48). 
anotan que luego se le llamó Puccinia phaseoli Reb., nombre introdu-
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cido por Reben tish . En 1880 Winter lo trasladó al género de los 
Uromyces y por último, Arthur estableció dentro de la especie la va
riedad typica. De acuerdo con e l Código Internacional de Nomen
clatura Botánica, el patógeno recibe el nombre de Uromyces phaseoli 
var. typica Arth. 

Los cuerpos fructíferos del hongo están constituídos por aecias, 
ur·edos 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, formad~.~ como resultado de la germinación de las teleu
tosporas; las aecios¡)oras, después de su germinación, producen ure
dos con uredosporas o telias con teleu tosporas. Los u red os 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 coloreada, ligeramente verrugosa y de 1 a 1,5 
micras de espesor. Las uredosporas son globosas o e lipsoideas, con
tinuas, equinuladas, de tamaño entre 16 a 23 por 20 a 23 micras, con 
pared de color gris amariJlento, con dos poros ecuatoriales o super
ecuatoriales de 1 a 5 micras de diámetro. Las teleutosporas son glo
bosas o ampliamente elipscideas, pediceladas, continuas, de 20 a 26 
por 24 a .32 micras, lisas o con verrugas; el episporio es duro, de co
lor castaño gris, de 3 a 5 micras de espesor y con una papila hialina 
so'bre el poro (Walker, 34). 

El hongo es macrocíclico, puesto que su cido de vida es largo, 
ya que produce varics tipos de cuerpos fructíferos, 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
cariótico; cr ece intercelularmente, con formación de haustor ios que 
penetran en las células parenquimatosas (Walker 34) ., 

G.- Patogenicidad. 

1.- Ciclo Primario. -De acuerdo con Zaumeyer y Thomas (49) , 
el ciclo primario de la enfermedad se inicia a partir de la germina
ción de las teleulosporas que alcanzan a sobrevivir a través del in
vierno; éstas prociucen 'Un promicelio, que a su vez or iginan cuatro 
esporidias o basidiosporas, las cuales son llevadas por el viento y de
positadas en el patio de infección, representado por las hojas tiernas 
de las plantas de fríjol. 

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

Las aeciosporas, d iseminadas 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 m-4~ t'omunmPnt.,. """"";,.¡(\ 
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2 .- Ciclo Secundario.- Las uredosporas diseminadas por el 
viento caen a otras hojas e inician nuevas infecciones con la prcduc
ción de más uredos y uredosporas. Hacia el fi nal del período vegeta
tivo de la planta, cesa la produc<.:ión de ured:>sporas y se inicia la 
formación .de teleutosporns en telias, de color marrón oscuro. 

En los países con las cuatro estaciones, el hongo sobrevive la épo
ca invernal en forma de teleutospc..ras, de paredes gruesas, que son 
espor~as sexuales de reposo. Al llegar la primavera, las teleutosporas 
que han permanecido en los desechos de cosecha provenientes de 
plantaciones enfer mas, germinan y producen cada una cuatro espo
ridias o basidiosporas, iniciándose a partir de las infecciones produ
cidas por ellas, el ciclo primario, ta l como se describió antes. 

En l<>s Estados Unidos, el estado aecial se ha registrado particu
larmente en la región oesle, sin conocerse con certeza la causa de 
ello (Zaumeye.r y Thomas, 49) . 

En Colombia, el ciclo de la enfermedad, sólo incluye un tip<> 
de esporas: las uredosporas. Estas constituyen el inóculo para los ci
clos primario y secundario, ya que las c-ondiciones ambientales de 
una estación de crecimiento a otra, no son tan severascomo pa ra dis
minuír su viabilidad; además, se ha encontrado que la maleza es-
pontánea Phaseolus lathyroydes L., tal como aparece en el Capítulo 
IV, es nodriza del patógeno. 

A continuación, se presentan algunas experiencias registradas por 
vario~ autores s·.)bre la inoculación, la incubación y la infección, e
fectuada con las uredosporas del patógeno. 

Zaumeyer y Thomas (48) , registran inocula:::iones con uredospo
ras en suspensión en agua destilada ester ilizada sobre hojas, mante
nidas luego en cajas de P e tri con una solución de 11

; d~ levulasa con 
adición de residuos verdes. 

• Harter, Andrus y Zaumeyer (16), lograron buenos resultados, a l 
inocular uredosporas suspendidas en agua destilada esterilizada, en 
proporción de 30 mm. de ellas por lO cms3. de agua, manteniendo las 
plantas en invernadero. 

Harter y Zaumeyer (15), obtuvieron infección inoculando espo
ras con pincel de pelo de camello. Las esporas estaban suspendidas 
en agua destilada esterilizada; en las hojas viejas inoculadas, la in
fección ocurrió pero las pústulas no ·alcanzaron su máximo desarro
llo. 

Inoculaciones hechas en hojas de frí j:)l en cajas de Petri, agre
gan do soluciones azucaradas al 5}', ~, esparciendo el inóculo con 
una brocha de pelo de camello, dieron buenos resultados (Dundas y 
Scott, 10). 

Sempio (31) , estudió l.a influencia de ciertos mono y disacáridos 
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, lactosa 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 infección al inocular las uredospo
ras por espolvoreo, con hojas jóvenes. 

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

Yarwood (42), estudió la germinación de las uredosporas en me
dios nutritivos con agar, agar y sacarosa, petmanganato de potasio y 
otros. Naito y Tani (24), averiguaron la influencia de fitohormonas, 
a diferentes concentraciones, en la germinación de uredosporas de ro
yas incluymdo la del fríjol. Naito (23), determinó la influencia de 
la temperat-ura en la germinación de uredosporas del patógeno. En 
todas las anteriores prueb?.s se obtuvo desarrollo del tubo germina
tivo de las esporas sembradas. 

La mayoría de las espllras pueden germinar y entrar en las ho
jas en un período de 8 a 1 O horas, bajo cendi~iones favorables de 
humedad (Townsend, 33) . 

El punto de c-oloración amarillo. com.J mancha anular bajo la 
epiderm:s, es la primera evidenci.l de la infección en condiciones de 
invernadero y aparece del cuarto al quinto días después de la inocu
lación; a los 10 días, las púst•1las abren (Harter, Andrus y Zaumeyer, 
16). Sin embargo, Harter y Zaumeyer (15), afirman que los primeros 
síntomas de la infección aparecen a los 5 o 6 días de inoculada la 
planta y que el máximo desarrollo de las pústulas se realizan a los 
14 días. 

El grado de infección está dado por el número de pústulas que 
contiene cada hoja y el tamaño del soro. Los centros de infección pue
den o no estar rodeados por áreas necróticas y llegar a desarrollarse 
anillos secundarios y terciarios de soros, más la presencia de ello es
tá relacionada ccn la variedad de fríjo l y su susceptibilidad para la 
infección (Harter y Zaumeyer, 15) ~ 

Wei, citado por Gaumann (12), estudió la influencia de la edad 
de las hojas con relación a h in 'ensidad de infección en buenas ~'Jn
diciones de incubación. Encontró en la variedad Valentine un por
centaje de infección del 56.5 ~ ¡ en hojas incculadas de tres días de 
desplegadas; un 21 ,3'7< en hijas de nueve días; un 0,6% en hojas de 
quince días y un 0,4'/{, en hojas de 21 días. 

El suministro de nutrientes no hace percibir ningún efecto en el 
tipo de infección y la rela::ión entre la edad de la planta y su sus
ceptibilidad al ataque del patógeno no existe (Wei, 38). 
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Marris (22) , encontró que el desar rollo de pocas púst ulas del pa
tógeno al inocularse en variedades susceptibles era correlativo con 
la fal ta de infección, debido a la no infil tración de la hifa en la hoja. 

Yarwood (43) , determinó cómo a l reinocu)ar plantas ya inocu-

segunda inoculación en partes cercanas a la primera, quizá debido 
minati v<> de las li.Sporas reinoculadas. 

Wei (38), establece en 1937 una escala convencional de califi
cación de la intensidad de ataque, tra'baj ando con 50 variedades de 
fríjol, y distinguió 5 tipos de infección basados en la necrosis, espo
rulación y otros factores relativos a la lesión . 

Dichos tipos fueron: 

Tipo 0: presencia de manchas de tamaño microscópico, manchas ne
cróticas color marrón y sin depresión en el centro, ó largas 
áreas necróticas de forma circular y con depresión en e l 
centro. 

Tipo 1: Usualmente con pequeñas esporas localizadas en el centro 
de los puntos necróticos. 

Tipo X: Más que el t ipo ·I de infección y capaz de pr.~ducir otros ti
pos. 

Tipo 2: Esporas pequeñas; lesiones con presencia o ausencia de ani
llo clorótico y formación de tenues soros se::undar ios. 

Tipo 3: Esporas de tamaño medio y lesiones a&::Jciadas con ha lo clo
rótico principalmente en hojas jóvenes y vigorosas. Forma
ción de soros secundari:>s pr incipalmente a los 8 ó 10 días 
después de aparecer el primario. 

Tipo 4: Esporas largas y formación de soros secundat·ios a los 6 u 
8 días después de aparecer e l primario . 

Harte r y Zaumeyer (15), posteriormente, realiz·aron una nuevC:l 
escala convencional de clasificación de intensidad de a taque, basado 
en el tamaño de las pústulas al cabo de 14 días de la incculación . La 
descripción de estos tipos de infección son: 

Grado 0: Totalmente inmune. No hay lesiones ni evidencia de in fec
ción. 

Grado 1: Ma nchas necróticas sin esporas que varían según la raza. 
pudiendo !"er pequeñas y redondHs, semejantes a la p unta 
de una aguja o de forma angular y de tamaño diverso. 

Grado 2 Difiere del anter ior en que a pesar de que el soro es pe
queño. hay presencia de esporas; los centros de infección 
pueden o nó estar rodead0s por áreas necróticas. 
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Grado 3 a 10: Estos grados se diferencian sobr e loa base del tamaño 
de las pústulas que tienen esporas. Variedades con grados 
3,4,5 y en menor extensión el 6, las considera como comer
cialmente resistentes; 7 y 8 como con algo de tolerancia y 
9 a 19, muy susceptibles. 

H . - Razas Fisiológicas. 

Arthur (4) , en 1929, sugirió la posibilidad de que existieron ra
zas fisiológicas dentro del Uromycos phaseoli var. typica. Harter (14). 
demostró en 1935 la existencia de 13 razétS mediante estudios reali
zados con material de varias partes de los Estados Unidos y Hawaií; 
igualmente determinó que entre dichas razas no existen diferencias 
morfológicas si no de reacción en los hospedantes diferenciales; tam
bién determinó la nó estabilidad geográfica de estas razas fisiológi
cas, puesto que pueden presentarse en un mismo año y una misma 
localidad, dos o más de ellas. 

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

Waterhouse (36), encontró en Australia, en el año de 1948, la 
raza 2 y 17; además identüicó una nueva que denominó 17A . 

Weaver (37) , empleando 7 variedades diferenciales de las usa
das por Harter y Zaumeyer, determinó en 1949, otra nueva I'<lza fi
siológica. Fisher (11) , identificó en 1951, 10 razas fisiológicas dife
rentes a las determinadas por Harter y Zaumeyer, que fueron obte
nidas de material coleccionad• •n varios Estados de los Estados Uni
dos. Estas razas se enumeraron del 20 al 30 y para difer enciar.ión de 
la 27, 28, 29 y 30, se usaron 2 variedades diferenciales, además de las 
q ue emplearon Harter y Zaumeyer. 

En Maryland, Estados Unidos, se aislaron dos razas en i951, que 
correspondieron a las razas 26 y 28 ya determinadas (Marcus, 18). 
En el Brasil, en el año de 1951, en las variedades diferenciales usadas 
por Harter y Zaumeyer y Fisher, sembradas en el campo, se iden
tificaron 4 razas fisiJ}lógicas (Menezes, 19). 

Sappenfield (28) y Miller (20) , encontraron en 1952, una nueva 
raza denomi nada 31, en Nueyo México, en colecciones de fríjol Pinto. 

Según Burkholder (5) , en el Estado de New York, una raza de 
Uromyccs pbaiSeoli var. typica Arth. exis tente en fríjol guisante, a
parece impotente para atacar otros frí joles que comunmente se cul
tivan en la región. 

Zaumeyer ( 46) , registra la presencia de una nueva raza de roya 
que se aisló de fríjoles "snap" y que es altamente infecciosa en ellos, 
mas no ataca a otras variedades de fríjol . 

En Colrmbia se sospecha la existencia de pocas raz,as de rov~ Pn 
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atención a que éstas no se formarían sino por mutaciones, ya que el 
proceso sexual no ha sido posible compr.obarlo y por lo tanto, si se 
presenta, es muy escaso (Cardeñosa e !barra, 6). 

I .- Epifitología. 

La infección 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 óptima para la germinación de las esporas es 
aproximadamen te de 14.59C., con límites de temperatura máxima de 
34.59.C. y mínima de 1.8". Una temperatura de 17 a 27<>C. puede 
considerarse como óptima para el desarrollo del hongo (Harter , An
drus y Zaumeyer, 16; Townsend, 33) . 

Wei (38) , encontró que entre los 169 y los 189C. no cambia el ti
po de infección y además determinó cómo la luz es esencial durante 
el período de incubación para que se desarrolle el hongo. 

Sempio (29), halló que después de establecido el hongo en los le
jidos de 1a hoj a, la humedad no afecta el desarrollo de la enferme
dad. Estudió los efectos ocasionados por la temperatura, luz, hume
dad, C02, oxígeno, rayos ultravioleta y la presión, en el desarrollo 
del hongo. 

La enfermedad sufre depresión cuando las plantas inoculadas se 
dejan en la oscuridad durante 3 días, debido a la necesidad que tiene 
el parásito de substancias nutritivas y especialmente de carbohidra
tos en el período de esporulación (Sempio, 30) . 

Har y Forbes (13), afirman que oscuridad mejora la entrada del 
hongo a l tejido y la luz ayuda -al desar rollo de la infección. 

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

Uredosporas del patógeno alma·~enadas durante algún tiempo a 
una temperatura de menos 1797C., y utilizadas posteriormente como 
fuente de inóculo, pueden sufrir mutación y dar or igen a razas di
ferentes a las que per tenecían (Dudas, 9). 

Ili . - MATERIALES Y METO DOS 

A. - Pruebas de Patogenicidad. 

Teniendo en cuenta que el Uromyccs pbascoli var. typica Arth. 
es un parásito obligado (Minkevicius, 21), las pruebas de patogeni
cidad se llevaron a cabo, inoculado uresdosporas recolectadas en 
campos infectados, mediante el método de aspersión (Harter y Zau
~~ ...... ~ 1 r.. " V:~ r wnnrl 42) . en olantas sanas de fríjol, susceptibles 
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a la enfermed·ad. Después de la apertura de los uredos, obtenidos 
por la infección de la primera inoculación, se recolectaron las ure
dosporas que contenían, las cuales se usaron como inóculo para una 
segunda inoculación. Las esporas obtenidas de esta inoculación se 
emplearon en una tercera. 

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

En inóculo se colectó de hojas de fríj::>l atacadas de roya, en di
ferentes plantaciones del Valle del Cauca. Las uredosporas de las ho
jas infectadas se tomaron por medio de una máquina neumática en 
sentido aspirante, tal como se dbserva en la Figura l. Las uredospo
ras colectadas se guardaron en la nevera para preservar su viablili
dad. 

Las inoculaciones por aspers1on se realizaron mediante la sus
pensión de uredosporas en agua destilada, en proporción de 30 mgr. 
de ellas por cada 10 ce. de agua, adicionando una a dos gotas de 
"Tween 20" por litro de suspensión, para lograr una mejor disper
sión de las esporas en el medio líouido. El inóc.ulo se atomizó sobre 
el haz y el envés de las hojas. a lO libras de presión por medio de una 
máquina neumática en sentido impelente. (Figura 2) . 

Las plantas inoculadas permanecieron en una cámara húmeda 
durante 24 horas. con un 95 a 100% dE> humedad relativa. Dicha cá
mara tenía las siguientes dimensiones: largo 2 m .. ancho 1.6() m., al
tura mav'1r 1 ~5 m. y altura menor 1 m.; estaba forrada interiormente 
con costales de fiaue y exteriormente con tela asfáltica. La alta hu
medad relativa dentro de la cámar·a era mantenida mediante el uso 
de una máquina neumática en sentido impelent.e. conectada nor me
dio de una manguera a un atomizados con ~uministro continuo de 
~ua. La humedad v temperatura fueron verificadas mediante el us<> 
de un heliotermógraio. 

En las distintas inoculaciones se utilizaron macetas comcas de 
barro corrido. con las siguientes dimensiones: diámetro mayor 16 cms., 
diámetro menos 6 cms .. v altura 17 cms.: en c~da una de eJI.as se 
sembraron 4 semillas de· las variedades de fríjol usadas. 

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

Al efectuar cada inoculación, se desinfestaron los materiales em
pleados nor medh dP. bicloruro de mercurio (HgC12) en solución 
acuosa al uno por mil. 

B.- Métodos de inocu)ación. 

Ino::ulaciones <~on uredosporas del patógeno fueron realizadas en 
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Figura 1. - Método empleado para tomar las uredosp~·ras de las hojas infec
tadas, utilizando la máquina neumática. 

Foto: M. T. Paredes. 

Figura 2.-Método de inocul?.ción por aspersión. 
!"oto: M. T. Parcdc>,; 
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plantas sanas en macetas, siguiendo los métodos de: aspersión, pelo 
de camello y espolvoreo, según Harter y Zaumeyer (15) y Yarwood 
(42), con incubaciones en cámara húmeda. Igualmente se efectuaron 
inoculaciones en hojas sanas dentro de cajas de Petri, por aspersión 
(Rawlins, 26), pelo de camello (Dundas y Scott, 10) y espolvoreo. 

El método de inoculación por pelo de camello se efectuó cubrien
·do el haz y el envés de las hojas con una s uspensión de esporas en 
agua destilada, mediante el uso de un pincel de pelo de camello. La 
concentración de esporas en el agua destilada, el período de inv.er
nación en cámara húmeda y el porcentaje de humedad relativa, fue
ron iguales al méoodo de aspersión. 

Inoculaciones por medio de espolvoreo se realizaron, espolvo
reando uredosporas sobre hojas no humedecidas y manteniendo las 
plantas tratadas ·a períodos de exposición en cámara húmeda y hu
medad relativa, iguales a los anteriores métodos de inoculación. 

El experimento incluyó tres r eplicaciones para cada método, con 
un total de 7 macetas por replicación, dos de las cuales se dejaban 
como testigos, asperjándolas con agua destilada esterilizada. La va
riedad Valle 17 fue utilizada y las observaciones correspondientes 
fueron hechas después de 14 días de cada inoculación, teniendo en 
cuenta la presencia o ausencia de la enfermedad y la distribución de 
pústulas en el limbo de las hojas, en cada tratamiento. 

Los métodos de inoculación por aspersión, pelo de camello y es
polvoreo, igualmente se efectuaron en cajas de Petrí, 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 colocaban en cajas de Petrí, descansando s::>bre dos porta-objetos 
sostenidos f-::>r dos pequeñas varillas de vidrio, para impedir la su
mersión de las hojas en la solución nutritiva. Estas cajas contenían 
agua corriente durante las primeras 48 horas, que luego se cambia
ba por una solución no esterili7.ada de azúcar comercial al 5~k . Los 
pecíolos de las hojas se cortaban ra intervalos cada 24 horas y éstas 
se lavaban con agua destilada varias veces p::>r semana, cambiando 
al mismo tiempo la solución azucarada. Las cajas de Petri permane
cieron durante las primeras 36 horas dentro de una cámara húmeda 
pequeña, con alta humedad relativa. 

Esta cámara húmeda. estaba forrada con costales 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 gt•i fo por un extremo y 
el otro se h acía descansar sobre la cámara, para así obtene.r un su
ministro constante de agua y la obtensión de una alta humedad re
lativa (100 '¡, ) (Figura 3). 

En esta prueba se realizaron tres replicaciones con un total de 
7 hojas por replicación, 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 días de hecha cada inoculación, teniendo en 
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Figura 3.- Cámara húmeda pequeña utilizada en los métodos de inocula
ción hechos en cajas de Petri. 

Foto: M. T. Paredes. 

cuenta la presencia o ausencia de la enfermedad y la distribución de 
pústulas en el limbo de cada hoja tratada. 

C.- Tiempo de Exposición en Cámara Húmeda. 

Se hicieron tres pruebas para la determinación del tiempo de ex
posición en cámara húmeda: 

En la primera, se inocularon 52 macetas en total con un prome
dio aproximado de tres plantas para cada una. A partir de O hora~ 
de humedad relativa al 1007< y con interva1os de 2 hast.a completar 
24 horas, se sacaban 4 macetas de la cámara húmeda por período y 
se llevaban inmediatamente a una cámara deshumedecedora que 
mantenía la humedad relativa al 50'} y la temperatura a 279C., en 
forma constante. Allí permanecían durante 48 horas contadas a pa r
tir de 1 hora en que se introdudan las últimas 4 macetas. 

Para la segunda prueba, se trataron a9 macetas con un promedio 
aproximado de dos plantas por cada una. El intervalo de horas de 
humedad relativa al IOO(Y, y el período de exposición en la cámara 
deshumedecedora fue igual a la primera prueba, más el número de 
macetas por período de humedad sclo fue de tre!'. 

La tercera inoculación se efectuó en 4:'i macetas, con un promedio· 
aproximéldo de tres plantas por cada una. A partir de 4 horas de hu
medad relativa al lOO ~~ y con intervalos de 1 hora, se introducían 
~n la cámara deshumedecedora 5 macetas. hasta completar 12, para 
permanecer allí por 48 .horas . 
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La cámara deshumedecedora tuvo por objeto conseguir una hu
medad relativa baja (50%) después de cada tratamiento, para evitar 
datos erróneos que podrían tenerse al conserva r 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 aspersión y en plantas de 
la variedad Valle 17 (Híbrido Japonés) . Las lecturas se realizaron a 
los 14 días de cada inoculación, teniendo en cuenta el número de 
plantas sanas, plantas afectadas y pústulas, por cada tratamiento. 

D.- Período de Incubación. 

Para la determinación del período de incubación del patógeno 
bajo condiciones de invernadero, se hizo una prueba preliminar que 
consistió en la inoculación por aspersión de 100 macetas, con ·una plan
ta por cada una. A partir de O horas de humedad relativa al 100'/u y 
en grupos de 10 macetas, se fueron sacando de la cámara húmeda, 
con intervalor de 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 y 96 horas. Desde el mis
mo día de la inoculación y hasta los 14 días, se efectuaron observacio
nes a cada grupo, anotando en ellas la presencia o ausencia diaria 
de infección. Para la prueba se usó la Línea 6, cruzamiento prove
niente de Antioquia 6 por México 12 . 

Nuevas observaciones relativas a averiguar el período de incu
bación del patógt: n :> en condiciones invernadero, se llevaron a cabo 
en todas aquellas inoculaciones realizadas en el presente tra'bajo. ha
ciendo lecturas diarias a las plantas tratadas par veriguar el día de 
aparición de los primeros síntomas caracte.rísticHs de la enfermedad. 

E.- Influencia de la Edad en la Susceptibilidad. 

En la determinación de la influencia de la edad de las plantas en 
la suscep!ibilidad a la enfennedad, se sembraron cada 8 días cinco 
macetas, hasta obtener plant2s de 72 días de edad máxima y 8 días 
mínima. Se hizo una inoculación total por aspersión, para luego ha
cer a notaciones sobre la intensidad de ataque •a los 14 días. De la 
misma manera ~e hiciere n do:.; replicaciones, usando en todo el ex
perimento la variedad Valle 17, con un promedio aproximado de tres 
plantas por maceta. La intens:dad de ataque se valoró, teniendo en 
cuenta el número de pústulas por hoja. 

F.- Reacción de Variedades. 

Con el f in de averiguar la reacción de algunas variedades na
cionales y extnmjeras, existentes en el Centro de lnvestigacione::; 
Agrícolas Palmira. al ataque de la enfermedad, se inocularon por el 
métcdo de aspersión 72 variedades de fríjol. A los 14 días de realizada 
la inoculación, ~e hizo la lectura para cada variedad teniendo en 
cuenta los ~rados de intensidad de ataque presentados por Harter y 
Zaumeyer (15) ; basado en éstos, se elaboró la siguiente escala con
vencional con el fin de valorar la intensidad de ataque present~do 
en cada variedad: 
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Grados de intensidad de ataque Calificación 

O, 1 y 2 Altamente resistentes 
3 , 4 y 5 Moderadamente resistentes 
6 y 7 Susceptibles 
8 , 9 y 10 Altamente sl:sceptibles 

El experimento incluyó dos replicaciones con un total de 5 mace
tas para cada variedad y un promedio aproximado de t res pl·antas 
para cada maceta. Se usó la variedad Valle 17 como índice de efec
tividd de cada inoculación, debido a su comprobada susceptibilidad 
a la roya. 

Esporas de la roya obtenida mediante las ·anteriores inoculacio
nes en Phaseo-lus lathyroydes, se inocularon nuevamente en plantas 
de fríjol (variedad Valle 17) , empleando también el método de as
persión. 

Cada tratamiento, para cada una de las dos anteriores inocula
cienes, incluyó dos replicaciones con un total de 15 macetas y tres 
p lantas cada una, por replicación. Se :hicieron lecturas a los 14 días 
de verificada cada inoculación, teniendo en cuenta la presencia o 
ausencia de síntomas. En todas las pruebas para la determinación de 
posibles hospedantes suscepti'bles a la roya del fríjol, se incluyeron 
testigos, asperjados con agua destilada. 

H.- Determin&ción de Razas Fisiológicas. 

Con el objeto de determinar las posibles razóts fisiológicas del 
hcngo causal de la roya del fríjo.J. existentes en e l Departamento del 
Valle del Cauca, se inocularon por el mé todo de aspersión las varie
dades diferenciales de fríjol U.S. No . 3 No. 643, No. 650, No. 765, 
No. 780 y No . 814, usadas !)Or Harter y Zaumeyer (15) , no tenién
dose en cuen~a la variedad diferencial No. 181 por considerarse in
n<>~::saria para t,al fin, de acuerdo con la información por Zaume
yer (*). Además se €mplearon las variedades dif<:>!·e~c:al~s G. G. 
(Golden Cate Watrs) utilizada por Fisher (11) y la Refugee . Se usó 
la variedad ValJe 17 como índice para la observación de la efectivi
dad de cada inoculación realizada. 

Las esporas empleadas como inóculo, fue1·on colectadas de plan
tas infectadns en lo" cultivos de frí jol del Centro Nacicna l de Inves
t.igHcione~ Agrícolas Palmira y en los Municipios de Miranda (De
partamento del Cauca) y Cartago, Zarzal y Candelaria (Departa
mento del Valle del Gauca). 

La prueba fue replicada en ocho ocasiones usando siempre 5 ma
cetas r-or carla variedad. con un promedio aproximado de 3 plantas 
por cada maceta. 

( • ) Znuml'yt-r, W. J . Información sobre la determinación de razas fisblógi
ca~. Departmcn t of Plant Pathology. U. S. Dept. of Agr. Beltsville, Maryland. 
U.S . A . Julio 6 de 1959 (Comunicación personal). 



1961] REY - LOZANO - ESTUDIOS FISIOLOGJCOS 

Se realizó 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 usó igualmente la variedad Va
lle 17 y las inoeulaciones se hicieron siguiendo el método de asper
sión. 

En las anteriores pruebas se hicier~m lecturas a los 14 días de 
inoculadas las plantas, haciendo calificaciones :>egún los grados ano
tados por Harter y Zaumeyer (15). 

Para la determinación de las posibles razas, se compilaron los 
datos de todas las anterio;-:es lecturas y se compararon con las tablas 
que para tal fin estr ucturnron Harter y Zaumeyer ( 15), Fisher ( 11 ~ 
y Miller (20) . 

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

A . - Pruebas de Patogenicidad. 

En las tres pruebas de patogenicidad efectuadas, t'Jdas las plan
tas inoculadas presentaron los síntomas de la enfermedad con más 
o menos i~ual 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. 

l Entre los 8 y los 9 dias después de cada inoeulación, aparecieron 
sobre la epidermis de las hojas y a partir de los puntos -amarillos. 
diminutos soros que fueron agrandándose hasta lograr su máximo 
desarrollo a los 14 días. Alrededor de cada soro se notaba la pre
sencia de un halo clorótico que paulatinamente se iba agrandando y 
necrosando hasta unirse con los de las pústulas vecinas. A medida 
que se formaban les soros, las hojas se iban en~respando hasta se
carse totalmente y luego caer. Las plantas tratadas come testigo, no 
presentaron ninguna evidencia de la eniermedad. 

De las observaciones hechas al microscopio con el fin de averi
guar las clases de esporas que podrían contener los soros y el inócu
lc recolectado, no se encontró otra clase diferente a ured:>sporas. 

B.- Métodos de inoculación. 

Los métodos de inoculación por aspersión, pelo de camello y es-

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

En el método por aspersión tanto en plantas en macetas como 
en hojas en cajas de Petri se pudo apreciar una mejor distribución 
de las pústulas en el limbo de las hojas, puesto que en los otros dos 
métodos éstas se concentraban por zonas sin lograrse una infección 
pareja. Se considera que ésto pueda deberse a que la aspersión per-
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mite una mejor distribución del inóculo en las hojas y por lo tanto 
una infección más uniforme. 

En los métodos de inoculación por pelo de camello y espolveo 
tanto en plantas en macetas como en hojas en cajas de Petri se lo
gró una menor infección. Estos resultados pueden atribuirse al he
cho de que en la inoculación por pelo de camello, lasesporas en su 
mayoría se adhieren al pincel y no a la superficie de la hoja al ha
cerse la inoculación. En el caso del espolvoreo los resultados pueden 
deberse a que no se calculó previamente la cantidad de inóculo a a
plicar; por superficie de hoja. 

Teniendo en cuenta estos resultados, puede concluírse que el mé
todo de inoculación por aspersión es mucho más sencillo, efectivo y 
práctico que los otros dos, pues por los métodos de pelo de cnmello 
y de espolvoreo, hay que efectuar la inoculación a cada hoja indi
vidualmente, en cambio por el método de aspersión se puede.:1 asper
jar en una planta todas sus hojas a un mismo tiempo. Cabe hac~r 
notar además, que el método de inoculación por espolvoreo exige ·.ma 
mayor cantidad de uredosporas como inóculo y si se tiene en cuenta 
la dificultad de colectarlas, éste resultaría más dispendioso. 

C.- Tiempo de ExpOsición en Cámara Húmeda. 

Las dc.s primeras pruebas realizadas con el fin de determinar el 
tiempo de exposició.:1 de cámara húmeda óptimo para el desarrollo 
del patógeno, dieron resultados semejantes; éstos se presentan en la 
Tabla ·I. Analizando dichos resultados se puede notar cómo exposi
ciones de O horas hasta 6, con 100?"· de humedad, no son suficientes 
para asegurar la infección. A partir de 8 horas de exposición. el por
centaje de infección va aumentando desde un promedio del 60'Y.· has
ta llegar a un 100'1;, con 12 horas de exposición en adelante. 

En la primera prueba se observa que a las 20 horas de exposición 
el porcentaje de infección no alcanza al lOO'k si no que se presenta 
un pequeño descenso; ello se debió a que una planta no presentó 
infección, atribuíble ésto a una posible falla en la inoculación. 

Si se compara en las dos pruebas del promedio de pústulas, res
pecto a ca~la grupo de macetas con igual exposición de humedad re
lativa (100'/r ). se observa que rela tivamente las fluctuaciones son 
muy bajas. A pnrtir de las 12 horas, se obtuvo un promedio más o 
menos comtante de pústulas para cada período de exposición en 
cámara húmeda. Entre 8 y 12 horas de exposición , ~e aprecia una 
fluctuación ascendente respecto al número de pústulas por planta. 
deduciéndose que el tiempo de exposición dentro de la cámara hú
meda inflnyó en el número de pústulas. 

Se realizó una tercera prueba con el f in de estrechar más los 
períodos de exposición en la cámara húmeda v así obtener resultados 
sobre la influencia ,de cada hora de exposición en las Plantas inocu
ladas. Se partió de 4 horas de exposición. teniendo en cuenta 
"""' h inf,.,,.,.;r.n no ;m::~ret'ió sino desnués de las 6 horas en las dos 
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-TABLA I-

Tiempo de exposición en cámara húmeda necesaria plra asegurar la infección con uredosporas de 
Urcmyces phaseoli var typica Arth. ::0 

l'=l 
-< 

Primeraprueba 
r 

Tiempo de Ptas. Ptas. % de Total de Pústulas s~gunda prueba Total de Pústulas o 
N 

exposición sanas enfermas infección Pústulas por pta. Ptas. Ptas. %de pústulas por. Pta. > z 
(Horas) (prom.) sanas e-nfennas infección (prom.) o 

1 
o 13 o 0,0 o o 4 o 0,0 o o 

l'=l 
2 15 o 0,0 o o 3 o 0,0 o o l'j) 

4 12 o 0.0 o o 7 o 0,0 o o 
..., 
e 

6 14 o 0,0 o o 5 o 0,0 o o o ..... 
18 6 7 5lUl 2{lf> 38 2 4 66,6 78 20 o 
10 4 9 62.2 2.816 313 1 5 83,3 1.140 228 

l'j) 

12 o 14 100.0 8.513 608 o 7 100,0 3.818 545 "'l -(.fJ 
14 o 13 !00,0 8.314 639 o 5 100,0 3.017 603 -o 
16 o 15 100,0 8.915 594 o 9 100.0 5.318 591 r 
!'a o 12 100,0 7.916 660 o 5 100,0 2.974 595 o 

Q 
20 1 13 92,8 8.114 624 o 8 100,0 4.929 616 -('} 
22 o 14 100,0 8.317 594 o 9 100,0 5.218 580 o 
24 o 12 100,0 7.813 651 o 10 100,0 5.984 598 

l'j) 

..:: 
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pruebas preliminares; solo se hizo una exposición max1ma de 12 ho
ras, puesto que se había comprobado igualmente que la infección 
después de este período de exposición era del 100'/c- . Los resultados 
de esta tercera prueba de inoculación se presentan en la T·abla IJ. 

Se observa que en esta prueba no hubo infección antes de las 6 
horas de exposición; a partir de las 7 horas, el promedio de pústulas 
por planta fue aumentando e igualmente el porcentaje de infección, 
el cual alcanzó a las 11 horas un 100~ ; sin embargo, el promedio de 
pústulas por planta en este período de exposición fue inferior al ob
~enido después ·de las 12 horas, cuando se alcanzó un promedio casi 
igual a los ya establecidos en las dos pruebas anteriores. En la Figu
ra 4 se presentan gráficamente estos resultados. 

- TABLA Il -

Tiempo de exp-osición en cámara húmeda necesario para asegurar la jnfección 
con uredosporas de Uromyces phaseoli var. typica Arth. (Tercera Prueba ) 

Tiempo de Pt:ts. Ptas. % de Total de No. de pústu-
exposición sanas enfermas infección piJ~lulas las por planta 

(horas) (Promedio) 

4 10 o 0,0 o 0,0 
5 14 o 0,0 o 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 lO 83,3 2.439 243,9 
11 o 13 100,0 5.780 445.0 
12 o ll 100,0 5.885 535.0 

D. - Período de Irncubación. 

Los resultados del experimento encaminado a determinar el pe
ríodo de incubación del patógeno, se presentan en la Tabla III . Se 
puede cbservar en ella que la aparición de los primeros síntomas o
curre a partir del 5 y 6 día de efectuada la inoculación, cuando la 
exposición dentro de la cámara húmeda fue de 12 horas o más; en 
exposiciones de O y 6 horas se observaron los primeros síntomas en 
unas pocas plantas, pero solo después de los 12 días de la inoculación, 
lo que hace suponer cor~taminación posterior a la inoculación artifi
cial. 

A solo 7 de las 10 plantas que estuvieron durunte 96 horas den
tro de la cámara húmeda, se les detectó infección, lo que puede atri
buirse a la falta de luz durante el período de permanencia en la cá
mara, que trajo como consecuencia una disminución de los carb~hi
dratos en el susceptivo, la cual interfirió la esporuladón del hongo. 
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Figura 4.- Representación gráfica de los grados de infección que presenta
ron las plantas inoculadas y expuestas a difcrC'ntcs períodos den
tro de ia Lámara húm eda. 

Foto: M. T . Parede~. 

L:l aparición de los prim0ros síntomas entre el 5<> y 69 día de e
fectuada la inoculación, fue <'orroborada además, por las observacio
nes hechas en todas las demús prue bas realizadas en el presente tra
bajo. 

E. - I nfluencia de la Edad en In Susceptibilidad. 

En los exper imentos realiza~los pa ra determinar la in fluencia de 
la edad en la ~usceptibi lidad a la enfermedad, se pudo Dpreciar una 
igu ;.~ l in tensidad de a taque tanto para aquellas plantas de R días co
mo para las de 72. no enco;¡ trándose por lo tanto una relación en
tre la edad de las plant;;¡s y su sus2eptibilidad. 

En cuanto a la edr ~! ele la!: hojas, se pudo ob~Prva:- que aquéllas 
que ten ían de ~~ a 12 días de desplegadas, pre!':e'1taban nn m::tvor gra
do de iniección, de acuerdo cGn el tamaño de las !;)Ústul¡:¡s, que las 
de una erad mayor . En plan tas que tenían de 16 días ti.:: edad y más, 
se observó unél infección en les tallos tiernos, aunque en ínfima can
tidad. 

F. - Rencción de Val'icrlndcs. 

La reacción de las variedades nacionales y extranjer as in0~ula
das, se presenta en la Tabla IV: en ésta se puede apreciar un ·1 am-
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- TABLA III -

Determinación del periodo de incubacit)'n a diferentes intervalos de exJ)06ición en cámara húmeda. 

' iempo de Aparició-n de los primerOs síntomas (días) 
xposición --·-· ------ -------- ----
(horas) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

o 4(•) 

;:¡:.. 
("') 
'":! 
;:¡:.. 

6 4 4 > o 
12 3 6 9 9 9 !) 9 10 10 10 ::n o 
24 8 10 10 10 10 10 10 10 10 JO z o 
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 JO 10 10 10 10 

96 3 7 7 7 7 7 7 7 7 

( . ) Número de plantas enfermas. ,...... 
< o 
r 
>< -
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p1ia gama de reacción, que va desde variedades resistentes hasta al
tamente susceptibles. 

Las variedades extranjeras, seleccionadas por su alta resistencia 
a l ataque de enfermedades y las cuales se utilizan en el Centro Na
cional de Investigaciones Agrícolas Palmira como material genético 
en la Obtención de variedades mejoradas de fríjol, son en su mayo
ría, de acuerdo con los resultados de la Tabla IV, resistentes a la 
roya. 

Las variedades nacionales casi en su wtalidad se pueden calificar 
como susceptibles o altamente susceptibles. Se hace notar cómo la 
variedad Diacol Nima, que antes se consideró moderadamente resis
tente, aparece ahora como altamente susceptible, posiblemente debi
do a la aparición d una nueva raza fisiológica. 

G.- Hospedantes susceptibles. 

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

En la prueba preliminar, las variedades de fríjol Antioquia 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 
infección. La rcya colectada de las otras tres malezas empleadas en 
el experimento (Euphorbia glcmelifera (Milssp.) L. C. W. H., Pha
seolus speciosus H. B. K. y Centrosema pubf:1Sceu1s Benth.) no infec
taron las variedades de fríjol antes mencionadas. En la segunda prue
ba, la maleza Phaseolus lathyroydes L. fue fuertemente atacada al 
inocularse con uredósporas colectadas en fríjol, previamente infec
tado en la primera prueba. Las plantas de esta maleza presentaron 
síntomas iniciales similares a los observados en plantas de fríjol, 
aunque éstos tardaron más en aparecer (8 a 10 días después de la 
inoculación; los soros aparecieron después de los 14 días de la ino
culación y generalmente estaban rodeados por un anillo secundario 
de soros sin .halo clorótico. 

En la tercera prueba se obtuvo un alto porcentaje de infección 
en las plantas de la variedad Valle 17 inoculada. Los primeros sín
tomas aparecieron al igual que en la primera prueba a los 5 o 6 días 
de la inoculac'ón y los soros tomaban su máximo tamaño a los 14 
días. El grado de infección observado en esta prueba y en la prime
ra fue de 3, pues eran pústulas pequeñas, sin ningún halo clorótico. 
tanto en el haz como en el envés; ello hace suponer que se trató de 
una raza fisiológica específica. 

Al hacer observacicnes al microscopio con el fin de comparar 
la morfología de la urespcras de la roya de Ph~eolus lathyroydes y 
la del fríjol, no se estableció ninguna diferencia entre ellas. 

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



-TABLA IV- --.J 
o 

Calificación del grado de i·afección del Uromyces phaseolí var. typica Arth. en alguna~ cole«iones de frijol nacionales y 
extranjeros existentes en el Centro Nacion al de Investigaciones Agrícolas Palmira. 

Nombre de las Grado de susceptibilidad de las variedades ---·- -·--- --- -

variedades o 1 z 3 4 5 6 7 8 9 10 Calificación 

Antioquia 4 1 prueba 2 12 (•) AS** 
(Panameño) 2 prueba 7 5 AS ;J.> 

Anticquia 6 1 prueba 3 6 AS () ....., 
( Sangretoro) 2 prueba 5 6 AS ;J.> 

Antioquia 10 1 prueba 18 R .... ::» 
(Algarrobo) 2 prueba 14 R o 

::0 
Antioquia 12 pt·•teba 13 R o 
(Moro) 2 pru~::ba 14 R z o 
Anticq~ia 19 1 prueba 4 2 MR •••• S:: 
(Estrada Rosado) 2 prueba 6 3 3 MR ñ 
Antioquia 20 1 prue~a 3 7 AS ;J.> 

(Pico de Oro 2 pru.-!ln 5 5 6 AS 
Antioquia 23 1 prueba 11 2 S ••••* 
(Liborino) 2 prueba 12 4 S 
Atlántico 1 1 pruel.J:1 6 R 
(Ocañero) 2 prlt0.ba 6 2 R 
Atlántico 6 1 prueba 13 R 
(Ocañero) 2 prueba 8 R 
Boyacá 4 1 prueba 9 1 R 
( ........ ) 2 prueba 2 10 R ,-. 

Boyacá 103 1 prueba 12 R <: o 
(Chiro .:;- matero) 2 prueba 6 R r 

X .... 



-TABLA IV- (Continuación ) -<O 
Q) 

Calificación del r;rad!) de inrección del Uromyces phaseoli var typica Artb. en ai&'UJlAS eoleulones de frijol nacionales y ~ 

extranjeros existentes en el Centro Nacional d e lnvesüraeiones Arrteolas Palmira. 

Nombre de las Grado de susceptlbUidad de las variedades --
variedades o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Calüicación 

~ 
tzj 

>< 
Brazil 2 1 prueba 7 3 R 
(Feijao Pico de 0ro)2 prueba 10 R r o 
Brazil 4 1 prueba 5 5 R N 
(Cumbimbo opaco) 2 prueba 2 2 3 R > z 
Cauca 13 1 prueba 10 R o 
(Mata hambre 2 prueba 6 4 R 1 
amarillo) 

tzj 
Cauca 28 1 prueba 8 2 AS r;n 
( ........ ) 2 prueba 6 2 AS ~ e: 
Cauca 31 1 prueba 2 8 R !:::' .... 
(Guarzo) 2 prueba 6 4 R o 
Cauca 47 1 prueba 9 R 

r;n 

( . ....... ) 2 ¡:n·ueba 9 2 R "l 
u; 

Costa Rica 1 prueba 12 R .... o 
(F ríjol P ortugués) 2 prueba 14 R t"' 
Costa Rica 2 1 prueba 9 4 R o o 
(C.C.G.B. 44) 2 prueba 6 3 R ..... 

() 
Cundinamarca 116 1 prueba 13 10 R o 
(Arbolito) 2 prueba 12 5 R 

r¡¡ 

Ecuador 32 1 prueba 9 4 S 
(Yunquilla) 2 prueba 9 8 S 
Ecuador 334 1 prueba 8 2 AS 
(Frijol Mantequilla)2 p1·ueba 11 AS ....., .... 



- T A B L A IV- (Continuación ) 

Ca lif icación del rrado de infección del Uromyces phaseoli var. typica Artb. fl'n al&'UJlaS colecciones de frijol nacionales y 
extranjeros existentes en el Centro Nacional de Investigaciones Agrieolas Palmlra. 

Nombre de las Grado de s•Jseeptibilidad de las variedades 

variedades o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Calificación 

Huila 14 1 prueba 15 R 
<Vcn<>dito) 2 prueba 13 R 
Huila 21 1 prueba 12 2 R 
( Cuarentano-) 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 
Mag~a1ena 3 1 prueba 2 11 R 
(Cac.haco) 2 prueba 10 R 
México 11 1 prueba 9 R 
(Var. 51-1) 2 prueba 8 2 R 
México 12 1 prueba 12 l R 
CVar . 59-2) 2 prueba 10 5 R 
México 18 1 prueba 5 R 
( ..... . .. ) 2 prueba 6 6 R 
México 53 1 prueba 2 17 R 
(Chiapas 10-3) 2 prueba 6 1 R 
México 112 1 prueba 11 R 
(Chiapas 2-A2) 2 prueba 13 R 
México 114 1 prueba 1) R 
(Chiapas 10-2) 2 prueba 11 R 

> o 
o-3 
> 
> 
Q 

~ 
z o 
S:: 
(5 
> 

< o 
r 
~ 



-TABLA IV- (Continuación) <O 
O> 

talificación del rrado de tnfeooión del Uromyces phaseoli var. typica Arth. en algunas COle<l(llones de fríjol nacionales y -..... 
extranjeros existentes en el Centro Nacional de Investipc:iones Agrícolas Palm.lra. 

Numbre de las Grado de susceptibilidad de las vari~dades 
- - --

variedades o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Calificación 
::0 
t'l 
o< 

México 116 1 prueba 14 R 
Chiapas 3A) 2 prueba 10 1 3 R r o 
México 120 1 prueba 4 6 R N 
(Ch iapa 58-1 ) 2 prueba 3 9 R > z 
México 122 1 prueba 12 R o 
(Chiapas 37) 2 prueba 11 R 
México 254 1 prueba 14 R 1."1 
( .. .... .. ) 2 prueba 2 7 R rJl ...,¡ 
México 267 1 prueba 15 R e: 
Jalisco 36-1) 2 prueba 9 4 R o -México 276 1 prueba 16 3 R o 

u; 
(Jalisco 2A-2) 2 prueba 5 4 R 

"'l 
México 275 1 prueba 5 9 R -rJl 
(Jalisco 32-2) 2 prueba 10 1 R o 
México 434 1 prueba 8 R r 
(QRO. 7-5) 2 prueba 10 R o 

o 
Méxi~ 435 1 prueba 2 8 2 R ñ 
(L. Luis P otosi 2 prueba 9 R o 
34A-10) 

rJl 

México 438 1 prueba 8 2 R 
(T .A .B.lA-2 2 prueba 7 R 
México 439 1 prueba 6 5 2 R 
(Tab.2-A-1) 2 prueba 7 4 2 R .... 

~ 



- T 11. B L A IV- (Continuación) 

Callficación del g1ado de i',tfccción ~~el U10myces phaseoli var. ty pica Arth. en algunas cole<:ciones de fríjol nacionales y 
extranjer as exi::;tcntcs er. el Ccnh'o NaciDn al de Investigaciones Agrícolas Palmira. 

= 
Nombre de las 

variedades 

México 440 
( T 1 a u. 78-1) 
México 457 
( Ver. 5 ) 
México 459 
( .. .. .. . . ) 
México 487 
N ueña Plomo) 
México 488 
(. .. . ... . ) 
México 492 
(Guat. 25-1) 
México 505 
(Chiapas 189-B ) 
México 509 
(. ... . ... ) 
Na riño 11 
(Rcvoltura) 
Nariño 25 
(Mata Hambre) 
Nariño 50 
( Maní) 

1 prueba 
2 pr 'J.eba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 pr ueba 
1 pr ueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 

o 1 

Grallv de l!.usceptibilid:td de las variedades 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 

4 

Calüicación 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

> 
() 

>--'3 
> 
> o 
::o o z 
o 
~ 
ñ 
>-



- T A B L A IV- (Continuación ) 

Calificación del grado de illfección del Uromyces phaseoli var. typica Artb. en algunas colecciones de fríjol nacionales y 
extranjeros existentes en el Centro Nacional de Inv-estigaciones Agrícola.-, Palmira. 

Nombre de las Grado de susceptibilidad de las variedades 
- - - ---

variedades o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO Calificación 

Perú 119 1 prueba 4 4. 5 R 
( ... ..... ) 2 prueba 6 R 
Tolima 39 1 prueba 13 R 
(Higuerillo) 2 prueba 7 R 
Valle 17 1 prueba 4 13 AS 
(Híbrid-o- Japonés) 2 prueba 3 10 4 AS 
Venezuela 39 1 prueba 1'' ,J R 
(S-118) 2 prueba lJ R 
Venezuela 42 1 prueba 2 13 R 
( S- 159) 2 prueba 12 2 R 
Venezuela 43 l prueba 3 10 R 
(S-185) 2 prueba 2 11 R 
Venezuela 44 l prueba 6 3 R 
(S-204) 2 prueba ~ R 
Venezuela 45 1 prueba 6 9 R 
<S-205) 2 prueba 7 4 R 
Venezuela 52 1 prueba 14 R 
(S-271) 2 prueba 16 R 
Venezuela 53 1 prueba 6 8 R 
(S-276) 2 prueba 9 R. 
Venezuela 54 1 prueba lO 3 R 
(S-307) 2 prueba 7 4 R 

~ 
l"l 
-< 

r 
o 
N 
> z 
o 

t>:: 
\1) ...., 
e 
t) 

o 
\1) 

..., 

..... 
\1) o 
r 
o o ..... 
(") 
o 
(Jl 

-...:¡ 
<.11 



- T A B L A IV- (Continuación) 

Calificación del grado de tnfección del Uromyces phaseoli var. typica Artb. en alg~-.u colecciones de trijol nacional~ y 
extranjeros existentes en el Centro N~ion al d e Investigaciones Agrícolas Palmira. 

N&mbre de las 

variedades 

Venezuela 57 
(S-319) 
Venezuela 63 
<S-375) 
Venezuela 72 
( ........ ) 
Venezuela 74 
<S-467) 
Venezuela 75 
(S-470) 
Venezuela 76 
CS-478) 

( * ) 

•• .. .. 
•••• 

Grado de susceptibilidad de las vari!dades 

1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueoa 
¡ prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 
1 prueba 
2 prueba 

o 

11 
8 
2 
9 

14 
16 
6 
9 
7 

10 
12 
16 

1 

3 
2 

2 
3 

Número de plantas 

2 3 

5 

Plantas altamente susceptibles 
Plantas resistentes 

4 

Plantas moderadamente resistentes 
Plantas susceptibles. 

5 6 7 8 9 10 Caiüicación 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
P. 

> 
() 
--3 
> 
> 
Q 
~ o z o 
S:: 
() 
> 

<: o 
r 
:>< .... 
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Esta maleza, espontánea y muy común en los cultivos del Valle, 
es conocida vulgarmente como "frijolillo de los arrozales". Su exis
tencia en las plantaciones de fríjol o en partes aledañas, hace supo
ner que sea una fuente de inóculo para los ciclos de la enfermedad 
y sirve de planta nodriza para el patógeno entre una cosecha y la 
siguiente. 

H.- Determinación fle razas .fisiológicas 

Las diferentes lecturas realizadas con el fin de determinar las 
posibles razas fisiológicas, que se obtuvieron al inocalar las varie
dades diferenciales con esporas colectadas en diferentes ~lantaciones 
de fríjol del Centro Nacional de Investigaciones Agrícolas Palmira 
y de otros lugares del Valle del Cauca, se agrupan en la Tabla VI, 
en la cual se muestran los distintos grados de infección observados. 

Tomamos como base la 'I\abla antes mencionada y teniendo en 
cuenta los grados de intensidad de ataque para cada raza respecto 
a la variedad diferencial, según Harter y Zaumeyer ( 15), Fisher ( 11), 
Miller (20) y Sappenfield (28), se estructuró la Tabla VII, en la 
cual se expresa la infección en grados por variedad y que concuer
dan con los de las distintas razas determinadas. De esta manera se 
logró establecer la presencia de las razas fisiológicas 10 y 28, tenier.
do en cuenta que la existencia de esta última está supedida a si la 
variedad diferEncial Refugee es la misma Z4 que usó Fisher en la 
determinación de esta raza, ya que ello no pudo comprobarse. Igual
ment~ se anota que el grado 10 de infección en la variedad diferen
cial Refugee, fue muy esporádico y en un número de plantas muy 
reducido en relación a los otros gra dos observados. 

Analizando Jos resultados de la Tabla VI, se observó que los 
~rados de infección 2 en la U.S. No. 3, O en la No. 780, O y 2 en la 
No. 765, 1 E:n la No. 814, 3 en la G. G. y O v ;3 en la Refu~ee, no con
cordaban <'On los d ~ las razas fi siológicas 10 y 28, lo cual hizo pensar 
en la posible pre<-enc;a de otra raza. Teniendo en cuenta que la 
variedad nacicnal Valle 17, usada como índice de efectividad en ca
da inoculación, se le observa ron doc; reacciones de intensidad de a
taque, ¡;¡ rados 8-9 y 3. y que este último se obtuvo siempre que se 
inoculaba con royo del hospedante Phaseolus Jatryroydes L., fue po
sible suponer oue d;cha raza estaba albergada en el mencionado hos
pedante. Basado en lo anterior se hicieron inoculaciones con roya 
colectada en Phasoolus lathyroyiles L. a las variedades diferenciales, 
obteniéndose los resultados que se presentan en la Tabla VIII. 

Cornnarandr; los grados <ie infección nresentados por las varie
dades difr:rencia les en la Tabla V.JI, con los de las razas :va conoci
das, se observa la nó corresponden cia con ninguno de ellas. lo cual 
hace l:uponer J" exist~nc;a de una nueva raza aue se denomina 32 y 
que es albergada por el h'1spe~ante Phaseolus 1athyroydes L. 

Se pue::Je dbservar que en la Tabla VIII. los grados O y 2 en la 
variedad No. 765, 1 en la No. 814 y O en la Refugee, no están consi
derados en las raz3s fisiológicas ya determinadas, pero como esta 



- TABL A V- -.¡ 
00 

Inoculación cruzada con roya del Phaseolus lathyroydes L. en frijol. 

Roya de Pha~eolus lathyroydes Roya del fríjol a Roya de Phase.:>lus lathy-
a fríjol Phascolus lathyroydes roydes a fríjol 

l a . Prueba 2a. Prut>ba 3a . Prueba la . Prueba 2a . Prueba la . Prueba 2a . Prueba 

P IM ' P.A·>:· P/ 1\1 P .A P/ 1\1 P.A P/ 1\1 P.A P / M P.A P / M P .A P/ M P.A 

> 
4 3 4 2 4 3 3 3 3 3 3 2 3 2 (") 

5 4 3 2 3 2 2 2 3 2 4 4 4 4 
>-3 
;:¡:. 

~ 3 7 6 4 4 3 3 2 2 3 3 4 3 ;:¡:. 
3 3 5 5 2 2 4 3 4 4 2 2 2 2 Cl 
7 6 2 2 4 4 3 2 2 2 2 2 3 3 

;o 
o 

6 6 7 5 1 1 2 2 3 3 3 3 2 2 z 
5 5 3 3 5 4 3 3 2 2 2 2 2 2 o 

E:: 
2 2 6 6 3 3 4 4 4 3 2 2 3 3 () 
3 2 4 3 2 2 -! 3 3 3 4 3 4 4 > 
1 1 7 5 3 3 3 3 2 2 4 4 3 3 
5 4 6 5 1 
5 5 5 5 3 2 
4 3 3 3 
6 6 4 4 

59 53 59 49 42 38 at 28 28 26 29 27 30 28 

Porcentaje de infección para cada prueba 

91.5 ea,o 90,4 90.3 96,4 93,1 93,3 < o 
• Plantas por maceta r 
•• Plantas afectadas X ..... 
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-TABL A VI -

Grados de infección obtenidos en las variedades diferenciales inoculadas. 

Variedad Grado de infección 
düeren- --- ---

cial o 1 2 3 4 5 6 '7 8 9 10 

U .S. No. 3 38* 12 55 
No. 643 75 40 
No. 650 76 40 
No. 765 12 89 8 
No. 780 33 60 57 
No. 814 118 7 
G.G. 80 40 
Refugee 5 75 22 
Valle 17 .. 30 45 36 

• Número de plantas a las que se les hizo lecturas . 
•• Variedad nacional usadas como indice de efectividad en las inoculaciones . 

diferencia se presentó en número pequeño de plantas, se puede su
poner esto sea debido a algún error de lectura. 

En la Tabla IX, se presentan los grados de infección de las razas 
fisiológicas 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 a lgunos 
aspectos fisiológicos de la roya del fr íjol, causada por el Uromyces 
phaseoli va r. typica Arth., pueden deducirse las siguientes conclusio
nes: 

l .- Mediante las pruebas de patogen icidad se demostró que las 
lesione~ iniciales de la enfermedad, r epresentadas por puntos cloró
ticos, aparecen después del quin to y sexto d ías de efectuada la ino
culación; la formación dE' los uredcs ocurre entre el octavo y n:>veno 
día, alcanz~ndo éstos su móximo desarrollo a los 14 días después de 
la inoculación . 

2. - Entre los métodos de inoculación ensayados (~ spersión , pe
lo de camello y espolvoreo), el de aspersión con uredcsporas suspen
didas en agua destilada, tan1 o en plantas en m:'lcetas ccmo en hojas 
en cajas de P ctri, dió los mejores resultados. 

3. - El mayor porcentaje de infección se obtuvo ~nando las plan
tas inoculad as se sometieron a un períoclo de exposición, dentr :J ele 
la cám<1ra húmeda, de 11 horas o más. Sin embargo, el número de 
pústulas desarrolladas después de este período de exposición, aumen
tó cuando las plantas se dejaron en la cámara húmeda durante 12 
hrn·::.~ " """~r 1\T'"' .... ,.. ,.,k ......... -..... -! ... · 
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-TABL A VII -

Reacción de las varled1des d"ierenc'a:es al a t:lqu -:: :h l Ur~myc"'s phas('lz;·li var. typica Artb., en el Valle del Cauca. 

Variedad Raus fisi o lógica~ 

diferencial 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
.--

U . S. No. 3 X X X X )> 

No . 643 X X X 
(") 
,..;¡ 

No. 650 X > 
No. 765 X X X X X X X X X X X :> 
No. 780 X X X X X X X X X o 

~ 
N ;:;.. 814 X X o z o 

Va riedad Razas fisiológicas ~ ,_. -- -- - - - (") 

dife·encial 17 18 111 2'1 21 2.2 23 2l 2;) 25 27 28 29 30 31 
;¡,. 

U . S . No. 3 X X X X X X X X 
No . 643 X X X X 
No. 650 X 
No. 765 X X X X X X X 
No . 780 X X X X 
No. 8 14 X X X 
G. G , X X X 
Refugee X <: 

o 
r 
>< ,..... 
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aparición de las primeras lesiones ni el de las pústulas, cuando el pe· 
ríodo de exposición, dentro de la cámara húmeda, se prolongó por 
encima de. las 12 horas. 

4. - La edad de las plantas de fríjol, no in fluye en su susceptibi
lidad a la roya; sin embargo, se observó que las hojas jóvenes pre
sentan una mayor intensidad de ·ataque, que las maduras. 

5.- Se observó una amplia variación en la reacción de las 72 
variedades de fríjol inoculadas con la roya, que va desde las resis
tentes hasta las altamente susceptibles. Las variedades de fríjol ex
tranjera sse mostraron más resistentes, que las variedades naciona
les. 

6. - Se encontró que la maleza espontánea, comunmente llama
da "frijolillo de los arrozales" (Phaseolus lathyroydes L.), es un hos
pedante de la roya del fríjol . 

7.- Se estableció la existencia, en el Valle del Cauca, de la ra
za fisiológica 10 del U:t'omyces phaseoli var. typica A.rth. Se determi
nó la presencia de una nueva raza del patógeno, a la cual los autore! 
le asignan el número 32 . Se creen en la posibilidad de que exista 
también la raza 28. 

VI.- RESt1MEN 

En este tra'bajo se presentan un compendio bibliográfico sobre 
la roya del fríjol, <.'élusada por el hongo Uromyces phaseoli var. typica 
Art. Mediante una serie de experimentos tendientes a estudiar algu
nos aspectos fi siológicos de la enfermedad, se obtuvieron las siguien
tes conclusiones: 

Se pudo comprobar que la enfermedad presenta sus primeros sín
tomas entr e el quinto y sexto día, después de la inoculación; los ure
dos se forman entre el octavo y noveno día, llegando a alcanzar su 
máximo desarrollo, a los 14 dias. Se obtuvo infección al hacer ino
culaciones por los métodos de aspersión, pelo de camello y espol
voreo, tanto en plantas en macetas como en hojas en cajas de Petri, 
observándo~e los mejores resultados con el método de aspersión. El 
mayor porcentaje de infección se obtuvo al exponer las plantas ino
culadas, durante ll horas o más, a una humedad relativa del IOO<y,., 
pero el número de pústulas desarrolladas aumentó, cuando las plan
tas se expusieron por más de 12 horas. No se observó disminución en 
tiempo de aparición de las lesiones ni el de las pústulas, cuando la 
exposición a alta humedad relativa (100';.{ ), se prolongó por encima 
de las 12 horas. Además, se rl~terminó; la no influencia de la edad 
de las plantas en su susceptibilidad ; la readón de 72 variedades de 
fríjol, nacionales y extranjeras, al ataque del hongo y la presencia 
de un nuevo hospedante del patógeno, la maleza espontánea llama
da comunmente " frijolillo de los arrozales" (Phaseolus lathyroydes 
L.) Se estableció la existencia, en el Valle del .Cauca, de la raza fi
siológica 10 del Uromyces phascoli var. typica Art.; la presencia de 
una nueva raza del patógeno, a la cual los autores le asignaron el 
~~mero 32 y se cree en la posibilidad de oue exist.~ t::lmhiPn b ..... '7., 
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- T A B L A VIII 

GradOs de infección obtenidos en las va riedades dife r enciaies de fríjol, 
por inoculación C<Yil roya de P haseolus lathyrc:ydcs L. 

Variedad 
diferencial 

U . S . No. 3 
No. 643 
No. 650 
No. 765 
No. 780 
No. 814 
G . G. 
Refugec 
Valle 17° 

Pla:n tas 
inoculadas 

26 
24 
27 
29 
26 
31 
30 
28 
?.2 

Grados <le 
infección 

2/3" 
o 

1 

o 
o 
3 
3 
3 

E l primer númc~o indica ¡1r ado de infección por e l haz; el seg undo. gra 
d :> de infección por f'l envés. 

·~ . Va1·ie:!ad n -:c íonal usada como índice de efecti·..rida::l en la in;;-~ulación . 

• 

-T AB L A IX -

Grados de infección de las razas fisli.,lll)gicas 10, 28 y 32, 
e-n las vari~ades diferenciales 

Variedad Raza 10 Raza 28 Raza 32 
diferencial Grado Orado Grado 

U . S . No . 3 3 o 2/ 3 
No . 643 1 o o 
No. 650 2 o 2 
No . 71)!) 1 1 
N 0·. 7110 1 2 o 
Nn. 814 o o o 
G . G . o 3 
Rl"fugee 10 3 
Valle 17* 8-9 8-9 3 

Varie:-1 · el n"~cional usada c~mo índ:ce de e fectividad e n la inot:ulación. 

SUMI\fARY 

A literalut·c revicw on b"!:::t n ru!';t, c::¡_nsed bv Urnmyce~ -phaseoli 
var. typi<:a Arth .. is inclnded in this wot·k. 'Through several exneri
ments (!o~ümerl for studing somo phvsirl ()~ i~::~l a<;pec!s of the disea
se, the following conclusiones were ob tained: 

The fi rst symptoms of the di sease werc i".hown in the fi ft h and 
the sixth days aftcr inoculation; the uredia wt>.,..e produced in the 
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eighth and the nint.h days reaching their maximun development 
fourte.en days after inoculation. lnfection was obtained when plants 
growing in pots and dctached leaves in Petra 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 pcr 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 r elative 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 humidíty (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 L.) was also determined. The 
existence in the Cauca Valley cf 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 t!-le reace 28 is also present in the 
Cauca Valley. · 
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