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INTRODUCCION

La roya del frijol comin (Phaseolus vulgaris L..) causada por
Uromyces phaseoli (Reben) Wint. (= U. appendiculatus (Pers.)
Unger) es una de las enfermedades mas importantes de ésta
leguminosa. El hongo se halla distribuido en todas las areas
productoras de frijol. Cuando las condiciones ambientales
favorecen el desarrollo de la enfermedad, ésta se puede presen-
tar en los primeros estados de desarrollo de la planta de frijol
causando defoliacion prematura de las plantas y pérdidas en el
rendimiento que pueden oscilar entre 18 y 100 por ciento
(Dongo, 1971; Hilty y Mullins, 1975; Singh y Musyimi, 1981;
Wimalajeewa y Thavam, 1973; Zaumeyer y Thomas, 1957,
Zufiiga y Victoria, 1975). La enfermedad es mas severa en
areas tropicales y subtropicales, lo cual, implica que el desarro-
llo de la enfermedad es favorecido por condiciones de tempera-
tura y humedad relativa altas. En los programas de mejoramien-
to del frijol, la seleccion de germoplasma por su resistencia a
la roya se hace de acuerdo a la reaccion que muestra el material
genético durante los periodos de prefloracion o floracion, o sea
entre 30 y 45 dias después de la siembra, La evaluacion de ger-
moplasma de frijol resistente a U. phaseoli se realiza consideran-
do dos criterios: 1) severidad de la enfermedad, expresada como
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el porcentaje del area foliar cubierta por lesiones necroticas o
puastulas esporulando caracteristicas del hongo; y 2) tipo de pus-
tula, empleando para tal fin una escala de 1 a 5, en donde, 1 se
refiere a material genético que no muestra evidencia visible de
la enfermedad, y 5 se refiere a germoplasma con puastulas de un
diametro superior a 500 u (CIAT, 1979). La enfermedad para
su desarrollo nomal requiere de condiciones especiales de tem-
peratura y humedad relativa. La temperatura Optima para la
germinacion de uredosporas oscila entre 17.5 y 22.5°C (Imhoff,
et al, 1981). La germinacion se inicia una hora después de que
la uredospora ha hecho contacto con el hospedero, completan-
dose el proceso al término de cuatro horas (Harter, er al, 1935).
Periodos interrumpidos en el suministro de humedad provocan
una reduccion en la germinacion. Uredosporas provistas de
humedad por lo menos durante 48 horas continiian su proceso
normal de germinacion si la humedad relativa es superior al
85 por ciento (Imhoff et al, 1981). Las esporas de roya germi-
nan con dificultades si el inoculo contiene una concentracion
alta de uredosporas, lo cual, es atribuido a la presencia de auto-
inhibidores (Allen, 1955). Este fendomeno ocurre en U. phaseoli
(Yarwood, 1954). El proceso de infeccion es favorecido por
temperaturas entre 21 y 28°C y periodos prolongados (10-18
horas) de humedad relativa alta (Schein, 1961; Zaumeyer y
Thomas, 1957). Temperaturas por encima de 32°C tienen un
efecto detrimente sobre el hongo; a temperaturas por debajo
de 15°C, el proceso de infeccion se retarda considerablemente
(Schein, 1961). La duracion del dia y la intensidad de la luz son
también factores importantes en el proceso de infeccion. Las
estructuras responsables del proceso de infeccion de U. phaseoli
son favorecidas por la obscuridad (Maheshwari et al, 1967), y
es asi como plantas de frijol, inoculadas con uredosporas de
roya sometidas a una intensidad de luz baja por un periodo de
18 horas, manifiestan una severidad alta de la enfermedad
(Augustin et al, 1972). Las condiciones de temperatura y
humedad relativa también influyen en la produccion y libera-
cion de uredosporas. La esporulacidon aumenta cuando las plan-
tas infectadas se exponen a un fotoperiodo de 12 horas (Cohen
y Rotem, 1970) y a condiciones de humedad relativa alta
(Yarwood, 1961), La mayor cantidad de uredosporas son libe-
radas durante dias secos con temperaturas superiores a 21°C
y una humedad relativa inferior al 60 por ciento, precedidas
por noches con un periodo prolongado de lluvia o de rocio
(Nasser, 1976).
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Aunque areas como las de el Valle del Cauca, Colombia,
poseen temperaturas Optimas para el desarrollo de la roya del
frijol, esto no sucede con la humedad relativa. Con el proposito
de obtener severidades altas de U. phaseoli sobre germoplasma
de frijol, en cualquier época del ano, en areas similares a las de
el Valle del Cauca, con humedad relativa baja, se realizo el pre-
sente estudio.

MATERIALES Y METODOS

El método se desarrollo en la Estacion Experimental del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), la cual,
posee una temperatura y humedad relativa promedia anual de
23.7°C y 71.6 por ciento, respectivamente. La temperatura
maxima (29.7°C) y minima (18.1°C) en ésta area son favora-
bles para el desarrollo de U. phaseoli, pero esto no sucede con la
humedad relativa. Se seleccionaron 18 variedades de frijol ex-
presando diversos grados de resistencia al hongo en el campo,
los cuales, se sometieron a cuatro tratamientos: 1) inoculacion
en el invernadero, provisto con temperatura y humedad relativa
optimas para el desarrollo de la enfermedad; 2) inoculacion en
el campo en camas de infeccion, asperjando agua diariamente
sobre el follaje y cubriendo con plastico para crear una camara
hiimeda; 3) inoculacién en el campo en camas de infeccion y
asperjando agua diariamente sobre el follaje; v 4) inoculacion
en el campo en camas de infeccion, sin asperjar agua ni cubrien-
do con plastico, lo cual, constituye la practica com@n en areas
donde se recurre a inoculaciones artificiales. En el invernadero
se sembraron dos semillas por variedad en macetas de plastico
(10 x 10 cm de altura) conteniendo suelo previamente esterili-
zado, Al momento de la siembra se aplico nitrogeno en forma
de urea (460/0 N) en dosis de 100 kg p.c./ha. Ocho dias después
de la siembra se elimin6 una plantula dejando aquella mejor
desarrollada. En el campo se empled camas de infeccion con
dimensiones de 1.0 x 20.0 m de ancho y largo, respectivamente,
Al momento de la siembra se efectusd una fertilizacion basal con
10-30-10 (N-P-K) en dosis de 200 kg p.c./ha. Tanto en el inver-
nadero como en el campo se regb agua diariamente con el fin
de asegurar una germinacidon uniforme. Para todas las inocula-
ciones se empleo el mismo aislamiento de U phaseoli. Este aisla-
miento fue obtenido en el campo de la Estacion Experimental
del CIAT, Palmira. El in6culo se incrementd en el invernadero
mediante la inoculacion de hojas primarias de las variedades
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BAT 160, ExRico 23 y Jamapa, susceptibles al hongo. A los
doce dias después de la siembra, cuando las hojas primarias
estaban totalmente expandidas, se procedio a realizar las inocu-
laciones tanto en el invernadero como en el campo. Se empled
una concentracion estandar de 80,000 uredosporas/ml de agua.
Se adiciond Triton AE (0.120/0) y Tween 20 (0.020/0) como
adherente y dispersante, respectivamente. Las inoculaciones en
el campo se efectuaron después de las 5:30 pm, cuando la tem-
peratura ambiental era de aproximadamente 20°C y la humedad
relativa alrededor del 80o/0. Antes de inocular se asperjo agua
sobre el follaje con un aspersor manual de presion (Polyspray
ASL Air-Flow) de dos litros de capacidad. Este aspersor se
empled tanto en el invernadero como en el campo para inocular
el haz de las dos hojas primarias de cada plantula. Las plantulas
del invernadero fueron transladadas a una camara de crecimien-
to calibrada a una temperatura de 20°C y una humedad relativa
del 100 por ciento. Al cabo de 24 horas, las plantulas se coloca-
ron sobre mesas dispuestas en el invernadero, el cual, mantuvo
una temperatura promedia de 23°C y una humedad relativa
promedia del 85 por ciento. Las plantulas en el campo fueron
manejadas de acuerdo al tratamiento indicado. En el campo se
marcaron cinco plantulas por variedad. Seis dias después de la
inoculacion se procedid a tomar registros diarios del periodo
de incubacion, periodo de latencia, tipo de pustula y severidad
de la enfermedad sobre cada una de las variedades de frijol pro-
badas. Se tomaron registros diarios de temperatura y humedad
relativa,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el invernadero se conservd una temperatura promedia
dia/noche de 24.7/21.5°C y una humedad relativa promedia
dia/noche de 78.7/91.8 por ciento. En camas de infeccidon
provistas de riego diario y camara hiimeda, se registr6 una
temperatura promedia dia/noche de 28,0/21.0°C y una hume-
dad relativa promedia dia/noche de 74.8/98.6 por ciento. Sin
camara himeda, la temperatura nocturna subid ligeramente
a 25.8°C y la humedad relativa descendi6 a 85 por ciento. Por
el contrario, en camas de infeccion carentes de riego diario y
camara hiimeda, la temperatura promedia dia/noche se mantuvo
en 28.0/ 25.8°Cy la humedad relativa promedia dia/noche bajo
significativamente a 53.1/73.7 por ciento. En el invernadero,
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provisto durante la noche con una temperatura promedia de
24.7°C y una humedad relativa promedia superior al 90 por
ciento, Optimas para el desarrollo de U. phaseoli, el periodo
de incubacion y de latencia del hongo sobre las 18 variedades
de frijol probadas oscilo de 6 a 10 dias y 7 a 12 dias, respecti-
vamente (Cuadros 1,2). En camas de infeccion provistas de riego
diario se obtuvo rangos muy similares. No hubo diferencias
significativas entre el efecto de la camara himeda, y la carencia
de la misma, no obstante que la humedad relativa promedia
durante la noche se redujo de 98.6 a 85 por ciento, la cual, es
ain considerada favorable para el proceso normal de germina-
cion de uredosporas (Imhoff er. al, 1981). Sin embargo, la
sola carencia de riego diario provoca una disminucion muy signi-
ficativa en la humedad relativa promedia durante la noche
(73.7 por ciento), lo cual, trae como consecuencia una prolon-

Cuadro 1. Periodo de incubacion (dias) de Uromy ces appendiculatus en variedades de
frijol probadas en el invernadero y en camas de infeccion en el campo.

Lugar de Inoculacion

Camas de infeccion en el campo

Variedad

Con riego diario Sin riego
Con Camara Sin Cimara  Sin Camara
Invernaderol Hiimeda2  Himeda3 Hameda4
Redlands Autumm Crop 6 6 6 10
Cuva 168 N 6 6 6 i
Canario 101 9 8 8 In*
Epicure 6 6 6 7
Golden Gate Wax 6 6 6 9
Kentucky Wonder No, 765 6 6 6 In
Kentucky Wonder No. 780 N** N N In
Pinto No. 650 6 6 6 7
U.S. No.3 6 6 6 12
Veracruz 10 6 6 6 8
Omiston 10 9 9 In
Cuilapa 72-1 In 6 6 7
Mexico 235 6 8 8 In
Mexico 309 10 6 6 In
Compuesto Chimaltenango 3 6 6 6 12
BAT 160 (Testigo susceptible) 6 6 6 7
ExRico 23 (Testigo susceptible) 6 6 6 7
Jamapa (Testigo susceptible) 6 6 6 i
*¥* In: Inmune
** N : Lesion Necrotica

1. Temperaturay HR dia/noche de 25/22°Cy 79/920/0, respectivamente.
2. Temperaturay HR dia/noche de 28/21°Cy 75/990/0, respectivamente.
3. Temperaturay HR dia/noche de 28/26°C y 75/850/0, respectivamente .
4. Temperaturay HR dia/noche de 28/26°Cy 53/740/0, respectivamente.
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Cuadro 2. Periodo de latencia (dias) de Uromyces appendiculatus en variedades de fri-
jol probadas en el invernadero y en camas de infeccion en el campo.

Lugar de Inoculacion

Camas de infeccion en el campo

Variedad Con riego diario Sin riego
Invernaderol Sin Camara Con Cédmara Sin Camara
himeda2  himeda3 himeda4
Redlands Autumm Crop 8 8 8 12
Cuva 168N 7 8 8 9
Canario 101 10 10 10 In*
Epicure K 7 8 9
Golden Gate Wax 8 9 9 11
Kentucky Wonder No. 765 11 9 8 In
Kentucky Wonder No. 780 N** N N In
Pinto No. 650 7 8 8 9
U. 8. No. 3 8 8 10 14
Veracruz 10 8 8 8 10
Ormiston 12 10 10 In
Cuilapa 72-1 In 9 8 9
Mexico 235 10 10 10 In
Mexico 309 11 8 8 In
Compuesto Chimaltenango 3 10 9 9 14
BAT 160 (Testigo susceptible) 7 ki 7 9
ExRico 23 (Testigo susceptible) 7 7 7 9
Jamapa (Testigo susceptible) 7 7 7 9
* In: Inmune
** N : Lesion Necrotica

. Temperaturay HR dia/noche de 25/22°C y 79/920/0, respectivamente,
. Temperaturay HR dia/noche de 28/21°Cy 75/990/0, respectivamente.
. Temperaturay HR dia/noche de 28/26°C y 75/850/0, respectivamente.
. Temperatura y HR dia/noche de 28/26°C y 53/740/0, respectivamente.

Y XY CP

gacion en el periodo de incubacion y por ende en el periodo de
latencia y, como es de esperarse, una reduccion muy significa-
tiva en la severidad de la enfermedad debido a baja germinacion
de uredosporas causada por condiciones ambientales desfavo-
rables. No hubo diferencias significativas en el tipo de pastulas
entre el material inoculado en el invernadero y el material
inoculado en camas de infeccion en el campo (Cuadro 3). Hubo
diferencias significativas en la severidad de la enfermedad siendo
mayor en el invernadero que en el campo (Cuadro 4). Esto es
logico, ya que el invernadero esta provisto con condiciones am-
bientales optimas para el proceso de germinacion e infeccion del
hongo. Aunque en condiciones de campo no es posible ejercer
un control de la temperatura, si es posible proveer la humedad
relativa necesaria para permitir el desarrollo normal de U.
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Cuadro 3. Tipo de pistula de Uromyces appendiculatus en variedades de frijol proba-
das en el invernadero y en camas de infeccion en el campo.

Lugar de Inoculacion

Camas de infeccion en el campo

Variedad - o .
Con riego diario Sin riego

Invemaderol  Concamara Sin cdmara  Sin camara
himeda2 himeda3 himeda4

Redlands Autumm Crop

Cuva 168N

Canario 101

Epicure

Golden Gate Wax

Kentucky Wonder No. 765
Kentucky Wonder No. 780
Pinto No. 650

U.S. No. 3

Veracruz 10

Omiston

Cuilapa 721

Mexico 235

Mexico 309

Compuesto Chimaltenango 3
BAT 160 (Testigo susceptible)
ExRico 23 (Testigo susceptible)
Jamapa (Testigo susceptible)
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*  Tipo de pustula de acuerdo aunaescalade 1 a 5, en donde: 1 = material que no muestra evidencia
visible de la enfermedad y 5 = material con piistulas de un diametro superior a 500 u;N=lesiones
necroticas.

1, Temperaturay HR dia/noche de 25/22°Cy 79/920/0, respectivamente.
2. Temperaturay HR dia/noche de 28/21°Cy 75/990/0, respectivamente.
3. Temperaturay HR dia/noche de 28/26°Cy 75/850/0, respectivamente.
4, Temperaturay HR dia/noche de 28/26°C y 53/740/0, respectivamente.

phaseoli. Durante la noche, debido al suministro del riego, se
mantiene la superficie de las laminas foliares cubiertas por gotas
diminutas de agua, lo cual, es factor determinante para permitir
el proceso de germinacion e infeccion del hongo. Estos resulta-
dos indican que en areas con humedad relativa baja es posible
obtener una severidad alta de la roya del frijol en cualquier
época del ano. Con la ayuda de este método de inoculacion,
es factible conseguir una severidad alta de roya en el campo en
variedades o lineas de frijol cuando se trata de probar su resis-
tencia al patogeno en zonas con humedad relativa baja; asi los
fitomejoradores pueden seleccionar germoplasma resistente al
hongo con mas facilidad, rapidez y confiabilidad.
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Cuadro 4. Severidad (por ciento) de Uromyces appendiculatus en variedades de frijol
probadas en el invernadero y en camas de infeccion en el campo.

Lugar de Inoculacion

Camas de infeccion en el campo

Variedad Con riego diario Sin riego

1

Con camara  Sin cimara  Sin cdmara
htimeda2 htimeda3 hiimeda4

Invernadero

Redlands Autumm Crop 50 15 25 5
Cuva 168N 80 30 20 1
Canario 101 25 1 1 0
Epicure 60 30 30 1
Golden Gate Wax 50 30 20 1
Kentucky Wonder No. 765 25 1 10 0
Kentucky Wonder No. 780 0 0 0 0
Pinto No. 650 50 50 30 1
U. S. No. 3 50 20 15 1
Veracruz 10 60 25 30 5
Ormiston 15 20 10 0
Cuilapa 72-1 0 1 15 1
Mexico 235 20 10 5 0
Mexico 309 1 10 5 0
Compuesto Chimaltenango 3 20 10 15 1
BAT 160 (Testigo susceptible) 5 50 40 1
ExRico 23 (Testigo susceptible) 80 50 50 1
Jamapa (Testigo susceptible) 80 50 40 1

. Temperaturay HR dia/noche de 25/22°C y 79/920/0, respectivamente.
. Temperaturay HR dia/noche de 28/21°Cy 75/990/0, respectivamente.
. Temperaturay HR dia/noche de 28/26°Cy 75/850/0, respectivamente.
. Temperaturay HR dia/noche de 28/26°Cy 53/740/0, respectivamente.
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