
Resistencia inducida en Frijol
(Phaseolus vulgarís L.) contra Roya
(Uromyces phaseoli (Reben.) Wint )

con un Aislamiento Aviruíento
de U. phaseoli o de

(Hemileia vastatrix Berk. et Br.

Jairo Castaño Z. *
David J. Alien**

INTRODUCCIÓN

El gran interés por inducir resistencia en plantas contra el
ataque de diversos patógenos está demostrado por la cantidad
de documentos publicados desde comienzos de éste siglo,
cuando Beauverie (1901) indujo por primera vez resistencia
en plantas de begonia contra Botrytis cinérea. Por consiguiente,
el fenómeno de resistencia inducida es bien conocido. Esta
resistencia incluye resistencia inducida por el mismo patógeno
(Braun y Helton, 1971; Kuc y Richmond, 1977); resistencia
inducida por razas diferentes del mismo patógeno (Caruso y
Kuc, 1977; Littlefield, 1969;Ostazeski y Elgin, 1984; Yarwood,
1954); resistencia inducida por patógenos del mismo hospedero
(Hammerschmidt et al., 1976); y resistencia inducida por pató-
genos de hospederos diferentes al hospedero protegido (Elliston
et al., 1976;Wilson, 1958; Yarwood, 1956). Tanto virus, hongos
y bacterias tienen la capacidad de inducir resistencia.

King et al., (1964) observaron que plantas de trébol rojo
afectadas por el virus del mosaico amarillo del fríjol expresaban
tardíamente los síntomas causados por Erysiphe polygoni. En
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fríjol, una inoculación previa con el virus del mosaico del tabaco
o con uredosporas de la roya del girasol (Puccinia hclianthi),
resulta en resistencia al ataque posterior con el respectivo virus
o royas (Wilson, 1958; Yarwood, 1953, 1954). Sin embargo,
otras asociaciones entre microorganismos sugieren que el ataque
previo de algunos cultivos por varios virus, pueden afectar la
severidad de ataque de algunos hongos (Bateman, 1961; Castaño,
1983; Farley y Lockwood, 1964;Goth 1962;Kivilaan y Scheffer,
1959; Lamey y Everett, 1967;McCarter y Halpin, 1961;Smith,
1962; Watson y Guthrie, 1964). Watson y Guthrie (1964) al
efectuar selecciones de trébol rojo en el campo observaron
consistentemente una pudrición radical severa acompañada de
una disminución de la población de plantas. Observaciones
posteriores permitieron determinar que esa pudrición radical
solo se presentaba cuando las plantas eran atacadas por el virus
del mosaico amarillo del trébol. En arroz, el ataque del virus de
la hoja blanca no sólo estimula la expansión de las lesiones de
la mancha parda de la hoja causada por Helminthosporium
oryzae (Lamey y Everett, 1967), sino también, la severidad del
manchado de grano (Castaño, 1983). No obstante lo anterior,
el fenómeno de resistencia inducida ha sido demostrado en
arroz para varios patógenos (Kiyosawa y Fujimaki, l967;Salla-
berry, 1982; Sinha y Das, 1972). Kiyosawa y Fujimaki (1967)
y Sallaberry (1982) demostraron el fenómeno de resistencia
inducida en plantas de arroz contra Pyricularia oryzae, mediante
inoculación previa de una raza avirulenta del mismo hongo.
Sinha y Das (1972) inducieron resistencia contra Helminthospo-
rium oryzae, inoculando una raza del hongo con poca virulencia
48 horas antes de inocular una raza virulenta. Un efecto similar
ha sido demostrado en lino contra Melampsora lint (Schwenk,
1964); en fríjol contra Cottetotrichum lindemiithianum (Deve-
rall et al., 1968; Skipp y Deveral, 1973); y en trigo contra
Puccinia graminis tritici y P. striifonnis (Cheung y Barber, 1972;
Johnson y Alien, 1975). Estudios recientes llevados a cabo por
Von Alten y Schonbeck (1981), indican que aún productos
metabólicos de bacterias gram negativo y gram positivo tienen
la capacidad de inducir resistencia en plantas de fríjol contra
Uromyces phascoli.

En 1954, Yarwood realizó el primer estudio de resistencia
inducida en fríjol contra U. phaseoli. Más tarde Johnston y
Huffman (1958), Littlefield (1969), Tani et al. (1980), y
Yarwood (1956) demostraron que el desarrollo de las royas
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sobre plantas normalmente susceptibles a ellas, era reducido
mediante inoculación previa con uredosporas de especies
diferentes. Yarwood (1956) indujo resistencia en plantas de
frijol contra roya mediante la inoculación previa con Puccinia
tieliantlri, y en girasol contra la roya del girasol, mediante la
inoculación previa con U. phaseoli. Johnston y Huffman (1958)
disminuyeron la severidad de la roya de la hoja del trigo causada
por P. recóndita f. sp. tritici, mediante inoculación previa con
P. corónala var. avcnae, Littlefield (1969) demostró también
que la resistencia inducida no era específica ya que se podía
inducir resistencia en plantas de lino contra Melampsom lini,
mediante inoculación previa con/3, grammis tritici o P. recóndita
f. sp, tritici. Así mismo, Tani et al. (1980) inducieron resistencia
en avena contra P. corónala avcnae, mediante inoculación previa
con P. corónala festncae, P. corónala lolii o P, graminis tritici.

El Municipio de Pradera, en el Departamento del Valle,
Colombia, es una área en donde tradicionalmente se siembra
habichuela. La siembra se realiza continuamente a través de
todo el año con la variedad Blue Lake. Como consecuencia del
monocultivo, ésta variedad es altamente susceptible a roya. La
intensidad de la enfermedad es de tal magnitud que no obstante
que los agricultores realizan aplicaciones de fungicidas semanal-
mente, la efectividad de tales aspersiones es mínima (Alien et al.,
1984). Se efectuó varios experimentos con el propósito de
comparar la virulencia y agresividad de los aislamientos de U.
phascoü procedentes de Pradera y del CIAT; y aprovechando la
alta especialización del hongo en Pradera, sobre la variedad de
habichuela Blue Lake, inducir resistencia a roya en cultivares
de fríjol común, susceptibles al patógeno bajo condiciones na-
turales del CIAT.

En el mes de Septiembre de 1983, se detectó por primera
vez en Colombia la roya del café causada por ¡lemileia vastairix
Berk. et Br. Desde entonces, el hongo se ha ido diseminando
por todas las zonas cafeteras del país. El cultivo del fríjol tiene
un gran potencial en esas áreas como fuente de proteína. Un
factor limitante de la producción de ésta leguminosa podría ser
la roya, la cual, puede causar pérdidas en el rendimiento de más
del 50 por ciento bajo condiciones naturales de campo (Castaño
et al., 1985a). Se llevó a cabo un experimento con el fin de
investigar el fenómeno de resistencia inducida en fríjol contra
U. phascoli, mediante inoculación previa de uredosporas de H.
vastatrix.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Comparación de la virulencia y agresividad de 2 aislamien-
tos de Urotnyces p/iascoli.

Los dos aislamientos de roya fueron recolectados de plan-
tas de habichuelas y de fríjol común en Pradera y CIAT, Valle,
Colombia, respectivamente. Se seleccionó 1 variedad de habi-
chuela y 8 variedades de fríjol común. La variedad de habichuela
seleccionada fue Blue Lake, la cual es altamente susceptible a
roya en el área de Pradera. La semilla de ésta variedad es produ-
cida por Ferry Morse, Estados Unidos, y es la única variedad de
habichuela que se siembra intensamente en esa área. Las varie-
dades de fríjol común Pinto 650, Mulatinho A, CCGB 44, U.S.
No. 3, BAT 883, y ExRico 23 son altamente susceptibles a roya
bajo condiciones de campo del CIAT. BAT 308 es una variedad
altamente resistente; BAT 76 frecuentemente presenta reacción
inmune al ataque del hongo. Los dos aislamientos de U. phaseoli
se recolectaron el mismo día de la inoculación. El experimento
se realizó bajo condiciones de invernadero, el cual, estaba pro-
visto con una temperatura promedia día/noche de 24.7/21.5°C
y una humedad relativa promedia día/noche de 78.7/91.1 por
ciento. Se empleó un diseño de bloques completamente al azar
con 3 repeticiones. Cada repetición estuvo conformada por 10
plantas. Se sembró 2 semillas por maceta de plástico (10 x 10
cm de altura) conteniendo suelo esterilizado. Al momento de
la siembra se aplicó nitrógeno en forma de Urea (46o/oN) en
dosis de 100 kg p.c./ha. Se regó agua diariamente con el propó-!
sito de obtener una germinación uniforme. Ocho días después
de la siembra se eliminó una plántula por maceta dejando la
más vigorosa. A los 12 días después de la siembra, cuando las
hojas primarias estaban totalmente expandidas, se procedió a
efectuar las inoculaciones. Se empleó una concentración estándar
de 4 x 10 uredosporas/ml de agua. La estandarización de espo-
ras se determinó en un Hemacitómetro Neubauer. Se adicionó
Tritón AE (0.12o/o) y Tween 20 (0.02o/o) como adherente y
dispersante, respectivamente. Las inoculaciones se hicieron
dentro de una torre modificada para inoculación de esporas de
hongos (Castaño et al., 1985b). Por cada planta se asperjaron
2 mi de la suspensión de uredosporas. Después de la inoculación,
las plantas fueron trasladadas, dentro del mismo invernadero, a
una cámara de incubación provista con una humedad relativa
del 100 por ciento. Después de 24 horas, las plantas se colocaron



1985 CASTAÑO & ALLEN: RESISTENCIA 219

sobre mesas dispuestas en el invernadero, el cual, mantuvo una
temperatura promedia de 23°C y una humedad relativa promedia
de 85 por ciento. Diez días después de la inoculación se inició
la cuantificación de la producción de uredosporas/planta. Las
uredosporas producidas por planta se recolectaron cuidadosa-
mente sobre papel de aluminio, luego se transfirieron individual-
mente a tubos de ensayo para ser pesadas en una balanza de
precisión marca Mettler PL 200 (Mettler Instrumente AG,
CH—8606 Greifensee-Zurich). Las uredosporas se cosecharon en
3 ocasiones a un intervalo de 3 días. Por cada variedad de fríjol
y de acuerdo al aislamiento de roya inoculado, se tomaron
datos adicionales de severidad real de la enfermedad de acuerdo
a los diagramas estándares elaborados por Castaño (1984).

Inducción de resistencia en fríjol contra roya mediante
inoculación de un aislamiento avirulento de U. phaseoli seguida
de inoculaciones con un aislamiento virulento del mismo hongo.

Se utilizó un aislamiento avirulento de Pradera y el aisla-
miento virulento del CIAT. Se seleccionó las variedades de
fríjol BAT 883, ExRico 23, y BAT 308. Tanto BAT 883 como
ExRico 23 expresan reacción de hipersensibilidad al aislamiento
de roya de Pradera. BAT 308 es inmune a éste aislamiento. Por
el contrario, BAT 883 y ExRico 23 son altamente susceptibles
al aislamiento de roya del CIAT, y BAT 308 es altamente
resistente al mismo aislamiento.

Se empleó un diseño de bloques completamente al azar
con 4 repeticiones. Cada replicación estuvo constituida por 10
plantas. Tanto la siembra como las inoculaciones se efectuaron
siguiendo el procedimiento descrito para el primer estudio.
Primero se inoculó el aislamiento avirulento y luego se inoculó
el aislamiento virulento a intervalos de 1—, 24—, 48—, y 72
horas en proporción de 1:1 (v/v). Diez días después de la inocu-
lación del aislamiento virulento, se empezó la cuantificación de
la producción de uredosporas/planta.Se cosecharon uredosporas
en 4 ocasiones a un intervalo de tres días. Como en el ensayo
anterior, las uredosporas se pesaron en una balanza de precisión
marca Mettler PL 200. Por cada tratamiento se tomaron datos
adicionales del tipo de pústula y severidad real de la enfermedad.

Cuantificación de la resistencia inducida en frijol contra
rova Inoculando un aislamiento avirulento de Ü. ¡thaseoli 72
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horas antes de la inoculación con el aislamiento virulento del
mismo hongo.

Se empleó los mismos aislamientos de roya utilizados en el
experimento anterior. Se seleccionó la variedad de fríjol ExRico
23, la cual, es altamente susceptible al aislamiento de roya del
CIAT, pero reacciona hipersensitivamente al aislamiento de Pra-
dera. El experimento se efectuó bajo condiciones de invernadero
siguiendo el procedimiento ya descrito. Se hicieron 3 tratamien-
tos: 1) inoculación de plantas con el aislamiento virulento, 2)
inoculación de plantas con el aislamiento avirulento, y 3) ino-
culación de plantas con el aislamiento avirulento 72 horas antes
de inocular el aislamiento virulento en proporción de 1:1 (v/v).
Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con 5
repeticiones. Por cada repetición se inocularon 10 plantas. Co-
mo en los experimentos anteriores, se empleó una concentra-
ción de 4 x 1(P uredosporas/mi de agua. Diez días después de la
inoculación se inició la cuantificación de la producción de ure-
dosporas/planta. Se cosecharon uredosporas en 4 ocasiones a un
intervalo de 3 días. Las uredosporas se pesaron en una balanza
de precisión marca Mettler Pl 200.

Inducían de resistencia en fríjol contra roya mediante
inoculación de un aislamiento de la roya del café (Hemilcia
rtistíitri.x).

Se seleccionaron las variedades de fríjol BAT 883 y BAT
308, altamente susceptibles y resistente a U. phaseoli, respecti-
vamente. El aislamiento de roya del fríjol se obtuvo del campo
en el CIAT, y el aislamiento de la roya del café se obtuvo de
plantas de café de la variedad Caturra fuertemente atacadas
por el hongo, en la zona cafetera de Chinchiná, Caldas, Colom-
bia. Ambas royas se recolectaron el mismo día de la inoculación.
Se empleó un diseño de bloques completamente al azar con 3
repeticiones. Cada repetición estuvo conformada por 10 plantas.
Se siguió el mismo procedimiento de siembra e inoculación des-
crito antes. Se empleó una concentración estándar de 3 x 104

uredosporas/ml de agua en proporción de 1:1 (v/v). Primero se
inoculó el aislamiento de H. vastatrix y posteriormente el
aislamiento virulento de U. phaseoli a intervalos de 1—, 24—,
48—, y 72 horas. Diez días después de la inoculación del aisla-
miento virulento, se inició la cuantificación de la producción
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de uredosporas/planta. Se cosecharon uredosporas en 3 ocasiones
a un intervalo de 3 días. Las uredosporas se pesaron en una
balanza de precisión marca Mettler PL 200. Por cada tratamiento
se tomaron datos adicionales del tipo de pústula y severidad
real de la enfermedad.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Al comparar la virulencia y agresividad de 2 aislamientos
de U. pliaseoli sobre 9 cultivares de fríjol se observó que el
aislamiento de plantas de habichuela de la localidad de Pradera,
Valle, tiene una alta virulencia y agresividad sobre la variedad
Blue Lake (Cuadro 1). La severidad real de la enfermedad sobre
esta variedad fue del 50 por ciento con una producción total de
uredosporas de 29.5 mg/planta. Con excepción de Pinto 650,
este aislamiento tiene poca virulencia sobre las demás variedades
de fríjol común empleadas. Pradera es una área en donde se
siembra únicamente la variedad de habichuela Blue Lake. Debido
al monocultivo intenso con una sola variedad, el hongo se ha
especializado sobre aquella variedad y aparentemente aún no
ha tenido necesidad de expresar variación patogénica. Sólo en
la variedad de fríjol común Pinto 650, la virulencia de este
aislamiento fue tan alta como la del aislamiento del CIAT. Sin
embargo, el aislamiento procedente de Pradera fue menos agre-
sivo que el aislamiento procedente del CIAT, ya que la produc-
ción total de uredosporas/planta para el aislamiento de Pradera
fue 3 veces inferior a la producción de uredosporas del aisla-
miento del CIAT. Pinto 650 es un testigo susceptible universal
y, como tal, ha sido la variedad de fríjol más susceptible del
vivero internacional de roya (IBRN) a través de 8 años de prue-
bas en 17 países diferentes (Castaño, inédito). De 89 pruebas
de campo realizadas con ésta variedad en diferentes partes del
mundo, en 74 de ellas la variedad se ha mostrado susceptible
al hongo. Las demás variedades de fríjol fueron ligeramente
atacadas por el aislamiento procedente de Pradera. La severidad
máxima de la enfermedad fue 7 por ciento; y la producción
máxima de uredosporas fue alrededor de 3 mg/planta. Las
variedades BAT 883, ExRico 23, BAT 308, y BAT 76 fueron
altamente resistentes a éste aislamiento. Las 2 primeras varieda-
des mostraron reacción de hipersensitividad y las 2 últimas, se
mostraron inmunes.
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El aislamiento procedente del CIAT posee una alta virulen-
cia y agresividad. Sólo la variedad de fríjol BAT 76 fue inmune
tanto a éste aislamiento como al aislamiento procedente de
Pradera. BAT 308, es una variedad altamente resistente a
roya y su severidad promedia a través de 4 años continuos de
pruebas en 12 países ha sido del 5 por ciento (Castaño et al.,
1985). Las demás variedades son muy susceptibles a U. phaseoli
bien sea en la Estación Experimental del CIAT ó fuera de ella.
En general, a mayor severidad de la enfermedad, mayor fue la
producción de uredosporas/planta y viceversa.

La indución de resistencia en fríjol contra roya mediante
la inoculación de un aislamiento avirulento de U. phaseoli,
seguida de inoculaciones con un aislamiento virulento del mismo
hongo a diferentes intervalos, indican que a mayor el tiempo
transcurrido entre la inoculación del aislamiento avirulento y la
inoculación del aislamiento virulento, mayor es la resistencia
inducida (Cuadro 2). Inoculaciones realizadas con el aislamiento
avirulento 48— ó 72 horas antes de inocular el aislamiento viru-
lento, tuvieron un efecto marcado sobre la reducción del tamaño
de pústula y la severidad de la enfermedad. Inoculaciones sobre
BAT 883 y ExRico 23, con el aislamiento avirulento 72 horas
antes de inocular el aislamiento virulento, disminuyeron la
severidad final de la roya en un 87— y 99 por ciento, respectiva-
mente. El tamaño de pústula predominante fue pústulas peque-
ñas tipo 3, menores de 300 ¡JL en diámetro. El efecto de la resis-
tencia inducida sobre la disminución de la severidad de la enfer-
medad y el tamaño de pústula fue claramente manifestado por
una reducción marcada en la producción total de uredosporas/
planta (Figura 1). La resistencia inducida es de tal proporción
que aún en BAT 308, una variedad altamente resistente a roya,
hubo un incremento pequeño, pero significativo, en el nivel de
resistencia, el cual, fue expresado por reducción en la severidad
de la enfermedad y muy poca producción de uredosporas/planta.
El tipo de pústula de esta variedad no fue alterado aparentemen-
te. Característicamente ésta variedad produce en forma estable
un tipo de pústula 3, es decir, pústulas con un diámetro inferior
a 300 ju (Castaño et al., 1985).

Los resultados demuestran que el mayor grado de resisten-
cia inducida se obtiene cuando se inocula el aislamiento aviru-
lento 72 horas antes de inocular el aislamiento virulento. Ai
repetir el experimento sobre la variedad de fríjol ExRico 23,



Cuadro 2. Efecto de la resistencia inducida en fríjol sobre el desarrollo del tipo de pústula y severidad de
roya en 3 variedades de fríjol previa inoculación con un aislamiento avirulento seguida de ino-
culaciones con un aislamiento virulento de U. phaseoli.

to
to

Tipo de Pústula y Severidad (o/o)

Tratamiento
(Horas)

1

24

48
72

BAT 883

VirulentoA

5c(46)d

5 (48)
5 (48)
5 (38)

AvirulentoB: virulento

5(41)

5(39)

5,4,3( 7)
3,4,5( 5)

Virulento

5(35)
5(50)

5(50)
5(48)

ExRico 23
Avirulento: virulento

5(30)

5,4(26)

3,4,5( 5)
3,4( 3)

Virulento

3(5)
3(8)

3(5)
3(7)

BAT 308
Avirulento: virulento

3(5)

3(5)

3(4)
3(1)

A Aislamiento virulento del CIAT, Valle, Colombia
B Aislamiento avirulento de Pradera, Valle, Colombia.
c Tipo de pústula, en donde: 1 = inmune; 2 = pústulas necróticas sin esporular; 3 = pústulas esporulando

de aproximadamente 300 ju en diámetro; 4 = pústulas esporulando de apro-
ximadamente 500 p en diámetro; y 5 = pústulas esporulando con un diáme-
tro superior a 500 ¿i y generalmente rodeadas por un halo clorótico.

D ( ) Severidad (o/o) real de la enfermedad.

o
Hi—i
Cd
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72

Figura 1, Resistencia inducida en fríjol a roya (Urotnyces phaseoli) mediante
inoculación previa de uredosporas de un aislamiento av ir u lento de
U. phaseaü.

empleando éste intervalo de tiempo entre inoculaciones, se
corroboró los resultados anteriores (Cuadro 3). La resistencia
inducida contra roya por el aislamiento avirulento fue de tal
magnitud que la esporulación total/planta se disminuyó en un
97.5 por ciento,

Ninguna porción del ciclo de vida de un patógeno ejerce
una mayor influencia sobre el incremento de una epidemia
de muchas enfermedades que la producción de inoculo para
una infección posterior. La producción reducida de inoculo a
intervalos largos retarda no sólo la tasa sino también la cantidad
en el incremento de la severidad de la enfermedad (Nelson y
Tung, 1973). Para todos los propósitos, la enfermedad es direc-
tamente proporcional a la cantidad de esporas cuando la canti-
dad de éstas es baja (Van der Plank, 1975).



Cuadro 3. Cuantíficación de la resistencia inducida en ExRico 23 contra U. phaseoli
medíante inoculación previa de un aislamiento avirulento de U. phaseoli.

Tratamiento
I

Aislamiento del CIATa 4.88d

Aislamiento de Praderab 0.00

Aislamiento de Pradera y luego el de CIATC 0.10

A Aislamiento virulento del CIAT.

Producción de Uredosporas
(mg/planta) Promedio

II

3.93
0.00

0.10

III IV

3.83 4.65 4.32 Ae

0.00 0.00 0.00 B

0.10 0.13 0.11 B

B Aislamiento avirulento de Pradera, Valle, Colombia, una área sembrada únicamente con
el cultivar de habichuela Blue Lake. Ferry Morse.

c Inoculaciones hechas a un intervalo de 72 horas.

D Promedios obtenidos de 5 replicaciones; cada replicación compuesta por 10 plantas.

E Valores promedios seguidos por la misma letra, no son diferentes estadísticamente.
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Varios investigadores han demostrado que la resistencia a
royas puede ser inducida mediante la inoculación de uredosporas
de otras especies (Johnston y Huffman, 1958;Littlefield, 1969;
Tani et al., 1980; Yarwood, 1956). En fríjol, no se conoce
estudio alguno acerca de inducción de resistencia a U. phaseoli
mediante inoculación de uredosporas de la roya del café causada
por Ilemileia vasiatrix. Los resultados de éste experimento de-
muestran ese fenómeno en fríjol; y es así como a mayor tiempo
transcurrido entre la inoculación de plantas de fríjol con uredos-
poras de H. vastatrix y la inoculación de un aislamiento virulento
de U. p fiasco U t mayor es la resistencia inducida contra este
hongo (Cuadro 4). Estos resultados demuestran una vez más el
efecto tan pronunciado que tiene la resistencia inducida en
fríjol contra la roya sobre el tipo de pústula y la severidad de la
enfermedad; efecto éste, manifestado en una reducción drástica
de la producción total de uredosporas/planta (Figura 2). En
BAT 883, una variedad de fríjol altamente susceptible a roya,
hubo una protección completa contra la roya cuando las uredos-
poras de H. vastatrix se inocularon 72 horas antes de la inocula-
ción del aislamiento virulento de U, phaseoli (Figura 3). El nivel
de resistencia también se aumentó ligeramente en BAT 308, una
variedad altamente resistente a roya.

La resistencia inducida ha tenido muy poco uso para con-
trolar enfermedades de plantas. Sin embargo, en el Japón, se
están empleando cepas poco virulentas del virus del mosaico del
tomate para proteger plantas de tomate contra cepas virulentas
del mismo virus (Oshima, 1975). Así mismo, en Italia, se está
empleando la resistencia inducida en plantas de tomate contra
el marchitamiento causado por Verticillium albo-atntni (Matta
y Garibaldi, 1977). En papaya, varios intentos, sin éxito, se han
hecho para desarrollar medidas de control efectivas contra el
virus de la mancha anular. Aunque se han identificado varias
selecciones de papaya con tolerancia al virus, aún no se ha
hallado resistencia dentro de la especie Carica papaya al virus de
la mancha anular (Conover, 1976; Cook y Zettler, 1970). Sin
embargo, la obtención reciente de un muíante avirulento de
este virus parece ser promisorio para emplearlo como protectan-
te contra cepas virulentas del virus (Yeh y Gonsalves, 1984). La
resistencia inducida está siendo empleada en gran escala para
controlar el virus de la tristeza de los cítricos. En Brazü, el
número de árboles protegidos durante 1980 excedió 8 millones



Cuadro 4. Efecto de la resistencia inducida en fríjol sobre el desarrollo del tipo de pústula y
severidad de roya en 2 variedades de fríjol previa inoculación con uredosporas de
H. vastatrix.
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1
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72
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5A(50)B

5 (50)

5 (50)

5 (50)

Tipo de Pústula y
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H. vastatrix: U. phaseoli
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A. Tipo de pústula, en donde: 1 = inmune; 2 = pústulas necróticas sin esporular; 3 = pústulas
esporulando de paorximadamente 300 ju en diámetro; 4 - pús-
tulas esporulando de aproximadamente 500 ju en diámetro; y
5 = pústulas esporulando con un diámetro superior a 500 ju y
generalmente rodeadas por un halo clorótico.

B. ( ) Severidad (o/o) real de la enfermedad.
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[3 BAT SS3
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24 48
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72

Figura 2. Resistencia inducida en fríjol a roya (Uromyces phaseoli) mediante
inoculación previa con uredosporas de la roya del café (Hemileia
vasiairix].

y aún no se ha registrado un fracaso de tal sistema de protección
(Costa y Muller, 1980).

Los resultados de este estudio indican que la inducción de
resistencia en fríjol contra U. phaseoli mediante inoculaciones
con H. vastatrix, podría tener aplicación práctica en zonas cafe-
teras en donde, se esté promoviendo el cultivo del fríjol. Ya que
los cultivadores de café tendrán que resignarse a convivir con la
roya del café, es muy posible obtener de este patógeno al menos
un beneficio controlando la roya del fríjol, bien sea mediante la
protección de plantas con inoculo natural, ó recolectando hojas
de café atacadas por el hongo y asperjando las plantaciones de
fríjol con suspensiones de uredosporas de H vastatrix.
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