
SEGUNDA PARTE 

ETIOLOGIA 

1 - Nombres y clasificación de los patógenos estudiados. 

Rhízoctonia solaní Kühn. El primer informe sobre un Rhizoc
tonia causando enfermedad en plantas fue dado en Francia, por Du
hameJ en 1728. Posteriormente K ühn en Alemania, en 1858, des
cubrió un Rhizoctonia atacando la papa, al cual dio el nombre de 
Rhizoctonia solani. Rolfs en 190'3 encontró un Corticium asociado con 
R. Jo/ani, re1ación que fue probada, definitivamente en 190'4 al ob
tener la forma estéril Rhizoctonia partiendo de una sola basidiospora 
de'l estado perfecto. Este estado basidial fue denominado Cortícium 
vagum por Burt 'en 1926, quien lo clasificó en la familia Thelepho
ra'ceae. Prillieux y De!acroix, dcscubáeron \In hongo sobre un tallo 
de papa al que nombraron HY/Jo.chnus solani en el año 1904, el cua'] 
es considerado como un sinónimo de Corticium vagu11'l. (Kdti1a 
1929 : 1060' - 10'61. ) 

Revisando Ila IJiteratura más reciente, Be:;sey (1950: 473-474 ) 
dice, que Rogers uS'a el género Pellicu.laria para inC': uír 
los hongos que tengan, una pe1ícula delgada de micelio con células 
cortas, amplias sobre el substrato y ramilletes cimosos de basidios 
amplios y cortos con cuatro, a veces seis a ocho esterigmas y quc ori
ginalmentepertenecían al género Corticium. Llama Peilicuiaría fila
mentosa (Pat.) Rogers (COrrticiwn vagum V a7·. solaní Burt, flypochnur 
solaní Prill y Del, etc.) al 1hongo conocido originalmente por el nOl11
bre de Rhízoctonia (estado esclerocial) patógeno en papa )' frí joks. 
El mismo au'tor (1950': 60'2) afirma que el estado perfecto de! Rhi
zoctonia sotaní Kühn es Piliicularia filamentosa (Pat.) Rogers, cono
cido comúnmente con d nombre de Corticium vagwn var. solani 
Burt. ex Rolfs, o también C. solaní (PriH y Del.) Bour y Galz. perte
neciente a Ia famiJia TheIephoraceae ya mencionada. 

E'I nombre común en los Estados Unidós, para la enfermedad 
causada por Rhizoctocnia solaní es Stem canker (chancro de-l taHo ). 
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(Harter y Zaumeyer 1944: 36 ) . En Colombia comienza a usarse el 
nombre de Rhizoctonia dd fríjol. 

Sclerotium rolfsil: Sacc. Taubenhaus ( 19 19: 135 ) afirm a que el 
primero en estudiar este hongo fue Ha'lsted en 1892, quien no le 
dio nombre especí'fico. En 1911 Saccardo le asignó el nombre de 
Sclerotium rolfsii, c'Iasificación que hizo mando especímene.> envia
dos por F. L. Stevens. West ( 1947: 69 ) informa que ~e han regis
trado dos especies de Corticium como el 'estado perfecto de Sclerotium 
rolfsii Sacc. Las e.~pecie~ son: Co-rticium centrifugum (Lev. ) Br~". \' 
eorticium rolf sii (Sacc. ) Curzi. El mismo autor ( \'Ve.> t ) establece q Ut 

el tamaño d e las esporas del hongo encontrado sobre higo, qu e él estu
dió, concuerdan con d tamaño dado para Corticium centrifugum,. pero 
las características de! himenio, ta les como color y eSpesor, eran di
ferent'es y por tanto propuso el nombre de Pellicularia rolfsil' (Sacc. ) 
West. 

Walker ( EJ50: 568 ) trae el nombre de Pellicularia rolfsii (Cur
zi ) West, como si fuera la combinación 'aceptada, y clasifica el gé
nero Pellicularia bajo la familia Thelephoraccae ( p. 372 ) . La misma 
c'Iasificación dá Bessey ( 1950:472 ) en 10 que se reLere a familia v 
lo cita bajo el orden Polyporalcs. 

En Norte América usan el nombre dr "Southern \"' ile ' , o 
" Crown rot" (Marchitamiento del Sur, pudrición de lJa corona ) pa
ra la enfermedad. (Harter y Zaumeyer 1944: 27) . En Co'lombia s 
ría aconsejable conservar el nombre de c1erotium del fríjol qu e es tá 
usándose para denominar la enfermedad. 

Pythium debaryanum H e..o;se. La enfermedad se conoce en los 
Estados Unidos con los nombres de Pythium root rot ( pudrición de 
la raíz por Pythium), damping off (volcamiento ) , ho11ow st em ( ta
lio hueco) , root rot (pudrición radi cular ) y stem ro t ( pudri ción del 
tal'lo ) . (Harter y Zaum cyer 1944 :40 ) . En 'Colombia no ~e le ha as ig
nado un nombre especial y podría usarSe el nombre del agente, para 
indicar 'la enfermedad, COl1l0 ocurre en 'caso, como Rhizoctonia \' 
Sclerolium . 

Este hongo ha sido registrado atacando el fríjol ( P. uulgaris) en 
varias partes del mundo: En varios E~tados de los Estad os U nidos 
( Delawa re, New Jersey, Ohio, Florida) , en las Islas Filipinas en 1926 
por Ramos, en los Países Bajos por Mcur~ en 1928. (Harter )' Zau
meyer 1944: 40). 

Aunque Matthews ( 1931 : 86 ) dice que fue Meurs quien regis
tró e! hongo sobre Pllaseolus vulgaris L. y Gloxinia sp. en 1928, fue 
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Ramos quien con anterioridad lo registró en las Islas Filipinas en 
1926. 

P)lthium debaryanum Hesse, es un Phycomiceto, del orden Pe
ronosporales y de la familia Pythiaceae. (Bessey 1950: 130). 

Fusarium sp. Durante esta investigación se obtuvieron varios 
cultivos del género Fusarium. Los especímenes que se usaron inicial
mente para e! ais1amiento de los hongos se separaron de acuerdo con 
los síntomas mostrados en la raíz y en la parte aérea. Esta división 
se conservó durante las pruebas de patogenicidad y 'Posteriores aisla
mientos y reaislamientos. Do;; grupos de síntomas fueron usados en 
djcha sepa ración, síntomas de 'la raíz y síntomas del follaje. Plantas 
con pudriciones secas rojizas y fisuras longitudinales constituyeron el 
grupo N" 1; el grupo Nn 2 estaba constituÍdo por plantas que mos
traban amaril'lamientos del foHaje muy de'finidos a veces muy bri
llantes acompañados por pudriciones radiculares. No sólo de estos 
grupos de plantas se obtuvieron hongos de! género Fusarium, tam
bién de otras, pero e.stos eran los grupos más sobresalientes. 

Dc'l grupo N'! 1 se obtuvo un Fusarium (varios cultivos) que re
sultó ser Fusarium so'lani f. lJhaseoli (Burk ) Snyder y Hansen, pues 
llenaba las características dadas por Burkholder quien lo reconoció 
en 1919 (Hartcr y Zaumeyer 1944: 20 ) . 

Ha sido reg istrado como 'Patógeno en fríjol por Benl'ioch y Del 
Cañizo en España en 1926; en Inglaterra por Ogilvie y Mulligan 
en 1930; en Bulgaria 'Por Kovacevski en 1931; en Canadá por Dick
son en 1922 y en Perú por Abbot en 1929; (Harter y Zaumeyer 
1944: 19 ) . 

La enferll1eda,d Se conoce en Norte América con el nombre de 
"Dry root rol" (Pudrición seca de la raíz) . (Harter y Zaumeyer 
1944: 19 ) . En Colombia podría usarse e1 de Pudrición seca. 

En el grupo de los amarillamientos o N'! 2, se encontraron cul
tivos que formaban esporodaquios y demás caracteres morfológicos 
típicos para ponerlos bajo loa sección Oxysporum Schl. de Snyder y 
Hansen (11940: 65 ) . 

Fusarium oxysporurn f. phaseoli Kendric y Snyder, el agente 
causante de los amarillamientos de fríjdl, fue descrito por Kendrick 
y Snyder en 1942, quienes además probaron que era transmitido por 
la semilla por infestacjón de ésta (Kendrick y Snyder 1947: 1010, 
1013) . 

lfarter (1929: 84) colectó muestras de especímenes de fríjol de 
los cuales ais'ló un Fusarium, que clasificó como del grupo megans. 
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Dió además una de."cripción de 10s síntomas, en las condicione.' de 
campo y reprodujo estos por inoculaciones. Esto ocurrió en Califor
nia en 1928. No se conoce informe <l'lguno anterior, por tanto Harter 
fue el primero en trabajar con dicho organismo. 

El nombre de la enfermedad en los Estados nidos, e~ "Fusa
rium yellows" (al11ari<Jl.amicntos del Fusarium ) . (Harter 1944: 48 ) . 
En Colombia podría usarse "Fusariosis del fríj >1 " . 

IEI género Fusarium pertenece a los Moniliales, familia Tuberc'l
tariaceae, de acuerdo con la clasificación dada por Stevens ( 1942: 
:l77, 421 ). Dic'ha clasificación la con'firma Walker ( 1950: 244-245). 

M arasmiw sp. ( probablemente kl. sacchari Wakker ) . Stevens 
( 1942: 318-319 ) clasifica este hongo como de la familia Agaricaceae, 
tribu Marasmicae, del orden Agarical'Cs ( p. 286 ) . 

De acuerdo con ·10 que 'e dijo previamente e.~te patógeno per
maneció estéril en medio. de cultivo en el laboratorio. Cuando se sem
bró en trigo y pedazos de madera viejos se obtuvieron masas es'Íéri
cas mice/iales de las cual s se desarrollaron grupos de esporáforos pe
queños de color blanquecino, o pdla en donde se encontraron basi
diosporas hialinas, piriformes y con una g ' ta grande de aceite en el 
centro o pequeña~ granulaciones esparcidas en el interior. 

La descripción dada para Alarasmius sauhari 'Vakker, por De
lacroix ( 1911: 532) ~irve para describir completamente el Maras
miuJ de que se ocupa este trabajo, patógeno en fríjol ; por tanto, el 
autor cree que el hongo es NlarflJlniw sacchari Wakker al cual se ir 
reporta por pril1lera vez, un nuevo hué~p~d, PhaseolltS vulgaris L. 

Dell'a t: roix ( 191 J: 531 ) dice, que el hongu i\;farasmius sacchari 
que produce una seria en'fcrmedad sobre caña de azúcar, fue descrito 
por vez primera en un artículo publicado en 1896 bajo el título de 
"Eine Zuckerrohrkrankheit verursacht durc'h M arasmius sacchari 
n. sp., Centrailbl. .f. Bakterioll, 2 Abl. p. 44-56 ) por J. H. Wakker. 

1\JIano jJhomina phaseoli (Maubll. ) A~hby. La enfermedad cau
sada por este hongo fue primeramente descrita por Maublanc, en 
Francia, en el año de 1905. Se conoce con ilus nombres de: Ashy 
stem blight (Marchitamiento ceni'ciento del tallo), blight ( marchi
tamiento), stem blight (marchitamiento del tallo), root rot (pudri
ción de la raíz) y M acrojJhoma rot (pudrición del Ma·chophoma). 
(Ha'rter y Zaumeyer 1944: 29). 

De acuerdo con Harter y Zaumcycr ( 1944: 29) esta enferme
dad ha sido reportada en diiferentes partes de] mundo: Palestina, 1n
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dia, Formo~a, Egipto, Rhod esia., Uganda, Las Indias O ccidenta16 y 
en E"tado'S U nidos ( C,~lifornia, Carolina del Sur, Mis,;i3Sipi, Colora
do, Florida, (',l:orgia, K amas, Mary.kJn'd , Ncbra~ka, Carolina del Nor
te y Virginia ) . 

El agente dc c.';ta pudrición file originalmente descrito como ~\1a
.i'rophoma jJhasenli , por Mallblanc en 1905 , en una publicación de 
la SoeiedaLi Mi cológica de Francia llamada " Espece~ nouvelles de 
champignons inferieurs" . Tauhcnhau.;, ll amó el hongo SclerolÍum ba
talÍcola al estudiar las "Pudriciones negras de las batatas" en 19 L~; 
Wedgworth le ll amó Macl'o'¡Jhoma jJhaseoli en 1926 en Missis, ipi 
cuan/do u'ahajaba con una nueva enfermedad dd fríj ol ; A.;hh~ lo Ba
ma ¡\tI (l(.'ro jJhomil1 a jlhascoli (Maubl. ) A,hhy en 192 7. H a'rLer y Zau
Illeyer 1944: 30). K'cnd ri ck ( 1933: 962) {llama el h ongo Rhizoclonia 
batalicola y est udia el efecto de lal' alta... temperatura..; sobre la enfer
medad. :Mackie ( 1l):32: 642 ) le dá el nombre de Rhizocl onia ba/aÚ
cola (Taubenhaus ) Butller y cita además la , iguicnte tab'la de sinóni
nlO~ tomada de Ashbv: 

Metcro.jJhoma phaseoli ~hubl. 1 ~)()5 . 


Sclerntium bata/¡eala Taub. 19 13. 

¡\tiacrophoma corchori Saw 1916. 

MacroPhoma I:ajani Syd. y But1. 1 ~)J6. 


M aO'o jJ!zomina fJhilippinensis Pel r. 1~)23 . 


Rhi.:odollia la mil/itera Sall1li 1024. 

I?hizQrlonia bl/taticola (T a ub. ) Butl. 1Q2.1. 

Dothiorella cajllni Syd. and Butl. 192.1. 

¡\I[acrojJhoma sesami Sa\\'o E)2 2. 


:\ndfLb ( 1938: 620 ) llama ¡\;facrojJ!wnzill(l jJhaseoli al organis
mo cn cuestión y demostró que se transmite por la scmilla ( p. 6:t3) 
tanto por infección como por infestación de é~ l a . 

En el presente estudio no se encontraron los pi cnidios del hongo, 
en platos o tubo.'; con PDA. En planta ;; d e fríj ol inoculadas, con mi
cel io y esclerocios, por co rtes en los tall o~ , sc obtuvo la forllla ción 
de pi cnidios d espués de 10 días de efectuada la inoc ulación, las plan
tas c..,taban en fran co período de senectud, (véase lámina VI). Cuan
do "e observaron l(l$ pi (" nidi o~ y c.'pora, all mi cro,copio, 'lo mis
mo qu e el micelio 'Y los escle rocios en PD.\ estos mostraron 'las mis
mas característi cas culturale:;; Y modo lóg i ca~ que las descritas por 
Hildebrand et al. ( 1945 : 699-701) pa ra MacroPhomina jlhaseoli; 
con la diferencia de que los escle rocios eran ·de mayor tamaño, 309 x 
318 micrones. (Véase lámina VI). 
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¡\!/acrolJhomina IJhaseoli ( Maubl. ) A~hby. D e acuerdo con Cle
m::nts y Shear ( 193 1: 359) el género M acrophomina se cla;;ifica ba
jo la fami'lia Phomaceae del orden Phomale.-; . 

II - PATOGENICIDAD 

A - Pruebas experimentales de Patogellicidad. 

- Orígenes del matel'ird y huéspedes . La mayoría de 10. hon
gos, conlo~ cuaJe:, se trabajó, "e colectaron en material proveniente 
del Va'Ile de Medel'lín y del Municipio de Andes (D epto. de Antioqllia ) . 
Otro~ materiale.' f lleron c nvi :HJo~ d e Palmira (Valle del Cauca ) y d¡: 
Armero (Talil1la) . 

Lo:, huéspede.'i "obre Ins cuale:, "e encontraron los hongos, fueron 
los sigui entes : Soya (Gi)'cine soja ), R emolacha (Reta lIulgari.l ) , Vig
na ( Vigna sin cnsiJ) , FrÍj ol (PhascollH vu'lgaTis ) . 

E'l cuadro que apar :cc a continuación detalla los orígenes del 
material y de 10:, hllópedes. 

Cuadro IX - Orígenes del material y hu éspedes 

Huéspedes Procedencia Lugar Colector N9 en la nomen
clatura 

-
Soya 

Relllobcha 

Fríjol 

Fríjol 

Vign1 

Fríjol 

Fríjol 

Facultad ]\; al. de 
Agronomía 
Facultad Nal. Uf 
Agronomía 
Estación Agrícola 
Experimental 
Granja Antonio José 
Restrcpo 
Eslaciún Agrícola 
Experimental 
Estación Agrícola 
Ex.perimental 
Estación Agrícola 
Experimental 

Medellín 

y!eckllín 

Palmira 

An:les 

.'\rmero 

~.,,!cJellín 

Medcllín 

C . Cardona A. 

C . Cardona A. 

R. Obregón B. 

J. Sierra 

J. J . Castaño 

C . Cardo n:! A. 

C. Cardona A. 

I al 

lO al 

12 al 

16 al 

27 al 

34 al 

76 al 

() 

11 

15 

26 

33 

75 

100 

2 - j\¡faterial y métodos. Todos los hongos de que trata e~te tra
bajo, fu eron aislados durante el año de 1948, obtenidos directamen
te de los tejidos en'fenno~ de las plantas, bien de 'la raíz o del cuello 
y 110 de n1l1guna otra fuente como el suelo () la semilla. Se aislaron 
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por un proceso que se expondrá más adelante, obteniéndose un total 
de ciento. 

Para incrementar los hongos, se usaron 60 cc. de solución de Ri
chard en frasco.', pequcños. En los Cas.os en 'los cuale5 el hongo no pros
peraba en dicha solución, se usaba caldo de papa-dextrosa en la mis
ma cantidad. Los medios fueron preparados de acuerdo con Riker 
and Riker (1936: 28, 30). 

El suelo usado en este experimento fue una mezcla de dos' par
tes de s:Jelo de vega (limo) 'Y una de arena. Este suelo fue esterili
zado por medio de soluciones acuosas de formol comercial (del 4-0 tjr ) 
al 2.5 tjr , poniéndolo en barriles metálicos. cilíndricos de % cm,; . de 
diámetro y 45 cms. de altura, a los cuales se apli'caron 4 litros de 
solución. Los barrile:; fueron cerrados herméticamente, permitién
dose al formol actuar durante cuatro días sobre el suelo. Al cabo de 
este tiempo se sacó el sucio para permitir el escape de los gases de 
fornlO'l, dejándo'lo airear duralJte doce dÍa~ en ulTa p;eza con piso d~ 
cemento, previamente tratado ron una ~olución de formol de 'la 111i~

ma concentración (Garret 1944: 147 ) . 

Para las inocula'ciones, se usaron materas comeas de barro co
cido, conocidas en el comercio de Meddlín como N" 3, cuyas dimen
siones son: 21 cms. de diámetro en la base mayor; 15 cms. en la 
base menor; y 1.5.5 cm,;. de a1tum. E~ta,.; materas fueron e,toeriliza
das con la misma solución de formol mencionada antes, sumergién
dolas en ella el tiempo necesario para empapar:;e completamente; 
luégo se retiraban y dejaban airear y secar en posición invertida; 
posteriormente se llenaban con cI suelo esterilizado, dejando unos 
tres centímetros de borde libre. 

'En esta investigación, de los posibles organismos capaces de pro
ducir pudriciones en la raíz del fríjol, se usó la variedad "Estrada ro
sado" , cuya germinación, después de tres pruebas hechas en trapos 
húmedos esterilizados y en cartones, fue de 98.3 'i< . 

a - Proceso de aislamiento de organismos. Colectado el material 
se cortaron pequeñas piezas de los tejidos mencionados antes y se lle
varon a a'icohal del 95 'i< , por un minuto ; de a'l1í fueron pasado.;; por 
un minuto a una solución de bicloruro de mercurio del 1 por 1000, 
p:lra .efectuar la desinfe:;tación i\uperficia'l de los tejidos ; finalmente, el 
bidoruro era lavado de los tejidos con agua esterilizada y las piezas 
transoferidas a PDA., contenido en cajas de Petri. Otras veces se trans
firieron al agar los tejidos internos en1fermos directamente. (Riker 
and Riker 1936: 44). Las cajas de Petri inoculadas eran colocadas, 
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en forma invertida, en un incubador a 28~C. donde permanecían el 
tiempo necesario para que los hongos crecieran y mostraran sus co
lonias. Estas colonias aparecían entre tres y seis días. De los bordes 
más avanzados de las colonias se tomaron pequeñas piezas de agar 
que contenían hifas en su superficie, las 'cuales eran transferidas a tu
bos con PDA. 

b - Obtención de wltivos puros. Con los hongos que produ
cían esporas, se usó el aislamiento de una sola espora, y con los es
tériles, aislamiento de la punta de una sola hiJa. 

Para la obtenc:ón de cultivos monosporidiaks, se hacían sus
pensiones de esporas en agua, tomadas de los cultivos en agar, hasta 
cuando se veía una sola e~pora por campo dol microscopio. De esta 
suspensión se tomaba una gota y se vertía al borde de una Petri que 
contenía agar-agua al 1.5 7r ; luégo la caja era inclinada para penni
tir la distribución de las esporas por toda la superficie del medio e 
incubada a 28"C. durante más o menos 24 horas. La e . .;pora germi
nada era tral15ferida a un tubo con PDA, cuyo cultivo era el defini
tivo para las pruebas de patogenicidad. En el caso de aislamientQ 
de la punta de una soIa hifa, el hongo se transfería rnasalmente al 
centro de una Petri, que contenía agar, y despué · de unas 36 a 48 
horas, la punta de la hifa era aislada al microscopio y pasada a un 
tubo con PDA, como en el caso anterior. (Riker and Riker 1936: 46 ) . 

c - Proceso de inoculaci6n. Con los cultivos ya en las condicio
nes mencionadas, se entr6 a e-, tableccr la patogenicidad de cada or
ganismo. 

La inoculación consistió en mezclar el inóculo con el suelo. In
mediatamente se sembraron la~ semilla,~, las cuales estaban desinfecta
das con bicloruro de mercurio al 1 por 1000 Y lavadas con agua este
rilizada, a una profundidad de 3 cms. más o menos y regadas abun
dantemente después de la siembra. 

Los hongos estuvieron creciendo durante 23 días en solución 
de Richard, pero algunos (número., 43, 51, 53, 54 )' 74 ) no prospe
raron en dicha solución, haciéndolo en cambio en una de papa-dex
trosa. Se descartaron 27 hongo.> debido a contaminacione:i bacteria
les imposibles de purificar. Con los restantes organismos se ideó un 
experimento de dos replicaciones, repetido en tres lugares de distin
tas temperaturas. Estos lugares fueron: a ) Estac.ión AgrÍco'Ja Experi
mema·l TuJio Osp:na, cuya temperatura promedia es 21.1 oC.; b) Vi
vero N a'Ciona! de San Jerónimo con 2'5 9C. de temperatura promedia; 
y c) 'Granja Departamental de Rionegro con 18'IC. de temperatura 
media. 
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En cada uno de los lugares mencionados, se sembraron dos se ries 
de materas (suelo esterilizado) cada una con cinco semi'ilas de la va
riedad "Estrada rosado" y cada matera se ino'culó ~on un hongo. La.~ 

series .fueron " !-\" inoculada con 73 hongos y "B'o, con los mismos, co
mo replicación. 

Además se usaron ocho materas como testigos absolutos (CK), 
~ decir: suelo es terilizado, solución de Richard y senünas, y cinco 

testigos relativos (CKR ) , (' sea: suelo , in e.,teri'lizar, sdlución de Ri
chard y semilla . .;. 

Tanto el experimento como las repeticiones se pusieron en con
diciones de 'campo libre, sobre tahlas a una altura de doce centíme
tros sobre el nivel del suelo. El experimento fue regado diariamente, 
excepto los días de lluvia. 

:{ Resultados expe-rirnentales . 

a - Verificación de los resultados de las inoculaciones. Los hon
gos estuvieron actuando sobre las p1antas durante 26 días, al cabo 
de lo~ cuales se procedió a hacer la calificación lesional que rada uno 
era capaz de producir en el materia1 de1 emayo. 

El procedimiento consistió en arrancar las plantas de 'cada ma
tera, lavarlas en agua corriente para ,hacer más visib'Ics las lesiones, y 
procede r a la calificación numérica correspondiente, de acuerdo ron 
la escala de intensidad de lesión ya expresada. 

En las materas en donde aparecían semillas sin germinar se con
s:deró el hongo como un agente de ataque pre-el1lergente, después de 
constatar la presencia del organismo en ellas, este tipo de ataque se 
clasificó como lesión cinco o sea muerte. 

b - Valoración de Patogenicidad y Grados de Patogenicidad. 
El grado de patogenicidad de cada hongo, se estimó por una suma 
del producto de dos factores: 1 - La intensidad de lesión expresada 
numéricamente, según la escala de califi'caciones mencionada, y 2 
E'l número de 'plantas aJectadas. Por ejemplo: Si en una matera (que 
corresponde a un hongo) había tres plantas con lesión dos, una con 
lesión cuatro, y una muerta; entonces, el grado de patogenicidad era: 
(3 x2 ) + ( lx4) + ( lx5) = 15 o sea que el hongo figuraba con 1.1 
en la escala de los grados de patogenicidad, de lo cual se desprende 
que la escal'a varía entre: cero y veinticinco. 

Conocida la intensidad de lesión de cada hongo en cada planta 
y conocido el grado de patogenicidad en cada inoculación, se proce
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dió a averiguar el promedio de patogenicidad de cada hongo en todas 
las plantas, de acuerdo con el promedio aritmético de calificación 
entre las series A y B, obteniéndose los datos que se expresan a con
tinuación. 

Cuadro X - Patogenicidad comparativa promedia de los organismos 
inoculados. 

Est. Agr. Exp. Granja Deptal. Vivero Na!' deN9 Tulio Ospina Rionegro San Jerónimo. hongo Tem. Prom. Tem. Prom. Tem. Prom. 259C.21.19C. 189C. 

A B ·P.P. A B ·P.P. A B ·P.P. 

5.0 0.0 2.5 0.0 1.0 0.5 
2 

0.0 0.0 0.0 1 
6.0 0.0 3.00.0 0.0 0.0 10.0 2.0 6.0 

3 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 
5 11.0 15.0 15.0 24.0 23.0 23.5 
6 

25.0 15.0 20.0 
20.0 25.0 22 .5 21 .0 19.0 20.0 18.0 23.0 20.'5 

7 22.0 19.0 20.5 
8 

25.0 25.0 25.0 21.0 25.0 23.0 
25.0 25.0 25.0 ¡LO 25.0 18.0 7.0 25.0 16.0 

9 19.0 25.0 22.0 25.0 17.0 21 .0 3.0 14.0 8.5 
10 5.0 o.e 250.0 10.0 5.0 6.0 1.0 3.'5 
1I 12.0 5.0 8.'5 25.0 16.0 20.5 7.0 8.0 7.'5 
12 1.0 3.0 2.0 9.0 4.0 6.5 
13 

1.0 0.0 0.5 
0.0 0.0 0.0 I LO 0.0 55 8.0 '5.0 6.5 

14 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0 55 14.0 4.0 9.0 
16 0.0 0.0 0.0 8.0 4.0 6.0 8.0 12.0 10.0 
18 10.0 9.0 9.5 1.0 0.0 0.5 8.0 13.0 10.5 
19 24.0 20.0 22.0 
20 

2'5.0 25.0 25.0 20.0 16.0 18.0 
9.0 5.0 7.0 3.0 6.0 4.5 

21 
0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 2.0 9.0 '5.5 7.0 15 .0 11.0 
22 11.0 9.0 10.0 3.0 0.0 1.5 3.0 3.0 3.0 
23 17.0 2.0 9.5 1.0 0.0 0.5 2.0 1.0 1.5 
24 9.0 24.0 16.0 16.0 15.0 15.5 15.0 18.0 16.5 
2') 0.0 7.0 35 0.0 5.0 2.5 7.0 6.0 6.5 
26 25.0 25.0 2'5.0 25.0 15.0 20.0 25.0 2'5.0 25.0 
27 5.0 0.0 25 0.0 0.0 0.0 
28 

0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

29 
1.0 0.0 0.5 

0.0 0.0 0.0 10.0 8.0 9.0 
30 

7.0 0.0 3.5 
2.0 3.0 2.5 11.0 6.0 8.5 

31 
0.0 0.0 0.0 

0.0 6.0 3.0 17.0 7.0 12 .0 
32 

3.0 0.0 1.5 
0.0 0.0 0.0 1.0 9.0 5.0 

33 
0.0 0.0 0.0 

2.0 22.0 12.0 
I 

5.0 8.0 6.5 
34 

7.0 10.0 8.5 
10.0 8.0 9.0 0.0 	 0.0 0.0 3.0 3.0 3.0 

1 

* P. P. ~ Promedio d~ patog!:nicidad. 
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Cuadro X - continuación 

NI? 
hongo 

~ 

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
4'5 
46 
47 
48 
49 
50 
'>1 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

I 59 
60 
6 1 
62 
63 
64 , ' 

(¡(j 

(ji 
68 

I 

60 
70 
71 
n 

I 73 
74 
7'5 
76 
77 
78 

, 79 

CKA 

CKR 

Est. Agr. Exp. Granja Depta!. Vivero Na!' de 
Tulio Ospina Rionegro San Jerónimo 
Tem. Prom. Tem. Prom. Tem. Prom. 251?C. 

21.1 QC. 18\'C. 

A B ""P.P. A B "'P.P. A B ·P.P. 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 4.0 8.0 
0.0 10 ."0 5.D 1.0 l.0 1.0 12 .0- 14.0 13.0 
2.0 1.0 15 0.0 0.0 0.0 19.0 14.0 16.::; 
7.0 7.0 7.0 17.0 15.0 16.0 8.0 7.0 75 
0.0 0.0 0 .0 0.0 LO O.') 4.0 1.0 2.'5 
2 .0 4.0 3.0 6.0 0.0 3.0 7 .0 '5.0 G.O 

2'5.0 2'5.0 25.0 21.0 24.0 22.5 2').0 25.0 2'5.0 
0.0 0.0 0.0 4.0 1.0 7_ . ) 14.0 14.0 14.0 

21.0 20.U 20.'5 2.0 2.0 2.0 13.0 12.0 125 
8.0 10.0 9.0 0.0 0.0 0.0 Y.O Ó.O 7.5 

12.0 2.0 7.n o.n 0.0 0.0 10.0 19.0 17.5 
~'.() 11.0 75 2.0 4.u 3.0 10.0 23.0 16.5 
0.0 0.0 0.0 LO 0.0 0.'5 '5 .0 2.U 3.'5 
0.0 0.0 0.0 '5.0 0.0 2.5 8.0 2.0 5.0 

24.0 22.0 no 23.0 13.0 18.0 10.0 '>.U 7.'5 
2'i .0 25.0 2'5.0 3.0 8.0 '>5 25.0 2'5.0 2'5.0 
25.0 25.0 25.0 25.0 24.0 24.'> 25.0 25.0 25.0 
21.0 21.0 21.0 25.0 23.0 24 .0 25.0 25.0 25.0 
25.0 23.0 24.0 17.0 16.0 16.5 22.0 24.0 2:;.0 
24.0 19.0 215 17.0 25 .0 21.0 17.0 23.0 20.0 
no 19.0 21.0 11.0 5.0 R.O 16.0 10.0 13.0 
19.0 23.0 21.0 17.0 9.0 1 :;.0 ló.O U.O 14.5 
19.0 18.0 18.5 20.0 13.0 1ó.5 21.0 24.0 22 .5 
25.0 22.0 23 .5 1'i.0 14.0 14.'5 25.0 2'5.0 25.0 
19.0 22.0 20.5 2.0 1.0 1.5 24.0 23.0 23.5 
19.0 18.0 I R.'5 I1'.0 6.0 105 10.0 14.0 12.0 
11.0 25.0 18.0 13.D 1.0 7.0 7.0 8.0 75 
23.0 2'i.0 24.0 13.0 17.0 15.0 23.0 24.0 23.5 
2'5.0 2">.0 2'5.0 10.0 15.0 12.5 25.0 24 .0 24.'5 

4.0 5 .0 4.5 R.O 'i.O ó.'i 5.0 4.0 4.5 
12.0 o.n 6.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 3.0 
2.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 13.0 11.0 12.0 

12.0 3.0 7.S 0.0 0.0 0.0 6.0 7.0 6.5 
6.0 16.0 11.0 Ú.O 0.0 3.0 12.0 11.n 11.5 
0.0 n.n n.o 4.0 0.0 2.0 3.0 1'i.0 9.0 
7.n 3.0 '5 .0 0.0 0.0 0.0 17.0 7.0 12.0 

10.0 10.0 10.0 'i.0 10.0 7.5 7.0 11.0 9.0 
2.0 1.0 1.5 0.0 0.0 0.0 2.0 1.0 1.5 

1'5.0 17.0 16.0 l ito 20.0 19.0 2'0.0 2'í.O · 22.5 
5.0 '5.0 )".0 8.0 1.0 4.5 15.0 22.0 18.5 
4.0 18.0 11.0 0.0 0.0 0.0 12.0 7.0 9.5 I 

4.0 8.0 6.0 6.0 11.0 1).5 12.0 2.0 7.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.o 1.25 1.25 1.2') 

0.6 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 2.80 2.80 2.80 

* P . P . .= P l omrdio de pat OJ{f" uic jdacl. 



c - Re-aislamiento de organismos, para llenar los Postulados de 
Koch. Con el fin de cump'lir los postulados de Koch a caba'lidad, se 

tomaron plantas que estaban afectadas y se procedió a aislar los or

gani:mo~ encontrados en 'las zonas afectadas. Los hongos ais1la

dos fueron comparados por caracteres morfológicos y de crecimien

to con los originales y re~ultaron ser los mismos, probándose así que 

ellos eran los agentes nosógenos. 

d - TI aloración patoRénica de los hongos. Con base en los resul

tados expresados en los cuadros anteriores, se procedió a ha·cer la es

cala comparativa de denominación patogénica, partiendo de la base 

de considera·r solamente patógeno.;; aquellos hongo ' cuyo promedio de 

patogenicidad era mayor que 1. 25, grado éste obtenido en los testi

gos absolutos de San Jerónimo. Aunque en MedellÍn y Rionegro el 
grado de patogenicidad de 'los t ·~tig():i absal'utos fue cero, Se tomó 

como base también, en estos lugare;; el 1.25, despreciando el estrecho 

• margen 	entre cero y 1.25, es decir, Se hizo general el primero ({lmo 

partida común para los tres 'lugares. Por tanto, la escala estará com

prendida entre 1.25 y 25 así: 

Cuadro XI - Escala de patogenicidad. 

Valoración pa togénica MárgenesEscala 

Nula patogenicidad (N.P.) 0.00 :J 1.25I 

Levemente patógenos (L.P.)1.:2ü a 10.99:2 

Moderadamente patógenos (M.P.)3 J1.00 a 19.99 

Altamente patógenos (A.P.)4 20.00 a 25.00 

La valoración patogénica aparece en el cuadro siguiente: Nó

te~e que no se tuvieron en consideración lo·s hongos denominados de 

nula patogenicidad. 
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Cuadro XII - Valoración patogénica de 105 hongos. de acuerdo 
con el promedio de patogenicidad. 

NI} de Granja Deptal.Est. Agr. Exp. Vivero Nacional 
cultivo Tulio Ospina Rionegro de San Jerónimo 

L.P. M.P. A.P. L.P. M.P. A.P. L.P. M.P. A.P. 

1 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

18 

19 

20 

21 

22 

) ' 
-~ 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 


166 

: 
2.5 
3.0 6.0 
3.D 


lS.l) 
 20.0 23.0 
20.0 20.522.5 
n.o25.0 205 


18.025.0 16.0 
21.0 8.522.0 

2. '5 3.55.0 
20.58.5 7.5 

(,.52.0 
5.5 6.5 
5.5 9.0 
6.0 10.0 

10.'59.5 
1R.O25.0 22.0 

4.5 

55 


7.0 
11.0 

1.5 3.0 I
10.0 
1.5 


165 

9.5 

15.5 1ú.5 

3.'5 
 2.'5 6.5 

2'5.0 20.0 25.0 
) 
- . ) 

6.0 
I
3.5 9.0 

8.5 I
2.5 
1.5 12.0 


'>.0 I 

3.0 

I
6.512 .0 8.5 
r..09.0 I 


8.0 
1'.5 


1.'5 

5.0 

I
165 

16.0 75 


25 

7.0 

6.03.0 3.0 
25.025.0 20.0 

14.0 

205 


2.5 
12.52.0 



Cuadro XII - contlnU3ciún 

N9 
de cultivo 

Est. Agr. Exp. 
Tulio Ospina 

Granja Deptal. 
Rionegro 

Vivero Nacional 
de San Jerónimo 

L.P. M.P. A.P. L.P. M.P. A.P. L.P. M.P. A.P. 

46 9.0 7.5 
47 7.0 17.5 
48 7.5 3.0 16.5 
49 3.5 
50 2. 5.0 
51 no 18.0 7.5 
52 25.0 5.5 25.0 
53 25.0 24.5 25.0 
54 21.0 24 .0 25.0 
-'í 24.0 16.5 23.0 
56 21.5 21.0 20.0 
57 21.0 8.0 8.0 
58 21.0 13.0 145 
59 18.5 165 22.5 
60 23.'i 14.5 25.0 
61 20.5 1.5 23.5 
62 18.5 10.5 12.0 
63 18.0 7.0 7.5 
64 24.0 15.0 23.5 
66 25.0 12.5 24.5 
67 4.5 6.0 4.5 
68 6.0 3.0 
69 4.0 12.0 
70 7.5 6.5 
71 11.0 3.0 11.'í 
72 2.0 9.0 
73 5.0 12.0 
74 10.0 7.5 9.0 
75 1.5 1.5 
76 16.0 19.0 225 
77 5.0 4.5 18.5 
78 11.0 9- .) 

79 6.0 8.5 7.0 

e - Criterio para la escogencia de los hongos de ma')!or vinden
cia. Con base 'en el cuadro anterior, ¡se hizo una selección de hongos 
cuyo promedio de patogenicidad era quince o superior a quince. 

Se escogió quince 'como límite, debido a que es te número es el 
producto de una intensidad de ll'sión tres (lesión intermedia) que es 
la má:.~ común, y una prevalepeia de cinco, que 'corresponde a un 
1005{ de di$tribución; y el producto de una prevalencia tres, (60){ 
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de distribución) por una intensidad de lesión cinco (muerte). Lo que 
equivale a deeir que el ~riterio de escogencia de los más patógenos 
estuvo basado en e5to~ dos factore$ de intensidad de lesión y preva
lencia, o ca'pacida1d de causar muerte y de distribuírse. No se escogie
ron hongos con palogenicidad inferior a quince, por considerar que 
este número es e1 límite inferior de patogenicidad efectiva. 

Con los organismos con calificación quince o más se probó la 
reacción de variedades, desca rtando todos lo~ demás. 

Cuadro XIII - Hongos cuyo proll1ed io de Patogenicidad (P.P.) es 15 o 
superior a 15. 

i 
N<:' de Est. Agr. Exp. Granja DeptaI. Vivero Nacional 
cultivo Tulio Ospina Rioncgro San Jerónimo. 

Organismo P.P. Organismo P.P. Organismo P.P. 
15-25 15-25 15-25 

5 SclerotilltTI Sderotillm Sclerotium 

6 
7 

rolfsii.' ., 
1:i.O 
225 
25.0 

rolfsii ,. 
.. 

20.0 
20.0 
23 .0 

rolfsii 
" 
,. 

23.5 
20.5 
20.5 

8 
., 

25.0 -, 18.0 " 16.0 
9 " 22.0 -, 21.0 ,. -
19 ,. 

2S.0 " I¡tU Sclerotium 
rolfsii 22.0 

24 F. solani F. solani F. solani 
f. phaseoli 16.5 f. phascoli 15.S f. phascoli 16.5 

26 ScJ.eroti U 111 Sclcrotilllll Sderotiulll 
rolfsii 2S.n rolfsii 20.0 rolfsii 25.0 

39 - - - - F. solani 
f. phaseoJi 16.5 

43 Marasmius Marasmills Maraslllills 
sp. 25.0 sp. 225 sp. 25.0 

45 Macrophomina 
phaseoli 20.5 - -

47 - - F. oxysporum 
f. phaseoli 17.5 I 

48 - - F. oxysporum 
f. phaseoli 16.5 

SI Pythillm Pythium 
debaryanllm 23.0 debaryanum 18.0 -

52 Rhizoctonia Rhizoctonia 
sp. 25.0 - sp. 2'5.0 

53 Marasmius Marasmills Marasmius 

'* La raya lI1dica que el hon.~o en ese lugar no ejerce patogcnicidad comprendida cnt rl! 15 y 25. 
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CuaJro XIII - Continuación 

Vivero Nacional 
cultivo 
N9 de Granja Deptal.Est. Agr. Exp. 

San Jerónimo. RionegroTulio Ospina 

Organismo P.P. Organismo P.P. 
15-25 

Organismo P.P. 
15-25 15-25 

24.5 25.025.0 sP;, 

54 


sP;, sP'" 
2.5.0 

55 
24.021 .0 

Rhi zocton ia Rh izoctonia 
solani 24.0 

Rhizoctonia 
sola ni 23.0solan i 16.5 

., 
20.0 

57 
" 2J.O" 21.'55ó 

" 21.0 

58 
 " 21 .0 

59 
 Rh izocton ia 

solan i 16.5 
Rhizoctonia " 18.5 

sola ni 22.5 
60 " 25.0 
61 

" 23.5 
Rhi zoctonia 

sola ni 20.5 
Rhi zoctonia 

solani 25 .0 
62 " 18.5 

63 
 " 18.0 

64 
 Rh izoctonia 

sola ni 15.0 
Rh izoctonia " 24.0 

sola ni 23.5 
66 " 24.'5 
76 

" 25.0 
F . oxyspo ru m F. oxysporum F . oxysporum 

f. phaseoli 16.0 L phascoli 22.5 
77 

f. phaseoli 19.0 
F . solani 
f. phaseoli \8.5 

4 -- Expresiones analíticas de las jJruebas de patogenicidad. Ana
lizando el cuad ro anterior, ~obresa l e n como importantes los siguien
tes hechos : 

1 - Con el género Fusa riur/1 oc urre qu e los N ros. 24 y 76 se 
manifiestan patógenos en las tres tem peraturas ( tr es localidades) ; en 
cambio los números 39, 47, 48 Y 77, sólo mues tran su pa togenicidad 
en la mayor temperatura, es decir, San J erónimo. (25"'C. ) 

2 - El número 45, !vI aC1"o jJhomina ph aseoli se manifiesta pa tó
geno sdlamente en 'la tempera tura media , 21.l 0C., e., decir, Mede1¡ilb 

3 - El número 5 1, Pyth ium deba ryanum, apa rece causando da
ño en Rionegro ( 18"C.), y Medellín, pero no en San J erónimo. 

4 - E'¡ número 52, Rhizoctonia ~ p. ejercc su acción patogénica 
en las tempera turas de :Medellín y San Je rónimo, pero no en Rio
negro. 
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5 - Con Rhizoctonia sola ni) ocurre que: 

a - Los números 57, 58, 62 Y 63 ejercen su patogcnicidad sdla
mente en Medellín. 

b - Los números 60, 61 Y 66 aparecen como patógenos en Me
dellín y San Jerónimo. 

c - Los números 55, 56, 59 Y 64 son patógenos en las tres tem
peraturas. 

6 - El género Sclerotium es patógeno en cualquiera de' las tem
peraturas, indi'cando al parecer, que la t'cmperatura no ejerce en 
ninguno de los sentidos acción sobre su patogenicidad. 

7 - M arasmius sp. es un hongo con características similares a 
las del género Sderotium en 'cuanto al efecto de 1a temperatura 
sobre su actividad. 

8 - Rhizoctonia solaní.es el más común pa'ra Medcllín, Fusa
rium (ambos) lo es para San Jerónimo. 

9) - Pythium de'baryanum, no es de los hongos más comunes 
aunque si se aisla con alguna frecuencia. 

10 - Los hongos 24 y 26, de Andes, resultaron muy patógenos. 

11 - Sclerotium rolfsii, aislado de soya, fue muy patógeno en 
fríjol. 

12 - Los hongos de Palmira y Armero no fueron patógenos, ba
jo las condiciones de los experimentos. 

Por el cuadro XIV,es fácill apreciar 'Comparativamente el 
efecto 'de las temparaturas sobre la patogenicidad de los diferentes 
hongos. 

'Los organismos restantes fueron débiles patógenos o no lo fue
ron. Estos incluyeron hongos de los géneros Fusarium. Rhizoctonia, 
Pythium) Trichoderma, Helminthosporium) Alternaria. Penidllium, 
Asperg¡1flus y algunos otros no identifi'cados. Su patogenicidad no fue 
lo suficientemente alta como para incluír'los en las pruebas de reac
ción de variedades y por tanto no se les hizo discriminación alguna 
en la nomenclatura. 
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Cuadro XIV - Comparación de la patogenicidad desarrollada en las tres difere nte_s 
temperaturas 

Est. Agr. Exp. Tulio Ospina 
Tem. 21.11)C. 

NI' de 
Organismoscultivo 

Granja Deptal. Rionegro Vivero Nal. San Jerónimo. 
Tem. 18'!c' Temp.25QC, 

NQ de NI) de 
Organismoscultivo Organismos cultivo 

5 Sclerotium 
rolfsii 

6 " 
7 ,,, 

8 
,. 

9 " 
19 " 
26 " 
24 F. sola ni 

f. phaseoli 

76 F. oxysporum 
f. phaseoli 

43 wbrasmius sp. 
4'5 Macrophomina 

phaseoli 
53 Maras,~1ius sp. 
54 
51 Pythiul11 

debaryanull1 
52 Rhizoctonia sp. 
55 Rhizoctonia 

solani 
56 " 
57 " 
58 " 

59 " 
60 " 
61 " 
62 " 
63 .. 
64 " 
66 " 

5 Sclerotiul11 5 Sclerotium 
rolfsii rolfsii 

6 " 6 'o 

7 " 7 " 
H ., H 'o 

9 'o 9 " 
19 " 19 " 
26 " 26 " 
24 F. so!ani 24 F. solani 

f. phaseoli f. phaseoli 
34 r. solani 

f. phascoli 
47 r. oxysporU!1l 

f. ph~~eoli 
48 

76 F. oxysporUl11 76 " 

f. phaseoli 77 F. solani 
f. phaseoli 

43 Marasmius ' p. 43 Marasmius sp. 

53 ,. 53 " 
54 " 54 " 
51 Pvthium 

deharyanum 
52 Rhizoctonia sp. 

-5 Rhizoctonia 55 Rhizoctonia 
solani sola ni 

56 " 56 " 

59 R. so!ani 59 R. solani 
60 " 
61 " 

64 R. solani 

I 
64 R. Solani 
66 " 

l' 



Cuadro XV - Resumen Discriminativo Je la Acción Je los Hongos en RelaciélO 
con la Temperatura. 

Est. Agr. Exp. Tulio Ospina Granja Depta!. Rionegro Vivero Na!' San Jerónimo 
Temp. 21.1 9C. Temp. 189C. Temp. 259C. 

N9 de Organismos N9 de Organismos N9 de Organismos 
cultivo (Hongo) cultivo (Hongo) cultivo (Hongo) 

24 F. solani 24 F. sola ni 24 F. solani 
f. phaseoli f. phaseoli f. phaseoli 

- 39 " 
- 47 F. oxysporum 

f. phaseoli 
- 48 F. oxysporum 

f. phaseoli 
76 F. oxysporum 76 F. oxysporum 76 " 

f. phaseoli f. phaseoli 
- 77 F. solani 

f. phaseoli 
45 Macmphomina - -

phaseoli 
51 Pythium 51 Pythium -

debaryanum debaryanum 
52 Rhizoctonia sp. 52 Rhizoctonia sp. 
57 Rhizoctonia 

solani - -
58 " 

r 
- -

60 " - 60 Rhizoctonia 
solani 

61 ,. - 61 ., 

62 ,. 
- -

63 " - -
66 " - 66 Rhizoctonia 

solani 

I 

I 
, 
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