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COMPENDIO

La roya es una enfermedad de importancia debido a las pérdidas
en rendimiento que causa en el cultivo del frijol y que puede
variar desde un 18% hasta 100 %. El1 objetivo del estudio fue
estudiar el ciclo de vida y variabilidad patogénica de Uromyces
appendiculatus bajo condiciones tropicales; cuantificar 1la
incidencia y severidad del hongo en fuentes de germoplasma, y las
pérdidas en rendimiento causadas en cultives comerciales. El
estudio del ciclo de vida se realizé en una casa de malla,
utilizando 12 variedades comerciales. Se sembraron lotes de 10
macetas po¥ cada variedad y dos semillas por maceta, cada 15 dias.
La inoculacién se realizé a los 10 dias después de la siembra (DDS)
en una casa de plastico, para lo que se recolectaron hojas de
frijol con alta incidencia de uredosporas gue postceriormente se
suspendieron en agua destilada. Se observaron la etapa de
desarrollo, 1la sintomatologia, ¢l tamano y la forma, y 1la
temperatura y la humedad relativa. La evaluacién de germoplasma se
realizé en las camas de infeccién y en el campo; se evaluaron 1113
materiales. La inoculacidn se realizd con una bomba de motor de 15
L, a los 12 DDS, para ambos lugares. Se anotaron la severlidad del
dafio ¥ el tipo de pUstula. El ensayo de pérdidas en rendimiento se
rcalizé en las camas de infeccidén y en el campe. Se utilizaron las

variedades Dorado y Danli 46 en las camas de intfeccian, y
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Don Silvio RR Yy Porade en el campo. Se utilizé un disefio
experimental de parcelas divididas con 4 repeticiones, para ambos
lugares. La parcela principal fueron los tratamientos (protegido y
no protegido e incculade) y la subparcela fueron las variedades. Se
anotaron los dias a floracién, los dias a madurez fisiolbégica, 1la
severidad de dafio, el nimerc de wainas por planta, el nimerc de
grancs por vaina, el pesc seco de cien semillas Y el rendimiento al
14% de humedad en kg/ha. El ensayc de cvaluacién de aislamientos se
realizé en la casa de malla. Se¢ sembrarcon 10 macetas de cada uno de
los 19 diferenciales de roya y se utilizaron seis aislamientos
provenientes de cuatro localidades. Se observaron la severidad de
dafio, la intensidad y el tamarfio de las lesiones.

Se observarcon dos estados de la roya. Las uredosporas, que se
presentaron todoc el ano Yy las teliosporas se presentaron finicamente
en la época de postrera, excepto en algunos genotipos del
germcpPlasma hondurefic en donde se observaron al final del verano.
Se identificaron 78 lineas altamente resistentes a la enfermedad en
las camas de infeccién, y s6lo dos en el campo. La 1fnea Don Silvio
RR mostrd un buen nivel de resistencia. Se registraron pérdidas
hasta decl 40.8 $ en las camas de infeccian y del 22.6% en el campo.
Por otro lado, se identificaron aislamientos locnles altamente

patogénicos (ATZ, AZD, ACF y AGF). <ot
rt

P
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I. INTRODUCCION

El frijol comnén, Phaseolus vulgaris L,, es un cosponente
importante en la diecta de los pobladores de américa Latina, donde
ge produce el 48% de la produccifn mundial (3,983 millones de
toneladas). El frijol es una fuentc importante de proteina en 1la
dieta diaria de aquellas familias de escasos ingresos, que no
pueden adquirir protefna de origen animal (Singh, 1991). El frijol
es el segundo cultivo en importancia, después del maiz, como parte
de la dieta para la mayoria de la poblacidn hondureiia.

A pesar de que el potencial de rendimiento del frijol es de 4
ton/ha, el promedio de produccién en América Latina llega a sélo
600 Y.g/ha (CIAT, 1980). El rendimiento promedio en Honduras en los
dltimos 1 afios es de 555 kg/ha, considerado bajo en relacién con
cl potencial productivo de esta leguminosa, lo gque constituye uno
de les principales factores de escasez de este grano en el pais
(IHMA, 1991)}).

Segln estudios de produccién del frijol realizados por la
Secretaria de Recursos HNaturales (1993), el &rea destinada al
cultivo del frijol en Honduras es dc aproximadamente 80,000 ha, de
los cuales el 55% estdn en manos dc pequenos agricultores gque cn
promedio cultivan 5 ha cada uno y generan el $0% de la produccién

total.
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ra baja productividad del cultivo se deme a varios factores
bidtices y abidticos dque limitan su produccién. Entre las
enfermedades, la roya del frijol, causada por Uromyces
appendiculatus (Pers.) Unger., es considerada como una de las mas
linitantes de la produccién del frijol, ecspccialmente en zonas
tropicales. Esta enfermedad se encuentra distribuida mundialmente
(Laundon Y Waterston, 1965).

Cuando las condiciones ambientales favorecen el desarrollo de
la enfermedad, ésta puede atacar desde los primeros estados de
desarrollo de la planta provocando defoliacidén prematura y pérdidas
en el rendimiento (Zaumeyexr Yy Thomas, 1957), los que pueden ser del
50% o més, de acuerdo con el grado de susceptikilidad de 1la
variedad (Castafo et al., 1989).

Los periocdes prolongados (10 a 18 horas) de humedad relativa
mayor de 9%3% , y las temperaturas moderadas de 17 a 27*C , son
condiciones favorables para la infeccién (Augustin et al., 1972).
Las temperaturas superiores a 32°C pueden matar al hengo (Crispin
et al., 1976), y las nenores de 15°C retardan su desarrollo
(Zaumeyer y Thomas, 1957). La duracifn del dia y la intensidad de
la luz son factores importantes en cl desarrollo de la enfermedad
(Harter y Zaumeyer, 1941). Aueustin et al., (1972) registraron gque
una incubacidn de la planta a baja intensidad luminica durante 18
horas favorecen el proceso de infeccidn.

El hongo es auteico, es decir, que es capaz de completar todo
su cicle de vida en el frijol (andrus, 1931). ES un miemkro de la

clase basidiomicetes, orden uredinales (Gonzalez, 1985). EsS un
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par8sito obligado, lo que sienifica que todo su ciclo de vida puede
transcurrir en un solo hospedoro. No solamente Phaseoclus vulearis
sirve de hospedero del hongo. Otras especies del género Phaseelus
como P. coccineus Y P. acutifolius, son también hospederos (Andrnus,
1931).

La importancia de esta enfermedad en el trépico y la falta de
informacién nos ha llevado a realizar el presente trabajo en la
Escuela aAgricola Panamericana, Zamorano, Honduras, donde existen
una gran variabilidad de razas de este patdgeno Y las condicionesg

adecuadas para ejecutar los estudios.



IT. OBJETIVOS

obdetivo General

Estudiar el ciclo de wvida Y la variabilidad patogénica de

Uronyces appendiculatus bajo condiciones tropicales; cuantificar la

incidencia Y la severidad del hongo en fuentes de germoplasma, y

las pérdidas en rendimiento causadas cn cultivares comerciales.

Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas de los sintomas causados por
los diferentes estados del hongo en plantas de frijol.
Caracterizar las condiciones ambientales gue favorecen el
desarrollo de cada estado del hongo.

Evaluar germoplasma en busca de fuentes de resistcncia a la
roya del frijol.

Cuantificar y correlacionar la severidad de los dafios de 1la
roya y su efecto en el rendimiento de cultivares comerciales.
Caracterizar 1la Vvarilabilidad patogénica de aislamientos

locales usando los diferenciales de roya.



III. REVISION ME LITERATURA

A. Ciclo de wida

El hongo causante de la roya del frijol, Uromyces
appendiculatus (Pers.) Unger, es macrociclico, produce cinco
estados diferentes incluyendo uredos, picnios, aecios, basidios y
telios (Harter y Z2Zaumeyer, 1944). Es un miembro de 1la clase
basidiomicetes, orden uredinales; es autoico, es decir que es capaz
de completar todo su ciclo en el frijol y es un parasito obligado,
porque todo su ciclo de vida transcurre en un solo hospedero.

Uromyces appendiculatus puede infectar wmuchas especies de
Phaseolus, tales como P. adacutifolius «wvar. latifolius, P.
adenanthus, P. anlisotrichug, P. coccineus, P. dysophyllus, P.
lunatus, P. obvallatus, P. polystachyus, P. retusus, P. sinustus,
P. vulgaris, Vigna unguiculata (%aumeyer y Thomas, 1957; Rey Y
Lozano, 1961), V. repens y V. vexillata (Axthur, 1915).

La enferﬁédad se inicia con la germinacidn de las teliosporas,
gue son las esporas invernales, después de pasar por un periodo de
latencia o de acondicionamiento de aproximadamente seis meses. Al
germinar, las teliosporas producen un promicelio que luego da
origen a cuatro basidios. Los wasidios producen lac basidiosporas,
las cuales son llevadas por el viento y depositadas en las hojas
j6évenes de las plantas de frijol. Las basidiosporas germinan y su

micelio se establece en los tejidos parenquimatosos de la hojas
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afectadas. Como resultado de esta infeccisen, aparecen
posteriormente, a los seis dfas, Yy a temperaturas de 22 a 26 °C,
pequefios puntitos cloréticos que son los picnies.

Los picnics mpaduros son de color amarillo claro a café
amarillento y contienen pstulas de 32 a 5 mm de difmetro, presentes
en el haz y cl envés de las hojas primarias, constituyéndose en
masas elipticas de hasta 1¢ mm de largo que se presentan en las
partes ba‘jas del pedfnculo, del talleo y la parte superior del
hipocétilo.

Siete djas después, los picnios producen pequeilas gotas de
nectar blanquecino, denominadas espermagonios Qque contienen
espermacios. Los espermacios, de los nueve a 12 dias, Yy 3d una
temperatura de 22 a 26 °C, forman aecios sobre el envés, y a veces
en el haz de las hojas. Los aecios, posteriormente van a producir
las aeciosporas (Avila, 1980).

Los aecios se encuentran muy rara vez en la naturaleza (Jones,
1960; Zaumeyer Yy Thomas, 1857); sin embargo Andrus (1931), y méas
recientemente Groth Y Mogen (1978), los pudieron estudiar en
detalle en el invernadero.

Loc aecios tienen forma de copitas bhlancas, agrupados en forma
circular de 2 a 4 mm de diametro, presentes en el envés dec las
hojas primarias. Forman masas elipticas de hasta 10 mm de largo en
las partes bajas del pedGnculo, del tallo y la parte superior del
hipocétilo. Los aecios, en forma de copas producen gran cantidad de

aecliosporas.
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I.as aeciosporas son diseminadas por el viento, caen en otras
hojas de la misma planta o de otras plantas, germinan y producen,
de los 10 a 14 dias a 23 °*C, uredos de coloxr café rojize en las
hojas primarias. Los uredos, ocho a 10 dias mads tarde, forman
uredosporas {(Groth y Mogen, 1978; Andrus, 1931; Avila, 198¢). Las
uredosporas son las esporas mas conocidas de todo el ciclo.

I.a infeccidén comienza cuando las uredosporas germinan, a una
temperatura de 21 a 26 °*C, produciendo un tubo germinativo «ue
forma apresorios para fijarse al hospedero. De los apresorios se
forman hifas infectivas gque separan las células de los estomas
hasta gque el citoplasma del hongo es transferido a la vesicula
sukestomatica (la cual contiene glioxiomas, cuerpos grasos o
lipidos y particulas glicdgenas), Y se desarrollan austorios
intercelulares gque invaden el tejido, hasta formar pGstulas
jovenes.

La infeccidn reduce el metalolismo Yy 1la respiracién del
huésped. E1l tejido infectado aumenta el contenido de azicar; pero
cuando el hongo esporula, el aztcar y los amino&cidos disminuyen.
La transpiracidn estomdtica disminuye dos dias después de 1la
infeccién, mientras gue la transpiracidn y pérdida de agua por
evaporacidn a través de la cuticula danada, aumenta a medida que
prosigue la infeccidn-

I.as uredosporas son producidas en gran nmero en las puastulas
o soros, de color carfé claro, gue se producen sobre el haz o envés

de las hojas, Yy gque al ser diseminadas por el viento, caen en otras
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hojas, inicidndose nuevas infecciones con la produccién de mé&s
uredos y uredosporas (Avila, 1980). l.as uredosporas son de color
bronce claro a rojizo, espinosas, unicelulares y de pared delgada;
pedicelo corto, hialinas de forma globosa o eliptica, tienen dos
poros ecuatoriales y su tamafio varia de S a 24 micras. Bajo
condiciones de campo, a una temperaturas de 14 a 24 *C y humedad
relativa de $0 a 20%, las uredosporas sobreviven por &0 dias.

Hacia el final del periodo ves«etativo de la planta, cesa 1la
preduccién de uredosporas y se vuelven a formar teliosporas (Avila,
1980; Andrus, 1931).

Los telios se pueden formar debido a cambios de la 1luz, la
temperatura, la humedad, 1la respuesta de 1la wvariedad, las
diferencias en razas, la edad de la hoja o la madurez de la planta.
Son esporas tardias, pediceladas, perdurantes, de color negro y no
germinan sobre las hojas 4el hospedero; unicelulares, de pared
gruesa, elipticas a globoides, con papila hialina, y su tamafio
varia de 24 a 30 micras. Sirven para mantener vivo al organismo de
una estacién a otra; bajo condiciones adversas reempPlazan a las
uredosporas.

Las teliosporas generalmente pasan por un periodo de reposo;
germinan a los seis meses de haber =ido producidas y almacenadas a
9*Cc (Harter et al., 193S5). Sin embargo, Groth y Mogen (1978)
pudieron eliminar los posibles inhibidores de la germinacion de las
teliesporas, lavandolas en agua fria durante tres dias, vy

observaron la germinacion de las mismas en agar-agua, dos a cuatro



semanas después a 24 °C,
Las teliosporas pueden sobrevivir el invierno cn residuos de
cosecha y en las estacas gque se usan como soporte para las plantas

de frijol voluble (Davison y Vaughan, 1963).

B. Epidepiclogia

Los periodos prolongados de 10 a 18 horas de humedad relativa
mayor de 95%, y temperaturas moderadas de 17 a 27°C, son
condiciones favorables para la infeccién (Augustin et al., 1972).

Temperaturas superiores a 32°C pueden matar al hongo (crispin
et al., 197¢), y temperaturas menores de 15°C retardan su
desarrollo (ZaumeYer y Thomas, 1957). La duracién del dia y 1la
intensidad de la luz son factores importantes en el desarrollo de
la enfermedad (Harter y Zaumeyer, 1941). Augqustin et al., (1972)
registraron que una incubacién de la planta a baja intensidad
luminica durante 18 horas favorece cl proceso de infeccién.

Las corrientes de viento pueden transportar las uredosporas a
grandes distancias. Estas constituyen el inéculo primario vy
secundaric durante las epidemias. En Anérica Latina, donde el
cultivo de frijol es generalizado debido a fechas cscalonadas de
siembra, s proporciona ininterrunmpidamente un hospedero
susceptisle bajo condiciones amhientales favorables. E1 hongo no cs
trasmitido por la semilla (Davison y Vaughan, 19e3).

La produccién de esporas aumenta cuando las plantas enfermas

son expuestas a condiciones de alta humedad por periodos limitados;
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igualmente, 1la csporulacién aumenta cuando 1las wplantas son
expuestas a un fotoperfiodo de 12 horas (Cohen y Rotem, 1%70).

UromYces appendicul atus puede producir 10° uredosporas/cm* en
hojas con 2 a 100 pGstulas/cm’. SegGn MNasser (1976), el mayor nimero
de esporas son liberadas durante los dias templados, temperatura
superior a 21°C, Yy secos (menos de 60% de humedad relativa) que
estén precedidos, la noche anterior, por un pericdo extenso de
rocfo o 1lluvia.

La incidencia de la roya del frijol puede verse afectada por
los diferentes sistemas agricolas usados para producir frijol. Es
menor en monocultivos gue en asociaciones con mafz (Kenya, 197&).
La mayor incidencia de la roya, posiblcmente obedece a la mayor

humedad relativa cn la asociacidn mafz-~frijol.

C. Evaluacion de germoplasma

En el cultivo de frijol comGn podemos encontrar una gran
variabilidad de factores bioldgicos (entre ellas las enfermedades),
que afectan el rendimiento de los diferentes cultivares en las
distintas zonas frijoleras de Honduras (Secretaria de Recursocs
Naturales, 1993). Para conocer la variabilidad y disponer de
materiales con caracteristicas deseables de resistencia para uso en
programas de mejoramiento genético, sc hace necesario evaluar
fucntes de germoplasma provenientes de los reservorios de genes
disponibles para la especie que se desea mejorar {augustin et al.,

1972) .
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Muchos investigadores han observado que 1los genotipos de
frijol reaccionan de diversas maneras a la infeccidén ocasionada por
U. appendiculatus, y gque el patégeno posee una extensa variabilidad
patogénica (Harter y Zaumeyer, 1%41). Varios grupos de variedades
diferenciales de frijol se han utilizado para caracterizar 1las
diferentes razas de la roya del frijol con base en el tamajio de la
pidstula, la intensidad o severidad de dafo, clorosis y necrosis. En
la actualidad, la variacidén de la peblacidén natural de la roya del
frijol estd& representada por 151 ~razas distribuidas en todo el
mundo (Carrijo, 1975; Costa, 1%72; Zufiiga de Rodriguez Yy Victoria,
1975; Crispin y Pongo, 1962; Ldpez, 1%76; Vargas, 1971; Vargas,
1972; Guerra y bongo, 1973; Ballantyne, 1374, 1975; Fisher, 1%52;
Y Ogle Yy Johnson, 1974), de las cuales cinco son procedentes de
Honduras (Vargas, 1970).

La mayoria de los investigadores han basado sus estudios en
fuentes de resistencia especifica, eficaz contra un nimero limitado
de razas fisioldgica predominantes en determinadas zonas (Augustin
et al., 1972; Ballantyne, 1974; Coyne y Schuster, 1975; Crispin et
al., 1976; Madriz y Vargas, 1975; Meiners, 1974; Rivera, 1977;
Rodriguez, 1976; Zaulteyer Yy Thomas, 1%57). La selecci#®#n de
variedades o germoplasma resistente generalmente se basa en 1la
completa ausencia de la roya, o en la presencia de pdstulas de
tamafio pequefio. La resistencia especifica generalmente se hereda en
forma simple y se considera dominante ({(Augustin et al., 1972;

Zaumeyer y Thomas, 1%57). Sin embargo, en algunas fuentes se han
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encontrado factorcs miltiples, asi como dominancia incompleta o
segregacidn transgresiva (Zaumeyer y Harter, 1%41). Existen muchas
variedades comerciales que tienen resistencia a una o mas razas del
patdégeno. Mo obstante, hasta la fecha, no se conoce una scla
variedad, o fuente de germoplasma, que sea inmune o0 gue tenga
resistencia a todas las razas o poblaciones de roya registradas
(Zaumeyer y Meincrs, 1%75).

coyne y Schuster (1975) sugieren que la resistencia especifica
se puede utilizar con mayor cfecacia para suministrar una
proteccidén mds prolongada y estable mediante el uso de una piramide
de genes, multilincas, multiplasmas y despliegue regienal de «enes.

La investigacién también se debe intensificar hacia el
desarrollo de formas de resistencia no especifica a razas, que
permitan suplementar o reemplazar las fuentes de resistencia
especifica que existen actualmente. Ballantyne (1974} y Berger
(1977) sugirieron algunos factores que podrian contribuir a 1la
resistencia no especifica, tales como la duracién del periodo de
rocfo que se produce en ciertos genotipos especificos de plantas,
la eficiencia de penetracién del patégeno, la duracién del periodo
de incubacidén, la tasa de desarrollo de las pGstulas y el aumento
de la recsistencia a medida eue madura la planta.

Un control genético estable y efectivo de la roya del frijol
se pucde obtener mediante la combinacidn de gcnes especificos de
resistencia y varios factores gue contrimuyan a la resistencia no

especifica (Coyne y Schuster, 1975). Por otro lado, es necesarlio
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considerar la integracidn de este sistema con otras medidas de
control, como la aplicacién de productos quimicos y practicas
culturales, a fin de lograr una proteccidn estable y duradera

contra la roya del frijol.

D. Pérdidas en Rendimiento

cuando las condiciones ambientales favorecen el desarrollo de
la enfermedad, é&sta puede atacar desde los primeros estados de
decarrollo de 1la planta provocando defoliacidn prematura y pérdidas
en el rendimiento (Zaumeyer ¥ Thomas, 1957); cstas pérdidas pueden
ser del 50% o mas, de acuerdo con el graso de susceptibilidad de 1la
variedad (Castafio et alI., 1985).

Las pérdidas en rendimiento son mayores cuando las plantas son
infectadas durante los periodos de prefloracidén a floracidn, o eeca
aproximadamente 30 a 45 dias después de la siembra (zlmenia et al.,
1977; Costa, 1972; Crispin et al., 197¢; Nasser, 1%76; Wimalajeewa
y Thavam, 1973; Yoshil y Galvez, 1975).

Los estimados cobre las pérdidas producidas por la enfermedad,
tanto en el invernadero como en el campo, son del orden del 40 al
5S0% en reducciaen de peso seco de la planta (Almenia et al., 1977),
y disminuciones en el rendimiento de grano del 18 al 28t (Ziniga de
Rodriguez Yy Victoria, 1975; Wimalajeewa y Thavam, 1873; Dengo,
1971), del 38 al 45% (¥Wasser, 1976) y del 40 al 100% (solis, 1977;

Hilty y Mullins, 1975; Zaumeyer y Thomas, 1957).-




IV. EATERIALES Y MET®D®S

A. Ciclo de wvida

1. Lecalizacisen
El estudio del ciclo de vida se realizd en una casa de malla
de 14.5 m X 9 m ubicada en la terraza 2 del Departamento de
Agronomia, E&P, Zamorano, Francisco Morazan, Honduras. La EAP se
encuentra a una altitud de 800 m, con una precipitacién promedio

anual de 1105 mm y una temperatura media anual de 24° C.

2. ¥Materiales

Las variedades utilizadas en estos estudios fueron "Danli 46",

“Brunca", "Talamanca®", "Centa Izalco'", “Habichuela Roja de
Tatumbla", "Habichuela Pinto de Tatumbla", "Dorado'", "Catrachita®,
"Don Silvio'", "Chile", "Cuarentefo" y "Cincuentefio. En marzo de

1994, se incorporaron materiales del germoplasma hondurefio que se
estaban evaiuando en las camas de infeccien por otras razones.
Estos materiales fueron: F-0034, F-0050, F-0058, F-0076, F-0033,
F-0108, F-0l10, F-0111, F-~0112, F-0117, F-0l144, F~01l4e, F-0154,
F-0155, F-0159, F-0181, F—-0189, F-0191, F-0204, F-0237, F-027s,
F-0279, F-0283, F-0373, F—-0407, F-0409, F-0414, F-0420, F-0436, F-
0440, F-0441, F-0443 y F-0448 del germoplasma colectado en Honduras
en el perfodo 1990 a 1994 con ayuda @conomica del IGPRT/FAQC (Rosas,

1994) .
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3. Metodologia

a. Disefio experimental

Debido a la naturaleza del estudio del ciclo de vida del
hongo, que comprende los estados de uredosporas, basidiosporas,
picniosporas, aeclosporas Y teliosporas, no se requirié de un
disefio cxpcerimental, ya que se usé estadistica descriptiva.
b. fJiembra

Cada 15 dias se sembraron secuencias de 10 macctas con dos
semillas cada una de las 12 variedades, el primer dia del mes ¥ a
mediados del mismo, durante los meses de octubre 1993 a diciembre
de 1994. Se utilizaron macetas de 10 cm X 10 cm X 7 cm conteniendo
tierra estéril (esterilizacién al calor en esterilizador Pro Grow

§5-5) .

c. FPertilizacidn

Se hizo una fertilizacién bésica con 18-46-0, a razén de
12 g/ 300 « de suelo por waceta. Esta fertilizacidén se hizo para

mantener un crecimiento dptimo de las plantas.

d. giego
Las plantas se regaron, una a dos veces diarias (antes y

después de la inoculacién), utilizando una regadera de mano.
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4. Imoculacien

Las plantulas permanecieron en la casa de malla hasta los 10
dfas después de la siembra (DDS); posteriormente fueron trasladadas
a una cdmara de plidsticode 5 m X 3.15 m X 2 m para su inoculacién.
Se usaron aspersiones con alslamientos de uredosporas obtenidas en
plantaciones de frijol comercial, recolectadas el mismo dia de 1la
inoculacién o el difia anterior, en campos infectados con roya en
varias localidades de 1la regién centro oriental de Honduras:
Tatumkbla, Danli, Zamorano, Comayagua, Giiinope Yy Morocelf.

Para la preparacién de la suspensidén de los aislamientos de
uredosporas, se recolectaron hojas con un alto grado de infeccién
en bolsas de plastico para tener una alta concentracién; las
esporas se suspendieron en agua destilada.

La inoculacién se realizé en la etapa de desarrollo V2 (8 a 10
DDS), cuando las hojas primarias estdn totalmente expandidas. Se
utilizé un atomizador (modeloc DOA-P104¢D-aA), asperjando en el envés
de las hojas primarias.

Las inoculaciones se realizaron después de las $:00 pm, con el
fin de que no se presentara muerte de uredosporas por exceso de
calor; adem8s porque la penetracién es m&s eficionte durante la
noche, o en las horas de la manana, cuando la humedad relativa es
alta y las temperaturas son moderadas (CIAT, 1980). Una vez gue sa
terminé la inoculacién se procedif a sellar totalmente la casa con

plastico, para tener un efecto de invernadero, temperatura baja y
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alta humedad relativa. Sc usd® un humificader (Herrmidifier 500)
para proporcionarle las condiciones idcales de humedad para 1la

infeccidn.

5. Lecturas

Luego de que las plantas fueron regresadas a la casa de malla,
y a partir del séptimo dia después de la inoculacién se hicieron
observaciones diarias mediante un microscopio, ¢l método utilizado
fue el de cortes istologicos de las hojas infectadas con roya, para
detectar la presencia de plastulas y estudiar el orden en gque
aparecen los diferentes estados, la época en gque aparecen, 1las
caracteristicas de 1los sintomas de cada estado, el tipo de
pustulas, el tamafio y la forma de las pistulas, y el tiempo
transcurrido entre estado y estado.

Se utilizd un termemetro de bulbo seco y otro de bulbo hGmedo
para obtener los datos de temperatura y humedad relativa, para
saber ba‘'Jn gqué condiciones se dececarrollaban les diferentes estados
del hon®o.

La evaluacién de la severidad de la enfermedad se efectud
basdndose en la escala Que recomienda el CIAT (Schoonhoven vy
Pastor-Corrales, 1987) para la evaluacion de germoplasma de frijol:
1= altamente resistente, 3= resistente, 5= intermedia, 7=
susceptibilidad y 9= altamentec susceptible, Y 1la escala de Cobb
modificada (Stavely, 1985): l=inmunc, 2= manchas necreticas, sin
esporulacidn, 3=pfistulas con didmetro < 300 um, 4= plstulas con

didmetro de 300-500 um, 5=pfstulas con di&metro de 500-800 um y
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6= plstulas con didmetro > de 800 um.

Se tomaron datos en 1los diferentes aislamientos de roya
obtenidos de diferentes lugares, Tatumbla, Danli, Zamorano, Gilinope
y ComaYagua, para observar el desarrollo de los diferentes estados
del hongo, ya Que 1la roya presenta sus diferentes estados
dependiendo de la variedad de frijol (hospedero), del aislamiento
mismo y de su patogenicidad, y de las condiciones ambientales. Se
incluyeron varios aislamientos en diferentes variedades para tener
mayor oportunidad de observar 1los cinco estados del hongo, asi como

también las condiciones en quc se decsarrolla cada estado.
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B. Evaluacion de germoplasgma

1. Localizacidn
Las evaluaciones de germoplasma bajo condiciones controladas
se realizaron en las camas de infeccién (bancales) ubicadas en la
terraza 3 del Departamento de Agronomia. I.as evaluaciones en el
campo se efectuaron en La Vega # 1, EAP, Zamorano, Francisco

Morazdan, Honduras.

2. Materiales

Los materiales evaluados en condiciones de camas de infeccién
fuerone 409 genotipos de la colecciétn de germoplasma de frijol
comidn hondureifio (Rosas et al. 1994), 24 lineas PI proporcionadas
por el Dr. James Beaver (Universidad de Puerto Rico), 19 materiales
diferenciales de¢ roya, 163 familias F6é del programa de
investigacién en frijol (PIF) de 1la ERP, &0 lineas PI
proporcionadas por el #r. James Steadman (Universidad de Nebraska),
24 lineas F6 resistentes a bacteriesis comin (Varela, 1992), 18
lineas provcnicntes de plantas seleccionadas de diferentecs lotes
comerciales por su resistencia a la roya (Castafio y Robleto,
comunicacién personal), 120 genotipos de) Vivero Fuentes de
Resistencia (CIAT), 14 genotipos de la Red de EnsaYos de Lineas
Avanzadas de Frijol (REIAF) del PIF/EAP, Yy un grupo de 131 lineas
de diferentes procedencias evaluadas durante el II Taller
CASTANO~ZAPATA, J.; ROBLETOC, A. 1993. Departamento de Proteccién
Vegetal. Escuela Agricola Panamericana. Asistente de investigaciébn

del Proyecto de Investigacién en Frijol, Departamento de Agronomia.
Escuela Agricola Panamericana.
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Internacional de la Roya del Frijol, llevado a cabo en El Zaworano,
del 22 al 28 de Noviembre, 1994.
Los materiales evaluados en el campo fueron 11 lineas PI del
Dr. Bcaver (UPR), 192 lineas diferenciales de roya, 12 lineas ¥é6 del
PIF, 36 lineas PI donadas por el Dr. Steadman (UHL), 19 matcriales
de la coleccidén de germoplasm2a hondurefio de frijol comin, 17

materiales comerciales de EE.UU., y 10 genotipos de la RELAF.

3. Metodologia
a. Manejo experimental

Para garantizar una fuente adccuada de inéculo de roya baijo
condiciones controladas, se sembré una mezcla de cuatro variedades
susceptibles "esparcidoras” de dicha enfermedad {Brunca, Talamanca,
Centa Izalco y Danli 46), en una proporcién de 1:1:1:1, 10 dias
antes de la siembra de los genotipos en estudio.

En el campo;, 15 dias antes de la siembra de los gcnotipos en
estudio se sendbrdé alrededor del ensayo una mezcla de las cuatro
.variedades esparcidoras para proporcionar una fuente adecuada de
inéculo de rovya.

En cada grupo de genotipos cvaluados se usaron testigos. Bajo
condiciones controladas los testigos fueron Danli 4¢, B&Bxunce,
Talamanca y Centa Izalco; Yy en el campo, Don silvio RR

(resistente), Catrachita y B®orado (intermedio) vy Danli 46

{(susceptible).
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b. Dizefic experimental

Ho se utilizé un disefic experimental. Bajo condiciones
controladas, la unidad experimental consistidé de un surco de 1.2 n
de largo por gcnotipo y en el campoc fue de dos zurcos de 3 m de

largo por genotipo.

c. Siemdbra

El suelo de las camas de 1infeccidén se prepard con un
rotocultivador hacta gque gquedd bien mullido; luego se niveld con
rastrillo y se surcé usando surcadores manuales. Se sembraron 12
semillas por surco. La distancias entre surcos fue de 0.20 m ¥
0.10 m entre planta.

En el campo, el suelo fue preparado con dos pases de rastra y
uno de arado, y surcado a 0.70 m. Se sembraron 30 semillas por
surco, a 0.10 m entre plantas. Para reducir el ingreso de la mosca
blanca en el campo, se sembraron, alrededor del ensayo hileras de
mafz, 15 dias antes de la siembra de los genotipos gue se

evaluaron.

d. Pertilizacidn
l.as camas fueron fertilizadas antes de la sicmbra usando
18-46-0, a razdn de 200 kxg/ha aplicado e incorporado al fondo del

surco.
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¢. Rieqo

En las camas de infeccidn las plantas se rcgaron una a dos
veces diarias (antes y después de la inoculacién), utilizando una
manguera para el riego por gravedad. Tambi&n se utilizdé el sistema
de microaspersién sobre el follaje para proporcionar las
condiciones ideales de humedad para la infeccién y desarrollo del
hongo. En el campo se reg#® semanalmente wutilizando riegc por

aspersiodn.

f. control de Malezas

El control de malezas se realizéd manualmente se®%Gn fue

necesario.

g. Congtrol de placas v enfermedades

Se realizé un tratamiento a la semilla con una mezcla de
carbosulfan (Marshal), a una dosis de 3 kg/100 kg de semilla, y
estréptomicina (Agrimicin 500), a una dosis de 500 g/200 I, para el
combate de insectos del suelo Yy bkacteriosis en 1la semilla,
respectivamente. Durante el cicle del cultivo se aplicé
fenpropatrina (manitol), a una dosis de 1 L/ha, Y mctamidefos
(MTD 600), 2 una dosis de 1.5 L/ha psra el control de mosca blanca
(Bemisia tabacd) Y lorito verde (Emp®@asca kraemeri),

respectivamente,.
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Se aplicd estreptomicina a una dosis de 500 g/200 L antes de
la floracién y durante el 1llenado del grano para combatir
bacteriosis comGn (Yanthomonas campestris pv. phaseoli).

aAdemds, para la desinfeccidén del suelo en las camas de
infeccién, se aplicé PCNB (lerraclor), a una dosis de 70 g/bomba de
12 1, benomil (Benlate), a una dosis de 350 g/ha y metalaxil
(Ridomil), a una dosis de 300 g/100 L, cuatro dias antes de 1la

sicmbra.

4. Inoculacidn

Se usaron aspersiones con aislamientos de uredosporas de
Uromyces appendiculatus recolectadas el mismo dia o el dia anterior
en campos comerciales de frijol infectados con roya de varias
looalidades de Tatumbla, Danli, zamorano, Comayagua, Giiinope y
Moroceli de la regién centro oriental de Honduras.

Para la preparacidédn de la suspensidn de los aislamientos de
uredosporas, se recolectaron hojas con un alto grado de infeccién
en bolsas de pldstico. Las esporas se suspendieron en agua
destilada y se agregd acdherentc Adsee a la suspensiédn (5 ce/ 15 L).

La inoculacién se realizd en la etapa de desarrollo V2 (10 a
12 bNHS), cuando las hojas primarias estén totalmente expandidas,
con una bomba de motor de 15 L. Para verificar si la inoculacidn se
realizaba bien se observaba el envés de las hojas primarias.

Las inoculaciones se realizaron después de las 5:00 pm o a las

$:00 am, con el fin de gue no se presentara muerte de uredosporas
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por exceso de calor; ademdas, la wpenetracién sea més eficiente

(CIAT, 1980).

S. Lecturas
Para el estudio se efectuaron lecturas del tipo de pistula y
severidad del ataque de roya.
La evaluacién de severidad del dafio causado por la enfermedad
se efectud basdndose en la escala que recomienda el CIAT (1987) y

Cobb modificada {Stavely, 198S) (ver p&gina 17)}.
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C. Péxrdidas en rendimiento
1. Localizacidn
Pl estudio de pérdidas de rendimiento bajo condiciones
controladas se realizd en las camas de infeccidén ubicadas en la
terraza 3, y en condiciones de campe en la Vega # 2, EAP/Zamorano,

Francisco Morazdn, Honduras.

2. Materiales
Las variedades utilizadas en las camas de infeccién fueron
“Danli 46" (susceptible) y "Dorado" (intermedio); y en el campo

"Bon $ilvio RR" (resistente) y "Dorazdo" (intermedio).

3. Metodologia

a. Manejp experimental

En las camas de infeccion, las variedades fueron sembradas el
19 de julio de 1994 Y fueron cosechadas el 10 de octubre de 1994.
Dies dias antes de la sicmbra dc lo$ materiales a evaluar se sembré
una mez<la de cuatro variedades esparcidoras (Brunca, Talamanca,
Centa Izalco y Danli 46}, en proporci#en de 1:1:1:1, para garantizar
una fuente adecuada de in#éculo de rovYa. En el campo se Sembrd el 23
de septiembre de 1994 y se cosech® el 9 de diciembre de 1994.

Durante oste periodo la precipitacién fue de 480 mm y las
temperaturas minima Yy mdxima promedio fueron de 16.0 y 29.2 °C,

respectivamente, ba‘jo las condiciones relativamente controladas en
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las camas de infeccidn. En el campo, las condiciones fueron de
376.7 mm de Precipitacién y las temperaturas ninima y ma&xziga

promedio fueron de 14.2 Yy 29.1 °C, respcctivamcnte.

b. Digefio axperimental

En las canas de infeccidén se utilizé un disefio de parcelas
divididas con cuatro repeticiones. Las parcelas principales fueron
los tratamientos de proteccién gquimica y de inoculacién artificial
(sin proteccifn) . Las subparcelas fueron las variedades Dorado Yy
Danli 46. La unidad experimental consistié de siete surcos de 1.2
m de largo y 0.40 m entre surcos por variedad. La parcela ttil
consistid de los cinco surcos centrales, cada surco de 1.0 m de
largo, para una area total de 2 mi.

En condiciones del campo, las parcelas principales fueron las
parcelas protcgidas y las parcelas inoculadas. Las subparcelas
fueron las variedades Don Silvic RR Yy Dorado. La unidad
experimental consistié de seis surces de 3 m de largo con 0.70 m
entre surcos por variedad. La parcela util consisti6 de los cuatro
surcos oentrales de cada parcela de un largo de 2.0 m de largo por

surco, para una &rea total de 5.6 m?.

C. 8Siembra
E1l suelo de las camas de infeccidén se prepard con un
rotocultivador, hasta que queddé bien mullido. Luego se

niveld con rastrillo y ce surcdé usando surcadores manuales. Se
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sembraron 12 semillas por surco. La distancla entre surcos fue de
0.40 m y 0.10 m entre plantas.

En ¢l campo, ¢l terreno ge¢ prepard con dos pases de rastra vy
uno de aradeo. Se sembraron 30 semillas por surco, a 0.70 m entre
surcos ¥y 0.10 m entre plantas. Alrededor del ensayo se sembré mai:z
como barrera, 15 dias antes de la siembra de los genotipos gque se
evaluaron, para reducir el ingreso de la mosca blanca al campo

experimental.

d. Pertilizacidn

Para ambos 1lugares se fertllizé al momento de la siembra
usando 18-46-0, a razén de 200 kxg/ha aplicado al fonde del surco y
a los 30 DDS se fertilizdo utilizando urea (46% de nitrégcno) a
razén de 80 kg/ha. Se aplicd sulfato dec magnesio a la siembra en
una dosis de 40 kg/ha seqln rccomendacién derivada del an&dlisis de

suelo.

e. iego

En las camas de infeccidén las plantas se regaron una a dos
veces diarias (antes y despuéds de la inoculacién), utilizando una
aanguera para el riego por egravedad. Tambien se utilizé el sistema
de microaspersién para proporcionar las condiciones ideales de
humedad para la infeccidn y el desarrollo del hongo. En el campo,

se reg® semanalmente utilizando riego por aspersién.
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£. control de malezas

El control de malezas se realizé manualmente segun fue

necesario.

¢g-. Control de plagas v epnfermedades

rara el ensayo de campo, se realizé un tratamiento a 1la
semilla con una mezcla de carbosulfan, a una dosis de 3 kg/ 10e kg
de semilla, y estreptomicina, a una dosis de $00 g/ 200 L, para el
combate de insectos del suelo y bacteriosis comin en la semilla,
respectivamente.

purante el cultivo se aplicé fenpropatrina, a una dosis de 1
I:/ha, y matamidefosz, a una dosis de 2 L/ha, para el control de
mosca blanca Yy lorito verde, respectivamente.

Las parcelas con tratamientos protegidos fueron tratadas con
triadimefon (Bayleton) a una dosis de 750 g/ha. aplicado cada 7
dfas a partir de los 10 DDS hacta los 50 DDS (un total de &6
aplicaciones) .

Se aplicd estreptomicina, a una dosis de $S00 g/200 L, para el
control de Macteria en el follaje {(Xanthomenas campestris pv.
phaseoli) en todo el lote.

Ademas, para la desinfeccién del suelo en las camas de
infeccidn, se aplicé PCtI3, a una dosis de 7.9 Kg de i.a./ha,
benomil, a una dosis de 350 g/ha, Yy metalaxil, a una dosis de 300

g/100 L, cuatro dias antes de la siembra.
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4. Inoculacién

Se utilizaron parcelas con tratamientos protegidos con
fungicida y parcelas inoculadas artificialmente. En éstas se usaron
aspersiones con aislamientos de uredosporas de U. appendiculatus
recolectadas cl mismo dia o ¢l dia anterior cn campos comerciales
de frijol infectados con roya de las localidades de Tatumbla,
Danli, Zamorano, Comayagua, Giiinope y Morocell.

Para la preparacién de la suspensidén de los aislamientos de
uredosporas se recolectaron hoj)as con un alto grado de infeccién en
bolsas de plactico. Las esporas so cuspendiecron en agua destilada
Y sc¢ agregé adhercnte Adsee a la suspensién (5 cc/ 15 L de
suspencidn) .

Al momento de la inoculacidn se usé una cortina de plastico
para evitar que el indculo fuera arrastrado hacia las plantas de
las parcelas protegidas.

En las camac de infeccién te utilizé wuna proteccién de
plédstico sostenida por una estructura de varillas de hierro para
reducir el dafAo por lluvias, y que la roya fuera el principal
factor limitante en el rendimiento.

La inoculacién se realizd con una bomba de motor de 15 L en 1la
etapa de desarrollo v2 (10 a 12 DDS), cuando las hojas primarias
estaban totalmente expandidas. Para verificar si la inoculacién se
rcalizaba bien, se observaba ¢l envés de las hojas primarias.

Las inoculaciones se realizaron después de las 5:00 pm o a las

5:00 am.
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5. Lecturas

En el estudio se hicieron las siguientes observaciones:
la incidencia y la severidad de la roya a los 20 DDS, los dias a
floracién, los dias a madurez fisioldgica, los componentes del
rendimiento, el nimero de vainas por planta (NVP), el nimero de
semillas por vaina (NSV) Y el peso seco de 100 semillas {(PSCS), y
el rendimiento de ¢rano por parcela al 14 % de humedad en ke/ha.

La severidad de la enfermedad se evalué basindose en la escala
que recomienda el CIAT (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987) (ver
p4dgina 17).

Se efectuaron andlisis de varianza para NVP, NSV, PSCS vy
rendimiento de grano, Y prueba de diferencias de medias de SNK para

rendimiento.
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D. Pruebha de aislamientos

1. Localizacion
El estudio de pruebas de aislamientos se realizdé en una casa
de malla de 14.5 m X 9 m ubicada en la terraza 2 del Departamento

de Agronomia, EAP, Francisco Morazan, Honduras.

2. Materiales

Las variedades utilizadas en estos estudios fueron "US-3",
"california Small white 643" (CS¥? 643), "Pinto 111", “Kentucky
Wonder 765" (KW 765), "Kentucky Wonder 780" (Ki! 780}, 'Kentucky
wonder 814% (KW 814), "Golden Gate Wax" (GG Wax), "“Early Gallatin®,
'Redlands P*loncer” (Red Pioneer), Ecuador 299, México 235, México
309, "Brown Beauty!, "elathe”, A x S 37, "Nep-2", "Aurora®, 510851,
"compuesto Negro Chimaltenango" (cNc), "lMountainer White Half

Runner” (MWHR).

3. Ketodologia
a. Disefo_experimegntal
Debido a la naturaleza del estudic no se reguirié de un diseno

exPerimental, ya eue se usd estadistica descriptiva.

b. Slembra
Se sembraron 10 macetas con dos semillas de cada uno de los

21 gcnotipos diferenciales. Se utilizaron macetas de 10 cm X 10 cm
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X 7 cm, con tierra estéril (esterilizacidén por calor utilizando el
esterilizador Pro Grow SS-5). Se efectuaron cuatro siembras, la
primera el 1 de junio de 1993, y las plantas fueron inoculadas el
10 y el 15 de Jjunio; la segunda el 23 de 3junio de 1993 y 1la
inoculacién el 1 y el 6 de julio, la tercera el 15 de julio de 1983
y la inoculacién el 25 Y el 30 de julio, y la cuarta siembra el 190
de agosto de 1993 y la inoculacién el 25 y el 30 de agosto. Durante
este periodo la precipitaoién fue de 863.3 mm y las temperaturas
minima y m&rxima promedios fueron de 17.9 y 28.5 °C,

respectivamente.

c. Fertilizacidn

Se hizo una fertilizacién bdsica con 18-46-0, a razdn de
12 g/ 3e0 g de suelo por maceta. Esta fertilizacién se hizo para

mantener un crecimpiento éptimo de las plantas.

d. ERiego
Lacs plantas se regaron una a dos veces diarias (antes vy

después dec la inoculacién), utilizando una regadera de mano.

4. Inoculacicén
Las plantulas permanecieron en la casa de malla hasta los 10
DDS; posteriormente, fueron trasladadas a una cadmara de plastico de
5mX3.15m ¥2 m, para su inoculacién. Se usaron aspersiones con

alslamientos de uredosporas de frijol Y habichuelas comerciales
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recolectadas, el mismo dia o el dia anterior, en campos infectados
con roya de varias localidades de la re«ién centro oriental de
Honduras como Tatumbla, Zamorano, Comayagua, Giiinope.

Para la preparacién de la suspension de los aislamiontos de
uredosporas, se recolectaron hojas con un alto grado de infeccién
en bolsas de plastico. Para tener una alta concentracién las
esporas =e suspendieron en agua destilada. Se usaron
concentraciones desde 8 » 10° hasta 24 x 18 esporas/ml. Algunos
aislamientos fueron inoculados directamcnte en los diferenciales de
roya Y otros fueron incrementados en los esparcidores de roya
(Brunca, Talamanca, Centa TIzalco y Danli 46), para su posterior
inoculacidn en los diferenciales,

La inoculacidén se realizd en la etapa de desarrollo V2 (8 a 10
DDS), cuando las hojas primarias estdn totalmente expandidas,
utilizando un atomizador (modelo D®A-P104B-AA), Y asperjando el
envés de las hojas primarias. Se usd un humificador (Herrmidifier
500) para darle las condiciones 1ideales de humedad para el
desarrollo del hongo. Las inoculaciones se realizaron después de
las 5:00 pm.

Una vez que se termind la inoculacidén se procedidé a sellar
tetalmente la casa cen plaAstice, para tener un efecto de

invernadero, temperatura moderada y alta humedad relativa.

5. Lecturxas

Luego de que las plantas fuecon regresadas a la casa de malla,
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ce anotaron las observaciones a partir del décimo dia después de la
inoculaocién (20 a 22 DDS) para detectar la severidad promedio, la
intensidad, y el tamano de la lesion de los materiales a 1los
diferentes aislamientos en tres hojas primarias Y en una &Srea de
7.5 cm’/hoja.

Y.a evaluacién de sSeveridad de 1la enfermedad se efectud
basdndose en la escala Cobb modificada (stavecly, 1985) (ver pagina
17) .

Para la toma de los datos de tamano de lesién, se utilizéd una
tapa de botella de 7.5 cm? y una tablilla la cual se celocaba en el
envés de la hoja Y con la tapa se marcaba el &rea sobre el haz,
contidndose el nimero de pGstulas presentes en ¢l &rea, para luego

estimar el adrca afectada.



V. RESULTADOS ¥ DISCUSIOMES

A. ciclo_de wiga

En las observaciones realizadas desde octubre de 1993 a
dicienmere de 1994 se identificaron dos estados de la roya. El
estado de uredospora {ue causa la infeccién en las plantas de
frijol susceptikles, y el estado de teliosporas que es el estado do
reposo o persistencia del patébgeno de un afio a otro (cuadro 1).

En el campo y en la casa de malla, las uredosporas se
precentaron durante todo el afio, siempre que hubo un hospedero
susceptible (Cuadro 1). Las uredosporas se presentaron en la época
de primera y mas frecuentemente en la época de postrera, ésto es
debido, mayormente, a gque en postrera se presentaron las
condiciones 1ideales para el desarrollo del patbébgeno (periodos
secos, temperaturas y humedad 6ptimas) (Figura 1).

En la época de verano la intensidad de la enfermedad disminuye
por las altas temperaturas y la baja humedad relativa predominantes
en esta época (Figura 1).

En la casa de malla, manteniendo temperaturas baljas y humedad

relativa alta mediante riegos, se puede obtener un grado de
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Cuadro 1. Resumun <& observaciones del ciclo de vida de la roya dgl frijol comin
{Tromycas appendiculatug) en 15 gerotlpos durante los mgzesz do octubre de 1993 hasta
diciraembre de 19594. Znmorano, Honduras, 199%s§5.

1393 1594 1955
Oct Nov Dic Ene Felb Mar Abr lay Jun Jul Ago SeP Oct liev Dlc Eane Fgb Mar

Cusrenter.e U T T T T U U U v U U U U T T T T U
Cincuentoile U T T T U U 4] U U U 14§ U U T T T U U
Chile U ¥ U uw u v U U U u U U Uu v U U u u
Don silvio U T T T U Uu v U U U 4] Uu u T T T Uu u
Yecrado U U u 1 T U 1§ 1§ U U U u U U 14§ U Uu u
catrachita U Lij u U u 4] v U U U U v v U U 1] u U
H. pinto ) T ¢ T U U 1Y) U U u U u Uu T T T U u
E. reja U u r u U 4] U U U U U U u U U 4] U U
Taleamanca U T T T T U U u 14§ 14§ U U Uu T T T T U
8runca U U u u U U U U 4] U U U u U U U U U
Centa Izalco v T T T U u u u 14§ 4] U U u T T T U u
Danli 46 U T T T U U 4] U U U 14§ v U T T T U U
F-0034 - - - - - U 14§ 4] U uU U u U T T T U U
F-0050 - - - = - U T T T T U U u T T T U U
F-0858 - - " - - U u 4] 14§ U 9] U of T T T U U
F-0076 - - - - - U v u U v U ) U T T T U v
F~0083 - - e - - U T T T T U U U T T T U u
F-0Q1i08 - - - - - u U U v U 1§ u U T T T U u
F-0110 - - - - - U T T U 1 Uu U U T T T u U
F-0111 - - - - - o] u u 14§ U U 9] U T T T U u
F-0112 - = - - - U 14§ 14§ u U U U U T T T U u
r-0117 - - - - - u T T T T U U Uu T T T u o
F-0124 - - - - - U v U u 14§ 4] u u T T T v u
F-0146 - - - - - U U U v U U Uu U T T T U U
F=0154 - - - - - u v U U ¢ U u v T T T u u
F-0155 - - - - - U U U U U v h] U T T T u U
F-0159 - - - - - u T T T T U U U T T T U u
F-0181 - - - - -~ U u v 14§ U U Uu u T T T U o]
F-~018% - - - - - U U u U U u U u T T T Uu u
F-01l91 - - - = - U U 1§ 1§ U U U Uu T T T U U
F-0202 - - e = - 14§ U 14§ 14§ 4] U U u T T T U U
£-0237 - - - - - v 14§ U U 4] U u of T T T U U
F~-0275 - - - — - U U U U U U U U T T T U U
F~0279 - - - — - U u 1§ U 9] U Uu U T T T )] u
F-0284 - - - - - U v 1§ U U U u U T T T U 1]
F-0373 - - - - - U U U 14§ U U U U T T T U 14}
F~0407 - - - - - 14§ U 9] 1§ 14§ ¢ U U T T T U U
F~0409 - - - —- - U U u 14§ u U U Uu T T T u u
$-0414 - - - - - U v U U 14§ U U Uu T T T U Vv
F-0420 - - - e - 191 U U U 1§ 4] U Uu T T T U u
F-0436 - - - - - v U 4] v 14§ 14§ u U T T T U U
F-0440 - — - - - U ¥ v U U 1§ u Uu T T T U o
F-0441 - - - - - u T T T T U U U T T T U u
F-0443 - —- - - - 4] U U U U v of U T T T U u
F-0448 - — - - - U T T T T U ] u T T T o U

U= Uredosporag: T= Tcllesporaz. Los punteos de leche €0 presentaron a loc 8 a 10 dias
después de la [noculacién durante todo el ciclo del estudio.
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octubre de 1993 a enero de 199%. Zamorano, Honduras. 1995.
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severidad e intensidad de dafio de mcdia a alta, dependiendo de las
variedades utilizadas. Por otro lado, las uredosporas pudieron
ser observadas en forma natural en frijoles silvestres, en
laslocalidades de Tatumbla y San Antonio de Oriente, entre 1los
meses de octulkre de 1993 & enero de 1994 y noviembre a diciembre de
1994.

Las teliosporas se presentaron en la época de postrera entre
los meses de noviembre de 1993 a enero de 1994 y de noviembre a
diciembre de 1994, en seis variedades comerciales, una habichuela
y 33 genotipos del germoplasma hondurefio (Cuadro 1). Estas fueron
favorecidas por las wajas temperaturas predominantes de esta &poca.
Las excepciones fueron al®unos materiales del germoplasma hondurefio
que prescntaron formacién de telios al final de la &poca de verano
y tres variedades comerciales que presentaron formacién de telios
en el mes de febrero de 1994 (Cuadro 1). Por otro lado, los telios
fueron observados en forma natural en frijoles silvestre en

Tatumbla, entre los meses de octulre 1993 a enero de 1994.

caracteristicas _de los sintomas

Los uredos se presentan en el haz {(con un halo amarillo a su
alrededor) ¥y en el envés de las hejas y sen de celor café& claro
(Figura 2). Los uredos forman las uredosporas, gue son de color
anaranjado, las cuales caen en otras hojas de la misma planta o de

otras plantas, constituyéndose en el indculo primarie.
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Las piistulas de las teliosporas son de color negro Y se
producen en el haz y en el envés de las hojas sustituyendo a las

uredosporas. Los telios son de color rojizo (Figura 2).

Tamafio ¥ forma de las pistulas

El tamafo promedio de las uredosporas fue de 20 por 26 micras.
Son espinosas, unicelulares, de pared delgada y forma globosa a
elfptica (Figura 3). Este resultado es similar al de Zaumeyer y
Thomas (1957) quienes encontraron uredosporas de 22.5 por 28
micras.

Las tellosporas tuvieron un tamafio promedio de 23 por 28
micras. Son unicelulares, de pared gruesa, de forma eliptica a
globosa con una papila hialina (Figura 3)}. Este resultado concuerda

con el de Zaumeyer y Thomas (1957) (24 por 30 micras).

Caracterizacidén de las condiciones ambientales ¢ue favorecen el

desarrollo de log estados del hongo.

Las uredosporas se presentaron mas frecuentemente durante las
épocas de primera y postrera donde las temperaturas minimas vy
maximas y la humedad relativa promedios fueron de 21 y 24 °C y 78%
(Figura 1). Esto concuerda cen Augustin et al., (1972), quien
menciona gque las uredosporas necesitan una temperatura de 21-26 sC
para su germinacidén y que a temperaturas de 17 a 27 °C con periodos
prolongados de 10 a 18 horas de humedad relativa mayor de 95%, se

favorece la infeccién.
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En la época de verano la intensidad de la enfermedad disminuye
por las altas temperaturas Y la baja humedad predominantes de esta
época (temperaturas minimas y maximas y la humedad relativa
promedios fueron de 21 y 28 °C y 50 %) (Figura 1). Segn Crispin et
al., (1976), temperaturas superiores a 32°C pucden matar al hongo,
Yy Zaumevyer y Thomas (1957) qulenes encontraron que las temperaturas
menores de 15¢C retardan su desarrollo. La duracién del dia y 1la
intensidad de la luz son factores importantes en el desarrollo de
la enfermedad (Harter y Zaumeyer, 1941).

Las teliosporas se presentaron en la época dc postrera, entre
los meses de noviembre a enero, por las bajas temperaturas
predominantes en esta época (Figura 1). Las temperaturas minimas y
maximas y la humedad relativa promedio fueron de 20 a 23 °*C y 76%,
respectivamente. Esto coincide con lo reportado por Gold (1983) que
observd en Alemania, que las teliosporas se forman cuando existen

bajas temperaturas.

Tiempo transcurrido entre estados de desarrolic.

El tiempo transcurrido desde la inoculacidén con uredosporas
hasta la aparicién de los puntos de leche (los primeros sintomas
visibles después de la infeccidén de las uredosporas son de colox
blanco y que luego se tornan café&) fue de siete a nueve dias.

La aparicidén dc los uredos fue de 16 a 12 dias, dependiendo de
las condiciones ambientales, de la variedad y del lugar (menor

tiempo en la casa de malla y mayor en el campo). Esto coincide
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con los resultados de Zaumeyer y Thomas (1957) gue indican aue
aproximadamente de cinco a seis dias después de la inoculacién
ocurre la produccidén de puntos de leche, y de 10 a 12 dias después
de la inoculacién se forman los uredos.

El tiempo trascurrido desde la inoculacidén con uredosporas
hasta la aparicién de teliosporas fue de 45 a 55 dias (55 a 65
PDPS), o sea 35 a 45 dias decspués de la formecidn de las
uredosporas.

Las teliosporas son producidas por varias de las razas de la
roya del frijol (Groth y Mogen, 1978; Groth y Shrum, 1977; Harter
y Zaumeyer, 1941; sStavely, 1984). La literatura indica que para la
germinacién de las teliosporas se neccsitan condiciones ideales de
temperatura e intensidad de luz. Gold y Mendgen (1984a y 1984Db)
mencionan gue en condiciones de laboratorio la temperatura &éptima
y la intensidad de 1luz fueron de 18 °®C y 17,000 lux. En este
estudio no se presentaron los estados de basidiosporas, aeciosporas
Y picniosporas posiblemente por la falta de condiciones para 1la
germinacién de las teliosporas. Sin embargo, la formacién de las
aeciosporas en forma natural se ha encontrado en regiones de ®#regon
(Zaumeyer Y Thomas, 1957), nueva York (Jones, 1960), Dakota del
Norte (Venette et al., 1978), y la parte sur de alemania (Gold,
1983). En Dakota del norte, las aecidiosporas fueron observadas en
plantas de frijol voluntarias dentro de un campo de trigo que
contenia plantas de frijol con roya en afios anteriores. También las
aecidiosporas fueron estudiadas en detalle en el invernadero por

Andrus (1931) y mas recientc por Groth y Mogen (1978).
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B. Evaluacidon de germeoplasma

I.as evaluaciones de germoplasma se realizaron desde octubre de
1993 hasta diciembre ‘de 1994. Las condiciones ambientales
predominantes durante 1la duracién del ensayo fueron una
precipitacioén promedio de 42 mm para 1993 y 72.1 mm para 1994, Yy
temperaturas minimas y madximas promedios de 15.1 y 28.2 °C para
1993, y de 15 Y 29.8 °C para 1994, respectivamente (Figura 4).

Las evaluaciones de germoplasma, un total de 1,113 genotipos,
fueron realizadas bajo dos condiciones, en camas de infeccidén y en
el campo. En las camas de infeccidn se evaluaron un total de %8S
genotipos, 1identificadndose solamente 78 (8.0%) como alitamente
resistentes, 165 (16.7%) resistentes, 270 (27.3%) moderadamente
resistentes, y 533 (48.0%) susceptibles a la roya del frijol. La
mayoria de los 78 genotipos altamente resistentes incluyen las
lineaes PI de la Universidad de Nebraska (28), de la Universidad de
Puerto Rico (24) y de la coleccidén hondurena (19) (Cuadro 2). En la
evaluacién de campo, de un total de-128 genotipos, finicamente dos
resultaron altamente resistentes a la roya, y ambos son lineas PIL
de la UPR; estos resultaron, también, altamente resistentes en las
camas de infeccién. Adicecionalmente, en 1 campo se encontraron 61
genotipos resistentes, 24 moderadamente resistentes, y 41
susceptibles (Cuadro 2}.

®Be la coleccién hondurenia, los 19 genotipos altamente

resistentes en las camas de infeccien fueron evaluados en el campo
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Cuadro 2. Resumen de covzluacienew de severidad del dado causada por la roya
en germeplasma de frijol do diverpa precedencia. Zamorano, Honduraoc, 19%3-94.
Sevoridad® Total
Cermoplasma * 1 3 5 i 9 genotipow
Caman de infeccién
Colececidn Honduresda 15 8 &2 297 16 £0Q3
Lineas PI (UPR) 24 0 0 0 0 2%
viferenciales de roya 0 11 6 2 0 19
Lineas F6 del PIF 0 13 84 61 0 1ae3
Lineas PI (Ux) 28 12 186 2 0 £7
Lineas F6 bacteriosis comia 0 5 B 11 0 24
Selecclenes camercialec 5 2 9 2 0 1B
Fuentes dec resistencia 0 8 52 38 22 120
Lineas de ensayes RZLAF 1 1 i0 2 o} 14
Mlaceldneas 1 29 16 22 3 131
Testigos 0 1 1 4 0 6
Total 78 158 256 288 208 s8s
CATIp
Lfneas PI (UPR) 2 4 2 3 0 11
Cilferaencialeg de roya 0 1 5 9 4 19
Lineas F6 del PIF 0 0 S 3 4 12
Lineas PI (Ul) 0 27 < q b3 36
Coleccidn Hondurena 0 a8 1 0 0 1e
Comerciales de US: 0 9 1 4 3 17
Lineas de onpayss RELAF 0 1 5 3 1 10
Testigos 0 1 1 1 1 4
Total 2 61 24 27 14 128

* Loa detalles de las evaluacionec da cada uno de los grupaos de germoplasma se
gncuentran on el anexo. [PR= Universidad de Pucrto Ricos U= Universidad de
Hebraska; PIF= Programa de Ynvectigaciones en frijol, Zamorano/Honduras;
RELAF= Red de Encayoos de Lineas Avanzadas de Frijol.

' Escala del CIAT (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1287).
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donde fueron identificados como resistentes, excepto la entrada
F~0196 que fue moderadamente resistente, lo que nos indica que las
evaluaciones en las camas de infecci#n son precisas, pero necesitan
ser corroboradas en el campo. De los genotipos testigos usados en
el ensayo de campo, Don Silvio RR, provcniente de una seleccisn de
plantas individuales resistentes de 1lotes comerciales, también
mostrd buena resistencia ba‘jo estas condiciones. Don Silvio RR es
un material muy promisorio por poseer otras caraoteristicas
favorables incluyendo su resistencia al virus del mosaico dorado
del frijol y sus caracteristicas varietales de excelente aceptacién
comercial, lo gue nos indica gque es una buena medida de
fitomejoramiento para la enfermedad.

La descripcidn de estos genotipos altamente resistentes y su
procedencia se presenta en el Cuadro 3. Podemos observar que el
germoplasma hondurefio resistente procede de cinco departamentos de
Honduras {San B&rbara, Lempira, Ocotepeque, IL.a Paz y Copan). La
altitud de recoleccidn de los genotipos del germoplasma hondureifio
fue de 355 m hasta 1100 m para el genotipo de Santa Barbara, para
el genotipo de Lempira fue de 1100 m, para los 6 genotipos de
Ocotepeque fue de 1100 m hasta 1850 m, para los 18 genotipos de La
Paz fue de 1240 mw hasta 1850 m Yy para el genotipo de copan fue de
1075 m. Lo que se pucde observar es que los genotipos de alta
resistencia se concentran en dos departamentos: La Paz Yy

Ocotepeque.
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Cuadre 3., Relacidn y procedencia de los «enotipos identificados
como altamente resistentes a la roya del frijol en camas de
infeccidén Yy en el campo. Zamorano, Honduras, 1993-94.

Cawas de infeccidn

Goermonl SRR hondureino:

F-0138 (E1 Agua‘je, San Barbara), F-0196 (Nueva Esperanza,
Lempira), F-0265 (E1 Tr&nsito, ®cetepeeque), F-0268 (San Luis,
ecetepeque), F-0461 (Estanzuela, La Paz), F-0463 (Montafa verde,
La Paz), F-0466é (Los Patios, La Paz), F-0467 (Los Paties, lLa Paz)},
F-0470 (santa Elena, La Paz), F-0474 (E1l Quiscamote, La Paz),

F- 0480 (San José, La Paz), F—-0481 {(San Jose, lL.a Paz), F-0484 (El
Carrizal, La Paz), F-~0490 (Marcala, La P®az), F-0241 (Yaruchel,
Ocotepeque}, F-0279 (Agua Bendita, Ocotepeque), F-0177 (San
Agustin, Copan), F-0245 (E1l Cchaeiiitdn, Ocotepeque), F-0275 (La
Concordia, Ocotepesue}).

Universidad de Puerte Rico (J. Eeaver):

BT 151385, PT 151388, PI 181996, PL 190078, PI 194574, PI 195376,
PI 201010, PI 201018, PI 207190, PI 224715, PI 224718, pI 224719,
PI 260418, PI 282055, PI 310633, PX 310652, PI 310695, ®I 310762,
PI 311159, PI 311160, PI 311845, PI 451895, PI 451895, PT 451900,
9177-214-1.

Universidad de MNebraska_[.J. Steadman):

»T 309858, PI 172027, PI 172030, PI 306201, PI 273450, PI 271505,
PI 269634, PI 271502, PI 282107, PI 175262, PI 207355, PI 201314,
PI 175263, PI 313678, PI 313660, PI 171767, PI 415961, PI 172028,
®»I 172031, PI 307465, PI 171752, ®»I 137117, PI 226917, PI 250289,
PI 310649, PI 204719, PI 278668, PI 171795.

Selecciones individuales en lotes comerciales {J. Castafio y _#.
Roblato) :

Don Silvio a, Don Silvio ¢, Don Silvio d, Don Silvio e y Don
Silvio f (lotes comerciales, El Z2amexrano).

BARC, West Beltsville, Maryland {J. Stavely):

BellDaRMi-RR-9.
ampe

Universidad de Puerto Rico {(J. Baaver}:

PI 195376 S—-3 y PI 311160 S-—3.
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C. Pérdidas en rendimiento

1. Camas de infeccidn

Se observd la reaccidén de los genotipos al ataque de Uromyces
appendiculatus, tanto en el tratamiento protegido como en el
inoculado. Danli 46, la variedad susceptible, prescntd los mayores
porcentajes de dafio; Dorado, la variedad de resistencia intermedia,
presentd un menor porcentaje de dano del patdégeno.

Se observd una diferencia muy marcada en cuanto a la severidad
de dafio y sus cfectos en el rendimiento de grano Y sus componentes,
NVP, NSV y PSCS, entre los tratamientos con Y sin proteccién
gquimica y las variedades (excepto en el NSV). En la interaccién
tratamiento por genotipo (T X G) solamente hubo diferencias
significativas en la severidad de dafio y el PSCS {(Cuadro 4)-

La severidad de la enfermedad en los tratamientos protegidos
fue bastante limitada durante la duracidén del ensayo; la proteccidn
con Bayleton méﬁtu;o niveles bajos de dafio {(1.0)}. La severidad fue
significativamente mayor en las parcelas inoculadas Yy sin
proteccién (7.7) (Cuadro 4).

Por otro lado, una severidad ligeramente mayor fue observada
en Danli 46 (4.7) en comparacidén con Dorado (4.0). En cuanto a 1la
interaccién T X G, se obtuvo un nivel muy bajo de severidad para
ambos genotipos en las parcelas protegidas, lo que demuestra que el

control quimico de la enfermedad fue eficaz (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Diferencias en severidad del dafio, rendimiento de grano
y componentes de rendimiento, causadas por la roya en plantas con
y sin proteccién quimica en dos variedades de frijol comin en camas
de infeccidn. zamorano, Honduras, 1994.

Factor Severidad * Rendimiento Cemponentes de rendimiento
(Xg/ha) Ve NV PSCE (g}
Tratamientos (1)
Protegido(P) 1.0 1880 9.8 3.9 21.7
Inoculado(I) 7.7 1229 7.2 3.0 23.0
Andeva * dx %% * * %k
Cenotlipos (G}
DPorado 4.0 1703 s.1 3.5 24.5
Danli 46 4.7 1407 7.7 3.4 20.3
Andeva * * *xx P ns *
Interaccidén T x G
P s DPorado 1.0 2141 10.7 4.0 24._.6
P % Danli 4¢ 1.0 1620 8.5 3.9 19.5
T x Borado 7.0 1266 7.5 3.1 24_.5
T x Danli 4¢ 8.5 1193 7.0 3.0 20.9
Andeva * % ns ns * % %
DMS
Cc.V.(%) 11.4 8.1 21.8 4,s 1.3

* Escala CIAT, 1-9 (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987).
%, %%, %%% y ns = P< 0.01, P< 0.05, P< 0.10 y no significativo,
respectivamente.
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Asimismo, se observaron diferencias entre variedades en cuanto
a la severidad de daho de la enfermedad, y una reduccién en el
rendimiento de grano de 24.3 y 5.7% entre los tratamientos
protegido y no protegido, respectivamente (Cuadro 5). En los
componentes de rendimicnto NVP Yy PSCS, Dorado presentd valores mas
altos (Cuadro 4).

Lo mas notorio fueron las diferencias observadas entre
tratamientos donde los daiios en la parcela no protegida afectaron
el rendimiento de grano causando una reduccidén de 40.8 y 26€.3% en
las variedades Dorado y Danli 46, respectivamente (Cuadro 5): asi
como también se observaron diferencias en los componentes de
rendimiento.

El rendimiento fue proporcional al nivel de scveridad mostrado
en los tratamiento con y sin proteccidén, obteniéndose una mayor
produccién en el tratamiento protegido (1880 kg/ha) que en el no
protegido (122% kg/ha). Entre los genotipos, Dorado tuvo mayor
produccién (1703 kg/ha) que Danli 46 (1407 Xkg/ha) (Cuadro 4),.

Se encontré una correlacidn negativa entre la severidad de la
enfermedad y el rcndimiento de grano (r= -0.701; P< 0.01), Y entre
la severidad y los componentes NVP y NSV (r= -0.841 y r= -0.698; P<
0.01)} . Estas correlaciones nos indican que a una mayor sevexidad se

afectaran estos componentes, y por consiguiente se veria afectado el

rendimiento.
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Cuadro 5. Reducciones en rendimiento de granc causados por la roya

en plantas con Y sin proteccidn gquimica en dos variedades de frijol
comin en camas de infeccidn. Zamorano, Honduras, 1994.

Tratamiento
Pretegido No protewido Diferencias
Yariedad (T1) (T2) {(T1 - T2)
»orado(V1) 2141 1266 875 (40.8)
Danli 46(v2) 1620 1193 427 (26.3)
Diferencias 521 73
(VLI - V2) (24.3) * (5.7)

! Cantidades entre paréntesis indican reducciones en rendimiente
expresadas en porcentaje.
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2. Condiciones de campeo

Se observd la reaccidn de los genotipos al ataque de Uromyces
appendiculatus, tanto en el tratamiento protegido como en el
inoculado. Dorado, la variedad de resistencia moderada, presentd
los mayores porcentajes de dafio; Don Silvio RR, 1la variedad
resistente, presentdé un menor daiio.

Se observd una diferencia significativa en la severidad de
dafio Y su efecto en el rendimiento de grano entre tratamientos con
y san proteccidén quimica Yy las variedades. Sin embargo, en la
interaccién T X G solamente existieron diferencias significativas
en la severidad de daifio (Cuadro 6).

La severidad de la enfermedad en los tratamientos protegidos
fue bastante limitada durante la duracién del ensayo; la proteccién
con Bayleton mantuvo niveles bajos de dafio (1.0). La severidad fue
significativamente mayor en las parcelas 1inoculadas Yy sin
proteccién (5.0) (Cuadro 6).

Por otro lado, una menor severidad fue observada en Don Silvio
RR (1.0) en comparacién con Dorado (3.0). En la interaccién T X G,
Don Silvice RR tuvo la misma severidad tanto cn las parcelas
protegidas como en las inoculadas, no asi en Dorado donde 1la
severidad fue mayor en las parcelas inoculadas, lo que demuestra
que el control quimico de la enfermedad en la variedad Dorado fue

eficaz.
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Ccuadro 6. Diferencias en severidad del dafio, rendimiento de grano
y componentes de rendimiento, causadas por la roya en plantas con
v sin proteccién quimica en dos variedades de frijol comiin en
condiciones de campo. Zamorano, Honduras, 1994.

Factor Severidad * Rendimiento Componentes de rendimiento
(Xg/ha) HVP HSV PSCS (g}

Tratamiento (T

Protegido (p) 1.0 1470 12.1 5.3 21.4
Inoculado(TI) 5.0 1219 10.4 5.3 20.8
Andeva * % % ns ns ns

oS
Don Silvio RR 1.0 1412 11.5 5.4 21.2
Dorado 3.0 1276 11.0 5.2 21.1
Andeva * * % b ns ns
Internccion T w G
P » Dorado 1.0 1347 11.6 5.3 21.6
P 3 Don Silvio 1.0 1593 12.5 5.4 21.4
I » Dorado 5.0 1206 10.4 5.3 20.7
I x 0don Silvio 1.0 1231 10.4 5.2 21.0
Andeva * X% ns ns ns ns
C.V.(%) 1.4 l16.7 8.4 12.9 12.5

DMS

z Escala CIAT, 1-9. (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987).
*, %% **%% ¥ ng = P< 0.01, P< 0.05, P< 0.10 Yy no significativo,
respectivamente.
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Asimismo, se obgservaron diferencias entre las variedades en
cuanto a la severidad del dafio causados por la enfermedad, y una
reduccidén de 15.4 y 2.1% en el rendimiento de grano entre locs
tratamientos protegido y no protegido, respectivamente (Cuadro
7). En el componente de rendimiento WVP Don Silvio RR tuvo los
valores mas altcs, en los dem&s no hubo diferencias. En 1la
interaccién T X G no hubo diferencias significativas.

Las diferencias observadas entre tratamientos fue mas notoria
donde 1los dafios en las parcelas no protegidas afectaron el
rendimiento de grano causando una reduccién de 22.6% y 10.5% en las
variedades Don Silvie RR y Dorado, respectivamente (Cuadro 7}.

£l rendimiento fue proporcional al nivel de¢ severidad mostrado
en los tratamiento con Y sin proteccién, obteniéndose una mayor
produccion en el tratamiento protegido (1470 kg/ha) que en el no
protegido (1219 kg/ha); el genotipo Don Silvio RR obtuvo la mayor
produccidn (1412 kg/ha) gue Dorado (1276 kg/ha) (Cuadro 6).

Asimismo se observd una correlacidn negativa entre severidad
de la enfermedad Y el rendimiento de grano (r= -0.325%; P< 0.02) y
con el NVP (r= -0.840; P< 0.0001). Estas correlaciones nos indican
gquc a una mayor severidad se afcctard el componente NVP y por

cons)iguicnte se ver&d afectado el rendimiento.
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Cuadro 7. Reducciones en rendimiento de grano causados por la roya
en plantas cen Y sin proteccién quimica en dos variedades de frijol
conin en condiciones de campo. Zamorano, Honduras, 193934,

Tratamiento
Protegido Mo protegido Diferencias
Variedad (T1) (T2) (T1 - T2}
Don Silvio(V1) 1593 1232 361 (22.86)
Dorado (V2) 1347 1206 141 (1e.5)
Diferencias 246 26
(VL - V2) (15.4) * {2.1)

! Cantidades entre paréntesis indican reducciones en rendimiento
expresadas en porcentaje.
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D. Prueba de aislamientos

Los resultados de la prueba de seis aislamientos mostraron una
gran variabilidad en los sintomas de severidad causados por estos
aislamientos en 1% genotipos diferenciales en evaluaciones
realizadas entre a los 20 y 25 dias DDS.

Las reacciones con los diferentes aislamientos van desde 1
hasta 6 (escala de Cobb modificada); obtenié&ndose los valores mds
altos con los aislamientos de Tatumbla en la habichucla "Pinto*
(ATP) Yy el aislamiento de Zamorano, en la habichueln "Provider"
(AzPv), ambos en los genotipos diferenciales Brown Beauty y Early
Gallatin (Cuadro 8).

Los aislamientos que provocarcon una alta severidad en todos
los genotipos fueron aislamiento ATZ, AZD, AGF, Y ACF, que
mantuvieron una severidad promedic de 4 (Cuadro 8).

Los genotipos Early Gallatin, Brown Beauty, Clathe, KW 780 y
CHC fueron los gue, por medio de los aislamientos, presentaron las
severidades mayores dafios (Cuadro 8).

La intensidad de dafio con los diferentes aislamientos van
desde <1% hasta 9%, obteniendose los valores mads altos con los
aislamiento ATP y AZPvV en el genotipo Brown Bcauty (Cuadro 9).

El aislamiento ATZ causd una intensidad alta de dafo en todos
los genotipos. Los aislamientos aATP y AZPv causaron intensidades
altas pero sdlo en ciertos genotipos como Early Gallatin y Brown

Beauty (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Severidad de danio causados a genotipos diferenciales por
aislamientos de roya obtenidos en cultivos comerciales en varias
localidades de Honduras. Zamorano, Honduras, 1993, °?

Alslamientos ¥

Diferenciales ATE ATZ AZPvV AZD ATZ AGF ACF
Us 3 1 4 3 4 3 4 4
CSW 643 1 4 1 4 3 4 4
Pinto 111 1 4 4 4 3 4 4
KW 765 1 4 1 4 4 4 5
KW 780 2 5 2 4 4 4 )
Xy 814 1 4 1 4 4 4 5
GG Wax 1 4 1 4 4 4 4
E Gallatin 5 4 4 4 3 4 4
Red Pioneer 1 4 1 4 4 4 4
Ecuador 299 1 4 1 4 5) 4 3
México 235 1 4 1 4 4 4 4
México 309 1 4 1 4 4 4 4
Brown Beauty 6 4 ¢ 4 3 4 3
Olathe 3 4 3 4 4 4 4
A X S 37 1 4 1 4 5 4 4
NEP-2 1 4 2 4 5 4 3
Aurora 1 4 1 4 4 4 4
51051 1 4 1 4 3 4 4
CNC 1 5 1 4 3 4 15)
MWHR 1 4 1 4 4 4 4

* Escala de severidad (1=Inmune, 2=Necrosis, 3=<300 um, 4=300-5
um, 5=500-800 um Y 6=>800 um) (Escala Cobb modificada).
Promedios de 3 hojas primarias.

¥ ATP= Aislamiento de Tatumbla, obtenido en habichuela "Pinto';
ATZ= aislamiento de Tatumbla, obtenido de frijol Zamorano;
AZPv= aislamiento de Zamorano, obtenido en habicnuela
"provider®; AZD= aislamiento de Zamorano, obtenido en frijol
Dorado; AGF= alslamiento obtenido en Giiinope, en frijol
comercial y ACF= aislamiento obtenido en Comayagua en fri‘jol
comercial.
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Cuadro 9. Intensidad de dafio causade en genotipos diferenciales por
aislamientos de roya obtenidos en cultivos comerciales en varias
localidades de Honduras. Zamorano, Honduras, 1993. °

Aislamiento ?

Genotipo ATP ATZ AZPv AZD ATZ AGF ACF
Us 3 0 6 1 <1 5 <1 1
CSV 643 0 1 Q <1 3 <1 2
Pinto 111 0 2 3 <1 5 <1 2
KW 765 ] 2 0 <l 5 <1 3
KW 780 <1 1 1 <1 5 <1 4
KW 814 s} 3 0 <l 153 <1 1
GG Wax 0 1 0 <l 5 <1 1
E Gallatin 5 1 i <1 3 <1 1
Red Pioneer 0 1 Q <l S <1 1
Ecuador 299 (] 2 0 <l 2 <1 2
México 235 s} 1 0 <1 <1l <1 1
México 309 o 4 0 <1 1 <1l 2
Brown Beauty ] 4 b <1 1 <1 3
Olathe 1 2 1 1 1 <1 2
A x S 37 0 2 0 <1 1 <l 2
NEP-2 [ ] 2 1 <l 2 <1l 3
Aurora ] 1 0 <l 1 <1 1
51051 o 1 0o <1l 3 >1 1
CNC o 5 0 <l 5 <1 2
MWHR 0 2 0 <1 1 <1 2

z

Intensidad real de dano expresada en porcentaje (Castafo et
al., 1989), Promedios dc 3 hojas primarias.

¥ ATP= Aislamiento de Tatumbla, obtenido en habichuela "Pinto¥;
ATZ2= aislamiento de Tatumbla, obtenido de frijol Zamorano;
AZPv= aislamiento de Zamorano, obtenido en habichuela
“Provider"; AZ2D= aislamiento de Zamorano, obtenido en frijol
Dorado; AGF= aislamiento obtenido en Gilinope, en frijol
comercial y ACF= aislamiento obtecnido en Comayagua en frijol
comercial.
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Cuadro 10. Tamafio de lesién de los danos causados en genotipos
diferenciales por aislamientos de roya obtenidos en cultivos
comerciales en varias localidades de Honduras. Zamorano, Honduras.
1993. *

Aislamientos ¥

Genotipo ATP ATE AZPvV AZD ATZ AGF ACF
Uus 3 0o-o 22 1 2.0 16 0.4 .=
CSW &43 0.0 9 0] 1.0 2 0.1 0.6
Pinto 1li1 0.0 12 4 0.8 30 1.4 3.4
W 785 0.0 12 o 0.9 10 0.5 1.5
XKW 780 0.1 5 1 2.0 21 0.6 2.6
Xw 814 0.0 7 0 3.0 20 0.6 2.6
GG Wax 0.0 7 ® 2.0 20 0.5 1.5
E Gallatin 6.8 3 6 0.8 9 0.1 2.%1
Red Pioncer 0.0 7 0 2.0 11 0.5 2.5
Ecuador 299 0.0 1z 0 0.6 15 0.2 2.2
México 235 0.0 7 0 0.5 3 0.1 1.1
México 309 0.0 17 0 2.0 s 0.9 1.9
Brovm Beauty 12.0 12 10 C.& 4 0.6 1.6
Olathe 0.1 S 1 0.4 3 0.2 2.2
A »x S 37 0.0 18 0 1.0 12 0.4 3.4
NEP-2 0.0 10 1 2.0 11 0.2 1.2
Aurora 0.0 10 0 0.9 .3 g.1 2.1
510851 0.0 11 0 0.9 s 0.1 1.1
CNC 0.0 16 0 2.0 16 .1 3.1
MWHER 0.0 9 0 2.0 2 6.4 3.4

Z Datos en cm?, tomados en 3 hojas primarias, en una 4rea de 7.5

cm?/hoja.

> ATP= Aislamiento de Tatumbla, obtenido en habichuela "Pinto";
ATZ= aislamiento de Tatumbla, obtenido de frijol Zamorano;
AZPv= aislamiento de Zamorano, obtenido en habichuela
"provider®; AZD= aislamiento de Zamorano, obtenido en frijol
Dorado; AGF= aislamiento obtenido en Giiinope, en frijol
comercial Y ACF= aislamiento obtenido en Comayagua en f£rijol
comercial.
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La variacién del tamano de 1lesidén con los diferentes
aislamientos fue de 0.1 a 30 cm?, obteniéndose el valor mé&s alto
con el aislamiento ATZ en el genotipo Pinto 111 (Cuasxo 16).

EL aislamiento que causd las lesiones de mayor tamafiio en todos
los genotipos fue ATZ. Los aislamientos ATP y AZPv provocaron
lesiones de diferentes tamafios (¢.1, 6.8, 12.0, y 0.1; 1, 6, 10, ¥y
1; respectivamente) en los genotipos KW 780, Early Gallatin, Brown
Beauty y ©Olathe (Cuadro 10). La mayor severidad e intensidad de
dafios causados por los aislamientos fueron observados en 1los

genotipos Early Gallatin y Brown Beauty (Cuadro 8§ ¥y 9).
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VII. CCNCLUSIONES

En las condiclones de la EAP, Zamorano, solo se presentaron
dos estados del ciclo de vida de la roya, las uredosporas y
las teliosporas.

Se 1identificaron 78 lineas altamente resistentes a 1la
enfermedad en camas de infeccidn. Solo dos de ellas fueron
altamente resistentes en el campo.

En los lotes comerciales de frijol se pueden seleccionar
genotipos con un buen nivel de resistencia (ej. Don Silvio
RR) .

La roya puede causar pérdidas en el rendimiento hasta de 40.8
$ en las camas de infeccidén y de 22.6 % en el campo.

Se identificaron aislamientos altamente patogénicos en lotes

comerciales de localidades cercanas a Zamorano.



VIII. RECOMENRACIONES

Continuar con el estudio del ciclo de vida de 1la roya
utilizando otras localidades o condiciones amkientales.
Provocar todos los estados del ciclo de vida de la roya por
medio de la técnica de germinacién de teliosporas.

Continuar evaluando los genotipos resistentes en diferentes
épocas y localidades wusando los aislamientos 1locales
altamente patogenicos.

Continuar con el estudio de péerdidas en rendimiento en otras
localidades Yy épocas, utilizando otros genotipos comerciales.
Usar la resistencia genética come una estrategia de control de
la enfermedad Junto con el uso racional de proteccidén quimica.
Continuar caracterizando aislamientos para determinar 1las
dreas de mayor incidencia Yy de los efectos de la enfermedad en

el rendimiento comercial.
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X. 2NEXOS
1. Camas de imfeccién

Anexo la. Tipo de pistula y severidad de danie de la roya del frijol
observados en 409 «enotipos del germoplasma hendurefo durante la

época de postrera. Zamorano, Honduras, 1993-94.
Tipo * Severidad ¥ Tipo * Severidad *
Genotipo pastula Genotipo pistula
Precoces
F-0001 4,5,3,6 7(5) F-0051 5,3,4,6 7(5)
F-0002 5,4,6,3 7(5) F~0052 3,4,5 5(3)
F-0003 5,6,4,3 7(5) F~0054 5,4,3,6 7(5)
F-0004 5,6,4,3 7(5) F-0057 5,4,3,6 7(5)
F-0005 5,4,3,6 7(5) F-0058 5,4,3,6 7(5)
F~0007 5,4,3,6 7(5) F-#059 5,4,3,6 5(3)
F~-0008 5,4,3,6 7(5) F-#060 5,4,3,6 5(3)
F-0009 5,6,4,3 7(5) F~0061 3,4,5,6 5(3)
F~0010 5,4,6,3 7(5) F-0062 5,4,3,6 7(5)
F-0015 4,3,5 5(3) F-0063 5,4,3,6 7(5)
F-0016 5,4,3,6 7(5) F-0064 4,5,3 7(5)
F-0017 5,6,4,3 7(5) F-0069 5,4,6,3 7(5)
F-0018 5,4,3,6 7(5) F-0071 5,6,4,3 7(5)
F-0020 4,5,6,3 7(5) F~0072 5,6,4,3 5(3)
F-0021 4,5,3,6 7(5) F~0073 5,4,3,6 5(3)
F~0022 5,3,4,6 7(5) F~0074 5,4,3,6 7(5)
F-0023 3,4,5 7(5) F-0075 5,4,3,6 7(5)
F-0024 5,4,3,6 7(5) F-0076 5,6,4 7(5)
F~-0025 5,4,3,6 7(5) F-0077 5,4,6,3 7(5)
F-0026 5,4,3,6 7(5) F-0079 4,3,5 7({5)
F-0027 3,4,5,6 7(5) F-0080 5,4,3,6 7(5)
F-0028 5,4,3,6 7(5) F-0081 5,6,4 7(5)
F-0029 5,4,3,6 7(5) F~0082 5,4,3,6 7(5)
F-0030 4,5,3 7(5) F-0083 4,5,6 7(5)
F-0031 5,4,6,3 7(5) F-0084 4,5,3,6 7(5)
F-0033 5,6,4,3 7 (5) F-0085 5,3,4,6 7(5)
F-0034 5,6,4,3 7(5) F-~0088 3,4,5 7(5)
F~-0035 5,4,3,6 7(5) F-0091 5,4,3,6 7(5)
F-0043 5,4,3,6 7(5) F~0092 5,4,3,6 7(5)
F~0044 5,4,3,6 7(5) F-0094 5,4,3,6 7(5)
F~0045 5,6,4 9(6) F-0095 3,4,5,6 7(5)
F-0046 5,4,6,3 7(5) F-0096 5,4,3,6 7(5)
F~0047 5,6,4 S (6) F-0097 5,4,3,6 7(5)
F-0048 5,4,3,6 9(6) F-0101 4,5,3 7(5)
F-0049 4,5,6 7(5) F~0102 5,4,6,3 7(5)
F-0050 4,5,3,6 7(5) F-0103 5,6,4,3 7(5)
F-0104 5,6,4,3 7(5) F-0181 3,4,5,6 7(5)
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Tipo * Severidad ¥ Tipo *? Severidad ¥

Genotipo pustula Genotipo pastula

F-0106 5,4,3,6 7(5) F-0183 3,4,5 7(5)
F-0107 5,4,3,6 7(5) F-0186 3,4,5,6 7(5)
F-0108 5,4,3,6 7(5) F-0188 3,6,4,5 7(5)
F-0109 $,6,4 7(5) F-0189 3,4,5 7(5S)
F-0110 5,4,6,3 7(5) F-0190 4,5,3,6 7(5)
F-0111 5,6,4 7(5) F-0191 3,4,6,5 7(5)
F-0112 5,4,3,6 7(5) F-0192 3,4,5 7(5)
F-0113 4,5,6 7(5) F-0193 4,5,6,3 7(5)
F-0115 4,5,3,6 7(5) F-0194 3,4,6,5 7(5)
F-0117 5,3,4,6 7(5) F-0199 3,4,5,6 9(6)
F-0118 3,4,5 7(5) F-0200 5,3,4 7(5)
F~0119 5,4,3,6 7(5) F~0201 3,4,5 7(5)
F~0121 5,4,3,6 7(5) F-0204 4,5,3,6 7(5)
F-0122 5,4,3,6 9(6) F-0206 3,4,5 9(6)
F-0125 5,4,3,6 7(5) F-0210 4,3,5 7(5)
F-0126 5,4,3,6 7(5) F-0211 4,3,6,5 7(5)
F-0128 3,4,5,6 9(6) F-0212 3,4,5,6 7(5)
F-0130 5,4,3,6 7(5) F-0213 4,5,6,3 7(5)
F-0131 5,4,3,6 7(5) F-0215 3,4,5,6 7(5)
F-0132 3,4,5,6 7(5) F-0216 3,4,5,6 7(s)
F-0133 3,4,5,6 7(5) F-0217 4,5,6 7(5)
F-0136 4,5,6 7(5) F-0218 4,3,5,6 9(6)
F~-0137 4,3,5,6 7(5) F~0220 3,4,5 7(5)
F-0140 3,4,5 7(5) F-0221 3,4,5,6 7(5)
F-0143 3,4,5,6 7(5) F-0222 3,4,5 7(5)
F-0144 3,4,5 7(5) F-0223 3,4,5,6 7(5)
F-0145 3,4,5,6 7(5) F-0224 4,3,5,6 7(5)
F-0146 4,3,5,6 7(5) F~0225 3,4,5,6 7(5)
F-0147 3,4,5,6 5(3) F-0226 3,4,5,6 7(5)
F-0149 3,4,5,6 7(5) F-0229 3,4,5,6 7(5)
F-0150 3,4,5 7(5) F-0231 3,4,5,6 7(5)
F-0152 3,4,5,6 7(5) F-0233 4,5,3,6 7(5)
F-0153 4,5,3,6 7(5) F-0355 3,4,5 7(5)
F-0154 3,4,5,6 7(5) F-0237 4,5,6 7(5)
F-0155 4,5,6 7(5) F-0238 4,5,6 7(5)
F-0158 4,5,6 7(5) F-0239 3,4,5,6 7(s5}
F-0159 3,4,5,6 7(5) F-0240 3,4,5,6 5(3)
F-0160 3,4,5,6 7(5) F-0241 1(1)
F~0165 4,3,5,6 7(5) F-0242 3,4,5 7(5)
F-0167 3,4,5 7(5) F-0243 3,5,6 7(5)
F-0169 3,5,6 7(5) F-0244 1(1)
F-0170 3,5,4 5(3) F-0245 1(1)
F~0173 5,4,3 7(5) F-0246 3,4,5,6 7(5)
F-0176 5,4,3,6 7(5) F-0247 4,5,6 7(5)
F-0177 1(1) F-0248 4,3,5,6 7(5)
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Tipo *? Severidad ¥ Tipo *? Severidad ¥

Genotipo pistula Genotipo pGstula

F-0179 5,6,4,3 7(5) F-0249 3,4,5 7(5)
F-0252 3,4,5,6 7(5) F-0340 3,4,5 7(5)
F-0253 3,4,5 7(5) F-0341 3,4,5,6 7(5)
F-0254 3,4,5,6 7(5) F-0459 4,3,5,6 7(5)
F-0255 3,4,5,6 7(5) F-0343 3,4,5,6 7(5)
F-0256 3,4,5,6 7(5) F-03S8 3,4,5,6 7(5)
F-0261 4,5,6 7(5) F-0359 3,4,5 5(3)
F-0263 4,3,5,6 7(5) F-0360 3,4,5,6 7(5)
F-0266 3,4,5 7(5) F-0362 4,5,3,6 7(5)
F-0269 3,4,5,6 7(5) F-0363 3,4,5,6 7(5)
F-0272 3,4,5 7(5) F-0365 4,5,6 7(5)
F-0275 4,5,3 3(2) F-0366 4,5,6 7(5)
F-0277 3,4,5,6 5(3) F-0367 3,4,5,6 7(5)
F-0279 1(1) F-0368 3,4,5,6 7(5)
F-0280 4,5,6 7(5) F-0369 4,3,5,6 7(5)
F-0282 4,3,5,6 7(5) F-0370 3,4,5 7(5)
F-0284 3,5,4 3(2) F-0371 3,5,6 7(5)
F-0286 3,4,5,6 7(5) F-0373 3,5,4 5(3)
F-0228 3,4,5 7(5) F-0374 5,4,3 7(5)
F-0290 3,4,5,6 5(3) F-0375 5,4,3,6 7(5)
F-0291 3,4,5,6 7(5) F-0380 5,6,4,3 7(5)
F-0292 3,4,6 3(2) F-0381 5,6,4,3 7(5)
F-0293 4,3,5,6 7 (5) F-0383 3,4,5,6 7(5)
F-0300 3,4,5 7(5) F-0384 3,4,5 7(5)
F-0301 3,4,5,6 7(5) F-0385 3,4,5,6 7(5)
F-0305 3,4,5 7(5) F-0386 3,6,4,5 7(5)
F-0306 3,6,4,5 7(5) F-0387 3,4,5 5(3)
F-0316 3,4,5,6 7(5) F-0393 4,5,3,6 7(5)
F-0317 4,5,3,6 7(5) F-0394 3,4,6,5 7(5)
F-0318 3,4,5 5(3) F-0395 3,4,5 7(5)
F-0319 3,4,5 7(5) F-0397 4,5,6,3 7(5)
F-0320 4,5,6,3 7(5) F-0393 3,4,6,5 7(5)
F-0321 3,4,6,5 7(5) F-0400 3,4,5,6 7(5)
F-0322 3,4,5,6 7(5) F-0401 5,3,4 7(5)
F-0323 5,3,4 7(5) F-0404 3,4,5 7(5)
F-0325 3,4,5 7(5) F-0405 4,5,3,6 7(5)
F-0326 4,5,3,6 7(5) F-0406 3,4,5 5(3)
F-0327 3,4,5,6 7(5) F-0408 4,3,5 5(3)
F-0328 4,3,5,6 7(5) F-0410 4,3,6,5 7(5)
F-0329 4,3,6,5 7(5) F-0411 3,4,5,6 7(5)
F-0330 3,4,5,6 7(5) F-0415 4,5,6,3 7(5)
F-0331 4,5,6,3 7(5) F-0416 3,4,5,6 7(5)
F-0332 3,4,5,6 7(5) F-0417 3,4,5,6 7(5)
F-0333 3,4,5,6 7(5) F-0419 4,5,6 7(5)
F-0334 4,5,6 7(5} F-0421 4,3,5,6 7(5)
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Jr—

Tipo * Severidad ? Tipo * Severidad *

Genotipo  pustula Genotipo  péstula

F-0335 4,3,5,6 7(5) F-0428 3,4,5 7(5)
F-0336 3,4,5 7(5) F-0429 3,4,5,6 7(5)
F-0338 3,4,5,6 7(5) F-0430 3,4,5 5(3)
F-0433 3,4,5,6 7(5) F-0447 4,3,5 5(3)
F-0434 4,3,9,6 7(5) F-0443 3,4,5 5(3)
F-0435 3,4,5,6 7(5) F-0449 3,5,6 7(5)
F-0436 3,4,5 3(2) F-0450 3,5,6 7(5)
F-0437 3,4,5,6 7(5) F-0451 3,4,5,6 7(5)
F-0439 3,4,5,6 7(5) F-0452 3,4,5,6 7(5)
F-0440 4,5,3,6 7(5) F-0453 4,5,6 7(5)
F-0441 3,4,5 5(3) F-0454 4,3,5,6 7(5)
F-0442 4,5,6 7(5) F-0455 3,4,5 7(5)
F-0443 4,5,6 7(5) F-0456 3,4,5,6 7(5)
F~0445 3,4,5,6 7(5) F-0457 3,4,5 7(5)
F-0446 3,4,5,6 7(5) F-0458 3,4,5,6 7(5)

Tardios

F-0001 4,5,3,6 7(5) F-0168 5,4,6,3 5(3)
F-0011 4,5,3 7(5) F-0171 5,3,4 5(3)
F-0012 5,4,6,3 7(5) F-0172 5,4,3,6 7(5)
F-0013 5,6,4,3 7(5) F-0174 5,6,4 5(3)
F-0014 5,6,4,3 7(9) F-0175 5,4,3,6 9(6)
F-0032 5,4,3,6 7(5) F-0180 3,4,5 7(5)
F-0036 3,4,5 5(3) F-0184 4,3,5 5(3)
F-0040 5,4,3,6 7(5) F-0187 5,3,4,6 7(5)
F-0041 5,6,4 5(3) F-0195 2,3 3(2)
F-0042 5,4,6,3 5(3) F-0196 1(1)
F-0053 3,5,4 5(3) F-0197 5,4,3,6 7(5)
F-0055 5,4,3,6 7(3) F-0202 5,4,3 5(3)
F-0056 5,6,4 5(3) F-0205 3,4,5,6 9(6)
F-0086 5,4,3,6 9(6) F-0207 5,4,3 5(3)
F-0093 4,5,6 7(5) F-0208 5,4,3,6 5(3)
F-0105 4,5,3,6 7(5) F-0227 4,5,3 7(5)
F-0114 5,3,4,6 7(5) F-0228 5,4,6,3 7(5)
F-0116 3,4,5 7(5) F-0234 5,6,4,3 7(5)
F-0120 4,3,5 5(5) F-0236 5,6,4,3 7(5)
F-0123 3,5,4 5(3) F-0250 5,4,3,6 7(5)
F-0138 1(1) F-0251 5,4,3,6 7(5)
F-0139 3,4,5,6 9(6) F-0257 3,4,5 3(2)
F-0141 5,4,3,6 5(3) F-0259 3,4,5 5(3)
F-0142 5,4,3,6 5(3) F-0260 5,4,6,3 5(3)
F-0151 4,5,3 7(5) F-0262 5,4,3,6 7(5)
F-0156 5,4,6,3 7(5) F-0264 5,4,3,6 7(5)
F-0157 $5,6,4,3 7(5) F-0265 1(1)
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Scveridad ?

Tipo Tipo * Severidad ¥

Genotipo pistula Genotipo  pUstula

F-0161 5.6,4,3 7(5) F-0268 1(1)
F-0162 4,3,5 5(3) F-0270 4,5,6 7(5)
F-0163 5,4,3.6 7(5) F-0271 4,5,3 5(3)
F~0164 5,4,3,6 7(5) F~0273 5,3,4,6 7(5)
F-0166 5,6,4 5(3) F-0274 3,4,5 5(3)
F-0276 5,4,3,6 7(5) 1°-0403 5,6,4,3 5(3)
F-0278 4,3 5(3) F-0402 4,3,5 5(3}
F-0281 5,4,3,6 9(6) F~0407 4,3,5 5(3)
F-0283 3,4,5 5(3) F~0409 3,4,5 7(5)
F-0285 5,4,3 5(3) F-041¢ 3,4,5,6 5(3)
F-0287 3,4,5 3(2) F-0420 3,4,5 7(5)
F-0289 4:5,3 5(3) F-0.122 3,4,6,5 5(3)
F-0295 5,4,6,3 7(5) F-0460 4,5,3,6 5(3)
F-0295 5,6,4,3 7(5) F-0461 1(1)
F~0297 5,6,4,3 7(5) F~0463 1(1)
F-0298 5,4,3,6 7(5) F-0464 4,5,3,6 5(3)
F-0299 5,4,3,6 7(5) F-0466 1(1)
F-0302 5,4,3,06 7(5) F-0487 1(1)
F-~0303 5,6,4 5(3) F-0468 3,4,6,% S(3)
F-0304 5,4,6,3 5(3) F~0a 7 1(2)
F-0307 5,%4,3,6 7(5) F-0471 3,4,5,6 5(3)
F-0308 5,4,.3,6 7(5) 1°-04°73 3,4,5,6 5(3)
F-0309 5,6,4 5(3) F-0474 1(1)
F-0310 5,4,3,6 9(6) F~0475 3,4 5(3)
F-0311 4,5,6 7(5) F-0478 4,5,6 7(5)
F-0312 4,5,3,6 7(5) F-0479 5,4,3 5(3)
F-0313 5,3,4,6 7 (5) F-0480 1(1)
F-0314 3,4,5 7(5) F-~0481 1(1)
F-0315 5,4,3,6 7(5) F-0484 1(1)
F-0324 5,4,3,6 7(5) F-0485 3,4,5 5(3)
F-0337 5,4,3,6 9 (6) =0486 3,4,5 5(3)
F~0339 3,4,5,6 9(6) F-0488 3,4,5,6 7(5)
F-0364 3,5,4 5(3) F~0490 1(1)
F-0379 5,4,3,6 5(3) F-0491 4,5,6 7(5)
F-0392 5,4,3,6 7(5) F-0493 4,5,3 3(2)
F-0396 5,6,4,3 7(5)

Tes 4}

Don S§ilvio 4,5,6 3(2) Dorade 4,5,6 7(S)
catrachita 5,4,6 7(5) Danli 56 5,6,4 7(5)

* Tipo de pustula (1-6); ' Hojas primarias,
siembra (DDS); * llojas trifoliadas,
modificada.

JO0 dias después de la
45 DDS, cgcala de Cobb
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Anexzo 1lb. Severidad de dano de la rova del frijol observadas en
hojas primarias Y trifoliadas de 24 lincas PI procedentes de Puerto
Rico durante la &poca de postrera. Zamorano, Honduras, 1993-94.

Severidad * Severjdad
Linea Primarias Trifolics ¥ Linea Primarias Trifolios
PI 151385 1(1) 1(1) PI 260418 1(1) 1(1)
PI 151388 1(1) 1(1) PI 282055 1(1) 1(1)
PI 181996 1(1) 1(1) PI 310633 1(1) 1(1)
PI 190078 1(1) 1(1) PI 310652 1(1) 1(1)
PI 194574 1(1) 1(1) PI 310695 1(1) 1(1)
PI 195376 1(1) 1(1) PI 310762 1(1) 1(1)
PI 201010 1(1) 1(1) PI 311159 1(1) 1(1)
PI 201018 1(1) 1(1) PI 311160 1(1) 1(1)
PI 207130 1(1) 1(1) PI 311845 1(1) 1(1)
PI 224715 1(1) 1(1) PI 451895 1(1) 1(1)
PI 224718 1(1) 1(1) P1 451895 1(1) 1(1)
PI 224719 1(1) 1(1) PI 451900 1(1) 1(1)
Testians susceptibles
Danli 46 7(5) 7(5) Talamanca 7(5) 7(5)
Brunca 7(5) 7(5) Centa Izalco 7(5) 7(5)

* 30 dias después de la sicmbra (DDS); ¥ 45 DDS. Promedio
de dos repeticiones.
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Anexo lc. Tipo de plstula y severidad de dafio de la reya del fri‘jol
observados en hojas primarias y trifoliadas de 1% genotipos
diferenciales durante la época de postrera. Zamorano, Honduras,
1993-94.

Primarias {30 RS} Trifolios (45 DDS}
Tipo * Severidad ¥ Tipo Severidad

Genotipo Pastula Pistula

Red Pioneer 3,4,5 7(5) 3,4 5(3)
51051 3,4,5 5(4) 4,5 5(3)
México 235 3,4,5 3(2) 3,4 5(3)
A XS 3,4,5 7(5) 4,5 7(5)
®lathe 3,4,5 3(2) 4,5 3(2)
Nep-2 3,4,5 2(6) 3,4,5 7(95)
CSW 647 3,4,5 3(2) 3,4,5 5(3)
Brown Beauty 3,4 3(2) 3,4 3(2)
CNC 4,5 3(2) 4,5 3(2)
Kw 814 3,4 5(3) 3,4 3(2)
MWHR 3,4,5 5(3) 3,4,95 3(2)
México 309 4,5 3(2) 3,4 3(2)
KW 780 3,4,5 5(3) 3,4 5(3)
Aurora 3,4,5 5 (3) 3,4 5(3)
KXW 765 3,4 3(2) 3,4 3(2)
Ecuador 299 3,4,5 3(2) 3,4 3(2)
E. Gallatin 3,4,5 3(2) 3,4 3(2)
G.G. Wax 4,3,5 3(2) 4,3 3(2)
Us 3 4,3,5 3(2) 4,3,5 3(2)
Testigos

Danli 46 5,6,4 7(7) 5,6,4 7(7)
Brunca °6,9,4,3 7(7) 6,5,4 7(7)
Talamanca 6,5;4 7(7) 6,5,4 7(7)
Centa Izalco 6,5,4 7(7) 6,5,4 7(7)

* PTipo de plGstula (1-6); ¥ Valores entre paréntesis corresponden
a la escala de Cobb modificada. Promedio de dos repeticiones.
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Anexo 1d. Tipo de pUlstula y severidad de dafio de la roya del frijol
observados en hojJas primarias y trifoliadas de 163 lineas F6 del
programa PIF/EAP durante la época de postrera. Zamorano, Honduras,
1993-94.

Primarias (30 DDS) Trifoliocs {45 DDS)
Tipo * Severidad ¥ Tipo Severidad

Genotipo Pastula Pistula

9010-1 4,3,6 7(5) 5,4,3 7(5)
9010-46 5,6,4,3 5(3) 5,6,4 5(3)
9010-50 5,6,4,3 7(5) 5,6,4 7(5)
9011-37 5,6,4,3 5(3) 5,6,4 5(3)
9011-38 4,3,6 7(5) 5.4,3 7(5)
9011-50 4,3,6 7(5) 5,4,3 7(5)
9011-96 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9012-1A 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9012-19 4,6 3(2) 5,4,6 3(2)
9012-20A 4,6,3 7(5) 5,4,6 7(5)
8012-208 4,6 5(3) 5,4,6 5(3)
9013-18 4,3 3(2) 5,4,3 3(2)
9013-24 3,5,6 7(5) 4,3,5 7(5)
9013-37 3,5,6 7(5) 4,3,5 7(5)
9013-41 3,5,6 7(5) 4,3,5 7(5)
9013-59 5,3,6 5(3) 4,3,6 5(3)
9013-63 5,3,6 7(5) 4,5,6 7(5)
9013-66 4,3,6 5(3) 5,3,6 5(3)
9013-85 4,3,6 5(3) 5,4,6,3 5(3)
9013-91A 4,3,6 7(5) 5,3,6,4 7(5)
8013-99 5,3,6 7(5) 4,5,3 7(5)
9020-5 4,3,6 7(5) 5,4,3 7(5)
90206 4,3 7(5) 5,3,4 7(5)
9020-7 5,3 7(5) 4,3,5 7(5)
9020-9 4,6,3 7(5) 5,4,3 7(5)
9020-14 6,4,3 7(5) 5,4,3 7(5)
9020~16 6,4,3 7(5) 5,4,3 7(5)
9020-22 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
9020-26 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
9020-28 4,3,6 5(3) 5,4,6 5(3)
9020-33 6,4 5(3) 5,3,6,4 5(3)
9020-34 4,6,3 5(3) 5,4,6 5(3)
9020-46 4,3,6 7(5) 5,4,3 7(5)
9020-51 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9020-56 6,4 5(3) 5,6,4 5(3)
9020-57 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
9021-14 5,6 7(5) 4,5 7(5)
9021-40 5,3,6 5(3) 4,5 5(3)
9021-45 3,4,6 7(5) 5,4,6 7(5)
902222 4,5 7(5) 3,4 7(5)
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imarias (30 DDS Trif o g
Tipo * Severidad ? Tipo Severidad

Genotipo PGastula Pdstula

9022-28 4,3,6 7(5) 5,4, 7(5)
9022-34 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
9022-44 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
9022-45 4,5,6 7(5) 3,4,5 7(5)
9022-46 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9022~51 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9022~99 4,3,6 7(5) 5,4,3 7(5)
9030-68 6,4,3 7(5) 5,6,4 7(5)
9030-85 ‘9'3(6 5(3) 514;3 5(3)
9030~94 4,3 7(5) 5,4 7(5)
9031.-16 4,3,6 5(3) 5,45,5 5(3)
9033-2 i,%5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
9033-28 4,5,6 7(5) 3,4,5 7 (5)
9033-29 6,4,5 5(3) 3,4,5 5(3)
9033-41 4,5,6 7(5) 3,4,5 7(5)
9033-49 4,3 7(5) 5,4 7(5)
9033-58 4,3 3(2) 5,4 3(2)
9033-81 4,3 5(3) 5.4 5(3)
9033-8. 4,3 7(5) 5,4 7(5)
9033-99 3,3 7(5) 5.4 7(5)
9034-75 ,3 7(5) 5,4,3 7(5)
903.1-95 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9040~12 4,5,6G 7(5) 3,4,6 7(5)
9040-73 4,3,6 3(2) 5,4,3 3(2)
9040-76 4,3,6 3(2) 5,4,3 3(2)
9042-2 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
9042-3 5,6,4,3 9(6) 4,5,6 7(5)
9042-8 4,3,6 7(5) 5,4 7(5)
9042~10 4,3 7(5) 5,4 7(5)
9042-14 3,6 5(3) 5,4 5(3)
9042-17 4,3 7(5) 5.4 7(5)
9042-18 4,3 3(2) 2,3,4 3(2)
9042~19 6,4,3 5(3) 5,6,3 5(3)
9042-21 4,3,6 5(3) 5,4,3 5(3)
9042-22 4,5,6 7(5) 3,4,5 7(5)
90.42~30 4,5 7(5) 3,4 7(5)
9042~64 4,5 3(2) 2,3,4,5 3(2)
9042~69 4,5,6 7(5) 2,3,4 7(5)
9042-83 5,6 5(3) 3,4 5(3)
9042-86 4,%,6 3(2) 3,4,5 3(2)
9042-87 4,5,6 7(5) 3,4,5 7 (5)
9042~89 5,3,6 S(3) 4,5,3 5(3)
9042-97 4,5 7(5) 3,4 7(5)
9042-98 4,5 7(5) 3,4 7(5)
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Primarias (30 DRES] Tritolios (45 DDS]
Tipo ¢ Severidad ! Tipo Soveridad

Genotipo Blistula PGstula

MD20-1 A,5,6 5(3) 3,4 5(3)
MD20~15 4,5 7(5) 3,4,5 7(5)
14D20-16 4,5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
14D20-18 4,5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
14D20~19 5,6 7(5) 4,5,6 7(5)
MD20-20 5,4,6 7(5) 3,5,6 7(5)
MD20-42 4,5,6 5(3) 3,4,5 S(3)
MD20-57 %,6,5 5(3) 3,4,5 5(3)
MD20-~84 4,3,6 7(5) 5,4,6 7(5)
MD20~85 6,4,3 7(5) 5,6,4 7(5)
11D20-86 4,3,6 3(2) 5,4 3(2)
MD20~92 6,4,3 5(3) 5,6,4 5(3)
MD20-94 5,6 7(5) 4,5,3 7(5)
MD20-98 4,5 7(5) 3,4,2 7(5)
1D23-2 4,5,6 5(3) 3,4 5(3)
MD23-7 4,5 7(5) 3,4 7(5)
MD23-8 4,6,5 5(3) 3,4 5(3)
HD23-11 53,6 5(3) 4.5,3 5(3)
MD23-13 4,6,5 3(2) 3,4,5 3(2)
14D023-14B 4,5 7(5) 3,4,5 7(5)
MD23-21 5,3,6 5(3) 4,5,6 5(3)
MD23-24 4,5 3(2) 3,4,5 3(2)
MD23-29 4,5,6 3(2) 3.4,5 3(2)
MD23-39 4,6,5 5(3) 3,4,5 5(3)
MD23-52B 4,5,6 5(3) 3,4,6,5 5(3)
MD23-55 4,5,6 5(3) 3,4,6,5 5(3)
MD23-57A 4,5,6 5(3) 3,4,6,5 5(3)
HMD23-57B 3,5,6 5(3) 4,3,6,5 5(3)
1D23-60 4,5,6 5(3) 3,4,5,6 5(3)
1D23-61 4,5,6 5(3) 3,4,5,6 5(3)
1MD23-65 5,6 3(2) 4,5,6 3(2)
1MD23-66 4,3 5(3) 5,4,3,6 5(3)
14D23-69 4,3,6 3(2) 5,4,3,6 3(2)
MD23-75B 6,4,3 7(5) 5,6,4 7(5)
MD23-80 6,4,3 7(5) 5,6,4 7(5)
MD30-3 4,5,6 5(3) 3,1,5,6 5(3)
MD30-~7 4,5 5(3) 3,4,5,6 5(3)
1D30~13 4,5.6 5(3) 3,4,5 5(3)
MD30-14 6,4,5 5(3) 3,6,5 5(3)
MD30-16 4,5,6 5(3) 3,4,6,5 5(3)
1MD30~17 5,3,6 5(3) 4,5,6 5(3)
MD30-18 4,6,5 5(3) 3,4,6 5(3)
14D30-19 4,5 S(3) 3,4,5 5(3)
MD30-20 5,6,3 5(3) 4,5,6 5(3)
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Primarias (30 DBSY Trifolices (45 DDS)
Tipo * Severidad ? Tipec Severidad

Genotipo rastula Piistula

MD30-21 4,6,5 5(3) 3,5,4,6 5(3)
11D30-26 4,5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
MD30~33 3,4 5(3) 5,3,4 5(3)
MD30-34 4,5 5(3) 3,4,5 5(3)
MD30-35 5,3,6 5(3) 4,5,3 5(3)
MD30~37 4,5,6 3(2) 3,4,5 5(3)
MD30~38 3,5,6 3(2) 4,3,5 5(3)
MD30-54 3,6,5 5(3) 4,3,5 5(3)
MD30~57 4,5,6 7(5) 3,4,5 7(5)
MD30-59 5,6,3 5(3) 4,5,6 5(3)
MD30-61 4,5,6 3(2) 3,%,6 5(3)
MD30-62B 4,5,6 3(2) 3,4,6 5(3)
MD30—-64 5,6 5(3) 14,5,6 5(3)
Mp30-66 3,5,6 5(3) 4,5,6 5(3)
MD30-67 4,5 3(2) 3,4 3(2)
MD3Q—-68 4,5,6 5(3) 3,4,5,6 5(3)
MD30-GS 4,5 3(2) 3,4 5(3)
MD30-72 4,5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
MD30-73 3,5,6 3(2) 3,4,5 5(3)
MD30-75 %,5,6 5(3) 3,5,6 5(3)
MD30~76 4,5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
MD30-77 4,5, 6 5(3) 3,4,5 5(3)
¥D30-82 4,5,6 3(2) 3,4,5 5(3)
MD30~85 5,3,6 3(2) 4,5,6 5(3)
MD30-87 1 ,5,6 3(2) 3,4,5 3(2)
1MD30~8%& 5,6 3(2) 4,5,6 5(3)
MD30-90 5,6 3(2) 4,5,6 3(2)
MD30-91 - 4,5,6 5(3) 3,4,5,6 5(3)
MD30-92 4,5,6 5(3) 3,4,5,6 5(3)
MD30-93 3,5,6 3(2) 4,5,6 3(2)
MD30-94 4,5 5(3) 3,4,5 5(3)
Mp30—-95 5,6 3(2) 3,5,6 5(3)
11D30~96 5,6 5(3) 3,5,6 5(3)
MD30-97 3,5,6 5(3) 4,5,6 5(3)
MD3I0-100 4,5,6 5(3) 3,4,5 5(3)
Tastigo

Danli 4s 5,6,4 7(7) 5,6,4,3 7(7)
Brunca 5,6,4,3 7(7) 5,6,4,3 7(7)
Talamanca 4,5,6 7(7) 4,5,6 7(7)
Centa Izalco 6,5,4 7(7) 6,5,4,3 7(7)

* Tipo de pGstula (1-6); ' Hojas primarias, 30 dias después 1la
siembra (DDS); * Hojas trifeliadas, 45 DDS.
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Anexo le. Tipo de pustula y severidad de dario de 1la roya del frijol
observados en hojas primarias y trifoliadas de 57 lineas PI
procedentes de la Universidad de Hebraska durante la época de
postrera. Zamorano, Honduras, 1993-94.

Primarias {30 DDS)Y Trifolios {45 DDS)
Tipo * Severidad ! Tipo Severidad

Linca Pastula Pastula

PI 309858 3,4 3(2) 1(1)
PI 172027 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 172030 3,4 3(2) 1(1)
PI 306201 3 3(2) 1(1)
PI 273450 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 271505 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 269634 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 271502 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 282107 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 175262 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 207355 3 3(2) 1(1)
PI 201314 3,4,5 3(2) 1(1)
PI1 175263 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 313678 3,4 3(2) 1(1)
PI 313660 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 171767 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 41596). 3,4 3(2) 1(1)
PI 172028 4,5 3(2) 1(1)
PI 172031 3,4 3(2) 1(1)
PI 307465 4,5 3(2) 1(1)
PI 171752 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 137117 4,5 3(2) 1(1)
PI 226917 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 250289 3,4 3(2) 1(1)
PI 310649 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 204719 3,4 3(2) 1(1)
PI 278668 3,4,5 3(2) 1(1)
PI 171795 4,5 3(2) 1(1)
PI 206984 4,5 3(2) 3 3(2)
PI 311860 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PT 174910 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 200960 4,5 3(2) 3,4 3(2)
PI 174901 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 310680 3,4,5 3(2) 3,4 3(2)
PI 310683 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 289436 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 226933 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 1698048 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 226885 3,4,5 3(2) 3 3(2)
PI 226883 3,4,5 3(2) 3 3(2)
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Primarias {30 DDS} Trifolios {48 DDS}
Tipo *© Severidad ¥ Tipo Severidad
Linea Placstula Pastula
PI 247703 3,4,5 S (2) 3 5 (3)
PI 229619 3,4,5 5(2) 3 5(3)
PT 151391 4,5 5(3) 3 5(3)
PI 171801 3,4,5 5(3) 3 5(3)
BI 171772 3,4 5(3) 3 S(3)
PI 273451 3,4,5 5(3) 3 5(3)
PI 309863 4,5 7(5) 3 7(5)
PI 285701 3,4,5 5(3) 3,4 5(3)
PI 201359 3,4,5 S (3) 3 5(3)
PI 201363 3,4 s{3}) 3,4 5(3)
PI 282044 3,4,5 7(5) 3,4 7(5)
PI 226880 3,4,5 5(3) 3 5(3)
PI 313674 3,4,5 5(3) 3 5(3)
PI 308899 3,4,5 5(3) 3 5(3)
PI 309836 3,4,5 5(3) 3 5(3)
PI 309844 4,5 5(3) 3 5(3)
BPI 229773 3,4,5 5(3) 3 5(3)
Testigos
Danli 46 4,3,5 7(5) 4,3,5 7(5)
Brunca 4,3,5 7(5) 4,3,5 7(5)
Talamanca 3,4,5 7(5) 3,4,5 7(5)
Centa Izalco 3,5,4 7(5) 3,5,4 7(5)

? Pipo de pGstula (1-6); ¥ Holas primarias, 30 dias después de
la siembra (DDS); * Hojas trifoliadas, 45 DDS. Promedio de dos
repeticiones.
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Anexo 1f. Tipo de pustula y severidad de dafio de la roya del frijol
observados en hojas primarias y trifoliadas de 24 lineas F6
resistente a la bacteriosis comin durante la época de postrera.
Zamorano, Honduras, 1993-94,

Primarias (z0 DD} Trifolios {45 DDS}
Tipo * Severidad * Tipo Severidad

Genotipo PGstula Pdstula
9177-208-6 3,4,5 5(3) 3,4,5 5(3)
9177-208-8 3,4 5(3) 3,4 5(3)
9177-208-16B 4,3,5 7(5) 4,3,5,6 7(5)
9177-208-17A 4,5 5(3) 4,5,6 5(3)
9177-208-17B  5,4,3 7(5) 5,4,3 7(5)
9177-208-238 5,3,4 8(3) $,4,3 8(3)
9177-208-29 5,4,3 7(5) 5,4,3 7(5)
9177~2838—-32A 4,5,3 7(5) 4,5,3 7(5)
9177-208-32R 4,5,6 7(5) 4,5,6 7(5)
9177~210-3B 4,3,5,6 7(5) 4,3,5,6 7(5)
9177-212-2 3,4,5 5(3) 3,2,5 5(3)
9177-212-20 3,4,5 7(5) 3,4,5 7 (5)
9177-212-22 3,4,5,6 5(3) 3,4,5,6 5(3)
9177-212-25 3,4,5 3(2) 3,4,5 3(2)
9177-212-32 3,4 3(2) 3,4 3(2)
9177-212~36 4,3,5 5(3) 4,3,5 5(3)
9177-213-22 4,3,5 3(2) 4,3,5 3(2)
9177-213-24 3,5,4 7(5) 3,5,4 7(5)
9177-214-1 3,4,5,6 7(5) 3,4,5,6 7(5)
9177-214-24 4,3,5,6 7(5) 4,3,5,6 7(5)
9177-214-28 3,5,4 3(2) 3,5,4 3(2)
9177-214-30 3,4,5 3(2) 3,4,5 3(2)
9177-214-32 3,4,5 5(3) 3,4,5 5(3)
9177-214-34 3,5,4 7(5) 3,5,4 7(5)
Tezatigos

Danli 46 4,3,5 7(5) 4,3,5 7(5)
Brunca 4,3,5 7(5) 4,3,5 7(5)
Talamanca 3,4,5 7(5) 3,4,5 7(5)
Centa Izalco 3,5,4 7(5) 3,5,4 7(5)

2 Pipo de pGstula (1-6); ¥ Hojas primarias, 30 dias después de
la siembra (PDS); * Holjas trifoliadas, 45 DDS.
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Anexo 19. Severidad de dafio de la roya del frijol observadas en
hojas primarias y trifoliadas de 17 lineas provenientes de
selecciones individuales en lotes de variedades comerciales durante
la época de verano. Zamorano, Honduras, 1994.

Genotipo Primaria * Trifolioc ¥ Trifolios * Promedio
(25 DDS) (32 DDS) (40 DDs)

Don Silvio a 5(3) 1(1) 1(1) 1{1)
Dorado a 5(3) 3(2) 7(5} 5(3)
Don Silvio b 5(3) 3(2) 5(3) 5(3)
Vaina rosada a 5(3) 3(2) 3(2) 3(2)
Vaina rosada b 7(5) 3(2) 5(3) 5(3)
Vaina rosada c 7(95) 5(3) 7(9) 7(5)
Don Silvis c 3(2) 1(1) 1(1) 1(1)
Don Silvio d 3(2) 1(1) 1(1) 1(1)
Don Silvio e 3(2) 1(1) 1(1) 1{(1)
Don Silvio £ 3(2) 1(1) 1(1) 1(1)
Dorado b 5(3) 5(3) 7(5) 5(3)
Dorado ¢ S(3) 3(2) 7(5) 5(3)
Dorado d 5(3) 3(2) 5(3) 5(3)
Cuarenteno a 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
Cuarentefio b 5(3) 3(2) 5(3) 5(3)
Cuarentefio ¢ 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
Don Silvio « 3(3) 3(2) 1(1) 3(2)
Testigos

Danli 46 7(5) 7(5) $(6) 7(5)
Brunca 7(5) 7(5) S(s) 7(5)
Talamanca 7(5) 7(S) 9(6) 7(5)
Centa Izalco 7(95) 7 (5) 9(s) 7(5)

DDS= Dias después de la siembra. Promedlo de 4 repeticiones.
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Tipo * sSeveridag 7 Tipe severidad

gonotipo pistula Canetipe pastula

TAR 3 4,5,6,3 9(&) México 389 5.4,6,3 3(3)
A 285 5,6,4,3 7(5) México 235 3,4,5,6  9(6)
A 339 6.5,43,3 7(5) 1CA 124 3,4 5(3)
A 673 §.4,6,3 7(5) Catrachita 1,5,6 5(3)
AFR 188 6,5,4,3 9(6) Pecho Amarillo 5,6,4,3 7(5)
ahumados Chiripo 2 §,4,6,3 9(6) Rojo de seda 5,6,4,3  5(3)
carsota 26@ 4,5,6 7(5) Talamanca 6,5,4,3 9(6)
Tegtioeg

oanli 46 6,5,4,3 7(7) Talamanca 6,5,4,3 9(6)
Brunca 6,5,4,3 7{(7) Caenza Izalco 6,5,4,3 7)

* Tipo de pitstula (1-6); ? Primeros trifolios, 40 dias después de la siembra.
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Anexo 1i. Severidad de dafio de la roya del frijol en hojas
primarias Y trifoliadas observadas en 14 lineas avanzadas Yy
variedades de frijol comin durante la época de primera. Zamorano,
Honduras, 1994.

Primaria Trifolios Trifolios General

Linea (22 DDS) (30 DDS) (45 DDS)

Dorado 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
Don Silvio 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
Yequiare 7(5) 3(2) 5(3) 5(3)
Don Victor 5(3) 3(2) 5(3) 5(3)
SRCO 14-31 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
9177-214-1 3(2) 1(1) 1(1) 1(1)
SRCO 3-39 5(3) 5(3) 5(3) 5(3)
SRCO 9-7 7(5) 5(3) 7(5) 7(5)
Desarrural 5(3) 3(2) 5(3) 5(3)
Catrachita 5(3) 3(2) 3(2) 3(2)
Chile 7(5) 5(4) 7(S) 7(5)
Zamorano 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
Dicta 107 5(3) 5(3) 5(3) 5(3)
Dicta 118 7(5) 5(3) 5(3) 5(3)
Testigos

Danli 46 9(6) 7(5) 9(6) 9 (6)
Brunca 7(5) 7(5) 9(6) s(e)
Talamanca 9 (8) 7(5) S(e) 9(6)
Centa Yzalco 9(s6) 7(S) 9 (6) 9(6)

D®S= Dias después de siembra. Promedio de 4 repeticiones.
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Migscelaneas

Anexo 13. Tipo de pastula Yy severidad de dafio de la roya del frijol
obsexrvados a los 28 dias después de la siembra en 38 lineas PI
procedentes de Puerto Rico durante la é&poca de postrera. Zamorano,
Honduras, 1994.

UPR @ L
Tipo Severidad Tipo Severidad

Linea pustula Linea pustula

PT 151385 S-3 3,2 3 PI 311160 S-3 2 2
PI 207190 S-4 3,2 2 PI 282055 S-3 2,3,4 2
PI 2e¢1e10 S-3 3,4,2 2 PY 224715 s-3 2,3,4 2
PI 310633 S-3 4,5,3 2 PI 137117 5,4,6 2
PTI 195369 S-3 2,3 2 PI 310649 5,6,4 2
PI 310695 S-3 2 2 PI 309844 5,6 Y
PTI 201486 S-4 3,2,4 2 PT 366281 4,5 2
PI 311197 S-3 2 2 PI 309863 6,5,4 5
PI 151396 S-3 2,3 2 PI 271505 4,5 2
PI 224718 S—4 2 2 PI 172030 5,4 2
PI 195376 S-3 2 2 PI 313768 4,5,3 2
PTI 190078 &-3 2 2 PT 307465 2,3 2
PI 151395 S-3 2,3 2 PI 226933 5,4 2
PI 194574 S-3 2 2 PT 172028 S 2
PI 201815 S-4 3,2,4 2 BPY 2585701 5,6,4 4
PTI 310652 S-3 2 2 PI 309852 2,3,4,5 2
PI 151388 S$-3 2,3,4 2 PI 171767 5,4,6 3
PI 181996 S-3 2 2 PI 200960 5,6 3
PT 260418 S-3 3,2 2 PI 310680 4,3,5 3
Testigos

Don Silvio RR 4,3,6 3 Dorado 5,6,4 4
Catrachita €,5 4 Danli 46 6,5,4 4

UPR= Universidad de Puerto Rico. UNL= Universidad de Nebraska.
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Anexo 1Xk. Tipo de ptistula y severidad de dano de la roya del frijol
observados en 19 lineas PI procedentes de Nebraska durante la época

de postrera.

Zamorano,

Honduras,

1994.

Lineas

Tipo *
pastula

Severidad ¥

PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PI
PT
PI
PT

137117
310649
309844
306201
309863
271505
172030
313768
307465
226933
172028
285701
309858
171767
2003960
310680

Testigos

Don Silvie RR

catrachita

Dorado
Danli 46
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* Tipo de pidstula (1-6); ¥ Lectura 238 dias después de la sienbra.
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Anexo 11l. Tipo de pustula y severidad de dajio de a la roya del
frijol observados en 4 lineas "Great Northern® resistentes a roya
durante la época de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.

Genotipo

Tipo *

Severidad ?

Belneb-RR~-1
Belneb-RR-2
BelMineb-RR-1
BelMincb-RR-2

Testiqos

Don Silvio RR

Dorado
Danli 46

(4
;3

VN W

(35,6

AN

1314
¢5,4,2,3
(5.4

(N SN S

2
4
S

¥ Tipo de pustula (1-6); ¥ 28 dias después de la siembra.

Anexo 1lm. Tipo de pustula Y severidad de daifio de la roya del frijol
observadcs en 19 lineas diferenciales de roya durante la época de

postrera. 2Z2amorano,

—

Honduras,

1994,

Linea

Tipo *
pustula

Severidad ?*

us 3
Nep-2
Aurora
CNC

México 235

Pinto 650
A x S 37
G.G. ¥AX
51051

Ky 814
Olathe
CSW 643
W 780

Brown Beauty
Ecuador 2995

XW 765

Red Pioneer
México 309
Early Gallatin
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? Tipo de pustula (1-6); ¥ 28 dias después dc la siembra.
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Anexo 1n. Tipo de pistula y severidad de dafio de la roya del frijol
observados cn 11 lineas "Pinto" y 9 lineas 'Navy! resistentes a la

roya durante la é&poca de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.
Pinto (28 [DDEY Havy {28 TDS)
Tipo Severidad Tipo Severidad
Linea pustula * Linca pastula
BelDaK-RR-1 2,3,4 2 BelDaKIii—-RR-3 3,2,4 2
BelDaK-RR-2 2,3.,4 2 BelMiDaK-RR-8 2 2
BelDaXKMi-RR-9 2,3 1 BelMiDaK—~RR-3 2,3 2
BelDaKMi-RR-7 2,3 2 BelMiDaX-RR-7 2 2
BelDaKIii-RR-5 2,3 2 BelMiDaK-RR-6 2 2
BelDaKrii-RR-2 2,3 2 BelMiDaK-RR-2 2 2
BelDaW{i-RR-8 2 2 BelliiDaK-RR-1 2,3 2
BelDaKMi~RR-4 2,3 2 BeliiiDaK-RR-5 2,3 2
BelDaKMi-RR-1 2,3,4 2 Beli1iDaK—~RR-4 2 2
BelDaKMi-RR-6 2,3,4 2 BellliDaK—-RR-9 2 2
Testigos
Don Silvio RR 3,2,4,5,6 Danli 46 6,5,2,3,4 4
Dorado 6,5,4,2,3

* Tipo de pGstula (1-6). DDS= Dias después de la siembra.
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Enexo 1fi. Tipo de pfistula y severidad de dafio de la roya del frijol

obscrvados en 50 1lineas 4de habichuelas durante la é&poca de
postrera. Zamorano, Honduras, 1994.
Tipo * Severidad ” Tipo Scveridad
Linea pistula Linea pustula
Belfa-RR-1 3,2 2 BARC-RR-2 2,3 2
Belfa-RR-2 2 2 BARC-RR-3 4,5,6,3 3
Belfa-RR-3 2,3 2 BARC-RR-4 2,3 2
Belfa-RR-4 2 2 BARC-RR-5 4,5,3,6,2 3
BelJersey-RR-1 3,2,2+ 2 BARC—-RR~6 4,5,3,2,6 3
BelJersey-RR-2 2,3,4 2 BARC-RR-7 4,5,3,6,2 4
BelJersey-RR-3 2+,2 2 BARC-RR-8 4,5,3,6,2 4
BelJcrsey—-RR-4 2 2 BARC-RR-9 $,4,6,3,2+ 2
BelJerscy—-RR-5 2+,2,3 2 BARC-RR-10 4,5,3,6 4
BelJersey-RR=-6 2,3 2 BARC-RR-11 4,5,3,6 2
BelJersey—-RR-7 2 2 BARC-RR-12 4,5,3,6,2 4
BelJersey—-RR-8 3,2 2 BARC-RR-13 2 2
BelJersey—-RR-9 2+,2,3 2 BARC-RR-15 4,5,3 2
BelJersey-RR-10 2 2 BARC-RR-16 5,4,6,3,2+ 3
BelJersey—-RR-11 2,2+ 2 BARC-RR-17 4,5,3,6 4
BelJersey—-RR-12 2,2+ 2 BARC-RR-18 4,5,3,6 3
BelJersey-RR—-13 2 2 BARC-RR-19 4,5,3,6 4
BelJersey-RR-14 2 2 BARC-RR-20 2 2
BelJersey-RR-15 2 2 BARC-RR-21 2 2
BelJersey-RR-16 2 2 BARC-RR-22 4,5,3,6 4
BelJersey-RR-17 2+#,2 2 BARC-RR-23 3,2 2
BelJersey-RR-18 2,3 2 BARC-RR-24 4,5,2+,3,6 4
BelJersey-RR-19 2,3 2 BARC-RR-25 2,4,5,3,6 3
BelJersey-RR-20 2 2 BARC~RR=-26 2+,2 2
BelJersey-RR-21 2+,2 2 BARC-RR-27 5, 2
Teckigos
Don Silvio RR 3,2,4,5 2 Dorado 5,6,3,4 5
Catrachita 6,5,4 5 Danli 46 5,4,6,3 4
* Tipo de ptstula (1-6); ¥ 28 dias después de la siembra.
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2. Cendicienes de camnpe

Anexo lo. Tipo de plstula Y severidad de dafio de la roya del frijol
observados en 11 lineas PI provenientes de la Universidad de Puerto
Rico durante la época de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.

Tipo * Severidad

Linea pistula 20 DDS ¥ 30 DDS S0 DPS
PI 181996 s-3 2,3 3 3 3
PI 451895 3,2 3 2 4
PI 195376 S-3 2,3 3 1 1
PI 310652 8-3 3,2 5 3 2
PI 282055 S-3 3,2,4 s 7 4
PI 194574 S-3 2,3,4 5 3 2
PI 207190 5-4 3,2 7 7 4
PI 311845 4,5,6,3 7 5 3
PI 201010 5-3 4,3,5,6,2 7 5 2
PI 311160 S-3 3:2 3 1 1
PI 310695 S-3 3,2,4,5,6 5 5 2
Testigos

Don Silvio RR 3,2,4,5 3 1 2
catrachita 4,5,6,3 7 5 4
Dorado 5,4,6 7 7 3
Danli 46 5,6,4,3 7 7 5

z Pipo de pUstula (1-6); Y DDS= Bias después de la silembra escala
de Cobb modiricada.



o4

Anexo lp. Tipo de p@stula y severidad de dafio de la roya del frijoel
observados en 19 lineas diferenciales de la roya del frijol durante

la época de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.
Tipo * Severidad
Linea pistula 20 RS Y 30 DDS 50 DDS
us 3 5,6,4 7 7 5
Nep-2 2,3,4,5,6 7 7 4
Aurora 2,5,6,4,3 7 7 4
CicC 3,2.4 7 S 3
Mé&xico 235 4,5,3,6 5 5 5
ICA L24 3,4,5,6 S 3 2
A ¥ S 37 3,2 7 7 4
G. G. Wax 3,2,4 5 3 4
51051 2,3,5,6,4 S 5 3
X 814 3,4,5 7 7 4
QOlathe 3,4,5,6 7 7 4
CSW 643 5,4,3,6 7 3 5
KW 780 5,4,6,3 7 7 S
Brovm Beauty 3,4 7 5 3
Ecuador 289 3,2,4,5,6 7 5 3
KW 765 4,3,5 7 7 4
Red Ploneer 3,4 7 7 4
México 309 3,2,5,6 7 7 4
E. Gallatin 4,3,5,6 7 S 3
Don Silvie RR 3,4,5 5 3 3

* Tipo de pudstula (1-6); Y DDS= Dias después de la siembra escala

de Coll modificada.
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Anexo 1¢. Tipo de pQstula y severidad de dafio de la roya del frijol
observados en 12 lineas avanzadas de frijol comin durante la é&poca
de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.

Tipo * Severidad )
Linea pustula 20 DDS ¥ 30 DDS 5% DDS
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I Tipo de ptstula (1-6); ¥ DDS= Dias después de la siembra escala
de Cobb modificada.
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Enexo 1r. Tipo de pistula y severidad de dafio de la roya del frijol
observados en 36 lineas PI provenientes de 1la Universidad de

Nebraska durante la época de postrera.

Zamorano,

Honduras,

1994.

Linea

Tipo *
pastula

Severidad

20 DDS *

30 DDsS

50 DDsS
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! Piwo de pustula (1-6); Y DDS= Dias después de la siembra escala
de Cobb modificada.



37

Anexo 1s. Tipo de pGstula y severidad de dafio de la roya del frijol
observados en 19 genotipos del germoplasma de frijol ceain
hondureno durante la época de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.

Tipo ® Severidad
Linea pustula 20 DDS ¥ 30 DDS 50 DDS
F0138 5,4,3 3 3 2
F0480 3,2 3 3 2
F0481 6,5,4 3 3 2
F0490 2,6 3 3 2
F0463 3,4,5 3 3 2
F0196 3,2,4,5 5 3 3
F0474 3,2,4 3 3 2
F0268 5,6,4 3 3 2
F0484 2 3 3 2
F0265 3,2 7 3 2
F0470 2,5 3 3 2
FO0177 4,5 3 3 2
F0245 5,4,3 3 3 2
F0467 4,3,5 3 3 2
FO0461 4,3,5 3 3 2
F0241 4,3,5,2 3 3 2
F0279 4,5,3 3 3 2
F04s6 4,5,3,2 3 3 2
F0275 4,5,3 5 3 2
Testigos
Don Silvio RR 4,5,6 3 1 2
Catrachita 5,4,6 7 7 5
Dorado 4,5,6 7 7 (5]
Danli 4S8 5,6,4 7 i 5

* Tipo de ptstula (1-6); Y DDS= Dias después de la siemdra escala
de Cobb modificada.
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Anexo 1t. Tipo de plistula Y severidad de daifio de la roya del frijol
observados en 17 variedades comerciales provenientes de EE.UU.
durante la &poca de postrera. Zamorano, Honduras, 1994.

Tipo * Severxidad
Linca pistula 20 DDS ¥ 30 DDS 50 DDS
Sprite 6,5,4 7 5 3
Kabanima 4,5,3 5 3 2
PV 3,4,5 7 7 4
UAC 221 4,5 7 3 2
Slanderette 5,6,4 7 3 2
Miss Kelly $,4,3,2 5 3 2
Seafarex 5,6,4 7 7 6
Eagle 4,3,2 5 3 2
Alubia 5.4,3 7 3 2
Coldrush Wax 4,3 S 3 2
Harris 4,5,6 7 7 6
PC-50 3,4,5 5 3 2
Az2ztec 4,5,6 7 7 5
McCaslan 5,6,4 7 7 2
Sierra 4,5 7 7 5
EMPR86LY 5,6,4 7 7 4
Starlieht 5,4,6 7 7 6
Teshigos
Don Silvie RR 4,5,3,2 3 1 2
Dorade 5:,4,6 7 7 5
Danli 46 5,4,6 7 7 5

I Tipo de plUstula (1-6); ¥ DDS= Dias después de la siembra escala
de Cokd modificada.
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Anexo lu. Tipo de ptstula y severidad de dafio de la roya del fri‘jol
observados en 18 1lineas de frijol coman durante la época de

postrera.

Zamorano,

Honduras, 1994.

Linca

Tipo *

pGstula

Sevoridad
a0 Dps

20 Do&s ¥ 50 DD5
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* Pipo de ptstula (1-6};
de Cobb meodificada.

Y DDS= Dias después de la siemkra escala
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