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PRIMERA PARTE

I — INTRODUCCION

Desde hace varios afios, en la Estacién Agricola Experimental

Tulio Ospina y Laboratorios de la Facultad Nacional de Agronomia
de Medellin - Colombia, se vienen realizando observaciones sobre €l
cultivo del frijol. Ellas han comprendido el comportamiento vege-
tativo los sistemas de cultivo, las épocas de siembra, el efecto del abo-
namiento sobre las plantas, las enfermedades y plagas, asf como los
rendimientos.

A lo largo de estas observaciones y desde ¢l estado inicial de los

trabajos, se establecié que habia muy bajos rendimientos por unidad
de superficie en las plantaciones comerciales, debido a la existencia

Tesis presentada, como requisito parcial, para optar al titulo de Inge-
niero Agrénomo.
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de condiciones perturbadoras de la fisiologia del vegetal, némbrense
ellas enfermedades o plagas.

Los datos presentados en este trabajo conciernen solamente a las
enfermedades localizadas en el sistema radicular de la planta, conoci-
das con el nombre de pudriciones de la raiz. (1).

Las pudriciones radiculares, como su nombre lo indica, son un
estado de deterioro en el sistema de absorcién de las plantas. Las rai-
ces invadidas por el agente se pudren, desaparecen como 6rganes ab-
sorbentes impidiendo la entrada y transporte del agua y sustancias
minerales al tallo y demés 6rganos. Los cultivos presentan al princi-
pio un aspecto clorético, de marchitamientos después, y, finalmente
de desnudez, ya que las plantas quedan como tallos desnudos y secos
en los estados finales del ataque. Estas condiciones pueden ser apre-
ciadas facilmente por quienes visitan los cultivos de frijol durante las
estaciones Jluviosas, cuando muchas veces aparecen cosechas enteras
completamente destruidas por la accién de los organismos noségenos.

El estudio de las pudriciones radiculares, que s¢ da en este tra-
bajo, comprende a grandes rasgos cuatro aspectos principales: a) -
Apreciacion de la distribucién de los organismos causantes de las pu-
driciones en los cultivos; b) — Cémputo aproximado de las pérdidas
expresadas en peso de semilla seca; ¢) — Aislamiento de los organis-
mos en cultivos de laboratorio y ejecucion de las normas prescritas en
los postulados de Koch; finalmente, d) — Estudio de la reaccién que
presentan las variedades mas comunes de frijol en Antioquia, a los
distintos organismos.

II — OBJETIVO DEL PRESENTE TRABA JO

Quizas los factores perjudiciales méas importantes que se presen-
tan en los cultivos de frijol, son las enfermedades y las plagas. Las en-
fermedades constituyen, probablemente el problema mas dificil de re-
solver, sobre todo las de la raiz, porque interfieren en una forma
constante en el desarrollo de las plantas y complican la produccién eco-
némica del grano. El agricultor no dispone de medios adecuados de
defensa, y de ahi los bajos rendimientos en las cosechas.

Este estudio estuvo dirigido principalmente a investigar la ac-
cién de los organismos que viven en el suelo, sobre la planta del fri-
jol en s, y sobre la produccién de semilla; lo mismo q:te la etiologia
de las pudriciones y la accién de los agentes etiolégicos sobre algunas
variedades de frijol.

(1) Este término para el caso de este estudio. comprende no solamente el sistema radi-
cular, sine también una zona del tallo desde una o dos pulgadas arriba del nivel del cuello.
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Los trabajos fueron realizados durante 1948 y 1949, como parte
de proyectos que se llevan a cabo en la Estacion Agricola Experimen-
tal Tulio Ospina de Medellin, encaminados a la obtencién de varie-
dades de frijol que se puedan sembrar comercialmente con mas posi-
bilidades de éxito, que las variedades comtinmente sembradas por los
agricultores.

III — HISTORIA DE LAS PUDRICIONES DE LA
RAIZ DEL FRIJOL EN COLOMBIA

En la literatura consultada sobre enfermedades de las plantas
en Colombia, no se encontré ningtn estudio concerniente a pudricio-
nes de la raiz en el frijol. Existen informes sobre enfermedades del fo-
llaje, tales como: Antracnosis, causada por el hongo Colletotrichum
lindemuthianum. (Sacc. and Magn) Bri. and Cav., y Roya causada
por Uromyces appendiculatus, (Pers.) Lec. desde 1928. (Chardcn
1930: 320).

IV — IMPORTANCIA DE LAS PUDRICIONES

Este tipo de afeccién es de gran importancia, por las siguientes
razones: 1) — Destruye los 6rganos de absorcion; 2) — Con mucha
frecuencia es letal; y 3) — Porque los organismos son habltantes co-
munes del suelo.

A — Valoracién numérica de las lesiones causadas por los hongos.

Para entrar a estudiar la importancia econémica de las pudri-
ciones, que se vera mas adelante, se establecié un criterio de aprecia-
cién en las intensidades de las lesiones, las cuales se midieron con la
siguiente escala convencional de calificaciones:

Intensidades de lesion Escala convencional
Plantas sin lesion (sanas) 0

Plantas con trazas de lesién

Plantas con lesién pequena 2

Plantas con lesion intermedia 3

Plantas con lesién severa -+
Plantas muertas o en estado

cercano a la muerte 5

(Véase lamina I).
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B — Importancia econémica

1 — Naturaleza de las pérdidas. En cualquiera de los casos de
pudriciones radiculares, es notoria la destruccién del sistema radicu-
lar y base del tallo. Es muy comin la formacién de chancros de co-
lor oscuro, asi como pudriciones continuas de la raiz principal y del
tallo, secas o hiimedas, que se prolongan a veces hasta una o dos pul-
gadas arriba del nivel del suelo. Por el efecto de estas pudriciones las
plantas aparecen mas pequefas, las hojas se amarillan y se caen,
o solamente se presentan amarillamientos y marchiteces. Hay casos
en que las plantas mueren antes de brotar o a los pocos dias de na-
cidas (con o sin volcamiento), otras en que mueren antes de la flora-
cién sin producir semillas y, finalmente otras en que las plantas mar-
chitas alcanzan a producir unas pocas vainas y mueren (ataques tar-
dios).

2 — Monto de las pérdidas

a) — Cadlculo de las pérdidas por nimero de plantas afectadas.
No se trata propiamente del comyputo de las pérdidas en peso de se-
milla para una 4rea dada, sino mas bien de una estimacién del ni-
mero de plantas enfermas que pueden ocurrir en una fase del perio-
do vegetativo y en una extensién determinada, expresando dicha esti-
macién en porcentajes, de acuerdo con la escala de calificaciones pre-
viamente establecida.

No es posible hacer célculos precisos de pérdidas en rendimien-
to, causadas por los organismos que atacan el sistema radicular de la
planta de frijol, con base en la calificaciébn 5 de la escala, debido a
quc en las plantaciones donde se pretenda tomar los datos, sélo se
pueden considerar las plantas sobrevivientes hasta el momento de la
observacién, y por otra parte, muchas plantas con este tipo de lesion,
por una natural reaccién de conservacién de especie, tienden antes
de morir a.producir vainas y granos. El criterio de muerte en este
caso no equivale a nula produccién, pero si a muy notable amino-
racién en la cosecha.

Para hacer més claro este punto de vista, hay que considerar
que en los sembrados de frijol ocurren los siguientes tipos de muerte
en las plantas:

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

B — Post-emergente, pocos dias después de nacidas. A veces hay
volcamiento.
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C —— Pre-floracién, cuando estan lignificando. No hay volca-
miento.

D — Post-floracion.

E — Muerte, por cesacion del periodo vegetativo.

La mayoria de los datos citados aqui sobre estas afecciones, sélo
estan basados en el caso D (Post-Iloracién). Se escogié este estado,
porque las plantas estin muy cerca a la cesacion del periodo vegeta-
tivo y por tanto han estado sometidas a la accién de los agentes tiem-
po suficiente para mostrar sus cfectos. Ademés, se tiene en conside-
racion el efecto de las infecciones tardias. El célculo de las pérdidas
en rendimiento de la cosecha, basadas en este caso, presentarian las
siguientes fuentes de error: a) — Exclusion de los casos A, B, y C;
b) — Plantas calificadas con lesién 5, en el caso D, dan alguna pro-
duccién, haciendo que se presente reduccién en el rendimiento, pe-
ro no de nulidad en la cosecha; y ¢) — No se tomarian en cuenta los
efectos debidos a los tipos de lesién 1, 2, 3 y 4. Por tanto estas cifras
s6lo muestran el namero de plantas enfermas que pueden existir en
las plantaciones, en las condiciones mencionadas y a la vez dan una
idea de la distribucién de los organismos noségenos.

Estas observaciones sobre distribucion fueron realizadas durante
los dos semestres de 1948. Mas adelante se da una relacién de plan-
tas afectadas, destacando el semestre durante el cual se efectuaron
las observaciones, las variedades comprendidas, la edad y los célcu-
los de plantas enfermas por hectarea.

Los datos durante el primer semestre de 1948, fueron tomados
en los terrenos de la Iistacién Agricola Experimental Tulio Ospina
de Medellin en suelos que en su mayor parte son areno-arcillosos. Las
muestras fueron tomadas al azar, y en algunas variedades sélo se to-
mo6 una muestra en tanto que en otras se tomaron dos o tres.

Las plantas estaban creciendo a una distancia de un metro entre
hileras y 0.15 metros entre matas. Las muestras se colectaron asi:
Cada cuatro hileras se tomd una hilera y en ésta una planta de cada
cinco. La muestra C de Sangretoro y las de las variedades B- 1543
U. S. A., Estrada Rosado C, Pico de Oro y Traros (Chile) fueron
tomadas cuando las plantas estaban muy préximas a la madurez y
fue notorio que las calificadas con intensidad de lesién cinco, mostra-
ban una marcada tendencia a tener pocas vainas con reducido niime-
ro de granos,

El resumen de los datos obtenidos en las variedades anotadas se
da en el siguiente cuadro.
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Cuadro I — Cilculo de porcentajes de plantas afectadas. Primer semestre 1948
Edad . plan- | . plan- | ©_ plan- > plan- plan- | 7. plan-
Variedades en Muestras tas sa- tas con tas con tas con tas con tas con
Dias tomadas nas lesién 1 lesiéon 2 lesion 3 lesion 4 lesion 5
A*. Estrada
Rosado 23 511 16.24 10.37 18.98 20.3% 17.22 16.83
B. Estrada
Rosado 23 499 39.28 9.42 17.84 1823 9.02 6.21
A. Sangre-
toro 48 1685 5.34 0.00 0.30 2.37 3.56 88.43
B. Sangre-
toro 48 1700 14.71 1.76 8.82 2353 18.83 32.35
C. Sangre-
toro 62 490 +.90 7.96 6.74 12.24 24.69 43.47
A. B- 1543
USA. 62 1800 +4.44 11.11 2056 30.00 10.00 23.89
C. Estrada
Rosado 50 1280 0.00 12.50 17.97 32381 15.63 21.09
A. Pico de
Oro 60 1090 0.00 3.66 10.09 9.18 21.10 55.97
A. Traros
Chile 58 1100 0.00 15.46 19.09 23.64 27.27 14.54

Muecstras A, B y C.




La denominacion del ataque, teniendo en cuenta los. resultados
del cuadro anterior, se concibié en las siguientes categorias: Sanas:
% de plantas sin lesion; ataque leve: 9% de plantas con lesion uno y %
de plantas con lesion dos; ataque regular: % de plantas con lesion
tres; ataque intenso: 9 de plantas con lesién cuatro y con lesion
cinco.

Cuadro II — Denominacién del ataque de acuerdo con la intensidad de lesién

Muestras |22 Blantas | % Plantas | %/, Plantas | 9/ Plantas

Variedades el e conlataque con at?que con ataque
eve regular intenso
Estrada Rosado A-B 27.62 28.33 19.30 24.75
Sangretoro A-B-C 9.40 6.63 12.90 71.07
B- 1543 U.S.A. 1800 4.44 31.67 30.00 33.89
Estrada Rosado (C) 1280 0.00 30.47 32.81 36.72
Pico de Oro 1090 0.00 13.75 9.18 77.07
Traros Chile 1100 0.00 3455 23.04 41.81

Para hacer més notoria la gran distribuciéon de los organismos
dentro de las plantaciones, se elaboré €l cuadro resumen, que se da
a continuacién, en donde se consideran como plantas sanas aquellas
sin lesion; y enfermas las que tenian cualquiera de los tipos de lesion.
Ambas denominaciones estin expresadas en porcentajes.

Cuadro II1 — Porcentajes de plantas sanas y de plantas

afectadas.

L L Muestras | 9/ Plantas |9, de Plan-

Variedades tomadas sanas tas enfermas
Estrada Rosado A-B * 27.62 72.38
Sangretoro A-B-C * 9.40 90.60
B- 1543 US.A. 1800 444 93.56
Estrada Rosado (C) | 1280 0.00 100.00
Pico de Oro 1090 0.00 100.00
Traros Chile 1100 0.00 100.00

* Ln los casos del Estrada Rosado y Sangretoro las cifras cortesponden a porcentajes ponde-

rados.




Teniendo como base los porcentajes anteriores de afeccién, de
acuerdo con el tipo de lesion, se da a continuacién el clculo de plan-
tas sanas y de plantas enfermas que pueden ocurrir en una hectérea,
teniendo en cuenta que en ella caben 71.425, sembradas a las distan-
cias de 70 centimetros entre hileras y 20 centimetros entre matas.

Cuadro IV — N¢ de plantas afectadas, de cada
variedad, por hectirea en el primer Semestre

de 1948.

i Plantas Plantas
Variedades SEN flaiihetas
Estrada Rosado 19.727 51.696
Sangretoro 6.714 04.711
B- 1543 (USA) | 3a7m 68.253
Estrada Rosado 0.000 71.425
Pico de Oro 0.000 71.425
Traros Chile 0.000 71.425

El cuadro N" V contiene los datos tomados durante ¢l segundo se-
mestre de 1948. Las observaciones fueron hechas en flos mismos terre-
nos donde se hicieron las del primer semestre y con las mismas dis-
tancias de siembra. Para constituir la muestra se arrancaron plantas,
tomando una hilera de cada diez, y una planta de cada cinco dentro
de 1a hilera, excepto en el caso de Uribe Rojo, en el cual se tomé una
hilera de por medio y en ésta una planta cada cinco.

En el cuadro N° VII se puede apreciar los porcentajes de plan-
tas sanas y de plantas enfermas que hubo en cada variedad.

Teniendo en cuenta los porcentajes citados, se da a continuacién
el nimero de plantas sanas y el de enfermas que pueden ocurrir en
una hectarea, tomando como base el mismo nimero de plantas calcu-
ladas para esa superficie en el primer semestre de 1948. (71.425).

144 —



Cuadro V — Célculo de porcentajes de plantas afectadas. Segundo Semestre de 1948

Garkedadin Ei:d Muestras | </ plantas | °/ pla.r}tas oe p]a.r}tas oL pla.rltas o pla.r}tas % pla.rttas

Dias tomadas sanas  |con lesién ljcon lesién 2|con lesién 3jcon lesion 4 con lesion 5
Higuerillq 50 1250 8.00 12.00 24.80 45.60 9.60 0.00
Panameiio 56 1600 12.50 6.25 16.88 54.37 8.75 1.25
Sangretoro 50 1310 7.63 19.85 16.80 45.80 9.16 0.76
Uribe Catarina 50 1490 16.11 16.11 22.82 35.57 9.39 0.00
Uribe Redondo 50 1240 31.45 18.55 20.16 19.36 9.68 0.80
Uribe Rojo 50 2520 18.64 1547 17.50 33.33 11.50 3.56




Cuadro VI — Denominacién del ataque de acuerdo con la intensidad de lesion.

. Muestras | 9/ plantas 7 plantas | 7 plantas | 7; plantas
Variedades Sl con ataque |con ataque |con ataque
omadas sanas :
leve regular intenso
Higuerillo 1250 8.00 36.80 45.60 9.60
Panameno 1600 12.50 23.13 54.37 10.00
Sangretoro 1310 7.63 36.65 45.80 9.92
Uribe Catarina 1490 16.11 38.93 35.57 9.39
Uribe Redondo 1240 3145 38.71 19.36 10.48
Uribe Rojo 2520 18.64 32.87 33.33 15.06
Cuadro VII — Porcentajes de plantas sanas y de plantas
afectadas.
ottt Muestras |9/ de plan- 7 de fplan
AIIESREN tomadas | tas samas | (@5 a%€c
tadas
Higuerillo 1250 8.00 - 92.00
Panameio 1600 12.50 87.50
Sangretoro 1310 7.63 92.27
Uribe Catarina 1490 i6.11 83.89
Uribe Redondo 1240 31.45 68.55
Uribe Rojo 1520 18.64 81.36

Es bien notorio que en conjunto hubo mas 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 igualmente durante ambos semestres. Debe tenerse en cuenta, sin
embargo, y esto ha sido comprobado en experimentos llevados a cabo
en la Estaciéon Agricola Experimental Tulio Ospina, que los rendi-
mientos de las variedades bajan constantemente mas durante los se-

gundos seniestres de cada afo.
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Cuadro VIII — N°? de plantas afectadas, de cada
variedad, por hectirea en el segundo Semestre

de 1948.
: Plantas Plantas
Variedades sanas atacadas
Higuerillo 5714 65711
p
Panameno 8929 62 496
Sangretoro 5450 €5 975
Uribe Catarina 11507 59918
Uribe Redondo 22464 48 961
Uribe Rojo 13314 58 111

\

b) Cdlculo de pérdidas expresadas en peso de semilla. Con el
fin de dar una breve nocién de las pérdidas expresadas en peso de
semilla, se decidi6é hacer una comparacién de produccién entre plan-
tas sanas y plantas que mostraban los sintomas de las afecciones ra-
diculares. A tal fin se sefialaron por medio de etiquetas 2600 plantas
de la variedad Algarrobo, cuando éstas empezaban a madurar.

En los sembrados de propagacién comercial de la Estacién Agri-
cola Experimental Tulio Ospina, en el mes de Junio de 1949, se
determinaron lotes en los cuales era notoria la diferencia entre plan-
tas sanas y plantas enfermas y se sefialaron 1300 plantas de cada grupo.
Las plantas designadas como sanas, lo eran, no solamente contra pudri-
ciones de la raiz, sino también contra roya, otras enfermedades e insec-
tos y estaban creciendo en las mejores condiciones. Las plantas enfer-
mas s6lo mostraban sintomas del tipo correspondiente a ataque de las
raices y no sintomas de otro origen.

Los dos grupos de plantas fueron recolectados durante el mes de
Julio. Se recolectaron s6lo 1200 de cada grupo y se pes6 la semilla
obtenida, a la humedad del 15%. '

Las 1200 plantas marcadas como sanas, dieron una produc-
cién de 35.25 kilogramos, en tanto que las sefialadas como enfermas
produjeron solamente 2.44 kilogramos.

‘Con base en las 71.425 plantas calculadas para una hectarea y
en el peso de semilla obtenido en cada grupo, se calculé la produc-
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cién para esta superficie, obteniéndose, en el caso de las plantas sa-
nas 2098.10 kilogramos, y 145.23 en las enfermas. Esto da una re-
duccién en el rendimiento de 1952.87 kilogramos por hectarea, o sea
un 93.07% de disminucién.

A este sistema de apreciacién de pérdidas se le puede anotar los
siguientes defectos: a)— Las plantas escogidas como sanas son muys
seleccionadas, dentro de la poblacién, lo que probablemente eleva los
rendimientos por unidad de superficie; b)— Al calcular 71.425 plan-
tas por hectirea, se considera la plantacién en condiciones ideales de
germinacién, y c¢)— Para los célculos se deberian usar datos de po-
blaciones mucho més numerosas, de distintos semestres y de varios
afios.

V — SINTOMATOLOGIA

A y B Sintomas morfolégicos y Signos. Como estas pudriciones
son causadas por diferentes hongos, se dard una descripcion de sin-
tomas y de signos para cada hongo en particular. Es oportuno men-
cionar los distintos organismos encontrados como patbgenos en las
condiciones del experimento: Sclerotium rolfsit Sacc.; Fusarium sola-
ni f. phaseoli (Burk) Snyder and Hansen; Fusarium oxysporum f.
phaseoli Kendr. and Snyder; Rhizoctonia solani Kuhn.; Macropho-
mina phaseoli (Maubl.) Ashby; Marasmius sp. (probable sacchari);
Pythium debaryanum Hesse; Rhizoctonia sp. (un hongo muy simi-
lar a Rhizoctonia solani, en el tipo de micelio y en la sintomatologia
producida en las plantas, pero diferia en intensidad de pigmentacién
del micelio, que era mas claro y en la formacién de esclerocios).

Todos estos hongos causaron sintomas del tipo necrético, tales
como cloranemia o amarillamiento, marchitez, pudriciones, chan-
cros, oxicromosis; algunos del tipo hipoplastico, como reduccién de
tamafio e hiperplasias como defoliacién. Los sintomas primarios se
desarrollan en la raiz principal y en el tallo, pero los efectos secun-
darios son facilmente notados en las partes aéreas. Estos sintomas
secundarios son los mas sobresalientes en las condiciones de campo, y
los que se pueden apreciar a simple vista sin recurrir a arrancar las
plantas, ademas son los que muestran los efectos patolégicos de los
hongos en los sembrados de frijol.

Sclerotium rolfsii: Las plantas atacadas por este hongo mostra-
ron el siguiente conjunto de condiciones: Inicialmente habia un li-
gero amarillamiento de las hojas inferiores por efecto del ataque del
organismo. Cuando se arrancaron algunos especimenes se pudo obser-
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var un tipo de pudricién oscura en los 6rganos que estaban debajo
del suelo; con el tiempo la pudricién progresé destruyendo los tejidos,
que permanecian de un color oscuro, pero que en la parte exterior
a menudo se cubrian de capas blanquecinas del micelio. El progre-
so en el ataque radicular acentuaba la condicién anormal aérea pro-
duciendo amarillamiento en las hojas de las ramas superiores y defo-
liacién en los estados mas avanzados. Finalmente, la raiz apareci6
completamente podrida: un tipo de pudricién hiimeda y continua
sobre la cual se podian ver cordones miceliales y esclerocios de dife-
rentes tamafios y colores. (Véase lamina I1).

Signos: En el suelo y alrededor de la raiz (a veces en el tallo),
se¢ pudo observar el micelio blanquecino del hongo, que formaba
gruesos cordones de forma abanicada y que crecia abundantemente,
en raices viejas dejadas en el campo, sobre papeles o cartones que se
encontraban mezclados con el suelo, sobre troncos o cualquiera otra
materia organica en descomposicién. Ademds del micelio, sobre las
plantas, suelo y residuos orgénicos ya enumerados, se encontraron
cuerpos redondos, blanquecinos al principio, cremas después, y final-
mente de color oscuro y de consistencia dura, conocidos con el nom-
bre de esclerocios. Estos cuerpos se forman asi mismo en medios de
cultivo (véase lamina 1I). Dichas estructuras se encuentran en gru-
pos pequefios o en nidadas de varias decenas, y de varios tamafos.

Fusarium solani . phaseoli: No se presentd marchitamiento en
los estados iniciales de la infeccién y esta condicién sélo aparecié
después de unos veinte dias de efectuada la inoculacién. Il hongo
produjo una decoloracién rojiza, en la raiz, después de diez dias de
estar actuando sobre las plantas; mas tarde dicha decoloracién apa-
recié oscura y no rojiza como cra inicialmente, y avanzaba con fre-
cuencia arriba del nivel del suelo produciendo rajaduras en ésta y
en el tallo. Cuando se abrian los tallos, se observaba que la decolo-
raciéon ascendia mas externa que internamente. Bajo ciertas condi-
ciones (sequia) las hojas de las plantas amarillaban y cafan. (Véase
lamina III).

Signos. En las plantas o en el suelo, no se pudo apreciar la exis-
tencia de estructuras macroscopicas del hongo. En tubos con PDA
( papa-dextrosa-agar), se podia ver un micelio pcbre que en conjun-
to presentaba un color blanco. El substrato mostraba una pigmenta-
cién verdosa a veces purpura, en las partes centrales, pero en las pe-
riféricas era casi blanco.

Al microscopio se observaron macroconidias de tres y cuatro sep-
tas (algunas veces cinco), curvadas en el dpice; clamidosporas termi-
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nales o intercalares en grupos o sueltas; microconidias no abundan-
tes. Las caracteristicas de este patégeno concuerdan con las descritas
por Bulkholder en 1919 para dicho organismo. (Harter y Zaume-
yer 1944: 20). Burkholder llamd, originalmente a este hongo, F. mar-
tit phaseoli, pero usando la nomenclatura dada por Snyder y Hansen
(1941 : 740) este nombre es sélo un sinénimo y pasa a llamarse Fu-
sartum solani . phaseoli (Burk) Snyder y Hansen.

Fusarium oxysporum {. phaseoli: Entre los diez y dieciseis dias
después de la inoculacién, comenzaron las plantas a marchitarse.
Primero se not6é un amarillamiento en las hojas de las ramas infe-
riores, luégo esta condicién se generalizé y el color amarillo del folla-
je era més brillante y bien notorio. El amarillamiento y caida de
las hojas fueron los sintomas aéreos sobresalientes. En la raiz se en-
contrd una coloracién café oscura que tendia a volverse negruzca. En
las raices y tallos de colores claros de algunas variedades, pudo ob-
servarse a simple vista, (sin necesidad de abrirlos) una decoloracion
interna. El patégeno es tipicamente vascular. (Véase lamina 1V).

Signos: Ni micelio, ni otras estructuras pudicron determinarse
sobre las raices de las plantas atacadas. Fl substrato aparecia de un
color crema palido o pirpura 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 microscopio se observaron microconidias unicelulares y ma-
croconidias que en su mayoria eran de tres septas; las de cuatro y
cinco septas fueron raras. Se encontraron clamidosporas redondea-
das terminales o intercalares. El hongo concuerda morfolégicamen-
te con el F. oxysporum de Snyder y Hansen (1940 : 64-67). El nom-
bre de F. oxysporum f. phaseoli fue dado por Kendrick y Snyder
(1942 = 10139.

Rhizoctonia solani: Este organismo causaba “damping off”
cuando las plantas estaban jovenes atacando en ellas la raiz prima-
ria y la base del tallo principalmente. Produjo chancros muy tipicos,
de color rojizo, de diversos tamafos y formas, que se hundian en los
tejidos. Los chancros aparecieron primero aislados, luego se unian
formando lesiones mas grandes, las cuales producian en estados avan-
zados constricciones por donde se quebraban las plantas facilmente.
En las partes aéreas de la planta habia una reduccién de tamano,
comparadas con las no infectadas. Ejemplares inoculados mostra-
ron, después de quince o veinte dias, un amarillamiento claro de las
hojas; pero la muerte de ellos no se produjo rapidamente, sino que
este estado de cloranemia durd algin tiempo, y hasta fue posible la
produccién de vainas. (Véase lamina V).
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Signos: El micelio fue observado, algunas veces, alrededor de
las plantas en el suelo, semejando hilos de tela de arana. El autor no
lleg6 a observar formacion de esclerocios en el suelo o en las plantas.
En tubos de ensayo con PDA el micelio era de un color café o café
pélido, que formaba masas del mismo color llamadas esclerocios. Al
microscopio, el micelio se¢ presentaba hialino cuando joven, y poste-
riormente de color café claro y tabicado.

Macrophomina phaseoli: No produjo “damping off”’. Ejempla-
res inoculados, después de 30 dias, mostraron amarillamiento y cai-
da de las hojas inferiores. Cuando se arrancaron las plantas se apre-
ciaron lesiones muy oscuras en el tallo y la raiz principal. Estas le-
siones, en infecciones recientes, eran esparcidas pero con la edad for-
maban una sola que ascendia en el tallo provocando, en ocasiones,
la aparicién de fisiones longitudinales. (Véase lamina VT).

Signos: No se encontré ningln signo del agente en las plantas
o en ¢l suelo. En tubos de ensayo con PDA se vio un micelio gris os-
curo con abundante formacién de cuerpos negros o esclerocios. (Véa-
se lamina VI).

Se midieron 50 esclerocios, tomados de un cultivo de 25 dias
de edad en PDA, obteniéndose 348 micrones para el didmetro ma-
yor y 309 para el menor. Estas dimensiones son mucho mayores que
las descritas por Hildebrand et al. (1945 : 701) para las razas, de
dicho organismo, denominadas Texas y Ontario, quien registra 99.9
x 89.4 micrones como promedios para la raza Ontario y 85.4 x 73.0
micrones para la raza Texas, lo que indica, que en este caso se tra-
ta de una raza diferente.

Durante Junio de 1952, se obtuvo de tallos de frijol, recolec-
tados en Palmira (Valle del Cauca), varios aislamientos de un hon-
go, que parece ser un Macrophomina phaseoli, cuyos esclerocios son
de un tamafio mucho menor que los del organismo de que se viene
hablando y que posiblemente se acerca a las razas Texas y Ontario,
por este caracter.

Inoculando micelio y esclerocios, no ya al suclo, sino a tallos de
frijol y soya por el método descrito por Hildebrand et al. (1945 : 691)
se obtuvo infeccién en éstos, dicha infeccién mostraba un centro ro-
jizo y bordes de color café oscuro. En algunas plantas de frijol que
estaban en estado avanzado del periodo vegetativo (en vainas) apa-
recieron, después de 10 dias de la inoculacién, cuerpos redondos, ne-
gros que resultaron ser los picnidios del hongo. (Véase lamina VI).

Marasmius sp. (M. sacchari): Parece extrafio que este hongo,
que no tiene gran distribucién, sea el agente causante de una de las
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pudriciones més graves y destructivas. Fue aislado de plantas de fri-
jol provenientes de un campo que habia sido cultivado con cafia de
aztGcar por muchos afios.

Este agente mostré sus efectos sobre el huésped después de pocos
dias de inoculado. Las plantas languidecian y marchitaban repenti-
namente, aun en 24 horas; las hojas eran, en ocasiones, abarquilladas
y amarillas, pero sin ser esta Gltima una condicién constante, porque
podian marchitarse sin amarillar. Cuando estaban muy jévenes (8
a 10 dias) morfan sin presentar ningn amarillamiento previo. En
cuanto a sintomas de la raiz, lo caracteristico eran lesiones necréticas
de color marrén oscuro localizadas en la principal, observindose
siempre un micelio blanco adherido tanto a la superficie exterior co-
mo a los hundimientos producidos por la lesién. Una caracteristica
muy notoria de este hongo es el hecho de que en la unién de las rai-
ces secundarias con la principal y parte subterranca del tallo, pro-
ducia lunares necréticos café oscuro, de forma circular. A cada raiz
secundaria parecia corresponder un lunar, como si el hongo penetra-
ra por dichas raices, (Véase lamina VII).

Cuando a las plantas atacadas se les hacia un corte longitudinal
y se abrian, aparecian llenas de un micelio de color blanco sucio, que
ascendia de la base del tallo hasta la yema terminal. (Véase lami-

na VIL) ‘

Signos: Sobre las raices se pudo ver un micelio blanco, que a
veces formaba cordones los cuales se podian apreciar a simple vista.
En medio de cultivo, el color del micelio era blanco y formaba una
capa dura y quebradiza sobre la superficie de los tubos de agar.

Se hicieron varios intentos por obtener el estado perfecto de es-
te hongo o la formacién de esporos, en diferentes medios. Cuando el
hongo se sembré en 25 gramos de trigo y pedazos de madera viejos
y se expuso a la luz solar, se obtuvo un abundante crecimiento fun-
goso, en el cual se encontraban cordones miceliales y cuerpos redon-
dos (o casi redondos) semejando esclerocios. Finalmente, después de
26 dias de crecimiento en el medio ya citado, aparecicron paragiiitas
de un estipe largo, blanquecino o perla, y un pileus pequefio y del
mismo color del estipe. (Véase lamina VIII). Esos paragiiitas, des-
pués de 5 dias de nacidos permanecian ain sin marchitarse. Cuan-
do se hicieron cortes del pileus, se observaron esporas (basidiosporas)
pequeiias, hialinas, refrigentes, de forma de pera, sin tabique y con
gotas de aceite en el centro que formaban estructuras semejando ni-
cleos. Es de notarse que ¢l micelio era hialino, finisimo y tabicado.
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Pythium debaryanum. Las plantas no mostraron sintomas aéreos
excepto reduccién en tamafio y a menudo volcamiento. En estados
avanzados se presentaron, a veces, ligeros amarillamientos del folla-
je. Las raices presentaron un tipo de pudricién pareja y oscura que
cominmente no avanza mucho en el tallo y parecia confinarse a la
parte terminal de la raiz principal y regiones vecinas. (Véase lami-
na IX).

Signos: Se observé, en platos y tubos con PDA un micelio blan-
co, algodonoso y abundante, que al microscopio aparecia sin tabi-
ques, hialino, granular y ramificado. Asimismo se observaron zoospo-
rangios esféricos terminales ¢ intercalares, oogonios, anteridios y demas
estructuras del organismo que sirven para hacer su clasificacién.

Rhizoctonia sp.: Sintomas aéreos muy similares a los causados
por R. solani. En la raiz se observé una pudricién 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-
dricién, es decir, rojizo.

Signos: En tubos de ensayo con PDA, se obtuvo un micelio
muy parecido al formado por Rhizoctonia solani, pero mas claro. Es-
tos dos hongos diferian macroscépicamente por la pigmentacién del
micelio y la ausencia de ésclerocios en el Rhizoctonia sp. Al micros-
copio mostraban caracteristicas muy similares.




