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1.~ INTRODUCCION

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) ocupa den-
tro de los cultivos basicos el segundo lugar despueés del mailz
en cuanto a superficie cultivada. Ademas forma parte de la
dieta alimenticia basica de los habitantes de Mexico, Centro

Yy Sudameérica.

En la Republica Mexicana durante el periodo de 1967-1968
se cosechd una superficie promedio de 1'713,699 ha de frijol
de 19B80-1986 se cosechd una superficie de 1'872,730 ha. EIl
87.82% de la superficie =zembrada con este cultivo es de tem -~
peral, y se maneja baijo dos sistemas de produccidn frijol so-—
lo y asociado con maiz. Los rendimientos promedio nacionales

son de 550 kg/ha y 300 kg/ha, respectivamente,

El frijol se ve afectado por diversos factores que limi-
tan su produccidn: entre éstos deastacan las enfermedades. Las
enfermedades mas importantes que atacan al cultivo.de frijol
en México son la roya del frijol causada por el patdgeno Uro-—

myces phaseoli var typica: la antracnosis Colletotrichum Jin-

demuthianum (Sacc. Hagn) Scrib: la mancha angular Isariposis

griseola Sacc; la mancha redonda Ascochita boltShauseri:; ce-

nicilla polvorienta Erysiphe polygoni D.C. ex Merat: pudri -

ciones de la raiz producidas por Sclerotium rolfsii Sacc; Rhy
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zoctonia solani Kuhn: Phytium sp Yy algunas bacterias ocasio-

nadas por el tizdn del halo Pseudomonas phaseolicola (Burk)

Dows; tizén comin Xanthomonas phaseoli (E.F.Sm) y el virus mo

saico comin del frijol.

La realizacidn de este trabajo tiene como objetivos:

1.— Presentar en forma conscisa algunos aspectos relevantes.
de la enfermedad roya del frijol vy para proporcionar
informacidn a los agricultores, técnicos y estudiantes
interesados en el tema.

2.— ©Satisfacer el requisito parcial para presentar examen

profesional segun la opcidn 2 A,



2.~ IMPORTANCIA ECONOMICA

La roya es practicamente de distribucidn mundial y causa
dafiog severos en muchos palses, en todog los continentes. Asi
Ospina et al (1990) mencionan que los dafios producidos por la
enfermedad en Brasil son del orden del 38 a 50% de reduccidn
en rendimiento en Perd 25% en Estades Unidos del 20 al B80%,

y en México del 30 al 80%, etc.

Kelly citado por Baker et al (1983) cita gue en el afio
de 1981 los rendimientos del frijol se abatieron en un 78% a
‘'causa de una severa epidemia de roya en el estado de Michi -

gan.

Christein y Echandi (1967) mencionan que la roya del
frijol es una de las enfermedades mads serias en Costa Rica,
pues produce trastornos en la planta gue repercuten en la
disminucidn de la produccién, llegando a proveocar en casos

extremos la defoliacidn total de la=s plantas.

Hubbeling citade por Sarasola (1975) de acuerdo a la
importancia econdémica del cultivo del frijol seffala que en
Holanda la roya del friiol es una de las enfermedades mas

importantes, ya que causa pérdidas econdmicas anualmente.



Campos (1987) considera que el ataque de la roya en
algunas regiones de México ha sido muy severo, al grado de
producir epifitias que en ocasiones dafian hasta en un 100% al
cultive, debido a la defoliacidn prematura de las variedades

mas susceptibles.

Lépiz citado por Diaz (1990) menciona que en México la
roya en algunas zonas productoras de frijol se manifiesta con
incidencias que pueden variar entre el 1 y el 50% de plantas

afectadas.

Lépiz citado por De la Torre (1984) reporta que la roya
del frijol en condiciones favorablezs para su desarrollo puede

abatir los rendimientos hasta en un 100%.

Lépiz vy Navarro (1983) mencionan que la roya del friiol
tanto en variedades regionales como Bayo y los Azufrados, y
algunos introducidos de otras adreas como Flor de Mayo, Pinto
Americano No. 111 y 114 pueden reducir =u produccidén hasta en
un B80%, cuandec el ataque es severo y ocurre en etapas tempra-

nas del desarrollo de la planta.

Valle et al(1987) indican que de acuerdo a muestreos fi-
topatoldgicos realizados en Aguascalientes durante los afios

de f984 y 1985 se encontrd una alta incidencia de roya (Uro -
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myces phaseoli var typica), equivalente al 75.2% y 76.8% res-—

pectivamente. Asi comc también de tizén comin (Xanthomonas

phaseoli) (E.F. Sm) Dow, el cu&l mostrd incidencias de 80.5%

y 55.5% en los affos indicados.

Montes et al (1988) mencionan que en el estado de Guana-
juato la variedad Flor de Mayo Criocllo es muy susceptible a
la roya y al virus del mosaico comun del frijol. presentando

una reduccion del rendimiento del 40 hasta el 80% del rendi -

miento de grano.

Lépiz (1986) sefiala que para la regidn norte del Bajio
la variedad Flor de Mayo, es susceptible al dafio ocasionado
por la roya, afectando el rendimiento hasta en un 50%. Por
otra parte, en la Mesa Central y en los Altos de Jalisco du -
rante 1980 y 198! esta enfermedad ocasiond una defoliaciédn

prematura de aproximadamente 100%, ltimitando significativa -

mente la produccién comercial del grano.

Herndndez et al (1986) mencionan que la roya del frijol
llegd a ser un factor limitante en la produccidén. Por lo que

en México las pérdidas pueden ser hasta de un 80%.



3.~ DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La roya del frijol es causada por el hongo Uromyces pha-

gecoli (Reben) Wint, se encuentra en todas las zonas producto-—

ras de este grano (Hernandez, 1986).

Zaumeyer citado por Ledezma (198B2) indica gue la enfer -
medad se encuentra en todas las partes donde se cultiva fri -
jol, pues s=e ha reportado en Australia, Africa, Japdén, Canada

y China.

Campos (1987) cita que la enfermedad del frijol se loca-
liza en todos los estades de la Republica Mexicana exceptuan—

do el de Querétaro.

De la Garza (1974) considera esta enfermedad como uno
de los factores limitantes de la produccién de frijol en Mé -
xXico, ademds menciona que ge encuentra en todos los estados
de la.RepUblica Mexicana y su digtribucién es pradcticamente

mundial (Fig. 1).

Zaumeyer y thomas citados por Lépiz y Navarro (1983) se-
fialan que este patdgeno ataca a nivel mundial y que en algu -
nog lugares se considera como uno de los problemags de mayor

importancia.
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Kelly citado por Baker et al (1983) reporta que la roya

ha sido una de las enfermedades mAs destructivas en el friijol

comin, Phaseolus vulgaris L en los Estados Unidos.

Ospina et al citados por Delgadillo (1990) indica que la
roya es considerada como uno de los problemas mAds importantes
que afectan la preduccién de frijol en muchas regiones de Amé

rica Latina.



4,- TAXONOMIA Y CLASIFICACION TAXONOMICA

La enfermedad de la roya del frijol es causada por el

hongo Uromycegs appendiculatus (Pers)Link. (Uromyces phaseoli

var typica Arth ) (Sarascla.l1975),

Zaumeyer y Thomas citado por Montes (1979) comentan gue

este hongo fue muy conocido como Uromyces appendiculatus

(Pers)Fr por algunos aftog, este nombre no se puede usar, ya
que desde 1836 se aplicaba al chahuixtle de varias hogspedan -

tes diferentes al frijol.

Zaumeyer citadeo por Ledezma (1982) mencionan que esta

enfermedad es causada por Uromyces phaseoli var typica y fue

reportada por primera vez en 1795 por Pearson.

Zaumeyer citado por Gonzdlez (1976) sefiala que en el afio
de 1980 =e hizo la transferencia al género Uromyces por Win

ter.

Zaumeyer citado por Gonzdlez (1976) indica que Rebenthis
en 1804 trabajando en Alemania, dié al patdgeno el nombre de

Puccinia phaseoli Reb.

Arthur en 1934 citado por Montes (1979) establece el nom
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bre de Uromyces phaseoli variedad typica. el cudl ha sido re

conocido y aceptado por investigadores y utilizado hasta aho-

ra.

Arthur citado por Gonzdlez (1976) establecid la variedad
tvypica, la cudl bajo el Cddigo Internacional de Nomenclatura
Botdnica =se 1llama phaseoli. El nombre completo del hongo es

Uromyces phaseoli phasecli. En la actualidad, el patdgeno es

l1lamado Uromyces phaseoli var typica Arth.

Hernandez et al (1986) mencionan que la roya del frijol

es causada por el hongo Uromyces phaseoli (Reben) Wint, se re

portd por primera vez en Alemania en 1795, desde entonces se
ha consignado en todos los palses del mundo donde se cultiva

frijol.

4,1 Clasificacidn Taxondmica

El hongo que causa esta enfermedad se conoce como roya,

zaratan, herrumbre., ladrillo y chahuixtile,

Alexopoulus (1979) clasifica al hongo de la siguiente
manera:
Reino Mycetae

Divisidn Amastigomycota



Subdivisidn
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género
Ezspecie

Variedad

Basidiomycotina
Basidiomycetes
Teliomycetidae
Uredinales
Pucciniaceae

Uromyces

phaseoli

typica

10
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5.~ HOSFEDEROS DEL HONGO

El rango de hospedantes del patdgeno Uromyces phaseoli

incliuye muchas especies de los génerog Phaseolus, Vigna y una

especie silvestre de l1a familia Polygonaceae Polygonum porto-

risences (De la Garza, 1974; Campos, 1987),.

Zaumeyer y Thomas citados por Lépiz y Navarro (1983) in-—
dican que este hongo ataca a diversas especies de frijol del

género Phaseolus como P. wvulgaris, P. lunatus, P. adenanthus,

P. multiflorus, P. polystachyus, P. retasur, P. coccineus, P.

acutifolius var latifolius, P. sinuatus y en algunas especies

del género Vigna como V. Vexillata, V. mungo, V. repensg, V.

Unguinculata y Macroptulium atropurpureus.

Gadmez citado por Campos (1987) encontrd al patdgeno en

varios hospedantes del género P. multiflorus, P. coccineus,

P. acutifolius var latifolius, P. ginuatus, P. lunatus, tam -

bién se ha sefialado en P. adenanthus, P. annisotrichus. P. dy

sophylus, P. ovallatas., P. polystachyus y Vigna ungquinculata.

Zaumeyer y Thomas citados por Ledezma (19B2) enlistaron

una serie de egpecies diferentes de Phaseolus propensas a la

infeccidn, entre ellas: P. coccineus L., P. polystachyus L.,

P. sinuatus Nitt. Diversos investigadores han infectado algu-
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nas variedades de Phaseolus acutifolius y P. lunatug con bue-

nos resgsultados.

De la Garza (1974) indica que el hongo ataca al frijol

comin, frijol lima, y otras especies del género Phaseolus.

Dongo y Crisplin citados por Montes (1979) sefialan haber

encontrado al hongo atacando a la especie silvestre Polygonum

portorisences, por lo que la hierba crece en forma abundante

en los sembradlios de frijol. En la actualidad se desconoce en
lo que se refiere a la reproduccidn, variacidan y conservacidn

del hongo.
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6.~ SINTOMAS Y DAROS

La roya del frijol comunmente ataca a las hojas, en las
que se forman manchas blanquecinas, algo levantadas que se
agrandan hasta 2 mm y se hacen pardas, transformandose en so-
ros castafios, pulverulentos (uredosoros) que luego se tornan
negruscos (teleutosoroszs), aparecen también en tallos y vainas

aungue en menor proporcidn (Sarasola, 1975).

Campos (1987) menciocna que los sintomas de la enfermedad
aparecen principalmente en las hojas, las vainas y los tallos

también son susceptibles a la infeccidn.

Logs primeros sintomas de la enfermedad aparecen como pe-
quefios puntitos blanquecinos ligeramente levantados, los cud-
les se aprecian con mayor facilidad en el envés de las hojas

a los B8 dias después de la infeccidn.

En condiciones favorables estos puntitos aumentan de ta-
mafio y maduran hasta romper la epidermis de la hoja, entonces
hacen erupcidén y liberan un polvillo formado por miles de es-
poras de color café a rojizo, dando lugar a la formacidén de
pustulas. En las vainas se ha encontrado pustulas de 1 cm de
didmetro que chupan y secan las vainag por completo. Cuando

el atagque es fuerte se rodean de una corona ¢ haloc amarillen-
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to. Al final del ciclo vegetativo las pustulas se tornan de

color negro, entonces se forman las teliosporas que mantienen
vivo al hongo de una estacidén a otra, principalmente en los

residuos de cosecha,

Cuando el patdgeno ataca antes ¢ durante la floracidn,
provoca una defoliacidn prematura y la produccién disminuye
quedando de pie el tallco principal. 51 el,atague se presenta
después de que han floreado las plantas, ¢ cuando ya se han
formado las vainas, el rendimiento no disminuye considerable-

mente.

Acosta et al citados por Lépiz y Navarro (1983) indican
que el organismo que causa esta enfermedad se presenta con ma
yor frecuencia en las hojas, aunque también puede afectar las

vainas, ramas y tallos.

Los primeros sintomag se observan como puntitos blangue-
cinos & amariilentos en el envés de las hojas, aungue también
pueden observarse en el haz. Las lesiones aumentan de tamafio
hasta que rompen la epidermis y dejan al descubierto una masa
de miles de esporas de color café rojizo (uredosporas), este
tipo de lesiones se les conoce como pustulas, son de tamafio
variable pero llegan a medir de 1 a 2 mm de didAmetro y en al

gunas variedades se ven rodeadas por un halo amarillento.
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A medida que la enfermedad avanza, cuande las condicio -

nes ambientales favorecen el desarrollo, las hojag se ven clo
réticas, se deshidratan y mueren, debido a la formacidn de le
sione=zs secundarias y terciarias, que en ocasgiones se fusionan
con la pustula original y llegan a cubrir cierta parte de la

hoja. En cultivos seriamente afectados el follaje presenta el
aspecto de haber sido quemado, ocasionando que las plantas su

fran defoliacién prematura.

Zaumevyer et al citados por Montes (1979) mencionan que
el patdgeno ataca a las hojas, las vainas y raras vecesgs los

tallos vy pecioclos, siendo éste mds abundante y notorio en las

hojas,

Bajo condiciones controladas y favorables al patdgeno,
lo2 primeros sintomas aparecen en el envés de las hojas como
pequefics puntitos levantados, 108 cuales se observan una se -

mana desgpués de practicada la inoculacién,

Zaumeyer y Thomas citados por Montes (1979) sefialan que
el tubo germinal entra al estoma y crece en la cavidad esto -
matal y espacios intercelulares, acrecentando péulatinamente
el punto de infeccién hasta dar origen a una pustula & soro,
e] cudl en 8 6 10 dias de desarrollo rompe la epidermis expo-

niendo las uredosporas. Los soros continuan creciendo por va-

10821
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rice dias, y en variedades altamente susceptibles 1llegan a

alcanzar un didmetro de | a 2 mm, de los cuales se pueden ob-

servar hasta 2000 en una hoja.

Los soros & pustulas son de color café rojizo y frecuen-—
temente aparece un circulo de soros secundarios desarrollan -
dose a los lados del soro primario, los cuales eventualmente
gse fusionan y forman un soro simple, la ocurrencia de circu -
los de sorog secundarios y terciarios depende de la suscepti-
bilidad y vigor del hospedante. A medida que la enfermedad a-
vanza, ¢ que la planta alcanza su madurez. los goros se vuel-
ven de un tono negro a medida que las uredosporas son reempla
zadas por las teliaporas café obscuras: las cuales sirven pa-

ra mantener vivo al hongo de una estacidn a otra.

Lépiz citado por Montes (1979) reporta gue si el ataqgue
se presenta en forma severa antes de la floracidn de la plan—
ta, esta se vuelve improductiva debido a que sus hojas se cu-
bren de pustulas y empiezan a amarillarse, posteriormente se
se gecan y sobreviene la caida. En cambio, si el dafio se pre—
senta durante la floracidén y formacidn de vainas lag semillas

experimentan un menor desarrcllo y la produccidon se reduce en

un menor grado.

Acosta y colahoradores citados por Ledezma (1982) hacen
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mencidn que los primeros sintomas del hengo por lo regular

son manchas blanquecinas ligareamente levantadas y creciendo
por debajo de la epidermis. Cuando se rompe ésta, aparecen
las pustulas rojas expuestas al aire. El tubo germinativo de
la espora entra a través de los estomas y crece en las cavi -
dades sub—-estomatales y en los espacios intercelulares. El so
ro continia creciendo por variogs dias mds y frecuentemente

forma un circulo secundario alrededor del original; fuera del

circulo secundario, peor lo regular se desarrolla un tercero.

Crisplin et al citados por Ledezma (1982) determinan que
si 1a incidencia es alta las pustulas se rodean de un halo a-
marillento. Las hojas mueren poco a poco a medida gque su su -
perficie se cubre de pustulas posteriormente se desprenden de
l1a planta provocando la defoliacidén. lo que trae como conse -
cuencia una baja en la producciédn debido a la disminucidn en

la capacidad fotosintética de la planta.

De la Garza (1974) menciona que el hongo ataca las hojas
de frijol y ocasicnalmente los peciclos, tallos y vainas. Los
primeros sintomas son puntos amarillos pdlido en el envés de
las hojas de hasta 2 mm de didmetro, después de 1 ¢ 2 dias de
su aparicién se levanta la epidermis y luego se rompe dejando

expuesta una pustula con esporas rojas.
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Posteriormente pueden aparecer pustulazs en el haz de las

hojaé. que se corresponden con las del envés y proceden de la
misma infeccidén., En las ptistulas de la hoja puede haber un
halo, segun la variedad de la planta y la raza de! hongo. La

pistula gse vuelve graduaimente mads obscura al desarollarse

teliosgsporas.

Cuando la infeccidén ez abundante. la hoja puede tornarse
completamente amarilia y caer, habiendo reduccidh de la cose-
cha. La reduccidn es proporcional a lo temprano del ataque al

ciclo del cultivo vy a la severidad de la infeccidn.

Garcia (1988) sefiala que los sintomas de esta enfermedad
sé observan en las hojas, tallos y a veces en vainas, obser -
vandose en forma de pustulas rojizas, sobre todo en el envés
de las hojaz y el haz de color amarillento. Estas pustulas ge

pueden multiplicar y ccasionar la defoliacidn prematura.

Herndndez (1986) menciona que la infeccidn del patdgeno
se inicia con unas manchas clordticas 6 blancas por el haz y
en el envés de las hoijas, después se forman pustulas de color
rojizo, los sintomas se aprecian s8i las condiciones ambienta-
les son favorables para el patdégeno. Las pérdidas pueden al -
canzar hasta de un B0%, dependiendo de la variedad y de las

condiciones ambientales favorables al patdgeno.
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7.— ETIOLOGIA Y DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

7.1 Descripcioén del patédgeno

El hongo de la roya del frijol es autoico, debido a que
todas sug fases de la vida de este se presentan en la misma

planta: en este caso sobre especies del género Phaseolus. Tam

bién se le considera peolimdrfico, ya que durante su ciclo bio

légico pasa por varias fases fructiferas.

Campos (1987) sefitala que las uredosporas se forman den —
tro de una pustula y son de color café claro , unicelulares
con bordes espinosos y pedicelo corto hialino de forma elip -
goide a globecide, llegan a tener poros ecuatoriales gque miden
22.5 X 2B micras, mientras las teliosporas presentan un color
café obscuro, son unicelulares con paredes gruesas y lisas,
de forma globosa a elipsoide con una papila hialina y miden

de 24 X 30 micras.

Montes (1979) indica que el hongo produce promicelio, eg

poridios, aecias y aeciosporas,

Schewartz y Galvez citado por Campos (1987) mencionan

que los ecidios rara vez se observan en la naturaleza; sin em
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bargo en los ultimos afios algunos investigadores los han obte

nido bajo condiciones de laboratorio.

7.2 Razas Fisioldégicas del Hongo

Uromyces phaseoli var typica es un patdgeno que presenta

gran numero de razas fisioldgicas que atacan en grados varia-

bles a las variedades de frijol comin (Phaseolus wvulgarisgs L.)

(Montes, 1979).

Harter y Zaumeyer citados por De la Torre (1984) identi-
ficaron 20 razas fisioldégicas en 1941 mediante el empleo de

variedades diferenciales.

Crigpin y Dongo citados por Campos (1987) indican que en

México, se han identificado 31 razas diferentes del patdgeno.

Reynoso citado por Delgadille (1990) seffala que en el es
tado de Guanajuato en el afio de 1985 detectd nueve razas adi-

cionales a las estudiadas por Crispin y Dongo en 1962,

Stavely (1984) hace referencia que 150 razas del hongo
ge han identificado en otros paises, sefialando a Australia,
Brasil, Colombia, México asi como en otros palises de América

Latina.
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Ospina citado por Delgadillo (1990) menciona que en el

Brasil han sido identificadas 26 razas fisioldgicas, diferen—
tes a las 34 registradas en los Estados Unidos, a las 31 con-
signadas en México y a 4 reportadas con anterioridad en el

Brasil,

Christein y Echandi (1967) identificaron en Costa Rica

las siguientes razas: 3, 8, 10, 15, 22, 25 y 32.

Bellentyne citado por Yoshii y Cojulun (1978) informa de
95 razas adicionales en México, América Latina, Africa, Nueva

Zelanda, Australia y Holanda.
Agustin y Da Costa citado por Yoshii y Cojulun (1978) in
dican gue en el Rlo Grande do Sul Brasil identificaron 18 ra-

zag fisioldgicas. de la B,a la Bw . lag cudles son diferentes

a las encontradas en otra dreag del mundo.

7.3 Ciclo de Vida

Uromyces phaseolil var typica microorganismo causante de

la roya del frijol es de ciclo largo y autoico. Es de ciclo

largo porque produce cinco tipos diferentes de esporas como

otros miembros de la familia Pucciniaceae. Y es autoico ya
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que sus esporas son producidas en el mismo hogpedante: ¢ sea

completa su ciclo en un solo hospedero (Fig. 2) (De la Garza,

1974;: Montes, 1979:; Campos, 1987),

Campos citado por Campos (1987) sefiala que la=s teliospo-
ras después de un periodo de latencia, germinan y forman ba -
sidios que a su vez producen basidiosporas gque son capaces de

infectar a las hojas del frijol.

Seis dias después, con una temperatura de 22 a 26°C, apa
recen pequefios puntitos clordticos que pertenecen a los picl—
niog, de donde siete dilas después, se forman espermagonios
qué contienen espermacios con tipo de apareo diferente y gue
dan lugar a la formacién de ecidios sobre el envés de la hoja
produciendo a la vez ecidiosporas qué al ser liberadas son ca
paces de infectar al frijol. Diez dias después, producen pus-
tulas con uredosporas, qué en conjiunto dan un color rojizo.

Las uredosporas germinan y vuelven ha producir pustulas.

Durante el ciclo vegetativo de la planta se presentan va
rias generaciones de uredosporas. Las teliosporas aparecen al
final del ciclo vegetativo del frijeol, cuando las temperatu -

ras son mas bajas y se diferencian de las uredosporas por su

color negro.
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Montes (1979) =sefiala que las uredosporag con condiciones

favorables germinan tan pronto como estén maduras y producen
una nueva generacion de la misma clase de esporas de 10 a 15
dia, la rapidez de su incremento les permite producir varias

generaciones en un solo ciclo de la planta.

Las teliosporas para la germinacidén necesitan de un pe -
riodo de latencia. el cual se ha podido reducir exponiendo di
chas esporas a temperaturas frias. Cuando encuentran las con-
diciones favorables de temperatura vy humedad germinan produ
ciendo un promicelio gque da origen a los esgsporidios, los cua-
les tienen la capacidad de infectar las hojas de frijol apare
ciendo a su vez laz aecias. enseguida las aeciosporas y poste
riormente las uredogsporas, las cuales son responsables direc—

tas de nuevas infecciones.

Diversoé investigadorea pitadoa por Montes (1979) hacen
referencia que la temperatura adecuada para que el patdgeno
germine y se desarrcile fluctua entre 14 — 28°C y la humedad
relativa superior al 95%. Estos son los factores mds importan
tes que limitan la germinacién y el desarrollo llegando a ser

nulos en algunas ocasiocnes.

En lugares tropicales & de invierno suave, las teliospo-

ras no se producen, perpetuandose el patdgeno por medio de
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las uredosporas que producen, baijo estas condiciones, esta en

fermedad se mantiene en estado de latencia de un ciclo a otro

d en su defecto, por existir hospedantes durante todo el afio.

Groth y Mcgen citadeos por Lépiz y Navarro (1983) hacen
mencién de qué la infeccidn de la enfermedad se puede iniciar
a partir de eciosporas, que se encuentran con baja frecuencia
en la naturaleza, aunque en algunas Areas no se han hallado.
Pero también pueden presentar=se a partir de uredosporaz, que

son las egporas madz comunes del patdgeno.

Cuando la infeccidn empieza por las uredosporas, éstas
producen un tubo germinativo, que penetra a través de los es-
tomas, el patdgeno se de=arrolla entre los espacios interce -
lulares, donde producen hifas que posteriormente se diferen -
cian y forman una pustnula con uredosporas a los 8 6 10 dias

después de iniciarse la infeccidn.

Una vez presentes las primeras pustulas, las esporas
causan nuevas infeccicnes. El patdgeno se reproduce rapidamen
te ¥y si las condiciones son propicias, llega a producir va -

rias generaciones en un mismo ciclo aagricola,

Schein et al citados por Lépiz y Navarro (1983) sefialan

que cuando el indculo esta presente la temperatura y la hume-
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dad relativa juegan un papel importante en la incidencia y de

sarrollo de la enfermedad. La presencia de temperaturas de 17
a 27°C se consideran éptimas para que se presenten infeccio -
nes altas del Uromyces phaseocli. En cambio con una humedad re
lativa superior al 95% durante periocdos de 10 a 18 horas, con
dias nublados y humedos permiten la formacidn y permanencia

del rocio durante varias horas al dia.

Al final del ciclo vegetativo, el micelio producido por
las infecciones de uredosporas, forman otro tipo de esporas
conocidas como egporas de resistencia., aunque también se les
denomina esporas de invernacidn porque sobreviven bajo condi-

ciones adversas en la paijia del frijol.

De la Garza (1974) menciona que bajo las condiciones de
México el frijeol se cultiva casi tedo el afio, por lo que las
uredosporas fAcilmente sobreviven el invierno en lugares ca -
lientes. En condicicones favorables las uredosporas germinan vy
la hifa infectiva penetra por los estomas, el micelio formado
es intercelular y procduce bhaustorios en las células del parén
quima, produciendo una nueva generacion de uredosporas entre

10 a 15 dias.

Las condiciones ambientales qué permiten el desarrollo



26
del hongo son una temperatura de 14 a 20°C y una humedad rela

tiva del 90%.

Las teliosporas son mds abundantes en los climas frios,
en estog climas es la forma en gue inverna el hongo. Las te -
liosporas necesitan de un perlodo de reposoc para germinar y
al hacerlo producen un promicelio y esporidicos que infectan
al frijol, produciendo espermacios y posteriormente aeciospo-
ras., Las aeciosporas después de infectar al frijol, forman un

micelio dicaridtice que produce uredosporas.

7.4 Condiciones Ambhientales Favorables para el Desarrcllo de

la Enfermedad

Exieten factores gue intervienen en la infeccidn causada

por Uromyces phaseoli. entre ellos e puede mencionar la edad

de 1a hoja, temperatura, humedad relativa, indice estomatico

y algunos factores fisicos y quimicos.

Diversos investigadores citados por Montes (1979) hacen
referencia que la temperatura adecuada para la germinacidn y

el desarrollo del honaeo fluctya entre 14 y 28°C y la humedad

relativa superior al 95%.

Schein citado por Sarasola (1975) menciona que la tempe-
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s

ratura 4ptima para la infeccidén fluctua entre 21 vy 26°C en
condiciones controladas, a temperaturag superiores ¢ inferio-
res se retrasa la apariciéon de sintomas. A 32°C durante el

dia vy a 26°C en la noche tampoco hubo sintomas pero la roya

permanecid viable por 10 dias.

Campos citado por Campos (1987) indica que periodos de
24 horas con humedad relativa del 95% y temperaturas de 17 a

24°C favorecen la infeccidn de la rovya.

Schein citado por Herndndez (1986) estudid los efectos
de 1a temperatura después de 1la inoculacidn sobre el desarro-
1lo de sintomas, encontrando que temperaturas dia/noche de
26.6-21.1°C y 21.1-21.1°C favorecen el desarrollo rdpido de
sintomas y esporulacidn: de 26.6-15.5°C prolongan mucho el pe
riodo de incubacién; de 32.2-26.6°C enmascaran por 10 dias el
desarrollo y una temperatura constante de 32.2°9C inhibe la in

feccidn del hongo en 4 dias.

Imhoff et al citado por Herndndez (1986) encontraron una
baja germinacién de las uredosporas abaijo de 4°C & arriba de
25°C y una alta germinacién del 93% con temperatura de 17.5 -
22.5°C. También observaron que ha humedad constante del 95%,
hay 90% de germinacidén con temperaturas de 15-22.5°C, en las

primeras 6 a 8 horas, y que las esporas mantenidas en agua du
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rante dos horas contintan su germinacién manteniendo la hume-—

dad relativa a un 85%.

Zaumeyer y Chup citados por Gonzdlez (1967) sefialan que
en trabaios desarrclados en el laboratorio a una temperatura
de 22°C y con una humedad ambiental alta. mediante el empleo
de camaras hiimedas durante 48 horas, obtuvieron primeramente

uredosporas y despuéds de 22 dias aparecieron las teliosporas.

Harter y colaboradores citados por Sarasola (19735) rea -
lizaron un estudidé de la roya del frijol y determinaron gue
las teliosporas eran viablea hasta los 182 dias, la germina -
cién de las uredosporas fue posible hasta 26 semanas, siendo

la temperatura dptima alrededor de 14.5°C.

Harter y otros citados por Sarasola (1975) sefialan que
la temperatura &4ptima para la infeccidn es aproximadamente de

17°C, durante 8 horas & mas.

De la Garza (1974) indica que las condiciones ambienta -
les que permiten el desaroclle del hongo son una temperatura

de 14 a 20°C y una humedad relativa del 90%.

Campos (1987) determina que el patdgeno de la roya del

frijol no crece en medios de cultive: pero se ha conservado
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en el laboratorio en forma viabhle hasta por 2 afios a 20°C,

Groth y Urs citados por Herndndez (1986) midieron la re-
ceptividad en hojas cotiledoneas y trifoliadas en 6 varieda -
des y encontraron que el nimero de pustulas decrece con la e-
dad de la hoja; esto lo comprobaron inoculando hojas de dife-—

rentes edades.

Yarwood citado por Sarasola (1975) estudid el efecto de

la produccién de las uredosporas de Uromyces appendiculatus y

observd que en condiciones de invernaderco, maduran de 7 a 8
dias después de la inoculacion en frijol pinto. pero este pe-
riodo era mayor con mucha humedad. Ademds determind el numero
de pustulas por'cm?y'el tiempo que tardaban en morir las ho -
jas atacadas y obtuvd los siguientes resultados:

No. de pustulas por mﬁ Dias que tardaban en morir
las hojas

200 10
100 12
50 16
20 22

Wei citado por Sarasola (1975) estudid el efecto de la
nutricidén de las sales =sobre la reaccidn de la roya del fri-

jol y encontréd que el exceso de nitrdédgeno incrementa la infe-
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ccidn por unidad de superficie de la hoja. También evaluaron

el efecto de la edad del tejido del huédsped en relacidn con
la rovya y determinaron que a medida que aumentaba, se reducla

la cantidad de infeccidn.

Groth y Urs citados por De la Torre (1984) aseguran gue
el indice estomatico no explica las diferencias en receptivi-
dad observadas en algunas variedades de frijol, ya que la re-
ceptividad varid en plantas con igual indice estomdtico., como
en la variedad Pinto 111 (susceptible) y Von Gratiot (resis -

tente con baja receptividad).

De la Torre (1984) indica que a pesar de las diferencias
significativas en nimero de estomas. numero de células epider
micas, indice estomAtico y tricomas, éstas no son suficientes
para determinar algun efecto sobre la resistencia ¢ suscepti-
bilidad en variedades utilizadas en los ensayos respectivoes:;
encontrdndose diferencias significativas en indice estomatico
tanto en variedades que se determinaron como resistentes y su

sceptibles.

Wei citado por Montes (1979) mencionan que los factores
gque favorecen la infeccidn del hongo se encuentra el vigor de
cultivo, el exceso de nitrdgeno en el suelo y el aumento de

l1a intensidad de la luz.
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Curtis citado por De la Torre (1984) en estudios sobre
log efectoz de la luz en la germinacién de esporas del hongo,
real izados en superficies de agua agar (2%) mantenidas a 70%
de humedad relativa y a 24°C con distintas fuentes de luz, se
flalo que la germinacidn no se reduce por este factor, ya que
con la luz tenue del dia se obtuvd una germinacion del 80 a
100%, y en oscuridad completa solo el 85% de germinacidn. Sin
embargo. aungue la luz no afecta la germinacidn directamente,
en la planta puede ocurrir otros cambios que afectan la infe-

cciodn.

Wei citado por De la Tarre (198B4) oh=servd el efecto que
la temperatura tiene en la duracidn del pericdo de latencia,
tipo de infeccidn y numero de esporas en el desarrollo del pa
tdégeno en diversas variedades. En egstos estudios, se indculo
a plantas de frijol de los genotipeos Rustless X Golden Wax
con el hongoe U. phaseoli. Después las plantas inoculadas se
dividieron en grupcos, y cada grupo fue aislado y mantenido a
una temperatura constante. Lag temperaturas ensayadas fueron
16, 20, 24 y 28°C. Hallando que el periodo de latencia varid
en forma inversamente proporcional al incremento de la tempe-—
ratura. En cuanto al tipo de infeccidén fue normal a temperatu
ras de 16 y 20°C, pero cambio a 24 y 28°C. A temperatura de

28°C, el numero de esporas y pustulas fue mayor.



Schwartz y Galvez citados por Campos (1987) sefialan que

l1a duracidn del dia y la intensidad de la luz son factores

importantes para el desarrollio de la roya.

De la Torre (1984) menciona gque en variedades donde se
logrd obserwvar la formacidn de las teliosporas, éstas apare -
cieron de los 30 a 34 dias después de la inoculaciédn. En cam
bio Herndndez (1986) indica que la observacidn de las telios—
poras ocurrid entre los 36 y 40 dias después de i1a inocula -

cidn en frijol Pinto 133.

Hernandez (1986) =effala que la infeccidn del patdbgeno en
las variedades Pinto 133 y Canario 107 fue mds severa cuando
se inocularon a los 15 dias después de la siembra, en base al

2
nimero de pustulas ¢ sitios de infeccidn por cm

Cosper y Schuster citados por Hernandez (19B86) indican
gue una disminucién en la severidad de la roya del friijol se
observd por casualidad en estudiocz de campo sobre el efecto
de la urea como fertilizante nitrdgenado en campos de frijol
en la subestacidn Scott Bluff en Nebraska, Estados Unidos en
1950. Estos autores sefialan que en las parcelas tratadas con
urea fueron poco dafiadas por la roya y la proteccidédn propor -
cionada por la urea se reflejd en un incremento significativo

en el rendimiento del cultivo.
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8.~ METODOS DE CONTROL

Los metodos de control se pueden clasificar como:
regulatorios, culturales, bicldgicos, fisicos y quimicos, de-
pendiendo de la naturaleza de las agentes empleados para el

control de la enfermedad (Mendoza y Pinto, 1985).

B.1 Control Cultural

Uromyces phaseoli var typica puede ser controlado con

practicas culturales como rotacidn de cultivos, eliminacidn
de residuos de cosecha, egpaciamiento entre plantas, contreol

de malezas etc. (Hernandez, 1986).

Zaumeyer y Thomas citados por Lépiz y Navarro (1983) men
cionan gque en algunos lugares la determinacion de las fechas
de siembra son importantes para evitar ¢ reducir la inciden -
cia del chahuixtle. En el caso del norte del pais., las fechas
de siembra tardias en el ciclo de invierno, =son maAs atacadas

gque las realizadas en fechas tempranas.

También indica gue la enfermedad se puede reducir con 1la
eliminacidén de las residuos de cosecha, gque son portadores de

lag uredosporas y teliosporas del hongo, las cuales pueden ac
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tuar como indculo primario para el siguiente ciclo agricola.

Montes citade por Campos (1987) hace referencia que las
fechas de siembra deben tomarse en cuenta, a fin de evitar
que el frijol, en su etapa mds susceptible, coincida con la
mayor incidencia del patdégeno, lo anterior se logra adelantan

do ¢ retrasando la fecha de gsiembra.

Dongo y Crispin citados por Campos (1987) mencionan que
el agricultor recoja la paja después del trillado y proceda a.
quemarla; mediante esta practica se elimina gran cantidad de
esporas y se reduce la fuente de indculo para las siembras
del affo siguiente., Otra practica que recomiendan es la rota -
cién de cultivos, por lo menog durante 2 & 3 afios. con espe -

cies gue no sean atacadas por esta enfermedad.

Montes citado por Campos (1987) hace referencia que la
reduccién de la densidad y poeblacién de plantas también ayu —
dan a disminuir la incidencia de la roya., como se ha visto en

el frijol asociado con maiz.

Montes citado por Campos (1987) mefiala que la incidencia
del hongo es afectada por los sistemas de produccidn que se
realizan. En México se ha observado que la infeccidén de roya

es mds fuerte en el frijol solo y en espaldera que en el fri-
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jol asociado con maiz. Sin embargo, Vargas citado por Delga -
dillo (1990) determina que la roya es afectada por los siste-—
mas agricolas usados, siendo menor 1a incidencia en monocul -
ltiVO que en asociacion con maiz., puea en este existe una ma —
yor humedad relativa: por 1o que es totalmente contrario a lo

gefialado por el autor anterior.

Gonzdlez (1967) estudid el compertamiento de diferentes
variedades sobre el hongo, comprobdndose la susceptibilidad a
la enfermedad de la variedad C-25-9, de buena productividad,
recomenddndose para la misma una feché de siembra anterior al

mes de diciembre.

8.2 Control Quimico

La roya del frijol puede ser controlada por medio de la
aplicacidn de productos quimicos como Baycor. Dithane M -22 y
M -45, Daconil 2787 & bien azufre: sin embargo desde el punto

de vista ecorfidmico resulta impradctico (Delgadillo, 1990)

Herndndez (1986) indica que el patdédgeno de la roya del
frijol se contrecla con el azufre en espolvoreo, asi como rea-
lizar aplicacicnes de caldo Bordelés, Dithane, Brestan, Daco-

nil y otros.
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Zaumeyer citado por Montes (1979) sefiala que es posible

controlar la enfermedad con espolvoreaciones de Azufre fina -
mente molido ¢ aspersiones con fungicidas a base de éste. EIl
tratamiento es preventivo, se requiere que la aplicacidn se a
plique al inicio de la temporada, antes que se noten las pri
meras.manchas. porqué de lo contrario se van a realizar mas

aplicaciones y el control no es satisfactorio.

Yarwood et al citados por Montes ( 1979) Ha obtenido un
buen control con polisulfuro de calcio, compuesto formado por

6 kg de cal, 12 kg de azufre y 100 litros de agua.

Gamez citado por Campos (1987) menciona que el azufre es
Btil para controlar la roya, aplicando de 24 a 30 kg/ha cada
10 dias, procurande hacer las aplicaciones cuando las plantas

estén seca=s, a fin de evitar un posible dafico fitotdxico.

Garcia (1988) recomienda como medida preventiva de la en
fermedad hacer aplicaciones de espoclvoreos de fungicidas para
el control del patégeno, recomenddndose los siguientes Azufre

en polvo 30 kg/ha; Daconil 2 ka/ha y Manzate-D con 3.5 Ka/ha.

Dongo et al citados por Lépiz y Navarro (1983) indican
gue el fungicida Plantvax es consideradoc por investigadores

como de accidn curativa para controlar la enfermedad a dosis
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de 1.8 a 2.5 kg/ha.

Crispin et al citados por Ledezma (1982) sefialan que el
patdgeno se puede prevenir con productos quimicos como el Da-—
conil en dosis de 225 gr por 100 litrcos de agua, Parzate-C a-
plicando 2 kg/ha, Caldo Bordelés al 0.5%, realizando las apli
caciones a log B dias de nacidas las plantas y posteriormente

cada 15 dias y el azufre en polvo de 20 a 30 kg/ha cada 7 & 8
dias.

Ramirez (1991) realizd un experimento en el Valle del Ma

Yo Sonora, para controlar dos enfermedades mediante el uso de

productos quimicos en el cicle 1990-1991, encontrande que de

todos los fungicidas empleados el Tebuconazol, elimind en un

89.7% las pustulas de roya a los B dias posteriores a la pri-

mera aplicacién y solo permitid que la enfermedad dafiara 1%

del Area foliar. En cuantéd al efecto de las dos enfermedades,

estas ocasionaron una defecliacidn prematura en el testigo sin

aplicar, lo cual se reflejd en la produccidn con 0.999 ton/ha

que fue inferior a 1o obtenideo en todos los tratamientos con

fungicidas y de los cuales el Tebuconazol sobresalid con una

produccidén de 1.979 ton/ha.

Rusuku (1984) menciona que las hojas de frijol cuando se

rociaron con el Trifenilfoasfito a 125 mg/ml 2 diags de la ino-
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culacidén, se previno la subsequente formacidn de pustulas en

un 95-97%,

8.3 Control Genético

El controlar la enfermedad por medio de variedades resis

tentes es complejo y dehe considerarse a largo plazo, debido

a la variabilidad del Uromyces phaseoli var typica,

que tiene

diversas razas fisioldgicas en una misma zona,

Yy porque ade —
mas,

ge pueden originar otras nuevas que pueden atacar a mate

riales de frijol que anteriormente se comportaron como resis-

tentes. Sin embargo. se conocen algunos materiales con alto

grado de tolerancia ¢ resistencia a las razas conocidas (Mon-

tes, 1979).

Romero (1988) menciona que en los Estados Unidos las va-

riedades Florigreen, Florida. Belle, Columbia. Hawaitan, Won-

der, Seminole y otras son resistentes al patégeno.

Wingard citado por Montes ( 1979) ohtuvd en los Estados

Unideos 10 variedades resistentes de friijol, de crecimiento in

determinado, que las nombrd Virginia Victoria del numero 1 al

10.

Christein ¥ Echandi (1967) realizaron una evaluacién de
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la roya en Costa Rica para cultivares determinados como bue -
nos productores y clasificaron como resistentes a los materia
les Compuesto Negro Chimaltenango, 5-219-N-1, Compuesto Cotax

tla, S5-19-N y Jamapa.

Lépiz (1986) menciona que en la zona templada de México
se han hecho trabajos para la obtencidn de variedades resis -
tentes a la roya, obteniéndose variedades resistentes como el

Canario 107. Bayomex, Cacahuate 72, Bayo 107, Bayo 400 y Ojo
de Cabra 400.

Lépiz citado por Campos (1987) indica gque en el estado
de Veracruz se evalud material genético contra la roya, las
lineas 11-438-40-1-1-1-2, Fs Gris 20' y B 107 (T. Crop}) 3-1
se geleccionaron por ser resgsistentes tanto en siembras de ve-—

rano como de invierno,

Campog (1987) sefiala que para el noroeaste de México las=
variedades tolerantes son Jamapa, CIAS 72, Cahita 100, Toche
400: mientras qué en el norte del pais. las variedades resis-

tentes son Delicias 71, Bayo Durango vy rio Grande.

Lépiz y Navarro (1983) citan que para el noroeste de Mé-
Xico, se cuenta con las siguientes variedades resistentes al

patégeno, entre los Azufrados se tiene al Azufrado Pimono 78,
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Azufrado 200, Azufrado 100: mientras que en los frijoles ne -

gros se cuenta con las variedades Negro Sinalca 80 y Negro Na

yvarit.

Montes y colaboradores citados por Delgadille (1990) men
cionan que ha sido liberada una nueva variedad "Flor de Mayo

Bajio", que se caracteriza por su resistencia a la roya y al

VMCF.

Stavely (1984) sgsefiala que el Compuesto Negro Chimaltenan
go es consideradoe como resistente de todos log materiales uti

lizados con las 20 razas probadas.

Diversos investigadores citados por Stavely (1984) citan

que los cultivares Aurora, NEP-2, Olathe y México 309 como re

Bistentes a la rova del friiol,

Montes (1979) realizd evaluaciones por dafio al patdgeno
en 3 variedades de friicl, seffalando a la variedad de frijol

Bayo 164 como tolerante al patdgeno, y la mas susceptible la

Flor de Mayo.

Lépiz (1986) hace referencia que en el noroeste y prdcti
camente en el estado de Sinalca, se han obtenido variedades

resistentes a la roya a través del mejoramiento genético, por
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lo gque se han liberado a,partir de 1972 las siguientes varie—
dades Canario 72 (CIAS 72), Sataya 425, Azufrado 200, Canario

78, Azufrado Pimono 78 (Mayocoha).

Casg Smith y otros citados por Stavely (1984) obtuvieron

en Australia la variedad Westralia resistente al hongo.

Wood y Kennan citades por Stavely (1984) mencionan que
el cultivar Pinto Olathe: ha ganado una considerable populari

dad en muchas areas de produccidn por su resistencia a la ro-

‘ya del frijol.

De la Torre (1984) efectud una evaluacién del conjunto
de componentes de resistencia en diferentes materiales deter-
minados en los ensayos donde se utilizaron las razas 5, 20,
25 y 33. Encontrando los siguientes materiales resistentes

CV 643, Guerrero 6, QOio de Cabra y Sataya 425; lag seleccio -

nes Bayo Zacatecas 2. 4. 5 .6 y 9 tuvieron reaccioén de hiper-

sensibilidad y tipo de infeccidn 3: la seleccidn 1 con tipo

de infeccidén 3 y 4 y por ultimo, la seleccién Bayo Zacatecas

3 que fué inmune.

De la Torre (1984) realizd un trabajo para determinar la
resistencia ¢ susceptibilidad considerando el conjunto de com

ponentes de resistencia en diferentes materiales utilizando
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la raza 33. Encontrd¢ como material resistente (baja receptivi
dad, periodo de latencia prolongado, tipo de infeccién 1, 2,
4 3) a Guanajuato 10A5. Guerrero 6, Guerrero 9, México 6, Ama
rilio 153, CV 643, US #3. Amarillo 154, Ojo de Cabra Y Satava
425. Con reacciones de hipersensibilidad (tipo de infeccién2)
CV 765, CV 780 y Golden Gate. Con mediana susceptibilidad (al
ta receptividad, tipo de infeccidn 4 y tiempo de latencia pro
longado), Aguascalientes 13, México 12. CV 814, Pinto 650, Ca
cahuate, Flor de Mayc y Michoacan. Alta susceptibilidad (alta
receptividad., tipo de infeccién 5 y periodo de latencia cor -
to), Negreo 150, Pinto 133, Bountifull 181, Top Crop vy Jamapa.
Las selecciones Bayo Zacatecas 1, 2, 3, §, 6, 7, 8, 9 y 10
fueron inmunes (tipo de infeccidén 1) a la raza 33, mientras
que en la seleccién Bayo Zacatecas 4 manifestd reaccidn de hi

hipersengibilidad (tipo de infeccidén 2).

8.4 Control Bioldgico

En este tipo de control se hace uso de microorganismos
hiperparasitos como bacteriédfagos, micopardsitos y parasitos
de nemdtodos: aunque también se menciona el uzo de cultivos

trampa y plantas antagénicas ( Mendoza y Pinto, 1985).

Baker et al (1983) indican que el uso de microorganismos

como el Bacillus subtilis aplicado en cultivo liquido a plan-
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tas en el invernadero de 2 a 120 hrs. antes de la inoculacidén

con uredosporas de Uromyces phaseoli var typica. Evito la for

macion de pustulas cuando se aplicd antes pero no después de

la inoculacién con el patdgeno.

Montes et al (1979) evaluaron el efecto protector de al-
gunos extractos vegetales contra varias enfermedades del fri-
jol en el invernadero. Para el caso de la roya del frijol se
realizaron 2 ensayos, el primero consistid de 11 tratamientos
y el segundo de 13 tratamientos. En el primer ensayo los mejo
res tratamientos fueron: limén, tulipdn de la India.‘ajo y el
fungicida Saprol. Para el segundo ensayoc los mejores extrac -

tos fueron la bugambilia, cola de caballo y el abroio.

El uso de extractos de plantas con propiedades antimicro
bianas, como el que s2e congigna inmediatamente arriba, pudie-
ra considerarse como un caso mas de control quimico.

Sin embargo. 8i se toma en cuenta que son extractos crudos de
naturaleza compleia y composicidn no conocida, de origen orga
nico natural, se prefirid incluirlios en esta seccidn de con -

trol bioldgico.



44
9.~ RESUMEN

La roya del frijol se considera como uno de los factores limi
tantes de la produccién de frijol en México, =e ha encontrado
en todos los estados de }la Republica Méxicana y su distribu -

cién es practicamente mundial.

Lag condiciones que favorecen la infeccidn de rla rovya
son las temperaturas de 17 a 24°C y una humedad relativa del

95%.

Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen como pun
titos blanquecinos, en el envés de las hoijas y rompen la epi-
dermis, apareciendo una masa de esporas de color rojizo (pus-
tulas). Cuando el ataque es intenso. las pistulas se rodean

de un halo amarillentn,

A medida que la enfermedad avanza. la planta llega a su
madurez y las pustulas se vuelven negras por la aparicion de

las teliosporas.

Este hongo es un parasito obligado, de ciclo largo y au-
toico, pertenece a la clase Basidiomycetes, orden Uredinales,

familia Pucciniaceae etc.
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El chahuixtle puede ser controlado por medio de la rota-
cién de cultivos., eliminacién de residuos de cosecha, adelan-—
tando & retrasando la fecha de siembra. Aplicando substancias
quimicas como Azufre en polve, Daconil, Manzate, Tebuconazol,

Brestan etc. aungue este tipo de control es muy costoso.

El control mAds econdmico es el uso de variedades resis —
tentes como Bayomex, Cacahuate 72, Canario 107, Bayo 400, Ojo

de Cabra, Cahita 100, Flor de Mayo Bajio, Azufrados etc.
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FIGURA 2

Representaolién esquematica del eciclo biolbégico de Uromyceas
phaseoli var typica. Arth en fri jol.
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FE DE ERRATAS

UBICACION DICE DEBRE DECIR
Pagina iv, rengldn 3 Reprsentacién Representacidn
Pagina iv,renglon U Uromyces phaseoli var typica Uromyces phaseoll var typica
Pigina 1, parrafo 1 ‘(Phaseolus ‘vulgaris L.) ‘(Phaseclus ‘vulgaris L.)
Pagina 1, parrafo 3 (Sacc. Hagn) (Sacc. y Magn)
Pagina 2, parrafo 1 * Phytium Pythium
Pagina 7,parrafo 1 ‘(Phaseolus vulgaris L.) (Phaseolus vulgaris L.)
Pagina 47,renglén 2 " Lo Lis )
Pigina 48, rengldn 12 _ %jmmmOEm ,éwm%p.m w.v (Phaseolus vulgaris L.)
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Pagina 49, rengldn 2






