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PRIMERA PARTE 

I - INTRODUCCION 

Desde hace varios años, en la Es,tación Agrícola ExpcrimentaI 
Tulio Ospina y Laboratorios de la Facu~tad Naciona~ de Agronomía 
de MedeHín - Colombia, se vienen realizando o'bservaciones sobre el 
cu'¡tivo del fríjdl. E'l'las han compren'dido el comportamiento vege­
tativo 105 sistemas de cultivo, Ilas épocas Ide siembra, eJll efecto de'! abo­
namiento so'bre las plan'tas, las enfermedades y pla'gas, así como los 
rendimicntos. 

A 10 largo de estas observaciones y desde el estado inidal de -los 
trabajos, se estahleció que había muy bajos rendimientos por unidad 
de superficie en las plantaciones comercia1es, debi'do a la existencia 

• Tesis presentada, COffi'O requisito parcial, pa·ra optar ad tftulo de Inge­
niero Agr6nomo. 
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de condiciones perturbadoras de la fisiología del vegetal, nómbrcn<; 
ellas enfermedades o plagas. 

Los datos pre.>entados en este trabajo conciernen solamente a la, 
enfermedades localizadas en el sistema radicular de ·la planta, c.onnci­
das con el nombre de pudriciones de la raíz. ( 1). 

Las pudriciones radiculares, como su nombre 10 indica, wn un 
e-"tado de deterioro en el sistema de absorción de las plantas. Las raí­
ces invadÍdas por el agente se pudren, desaparecen .como' órganos ab­
~orbentes impidiendo lJa entrada y transporte del agua y sustancia, 
minerales al tallo y demás órganos. Los cultivos presentan al princi­
pio un aspecto olorótico, de marchitamientos de-~pué~ , y, finalmente 
de desnudez, ya que las plantas quedan -como tallos desnudos y seco:, 
en los estados fina'les del ataque. Estas condiciones pueden ser apre­
ciadas fácilmente por quienes visitan los cultivos de fríjol durante la. 
estaciones Iluviosas, cuando muchas veces aparecen cosechas enteras 
completamente destruÍdas por la acción de los organismos nosógenos. 

El estudio de las pudriciones radiculares, que sc da en este tra­
bajo, comprende a grandes rasgos cuatro aspectos principales: a ) ­
A'preciación de la distribución de los organismos causantes de las pu­
driciones en los cu:Jt'ivos ; b ) - Cómputo aproximado de las pérdida~ 
expresadas en peso de semilla seca; c ) - Aislamiento de los organis­
mos en cultivos de laboratorio y ejecución de ·las normas pre$critas en 
los postulados de Koch; finalmente , d ) - Estudio de la reacción que 
presentan las variedade-, más comunes dc fríjol en Antioquia, a los 
distintos organismos. 

11 - OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO 

Quizás los factores perjudiciales más importantes que ~e presen­
tan en los cultivos de fríjol, son las ·enfermedades y las plagas. Las en­
fermedades constituyen, probablemente el pro'blema más difícil de re­
solver, sobre todo las de la raíz, porque interfieren en una forma 
constante en el desarrollo de las plantas y complican 'la producción eco­
nómica del grano. El agricultor no dispone de medios adecuados de 
defensa, y de ahí los ba'jos rendimientos en las cosechas. 

Este estudio estuvo dirigido principalmente a inve~tigar la ac­
ción de los organismos que viven en el suelo, ,;obre la planta del frí­
jol en sí, y sobre la producción de semilla; lo mismo que la etiología 
de las pudriciones y la acción de los agentes eti01ógicos sobre algunas 
variedades de f rí jo!. 

(1 ) Este tél"mino paJ·a el ca~o dt~ c!'.lc estudio. c.omprende no solamente el ~ist("ma radi­
cular, ~ ip.n fambién \Ina zona del tallo dcsdr una o dos pulgadas arriba del nivd del cucHo. 
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Los trabajos fueron realizados durante 1948 )' 1949, como parte 
de proyectos que se llevan a cabo en la Estación Agrícola Experimen­
tal Tll'lio Ospina de Medellín, encaminados a la obtención de varie­
dades de fríjol que se puedan sembrar eomercia'lmente con má- posi­
bilidades de éxito, que las variedades comúnmente ~embradas por los 
agricul tares. 

III - HISTORIA DE LAS PUDRICIONES DE LA 

RAIZ DEL FRIJOL EN COLOMBIA 

En la literatura consultada sobre enfermedades de las planta~ 

en Colombia, no se encontró ningún estudio concerniente a pudricio­
nes de la raíz en el .fríjol. Existen informes sdbre enfermedades del fo­
llaje, ta.Jcs como: \ntracnosis, causada por el hongo Colletotrichum 
lindemuthianum. (Sacc. and Magn) Bri. and Cav., y Roya causada 
por Uromyces appendicu~atus , (Pers. ) Lec. desde 1928. (Chal'dCln 
1930: 320). 

IV - IMPORTANCIA DE LAS PUDRICIONES 

Este tipo de afección es de gran importancia, por las siguientes 
razones: 1) - Destruye los órganos de absorción; 2 ) - Con mucha 
frecuencia es kta'l; y 3 ) - Porque 'los organismos son hab:itantes co­
munes del suelo. 

A - Valoración numérica de las lesiones causadas por los hongos. 

Para entrar a estudiar la importancia económica de las pudri­
ciones, que se verá más adelante, se estableció un criterio de aprecia­
ción en las intensidades de las lesiones, las cuales se midieron con la 
~iguiente escala conven cional de calificaciones: 

Intensidades de lesión Escala convencional 

Plantas sin lesión (sanas ) o 
Plantas con trazas de lesión 

Plantas con lesión pequeña 2 
Plantas con lesión intermedia 3 
Plantas con lesión severa 4 

Plantas muertas o en estado 

cercano a la muerte 5 
(Véase lámina I ). 
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B - Importancia económica 

1 - Naturaleza de las pérdidas. En cualquiera de los casos de 
pudriciones radiculares, es notoria la destrucción del sistema radicu­
lar y base del tallo. Es muy común la formación de chancros de eo­
'lor oscuro, así como pudriciones continuas de 'la 'raíz principal y del 
tallo, secas o húmedas, que se prolongan a veces hasta una o dos pul­
gadas arriba del nivel del suelo. Por el efecto de estas pudri'ciones las 
p'lantas a'parecen más pequeñas, 'las hojas se amari'l'lan y se caen, 
o solamente se presentan amari'Jlamientos y marchiteces. Hay casos 
en que las plantas mueren antes de brotar o a 10s pOCds días de na­
cidas (con o sin vokamiento ) , otras en que mueren antes de la flora­
ción sin producir semillas y, finalmente otras en que las plantas mar­
chitas a1canzan a producir unas pocas vainas y mueren (ataques tar­
días ) . 

2 - M anta die las /Jérdidas 

a) - C álculo de las pérdidas por número de plantas afectada'S. 
No se trata propiamente del cómputo de las pérdidas en peso de se­
milla para una área dada, sino más bien de una estimación del nú­
mero de plantas enfermas que pueden oeurrir en una fase del perío­
do vegetativo y en una extensión determinada, expresando dicha esti­
mación en porcentajes, de acuerdo con la esea'la de calificaciones pre­
viamente establecida. 

No es posible hacer cállculos precisos de pérdidas en rendimien­
to, causa'das por los organismos que a tacan el sistema radicular de la 
planta de fríj01, con base en la calificación 5 de la c~cala, debido a 
que el1 las plantacion e~ donde se pretenda tomar los dalos, sólo se 
pueden considerar las plantas sobrevivientes hasta el momento de la 
o'bservación, y por otra parte, muchas plantas con este tipo de lesión, 
por una natural rea'cción de conserva'ción de especie, t ienden antes 
de morir a · producir vainas y granos. El criterio de muerte en este 
caso no equivale a nula producción, pero sí a muy notable amino­
ración en la cosecha. 

Para 'hél'cer más claro este punto de vista, hay que considerar 
que en los sembrados de fríjol ocurren los sig uientes tipos de muerte 
en 'las plantas : 

A -- Pre-emergente, es decir, antes de efectuarse el brote, por­
que el agente ataca la semilla pudriéndola. 

B - Post-emergente, pocos días después de nacidas. A veces hay 
volcamiento. 
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e - Pre-f'loración, cuando están lignificando. No hay volca­
miento. 

D - Post-floración. 

E - Muerte, por cesación del perÍodo vegeta tivo. 

La mayoría de los datos citados aquí sobre estas afecciones, sólo 
están ba~ados en el caso D (Post-Floración). Se escogió este estado, 
porque las plantas e~tán muy cerca a la cesación de! período vegeta­
tivo y por tanto han estado sometidas a la acción de 'lo' agentes tiem­
po suficiente para mostrar sus efectos. A'demás, Se tiene en conside­
ración el efecto de :Ias infeccione.;; tardías. EII cálculo de las pérdidas 
en rendimiento de la cosecha, basadas en este caSQ, presentarían las 
siguientes fuentes de error: a) - Exc!u:;:ión de I s caso. A, B, y e; 
b) - Plantas calificadas con lesión 5, en el caso D, dan alguna pro­
ducción, hacicndo que s-e presente redu'Cción en el rendimiento, pe­
ro no dc nUII-idad cn la cosecha; y 'c) - No se tomarían en Olcnta ,los 
efectos debidos a los tipos de lesión 1, 2, 3 y 4. Por tanto estas cifras 
sólo mue. tran e1 número de plantas enfermas que puedcn existir en 
las plantacione,;, en las 'condiciones mencionadas Iy a la vez dan una 
idea de ¡la distribución de 'los organismo' nosógenos. 

Estas lÍbservacione~ sobrc distribución fueron realizadas durante 
los do~ semestres dc 1948. Más adllante se da una relación de plan­
tas afectadas, desla'cando el semc5tre durante el cual se efectuaron 
las observaciones, las variedade.s comprendidas, la edad. y los cá'lcu­
los de plantas enfermas por hectárea. 

Los datos durante d primer SenH'$tre de 1948, fueron tomado" 
en los terrenos de la Estación Agrícdla Experimental Tulio O:,-pina 
de Medellín en suelos que en su mayor parte son areno-arcillosos. Las 
l11uc-,rras fueron tomadas al azar, y en 'algunas vari'edades sólo 'e to­
mó una muestra cn tanto que en otras se tomaron dos o tres. 

Las p1antas cstaban creciendo a una di, tancia de un metro entre 
hileras y 0.15 metros entre matas. Las muestras se cokctaron así: 
Cada cuatro hileras se tomó una hi'lcra y en ésta una planta de cada 
cinco. La mues'tra e de Sangretoro y las de las varicdaldes B- 1543 
U. S. A., Estrada Rosado e, Pico de Oro y Traros (Ghile) fueron 
tomadas cuando las plantas estaban muy próximas a la madurez y 
fue notorio que las calificadas con intensidad de lesión cinco, mostra­
ban una marcada tendencia a tener pOCas vainas con reducido núme­
ro de granos. 

El resumen de los datos obtenidos en las variedades anotadas se 
da en el siguiente cuadro. 
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.". 
f'.J Variedades 

Ato . 	Estrad:J 
Rosado 

B. 	 Estrada 
Rosado 

A. 	 Sangre-
toro 

B. 	 Sangre-
toro 

C. 	 Sangre-
toro 

A. 	 B- 1543 
U.s.A. 

C. 	 Estrada 
Rosado 

A. 	 Pico de 
Oro 

A. 	 Traros 
Chile 

C uad ro T - Cálculo de porcentajes de plantas 

Edad 

en 


D ías 


:n 

") ' 
- .) 

48 

4H 

62 

62 

50 

60 

58 

Muestras 
tomadas 

511 

499 

1M!) 

1700 

. 490 

1800 

IZilO 

1090 

1100 

~'o plan­
tas sa­

nas 

] 6.24 

39.28 

5.34 

14.7 1 

+.90 

4.H 

0.00 

0.00 

0.00 

~'o plan­
tas con 
lesión 1 

10.37 

YA] 

0.00 

1.76 

7.96 

11.11 

12.50 

3.66 

15.46 

afectadas. P rimer semestre 1948 

~ 'o plan­
tas con 
lesión 2 

l H.9H 

17.H4 

0.30 

H.H Z 

6.74 

2056 

17.97 

10.09 

19.09 

~·ó plan­
tas con 
lesión 3 

10.3() 

1 8 . ~ ~ 

l .3 i 

23 .-5, 

12.24 

30.0fl 

32.8 1 

9.18 

23.64 

Q.' plan- o'e plan-

I tas contas 	con 
l~sión 5lesión 4 

17.n 16.H' 

9.02 6.21 

) .-56 HH .43 

32.3 '5uun 

43.4724.69 

10.00 23.R9 

1-5 .63 21.09 

21.10 55.97 

¡'¡.-54"J..7.'!.7 

* ~Iucstra5 A. B y c. 



La denominación del a taque, teniendo en cuenta los . resultados 
de'! cuadro anterior, se concibió en las siguientes ca tegorías : Sanas : 
'ir ele 'p'lantas sin k"ión ; a taque leve: tjc. de plantas con lesión uno) 'ir 
de p1antas con lesión dos; ataque regula r : 'ir; de plantas con lesión 
tres; a taque intenso : j'r de plantas con le.:; ión cuat ro)' con le;ión 
cinco. 

C uad ro 11 - Denominación del ataque de a 'uerJo con la intensidad d{: lesión 

Variedades 
Muestras 
tomadas 

.~~ plantaf 
sanas 

o~ Plantas 
con ataque 

leve 

% Plantas 
con ataque 

regular 

0/0 Plantas 
con ataque 

intenso 

Estrada Rosado A-B 27.(,2 28.33 19.'{) 24.7'5 

Sangretoro A-B-C 9.40 6.63 12.90 71.07 

B­ 1543 U.s.A. I BOO 4.44 31.67 JO .OO '3.89 

Estrada Rosado (C) 12HU 0.00 '0.47 32 .HI 36.72 

Pico de O ro I 09U 0.00 13 .75 9. I H 77.07 

Traros Chil e 1100 0.00 34.55 23 .64 4 l.H 1 

Para hacer más notoria la gran dis tribución de los organismos 
dentro de las plantac iones, st: elaboró el cuadro resumen, que se da 
a continuac ión, en donde se consideran como plantas sanas aqueHa~ 
sin lesión ; y enfermas las qu e tení an cualquiera ele lus tipos de lesión . 
.\mbas denominaciones están expresadas en porcentajes. 

Cuadro 1II - PorcentJjes de plantas sa nas y de plant::¡s 
afectadas. 

Variedades 
Muestras 
tomadas 

% Plantas 
sanas 

,,/, de Plan­
tas enfermas 

Estrada ROSJdo 

Sangretoro 

B­ 1543 U .s.A. 

EstradJ Rosado 

Pico de O ro 

Traros Chile 

(C ) 

A-S .. 

A-B-C 

1800 

12HO 

1090 

11 00 

.. 

27.&2 

9.4() 

4.44 

(l.flO 

0.00 

0.00 

72.3H 

90.60 

95.5(, 

100.00 

100.00 

100.00 

-1' EII los ca'\O f\ li d E !' t l .•u b Rosado y San gl t'tlllo las c i fl a,(,¡, C"o n (·...poltd"lI ~I pUl(,c llta j ( ·~ ;ll1l1dc ­

l ados . 
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Teniendo corno base los porcentajes anteriores de afección, de 
acu'erdo con el tipo de lesión, se da a continuación el cákulo de plan­
tas sanas y de plantas enfermas que pueden ocurrir en una hectárea, 

teniendo en cuen'ta que en el1a ca'ben 71.425, sembra'das a las distan­
cias de 70 centímetros entre hileras y 20 centímetros entre matas. 

CuaJro IV - N') de plantas afectadas, de cada 
variedad, por hectárea en el primer Semestre 

de 1948. 

Variedades 
Plantas Plantas 
sanas atacadas 

Estrada Rosado 19.727 11.6% 

Sangretoro G.7I"¡ (14.711 

B­ I 'í43 (U.S.A.) .).171 68.253 

EstraJa Rosado 0.000 71.42'i 

Pico de Oro 0.000 71.42'5 

Traros Chile 0.000 71.42'5 

EIl 'Cuadro N'! V contiene 'los datos tomado;; durante el segundo ~e­

mes tre de 1948. Las ob:icrvaciones fueron hecha;; en 1J'O:i mismo:i terre­
nos donde se hicieron Ila', dd primer semestre y con 'Ia$ mi.;;mas di:i­
tancias de siembra. Para constituÍr la mue.'it'ra :;e arrancaron plm1ta~, 

tomando una hilera de cada diez, y una planta de cada cinco dentro 
de la h:1era, excepto en e1 caso de t' ribc Rojo, en elcua,1 se lomó una 

hilera de por medio y en ésta una planta cada cinco. 

-En el cuadro N° VII 5e puede apreciar ilos porcentajes de p~an­

tas sanas y de 'plantas enfermas que hubo en cada variedad. 

Teniendo en cuenta los porcentajes ci'tados, se dá a continuación 
el número de plantas sanas y el de enfermas que pueden ocurrir en 
una hectárea, tomando como base el mismo número de plantas calcu­
lada's para e..;a mpcrfirit en el primer scmC'i trc de 1948. ( 71.4'2:1 ) . 
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Cuadro V - Cálculo de porcentajes de plantas afectadas. Segundo Semestre de 1948 

Edad 
0 0 plantaso,~ plantaso/~ plantasMuestras % plantas I% plantas% plantas

Variedades en con lesión 3 con lesión 4 con lesión 5 con lesión 2 con lesión 1 tomadas sanas
Días I 

0.0045.60 9.602UO1250 8.00 12.00Higuerillo 50 

54.37 8.75 1.256.25 16.881600 12.5050Panameño 

0.7619.85 45 .80 9.Hí1310 7.6350 16.80Sangretoro 

0.0022.82 35.57 9.391490 16.1116.11Uribe Catarina 50 
, 

9.68 0.8031.45 18.55 20.16 19.36 1240Uribe Redondo 50 
I 

15.47 3.5617.50 33.33 11.502520 18.64 Uribe Rojo 50 
I 



Cuadro VI - Denominación del ataque de acuerdo con la intensidad de lesi6n. 

% plantas . % plantas~<, plantasMuestras % plantas 
con ataque con ataquecon ataqueVariedades tomadas sanas 

regular intensoleve 

9.608.00 45.6036.801250Higuerillo 
I 

12 .50 54 .37 10.001600 HUPanameño 

45.80 9.927.63 36.6'>1310Sangn:toro 
, 

1(j. 11 3R.93 3'5.'>7 9.391490U ribe Cata rin;\ 

]9.3631.45 3R.71 lOAR1240U ribe Redondo 

lZ.87 11.062520 18.64 33.33Urihe Roju 

C uadro VII - Porcentaj es de plantas sanas y d;: plantas 
afectadas. 

I 

Variedades 
Muestras 
tomadas 

~O> de plan­
tas sanas 

;/~ de plan 
tas afec­

tadas 

Higuerillo 

Panameño 

Sangretoro 

Uribe CaClfina 

U ribe Redondo 

U ribe Rojo 

1250 

1600 

1310 

1490 

1240 

1520 

8.00 

12.50 

7.63 

j n.ll 

3U'i 

IR.M 

. 92.00 

87.50 

92.27 

33.89 

68.55 

81.36 

I 
I 

Es bien I1o to rio que en conjunto hubo más o menos igual inten­
sidad de ataque durante ambos semestres. (Véase cuadros IV y VIII ), 
en consecuencia los rendimientos por unidad de superficie deben ba­
jar igua.lmente durante ambos semcst rr,. Debe 'tener~e en cuenta, sin 
embargo, y c~ to ha sido comprobado en experimentos llevados a cabo 
en la Estac.ión Agrícola Experimental Tulio O spina, que los rendi­
mientos de las variedades bajan constantemente más durante los se­
gundos semestres de cada año. 
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CuaJro VIII - N~ de plantas afectadas, de caJa 
variedaJ, por hectárea en el segundo Semestre

Je 1948. 

Variedades 
I 

Plantas 
sanas 

Plantas 
atacadas 

Higuerillo 5714 65711 

Panameño 8929 62496 

Sangretoro 5450 65975 

Uribe C:tmrina 11507 59918 

Uribe Redondo 22464 48961 

Uribe Rojo 13314 58 111 

, 
b) Cálculo de péMi'das expresadas en peso de semiNa. Con el 

fin de dar una breve noción de las pérdidas expresadas en peso de 
semilla, se decidió ,hacer una comparación de producción entre plan­
tas sanas 'y p1.antas que mostraban los síntomas de las afecciones ra­
diculares. A tal fin se señalaron por medio de e'tiquetas 2600 p1antas 
de la variedad AIgarrdbo, cuando éstas empezaban a ma'<iurar. 

En ,los sembrados de propagación comercial de la Estación AgrÍ­
cda Experimental Tulio O;;pina, en el mes de Junio de 1949, se 
determinaron lotes en 'los c.uales era notoria la diferencia en'tre plan­
tas :,¡anas )' p'lantas enfermas y se señalaron 1300 plantas de cada grupo. 
La" plantas d~signada, como sanas, lo el'an, no solamente contra pudri­
ciones de la raíz, ~ino también contra roya, otras enfermedades e insec­
to.'; y 'estaban creciendo en las mejores condiciones. Las plantas enfer­
mas sólo mostraban síntomas del üpo correspondiente a ataque de ias 
raÍ"ces'Y no síntomas de otro origen. 

Los dos ,grupos de plantas fueron recolectados durante d mes de 
Julio. Se recolectaron sólo 1200 de cada grupo y se pesó la semilla 
obtenida, a la humedad del 1'5'i<-. . 

Las 1200 plantas marcadas como sanas, dieron una produc­
ción de 35.25 kilogramos, en tanto que las señaladas como enfermas 
produjeron sollamente2.44 ki'logramos. 

Con base. en las 71.425 plantas cal'culadas para una hectárea y 
en el 'peso 'de semilla dbtenido en cada grupo, se cal'culó la produc­
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Clan para esta superficie, obteniéndose, en el caso de las plantas sa­
nas 2098.1 O kilogramos, y 145.23 en las enfermas. Esto da una re­
ducción en e! rendimiento de 1952.87 kilogramos por hectárea, o sea 
un 93.07 % de disminución. 

A este sistema de apreciación de pérdidas se le puede anotar los 
siguientes defectos: a)- Las plantas escogidas 'como sanas son muy. 
seleccionadas, dentro de la población, lo que probablemente eleva -los 
ren'dimien'tos por unid~d de superficie; b) - A'I cal'cu1ar 7l1.425 plan­
tas por hectárea, se considera la plantación en condiciones ideales de 
germinación, y c) - Para los cálculos se ueberÍan usar datos de po­
blaciones mucho más numerosas, de distintos semestres y de varios 
años. 

v - SINTOMATOLOGIA 

A Y B Síntomas morfol6gicos y Signos. Como estas pudriciones 
son causadas 'por ,di'ferentes hongos, se dará una descripción de sÍn­
tomas y de signos para cada hongo en particular. Es oportuno men­
cionar los distintos organismos encontnrdos como patógenos en las 
condiciones del experimento: Sclerotium rolfsii Sacc.; Fusarium sola­
ni f. phaseo'li (Burk) Snyder and Hansen; Fusarium oxysporum f. 
phasedf.i Kendr. and Snyder; Rhizoctonia sotani J<.uhnl.; lv['acrd.pho­
mina phaseoli (Maub'i.) Ashby; M arasmius sp. (probable sacchari) ; 
Pythium debaryanum Hesse; Rhizoctonia sp. (un hongo muy simi­
lar a Rhizoctonia solani, en d tipo de micelio y en la sintomato10gÍa 
produdda en las 'plantas, pero difería en intensidad de pigmentación 
del miceLio, que era más claro y en la formación de esc1erocios). 

Todos estos hongos causaron síntomas del tipo necrótico, tales 
como cloranemia o amariJlamiento, marc'hitez, pudriciones, chan­
cros, oxicromosis; algunos del tipo hipop1ástico, como reducción de 
tamaño e hiperpl'asias como defoliación. Los síntomas primarios se 
desarrollan en la raíz principal 'Y en e'J tallo, pero los efectos secun­
darios son 'fácilmente notados en olas partes aéreas. Estos síntomas 
secundarios son los más sobresalientes en las condiciones de campo, y 
los que se pueden apreciar a simp'le vista sin recurrir a arrancar las 
plantas, además son los que muestran los efectos patológicos de los 
hongos en los sembrados de fríjol 

SClerotium rolfsii: Las pi'antas atacadas por este hongo mostra­
ron e'l sigu,iente 'Conjunto de condiciones: Inicialmente hahía un li­
gero amariHamiento de las hojas inferiores por efecto del ataque de! 
organismo. Cuando se ananearon a'lgunos especímenes se pudo obser­
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var un tipo de pudrición oscura en los órgano~ que estaban debajo 
del suelo; con el tiempo 'la pudrición progresó destruyendo los tejidos, 
que permanecían de un 'color oscuro, pero que en la parte exterior 
a menudo se cubrían de capas blanqllecina~ del micelio. El progre­
so en e'l ataque radicular acentuaba la condición anormal aérea pro­
duciendo amariHamiento én 'las hojas de las ramas superiores y defo­
lia'Ciém en los estados más avanzado,~ . finalmente, la raíz apareci6 
completamente podrida: un tipo de pudrición húmeda y continua 
sobre la cual se podían ver cordones miceliale~ y esclerocio, de dife­
rentes tamaños y colores. (Véase lámina 11 ) . 

Signo.\': En el sudo y alre'lledur de la raíz (a veces en el tallo ) , 
:ie pudo observar el micel io blanquecino del hongo, qu e formaba 
gruesos cordones de forma abanicada y que crecí a abundantemente, 
en raíces viejas dejadas en el campo, sobre papeles o cartones que se 
encontraban mezclados con el sudo, ."obre troncos o cualquiera otra 
materia orgánica en de:;composición. Ademá~ del micelio. sobre las 
plantas, sue'lo y re.<; iduos orgánicos ya enumerados, se encontraron 
cuerpoi\ redondos, blanquec inos al principio, cremas después, y final­
mente de color oscuro y de consi~tt:ncia dura, conocidos con el nom­
bre de 'e"derocios. Estos cuerpo.- se forman así mismo en medios de 
cul,tivo (véa . .;e Ilámina 11 ) . Dichas est ructuras : e encuentra'n en gru­
po, pequeños o en nidadas de varias decenas, y de varios tamaños. 

Fusnrium solani f. pftaseoli : No se presentó marchitamiento en 
los estados inicia·le: de la infec ión y esta condición só'lo apareció 
después de unos vcin te día~ de dec! uad a la inaculación. El hongo 
produju una decoloración rojiza, en la raíz, de:pué~ de diez días de 
estar actuando sobre 'las plantas; más tarde dicha decoloración apa­
reció oscura y no rojiza como era inicialmente, y avanzaba con fre­
cu'encia arriba de! nivel ,del suelo produciendo rajaduras en ésta y 
en el ta'llo. Cuando ~e abrían los tallos, se ob"ervaba que la decolo­
ración a~rcndía má~ externa que internamente. Bajo ciertas condi­
ciones (sequía) las hojas de 'las plantas amarinaban y caían. (Véase 
lámina III ) . 

Signos. En las pl'antas o en el suelo, no se pudo apreciar l'a exi~­
tencia de estructuras macroscópi cas del hongo. En tubos con PDA 
(papa-dextro a-agar), se podía ver un micel io pobre que en con jun­
to presentaba un color blanco. El substrato mo~tra'ba una pigmenta­
ción verdosa a veces púrpura, en 'las partes centra'les, p ero n las pe­
riféricas era casi blanco. 

Al microscopio se ob_ervaron macroeonidias de tres y cuatro s'ep­
ta.; (algunas veces cinco), curvadas en el ápice; damido:,poras termi­
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nales o intercalares en grupos ° sueltas; microconidias no abundan­
tes. Las características de este patógeno concue.rdan con las descritas 
por Bulkhdlder en 1919 para di'cho organismo. (Harter y Zaume­
yer 1944: 20) . Burkholder l1amó, originalmente a e~te hongo, F. m ar­
tii phaseoli, pero usando la nomenclatura dada por Snyder y Hansen 
(19411 : 740 ) este nombre es sólo un sinónirno y pasa a 11amarse Fu­
sarium sdlani f. phaseoli (Burk) Snyder y Han~en. 

Fusarium ox ysjJorum f. jJhaseoli: Entre ~os diez y diecisei . .; días 
después de 'la inoculaoCión, comenzaron las p'lantas a marchitarse. 
Primero se notó un amaTi'lIamien to en Ilas hn jas de las ramas infe­
riores, luégo esta condición se generalizó y el color amarillo del fo11a­
je era más bril·lante y bien notorio. El amari'i1amiento y caída de 
las hojas fueron los síntomas aéreos sobresalientes. En la raíz se en­
contró una 'coloración café oscura que tendía a v01verse negruzca. En 
las raíces y tallos Ide colores claros de algunas variedade'\, pudo ob­
servarse a simple vista, (sin necesidad de abrir'los) una decoloración 
interna. E'I patógeno es típicamente vascular. (Véase lámina IV ) . 

Signos: Ni micelio, ni otras e.~truetllras pu'di cron determinarse 
sobre las raíces de oJa,-,,- plantas atacadas. E'I substrato aparecía de un 
cdlor crema pálido o 'púrpura cuando el hongo estaba creciendo en 
PDA, en tubos de ensayo o cajas de Petri; en el mismo medio se ob­
servaron esporodoquios a veces abundantes. 

Al Illicroscopio se observaron microconidias unicelulares y ma­
croconidias que en su mayoría eran ·de tre;:; septas; 'la" de cuatro y 
cinco septas fueron raras. Se encontraron c1amido"poras redondea­
das terminales o intercalares. El hongo concuerda morfológicamen­
te con el F. oxysporum de Snyder y Han~en ( 1940 : 64-67). El nom­
bre de F. oxyspri'rum f. phaseoli fue dado por Kcndrick y Snyder 
( 1942 : 1013 ) . 

Rhizoctonia solani: Este organismo ca usaba "damping off' 
cuando las plantas estaban jóvene.5 atacando en el'las la raíz prima­
ria Y 'la base del ta'llo principalmente. Produjo chancro~ muy típicos, 
de color rojizo, de diversos tamaños)' formas, que se hundían en los 
teji1dos. Los chancro!'! aparecieron primero aislados, luego se unían 
formando lesiones más grandes, las cuales producían en estados avan­
zados constricciones por 'donde se quebraban las p'lanlas fácilmente. 
En las partes aéreas de la p'lanta había una reducción de tamaño, 
comparadas con las no infectadas. Ejemplares inoculados mostra­
ron, después de quince o veinte días, un amarillamiento c1aro de las 
hojas; pero la muerle de cnos no se produjo rápidamente, sino que 
este estado de c10ranemia duró algún tiempo, y hasta fue posible la 
producción de vainas. (Véase lámina V ) . 
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Signos: El micelio fue observado, algunas veces, alrededor de 
las plantas en el suelo, semejando hilos de tela de araña. E'I autor no 
!lrgó a observar formación de esc1erocios en el suelo o en las plantas. 
En tubos de ensayo con PDA el micelio era de un 'color café o café 
pálido, que formaba masas del mismo co'lor llamadas esclerocios. Al 
microscopio, el micelio se presentaba hialino 'Caando joven, y poste­
r,iormente de color café claro )' tabicado. 

M acrophomina phaseoli: No produjo "damping off". Ejempla­
res inoculados, después de 30 día.~, mostraron amaril~amiento y caí­
da de las hojas inferiores. Cuando se arrancaron las p'lantas se apre­
ciaron lesiones muy oscuras en el taHo y la raíz principaL Estas le­
~iones, en infecciones reciente::;, eran esparcidas pero con ,la 'edad for­
maban una sola que ascendía 'en el tallo provocando, en ocasiones, 
la aparición de fisiones longitudina'ies. (Véa 'e lámina VI). 

Signos: No se encontró ningún signo del agente en las plantas 
o en e'l sudo. En tubos de emayo con PDA se vio un micelio gris os­
curo con abundante formación de cuerpos negros o esclerocios. (Véa­
se Ilámina VI ) . 

Se midieron 50esclerocios, tomados de un cultivo de 25 días 
de edad en PDA, obteniéndose 348 micrones para el diámetro ma­
yor y 309 para el menor. Estas dimensiones son mucho mayores que 
las descritas por Hi'ldebrand et a'l. (1945 : 701) para Qas razas, de 
dicho organismo, denominadas Texas y Ontario, quien reg,istra 99.9 
x 89.4 micrones como promedios para Ila raza Onrtario y 85.4 x 73.0 
micrones para 'la raza Texas, 110 que indica, que en este 'caso se tra­
ta de una raza diferente. 

Durante Junio de 1952, se obtuvo de taIT'los de fríjoll, recdlec­
tados en Palmira (Valle del 'Cauca ) , varios aislamientos de un hon­
go, que parece ser un 1\1/acrophomina phaseoli, cuyos esclerocios son 
de un tamaño mucho menor que los del organismo de que se v,iene 
hablando y que posiblemente se acerca a la,; razas Texas y Ontario, 
por este carácter. 

Inoculando micelio y esclerocios, no ya al suelo, sino a tallos Be 
fríj01 y soya por el método descrito por Hi'lde'brand et al. (1945 : 691 ) 
se obtuvo infección en éstos, dicha infección mostraba un centro ro­
jizo y bordes de color café oscuro. En algunas plantas de fríjol que 
estaban en e~tado avanzado del período vegetati'vo (en vainas) apa­
recieron, después de 10 días de la inoculación, cuerpos redondos, ne­
gros que j'Csl¡}tarQn ser los picnidios del hongo. (Véase lámina VI). 

Marasmius sp. (1\1/. sacchari): Parece extraño que este hongo, 
que no tiene .gran distribución, sca el agente causante de una de las 
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pudriciones más grave..; y destructivas. Fue aislado de planta:; de frÍ­
jol provenientes de un campo que había sido cul'tivado con caña de 
azú car por mu cho" años. 

Este agente mostró sus efectos ~obre el huéS'pcd después de poco, 
días de inoculado. Las plantas languidecían y marchitaban repenti­
namente, aun en 24 horas; las hojas eran, en ocasiones, abarquil'ladas 
y amarillas, pero sin ser esta ú1tima una condición constante, porque 
podían marchitarse sin amari'llar. Cuando estaban muy jóvenes (8 
a 10 días) morían .~in presentar ningún amarillamiento previo. En 
cuanto a síntomas de la raíz, lo característico eran lesiones necróticas 
de color marrón oscuro localizadas en la principal, observándose 
siempre un micelio blanco adherido tanto a la superficie exterior co­
mo a los hundimientos producidos por la lesión. Una característica 
muy notoria de 6te hungo es e! hecho de que en la unión de las raí­
ces secundarias con la principal y parte sub'terránea de! tallo, pro­
ducía 'Iunare,; neCl'ót i co~ café O~C l1ro, de forma circular. A cada raíz 
secundaria parecía corresponder un lunar, como si el hongo penetra­
ra por dichas raÍc e.<.. (V ra..;e lámina VII). . 

Cuando a las plantas atacadas se les hada un corte longitudinal 
y se abrían, aparecían !lenas de un micelio de color blanco sucio, q'ue 
ascendía de la base del tallo hasta la yema terminal. (Véase lámi­
na VII. ) 

Signos: Sobre las raíces se pudo ver un micelio blanco, que a 
vece.., formaba (' o rdone~ los cualc~ ~c pndían apreciar a simple vista. 
En medio de cultivo, e! color del micelio era blanco y formaba una 
capa dura y quebradiza sobre la supc¡Jficie de lo!; tubos de agar. 

e hicieron varios intentos por obtener e'l estado perfecto de es­
te hongo o la formación de esporos, en di'ferentes medios. Cuando el 
hongo se sembró en 25 gramos de trigo y pedazos de llJadera viejos 
y se expuso a la luz solar, se obtuvo un abundante crecimiento fun­
goso, en el l: ual se encontraban cordone,s mieelial ('~~ y cuerpos redon­
dos (o casi redondos) semejando esclerocios. l'inalmente, despué~ de 
26 días de crecimiento en el medio 'ya citado, aparecieron paragüita~ 
de un estipe largo, blanquecino o perla, y un 'pileus pequeño y del 
mismo color MI estipe. (Véase lámina VIII). Esos paragüitas, des­
pués de 5 días de nacidos permanecían aún sin marchitarse. Cuan­
do se hicieron cortes del pilew;, se observaron esporas (basidiosporas) 
pequeñas, hjalinas, refrigentes, de forma de pera, sin tabique y con 
gotas de aceite en el centro que formaban estructuras semejando nú­
cleos. Es de notarse que el micelio era hialino, finí.~imo y tabicado. 
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Pythium debaryanum. Las plantas no mostraron síntomas aéreos 
excepto reducción en tamaño y a menudo volcamiento. En estados 
avanzados se presentaron, a veces, ligeros amariI'lamientos de! foHa­
je. Las raíces presentaron un tipo de pudrición pareja y oscura que 
comúnmente no avanza mucho en el taíJ:lo y parecía confina'rse a la 
parte terminal de la raíz prinópal y regiones vecinas. ( Véase lámi­
na IX). 

Signos: Se observó, en platos y tubos con PDA un micelio blan­
co, a'lgodonoso y abundante, que al micro'Scopioapareda sin tabi­
ques, hialino, granular y ramificado. Asímismo '.se observaron zoospo­
rangios 'esféricos terminales e intercaJares, oogonios, anteridios y demás 
estructuras del organismo que sirven paTa hacer su clasificación. 

Rhizoctonia \Sp.: Síntomas aéreos muy similares a los causados 
por R. solani. En la raíz se observó una pudrición seca y pareja, sin 
localizarse en zonas y de color rojizo. En algunas variedades el hon­
go forma chancros de diferentes ,formas 'Y del mismo color de la pu­
drición, es decir, rojizo. 

Signos: -En tubos de ensayo con PDA, se obtuvo un micdio 
mu'Y parecido al formado por Rhizoctonia solani, pero más daro. Es­
tos dos hongos dHerían macroscópicamente por 'la pigmentación del 
micelio y la ausencia de ésc1erocios en el Rhizoctonia sp. AI micros­
copio mostraban características muy similares. 
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