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RESISTENCIA DE ALGUNAS VARIEDADES Y LINEAS DE 

FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) AL lsariopsis Griseola Sacc. (") 

Por Carlos A. Oiave L. 

INTRODUCCION 

La "mancl11 angular" causada por el hongo lsariopsis griseola 
Sacc., es una de las enfermedades del fríjol que má•.> pérdidas ha 
causado en algunas r2gion<2s de Colombia, principalmente en Palmi­
ra. Su aparición corr..o epifitotia de importancia económica es reJa. 
tivamente reciente en el Valle del Cauca . 

La variedad Algarrobo, anteriormente reconocida como resis­
tente a la (nfermecad, es quizás, de las sembradas comercialmente 
en el Val!e del Cauca, la más susceptible actualmente. 

La rc:pr.:•.>ión de la "mancha angular" mediante el uso de fun­
gicidas protectons, no ha brindado hasta el momento entre noso­
tros, beneficios apreciables. 

Alguncs autores afirman que la enfermedad ataca preferencial­
mente plantas jóvenes; otros sostienen que el patógeno prefiere los 
tejidos de las ·hojas más viejas, especialmente las inferiores. 

El presente. trabajo tiene como objetivos principales determinar, 
mediante ir oculaciones reguladas, e1 período vegetativo de la planta 
más suscep' ible a la infección del pató~eno y la resistencia relativa 
de algunas variedades y lfneas comerciales de fríjol a la enfermedad. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANCHA ANGULAR 

Cuando la enfermedad se manifiesta en el follaje del fríjol (Pha­
leDlus vulgaris L.), lo hace primero en forma de manchas típicamen­
te angu!ares. Al aumentar éstas de tamaño se hacen coalescentes, pre­
sentándose más tarde un amarillamiento general de la planta y en 

(•) Tesis presentacla como requisito parcial para optar al título de Ingenie­
ro Agrénomo, bajo la presidencia del Dr. Alberto Sánchez P .• a quien el au­
tor expresa su gratitud . 
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seguida una defdiació:1 parcial o total Sí las condiciones ambienta­
le.s le son fav.orables, el hongo (Isariopsis griseola Sacc.) forma sobre 
dichas lesiones, en el envé3 de las hojas, los cuerpos fructíferos lla­
mados cor2mios. en los cuales se origina-n las esporas que ·.;on di­
sem:nadas por el viento o la lluvia o permanecen en los residuos de 
las cosechas, para pr.oducir más tarde nuev-as infeccione.>. 

Susceptivos-La infección ocurre sobre las especies Phaseolus vul­
garis L., Phaseolus m'llltiflo,·:us, (Br.ock, 7) y Pbaseolus lm1atus (Cardo­
na, 9. Abramanoff (1) observó la enfermedad sobre soya (Soja max) 
y Chupp (11) afirma que también se. presenta en arvejas (Pi;;um sa­
tivum). 

Susceptibilidad de variedades.- Brock (7) al inocular con un 
atomizador 164 variedades de frijol, desarrolladas en p-otes, con una 
·.mspensión de Esporas e incubándolas en cámara húmeda por 3 días, 
encontró las variedades Alabama NQ 1, Café .cali'fornia Small White, 
Costa Rica Negro, Scotia y Roj o Chico por su grado de infección, 
como alt :1m ente resiste!'ltes y en cambio t.odns las ocho variedades 
del fríjol Lima (Phaseolus ~unatus) inoculadas mostraron una alta 
susceptibiEdad. 

Cardona (9) para medir la reacción de varias especies de legu­
minosas a la enfe:·mejad bajo condicionEs <i e campo, en Colombia, 
encontró que la especie Phaseohts Junatus, además de la Phnseolus 
vulgaris, era susceptible a la enfermedad. 

(Srinivasan (26) <:n la India, verificó la prc·.:;encia :le la enfer­
medad a J.os 12 días de inocu lar las vari~clades Black Valentine y 
Bountiful Yellow. 

Cardeñosa (8) anota que la variedad Algarrobo, ·.:;uministrada 
a los agricultores por sus buenos rendimientos y res:·.:;tencia a en­
fermedades, fue altamente atacada por el hongo en el segundo se­
mestre de 1956 En Palm;ra, Valle, Colom'bia. 

De' g.hton ( 13) estableció que la variedad Black Sinebone (Phasoo­
lus vulgaris L .) introducida de la Guayana inglesa a la S ierra Leo­
na, fue altamente afectada por el patógeno. 

Skiles et al. (24), en expe.rimentacione·.; llevadas a cabo en Me· 
dellín, Colombia, para medir las pérdidas ocasionadas por las en­

·fermedades "antracnosis", "mancha angúlar" y '"roya"; registraron 
las variedades Panameño, Higuerillo, Estrada Rosado y Algarrobo 
igualmente susceptibles a la hariopsis. 

Gardner y Mais (16), inoculando en invernadero 40 variedades 
comerciales de fríjol, observaron que todas eran igualmente susce¡>­
tibles, a excepción de la Kentucky Wonder, la cual mostró un cierto 
grado de resistencia. 

Nombres de la enfermedad.- En los países de habla inglesa es 
conocida como "angular leaf spot", mientras que en los de lengua 
hispana se la denomina "mancha angular" o "isariopsis". 



19581 OLA VE - RESISTENCIA DE ALGUNAS VARIEDADES 199 

Historia y amplitud.- Según Zaumeyer y Thomas (32) , el pri­
mer .registro de la enfermedad lo hizo Saccardo en 1878 .al presen­
tarse en el norte de Italia y en el sur de Au•.>tria. Su infección ha si­
do comprobada e.• muchos países y lugares de las zonas tropicales 
y subtropicales del mundo, tales como Rusia, India , Palestina, Tur­
quía, Por tugal, Yugoeslavia, Bulgaria; Perú, Guatemala, México; 
Congo Belga. Tankanyika; Hawaü; Australia (Bremer te al., 6; Da 
Camara , 12; Guatemala, 17; Hendrickx, 18; Kovachesvky, 19; Rayss, 
22; Skor ic, 25; Walla.ce y Wallace, 30) . 

En Colombia s~. ha presmtado en Bogotá , Medellín y P almira 
(Cardona, 10), aunque el primer registro lo h izo Garcés (15). En los 
EE.UU. la encontró por primera vez Ellis en 1887 y se ha seguido 
observando En diferentes estados como Connecticut, Florida, Colum­
bia, .Wisccns·n, etc. (Cardona, 9; Zaumeyer y Thomas, 32) . 

Es de importancia r~calcar que fue ot·servada en Bogotá en el 
segundo semestre de 1956 a una altura de 2 . 640 metros sobre el nivel 
del mar y a una t emperatura media de 14 grados C . 

En Queeshnd, Nueva Gales del Sur y Victoria la enfermedad 
causa grandes pérdidas en cultivos de fríjol en el período de creci­
miento al producir una severa defoliación. En costa del Sur (Aus­
tralia) se presentó durante los años de 194B y 1949 siendo la más im­
portante que afectaba el frijol en los primeros desarrollos de la plan­
ta (Bro:::k, 7; Sirnmonds. 23) . 

En la India, según Srinivasan (26), afecta las variedades fran­
cesas durante las lluvias y después de ellas. En Italia aparece al fi­
nalizar el verano o a principios de otoño (Ferraris, 14). 

Naturaleza de ]as pérdidas.- Cuando se presentan las lesiones 
sobre las hojas, la actividad fotosintética d isminuye debido a la ne­
crosis del teji :'o y conseeuencialmente la producción se hace menor. 
El rendimiento en variedades susceptibles se· reduce considerable­
mente si la incubación se inicia en la floración o á los 20 días de de­
sarrollo de la planta, porque en ambos casos se producirá, después 
de aparecer los primeros síntomas, un amarill~miento y una poste-
rior defoliación. . 

Cardeñ0'$a (8) da un ejemplo general de las pérdidas debidas a 
la infección:: eD una finca localizada en el Municipio de El Cerrito, 
Valle del Canea. Colombia. la producción en una plantación de frí­
jol, durante un semestre de 1956 bajó en un 65% como consecuencia 
de la defoliación en las plan.tas de dos meses de edad . 

Sinfomatología.- Los síntomas generales se manifiestan sobre 
la parte aérea de la planta, en las hojas, vainas y tallos (Cardona, 9). 
La angularidad es la cara~rística más import~nte de ls:.; lesiones. 

a) En las hojas.- Cuando s~ presenta la enfermedad en las ho­
jas, lo hace E'n el envés en fonna de puntos pequeños, necrótico.; y 
rodeados por una corona clorótica. A medida· Que la infección avan-
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za, estos puntos se hacen más definidos, fonnando lesiones angulares 
delimitadas por las nervaduras principaks y secundarias. Al prin­
picio son grises y más t-arde carmelitas y sus bordes no son colorea­
dos. En este e3tado se diferencian de las producidas por Cercospora 
cr•uenta, las cuales son de forma casi circular y con bordes carme­
Uta- rojizos. 

Con el ti \Ompo las manchas se h acen coalesc::ntss p;;.ra producir 
una necrosis parcial en les folíolc:.>. En seguida se pres::nta un ama­
rillamien~o y dEspués u na defoliación parcial o tc taL En los fríjoles 
trepador -Os, la caída de las 1hojas se inicia en las inferiores. 

Tanto hs h .Jjas embrionarhs como las trifoliad,:-.> se enfennan 
de al misma manera, pero en las primeras las manchas se tornan 
circulares y su tamaño es 2 o 3 veces mayor que e1 de las segundas. 

El ancho varh entre. 0,15 cms. y 0,6 cms. (Miles, 2:1.; Llanos, 20; 
Townsend, 27) . 

b) En ~as vakas.- Los ataques en estos órganos son m -enos fre­
cuentes que lo3 sucedidos en las hojas. Las manchas son conspicuas 
y superficiales. Tanto les bordes como los centros son p erfectamente 
definirles y sus color~ '3 son r espectivamente, .oscuros, casi -negros y 
carmeJita-rcjizo. Varían en tamaños desde una pequeña lesión haSta 
una grande que cubre casi todo el ancho de la va'ina y si la infec­
ción es fuer~e puede perderse por secamientn (Cardona, '9; Wescdt, 
31; Zaumeyer y Thomas, 32). , 

e) E.n los tallos.- Cardona (9) obtuvo por inocu1ac1on <lrfifi­
cial infección sobre k~ tallos, Ja cual se manifesto 'Come lesi ones 
de co~or ca rmelita; luego aumentaron de ltamaño ·a 1o largo del 
eje vertical. 

Sigrn.os.- Cuando Jas manchas se van. volviendo viejas y cuando 
se inicia el secamiento de Jas hojas, si las condiciones arribienta1es 
lo permiten, s~ 'forman en el centro de las lesione;; unos cuerpos 
llamados corf'mios. A simple vista parecen puntos negros, p ero m1-
racloOs de'alladamente, aparecen como espinas t>Scuras que -se agru­
pan unas con otras. Dichas estructuras llevan las ·conidi.m; -sobre sus 
extremos cando una configuración capitada (Townsend, 27). 

En. las superficies de las vainas y sobre las lesiones, ·se desarro­
llan gran cantidad de estromas y coremics. En los lallos son menos 
frecuentes que en las vainas y hojas (Cardotl1l, 9) . 

Nombre e b;,storia del patógeno.- Saccardo fue el-primero que 
identificó al hongo en 1878 al cual llamó lsariopsis gr"iseola. 'En 1909' 
Ferrari afirmó que los dos géneros Isariopsis y PbaeorsañOJ)6is 'eran 
iguales y los combinó en uno solo en )a siguiente forma: Phseo1sa­
riopsis g.riseola (Sacc) Ferr. En 1881 Ellis lo describió como Gra­
pbium laxa y en 1886 el mismo Saccardo descubrio que e11sarionsi~ 
parecía ser el mismo GTaphium denornin.indcllo Jsuiop'iis Jaxa (EH.) 
Sacc. (Z3Umtyer y Thomas, 32). 
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También es citado bajo Jos sinónimos siguientes: Phaeoisariop­
sis tJsariopsis) griseela Sacc. (Benlloch, 5). Phaeoisariopsis griseola 
~-) Fe.rr. (=lsariopsis griseola Sacc.) (Fe rraris, 14). 

Aisworth '$ Rs'by (2) dan la siguiente clasificación del hongo: 

Clase: 
~ateromicetos u Hongos Imperfectos 

O rden: 
Mxüiahs 

Familia: 
Sti1baeeae. 

Ca.md'eris1ieas de', H <"•"lgo.- Según Miles (21) el diámetro del 
micelio ES unif'~rllle y las hifas cuando son jóvenes aparecen asepta­
llas. 

Las liñas, que se agrupan en columnas o fascículos carmelitas 
pa!'l fcrmar Tos ~~'€mios, son fértiks, oscuras, continuas y se desa­
rrolbn crectr s y paralelas. Permanecen unidas unas con otras pero 
oon Ia daá tienden a separarse, demostrando ac:; í que quizás esta 
típica €strucfura fructífera del hongo no sea un verdadero coremio. 

El número t e hifas en al.gunas columnas varía de unas pocas, 
8, ll~ta 30 o 40 en otras. Tienden a ser pálidas hacia la punta y su 
longitud promedia es de 200 micras. El esoesor del corcmio está li­
milrfo Entre 20 y 40 micras (Miles, 21; Walker , 29 ; Wesc-ott, 31; Zau­
meye:- y Tlloma~, .32) . 

Las eonidias 'Son llevadas en los extremos libres de las hifas 
en número de 2 a 4 c!an1o una apariencia de racimos. Briosis y Ca­
vara Jas e ncontraron por su flexibilidad algo diferente a las des· 
«:ritas pot" Saccardo. s~n ligergmente grises, en forma de huso o ci­
líndricas, 2ho curvada y nfuy poco co::1streñidas. Tienen de una a 
tre.; septas, raram~nte cuétro, aunque algunas observadas en Espa­
ña fueron t etra y pentá.septadas. En la mayoría de ellas, las de tres 
tafiques, las-dimensiones fueron de 39.2 micras a 70 micras por 5,6 a 
T micras (Benlloch, 5; Miles, 21; Walker, 29; Wescott, 31) . 

Patogenicidad.- Llanos (20) al inocular plantas de la variedad 
Algarrobo co:-t d <'-s clas::s de suspensiones de esporas y al colocarlas 
en grupos p :n· tres di ferentes períodos de incubación en cámara hú­
meda (16, 24 y 40 h<>ras), ob~rvó lo siguiente: 

19 Los primeros sín!omas de la enfermedad ~r. presentaron a los 
6 días En las plantas que habían p ermanecido más tiempo en cáma­
ra húme::ia y se hicieron más definidos a los 9 y 11 días, siendo 
más severa la infección en las del tercer g rupo, (40 horas) . 

29 En las -hojas embrionarias las Iesionc.·3 fueron más severas, 
espe:ia :m~r.te en aqueUas del grupo de 40 horas. 
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39 A los 14 días la infección fue menos severa -en -el grupo de 
24 horas que la de las del tercer grupo. En éstas se inició ·un ama­
rillamiento y una defoliación parcia1. 

De lo.> resultados anteriores dedujo los siguientes: 

1 Q A mayor tiempo de exposición de las plantas dentro de unn 
cámara húmeda (95 a 100% de humedad relativa y 24.5 grados C . 
de temperatura) más intensa fue la infección . 

29 Las conidias producidas por lsariopsis griseola Sacc. conser­
van su virulencia aunque hayan sufrido numeroso.> transplantes. 

Al usar la autora las mismas clases de eporas, una sin trans­
plantes y otra con 5 o 6 transplantes, para medir su d E:'.>arrollo, con­
cluyó que "las esporas provenientes de cultivos puros del h ongo son 
perfectamente viables y germinan satisfactoriamente a las 8 horas en 
su poder germinativo'' . Al mezclarlé.s para determinar el efecto de 
la pre~encia o aus : ncia de la luz sobre su c apacidad germinativa, 
determinó que " la luz no tiere ninguna influencia sobre la germína­
cinó de las esporas". 

En diversos me :lios de cultivo, según Cardona (9), el hongo se 
extendió lentamente y la vE"lccidad de crecimiento no se vió modi­
ficad·a cuando se les agregó vitaminas, aminoacidos o jugos cocidos 
de hojas de fríjol. Llanos (20) recomienda el empleo de un medio 
de cultivo a bas~ de PDA (papa- dextrosa- agar). Generalmente la 
esporulación ocurre en est'::! medio a 24 .5 grados C. de temperatura 
y en condiciones de luz de laboratorio. 

Se ha comprobado que bajo condiciones mnn:ailes aas :hojas v~e,.. 
jas son las únic<.s que se infectan y que la enfermedad no se pre· 
senta en plantas jóver.es (Anór.imo, 3) . 

El m·smo Cardona (10) para conocer las relacitlnes entre la ma­
durez fisiológica de las plantas a la infección y hl. severidad de la 
enfermeda:l, inoculó plantas que limitaban en edad entre lO y 60 
días con u : a susp~r.·.;ión de esporas.. Al manteJteriJas bajo ·oondici-o­
nes de t~mperatura de 16, 20, 24 y 28 gl;'a.dos C. y de continua hu­
medad y al colocar algunas en el invernadero después de haber per­
manecido 5 días en cámara húmeda, obtuvo lBs siguientes resul­
tados: 

a) Las plantas fueron sus::eplibles du~nte todo el periodo de 
crecimiento. 

b) La natural defoliación de las plantas inoculadas a 1os 60 días, 
no permitió valorar el efecto del patógeno sobre eil rejido, en for­
ma precisa. 

e) Algunas plantas sufrieron además de la necrosis debida a las 
lesiones, amarillamiento y d~foliación sin tener en .cuenta l a edad 
y la temperatura a que fueron sometidas. 
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EXPERIMENTOS DE INOCULACION 

Experimento scbre patogeniddad 

2!).3 

Como en la 'bibliografía consultada se encuentran pocos infor­
mes sobre 'a edad de- la planta en que más severa se presenta la in­
fección d?l lsarior.•sis griseo)a Sacc., se inocularon plantc..•3 de la va­
riedad Algarrobo para determinar cuál es el períod-o vegetativo más 
sus~eptible al patógeno_ "' · 

Para lss inoculaciones se usaron esporas provenientes de culti­
vos purc'S del ho;1go. Tanto los tallos cQmo el haz y el envés de las 
hc-jas fueron aFperjados con una suspensión de esporas en agua des­
tilada-esteri izarla, ctJya concentración fue de 30 a 40 esporas por 
campo m!croscópico de 10 x 10 aumentos. Para ello se usó un ato­
mizac'or de mano. ,_ 

Se inocularon al m'sm:> tiemp:> plantas que prc:.;entaban dos eda-
des diferentes: · 

a) de 20 días de s ~ mbradas, antes de h. floración. 
b) d? 30 Cí s de sembradas, al iniciarse la floración . 

En cada período vegetativo se inocularon 18 plantas sembradas 
en 6 materas (3 plantas por matera) _ Para efecto de comparar la in­
fección r esultante con planta·.> sanas, se utilizaron 12 plantas como 
testigos, sembrada::; en 4 materas (3 plantas por matera)_ Estas fue­
ron asperjac.Jas con agua destilada-esterilizada. 

En el momento de s2r inoculadas, las plantas pr€sentaron un 
desarrollo normal y no mostraban síntomas de ninguna enfermedad. 
Fueron completamente empapadas con el inóculo para así .obtener 
una distribución homogénea de las esporas del hon~o- Et1 seguidp se 
colocaron €n cámar-a húme-:la baio condiciones de humedad relativa 
cercana al lOO 'k y 24 _ 5 gradu.:; C. de temp~ratura para pl:Óporck>-•. 
narle al p:~tógeno las óptimas condiciones para producir la infección.' 
Después fueron llevadas a un lugar sombreado en donde permane­
cieron para ser obsuvadas _ 

Las c'eterminaciones el~ Jos dif,?rentcs grados de intens;dad de 
a t<:que ~P hiz' ~ iguie 1do la "escala CO'i ve-- cio: al de calificación" da; 
da por LlaPes (20). Fue E' labora~ a t:niendo en cuenta las siguientes 
bases: "I<> Tamaño ce hs lt:,..:;iones y su coalescencia _ 29 Número de 
lesiones por folí . lo y 3<:> SEcamie --: to parcial de las hojas por coales­
cencia muy marcada de las lesiO.lfs de la planb" _ 

Dicha escala especificaba la:; sigui e .1t ~s calificaciones: 

Planta sa.ta (0). Ausencia total de lesiones. 

Infección leve (1) Una a cinco lesiones por folíolo de 1 a 2 mm. 
de longitud _ 

Infección moderada (2) Cinco a veinte lesiones por folíolo, de 1 
2 mm. de largo. 
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Figl.lra 1 .- G:ados de infección de acuerdo con la escala do inte:1sidad ela­
borada por Llanos (20) . 

Foto: A. Figucroa. 

lnfeccióm. g,uve (3). Veinte a cincuenta lesiones por fo1íolo; le­
siones coalescentes en algunos casos, de 2 a 3 mm.; amarillamiento 
parcial. 

Infección muy grave (4). Amarillamiento parcial de los folío­
k·J por coalescencia de varias lesiones; defoliación parcia l o total. 

Resulta-dos.- A los 8 días de la inoculación se observaron los 
primeros ~íntomas de la e ·1fermedad en forma de punt os pequeños, 
necróticos, ce bordes cloróticc:.; y cuando vistos al trasluz, opacos. 
A los 12 días cuan:lo s: r ealizó la primera cal ificación , las lesiones 
eran ya definidas y c=-, r act::rísticas. En las hojas embrionadas eran 
circulare3 y estaban ro~eadas de un halo c!-mótico; en cambio la-s 
k s" enes de las hojas trifoliadas tenían la forma característica angu­
lar y d-? color c:lrmelita; eran más pequeñas que las lesiones de las 
embrionarias p~ro p:)l" sfr má·.s numerosas, s::! hacían coalescentes pa­
ra producir necrosis en gran part~ de las superficies de los folíoLos. 

Tal como s:! muestra en la Tabla l. Ja infección fue m~1 <; 11nifor­
mc v má .; sev2ra en las r.>lantas inoculadas a le:.; 30 días de edad. ob­
servándose además en algunas plantas un principio de defoliación y 
cloros; s dr;:'bi-:l a c> l rápido avance de la infección. 
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En cambio, en las pLantas inoculadas a los 20 días de edad la in­
fección fue má·.> variable por sus amplios grados de intensidad. Así, 
se observaron plantas con lesiones que merecieron una calificación 
de 1 y <..t :as en las cuales el avance de la infección p~rmitía califi­
carlas con 3 (véase Tabla I) . 

A lo3 15 días <'e efectuada la inoculación se ,hizo una segunda ca­
del primer grupo (20 días de edad) alcanzó un grad:> de infección 
lificación de las lE:siones, ob-servándose que el ataque en las plantas 
casi igual a las del segundo grupo (30 días de edad). En ambos casos 

- TABLA 1 -

Calificación del grado de infección del Jsariopsis griseola Sacc. en plantgs. 
de fríjol Algarrob;, inoculadas a los 20 y a los 30 días de edad. 

Jf · tcra Planta 
No . No . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 
2 
3 

2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

Calificación a 
los 12 días de 

inoculad;:s 
20 días 30 días 

4 
3 
4 

2 
2 
3 

1 
l 
2 

3 
3 
3 

2 
2 
3 

4 
4 
4 

3 
~ 

3 

4 
4 
4 

3 
3 
3 

3 
4 
4 

4 
4 
4 

Calificación a 
los 15 dhts de 

inoculadas Testigo 
20 días 30 días 

4 
4 
4 

3 
4 
4 

4 
4 

3 
3 
4 

4 
4 
4 

4 
3 
4 

4 
4 
4 

4 
3 
3 

4 
4 
4 

3 
4 
4 

4 
4 
4 

4 
4 
4 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

Q 

o 
o 

( •) Unicamente 2 plan tas de 20 dias de e~lad e11 l :t mate1·a N<:J 3. 
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Figura 2 .- Estado de las plantas de fl'í jol de la variedad Algarrobo 12 días 
después de s~r inoculadas, en compa ración con el testigo. 

Foto A. F iguer:;-.1. 

Figt: . a 3 .- Grados (ie infección de acuerdo con la calificación hecha a los 
12 dí: s de la inoculación, en relación con una hoj a tonn da c0· 
mo testigo . 

Foto A. Figuema. 
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Figura 4 .- Ph:1tas de f íjol A:garrobo a los 12 días de ser ho::•tlad:~s, mos­
trand;¡ una defoliación casi total El:l comparación con el testigo. 

Fig.ura 5.-15 días después de ser inoculadas las plantas presentaban una 
defoliación casi total; solamente las hojas desarrolladas en le·.; 
t'lltifYl,..,...., 11:\ ~iD~ "" nr,.-.coPnt~h.,1"'\ ~Ínfon.,...,ao A .., l o o.n f'c.,..-.-n,.J "'"'' 
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la defoliación fue casi total. Solamente las hojas no inoculadas y que: 
se habían desarrollado en lc.s últimos 15 días, no presentaban sínto-· 
mas de la enfermedad (véase Tabla 1). 

Por est:a épJca el aspecto de las plantas enfermas con sus tallos. 
verdes, erectos y casi totalmente defoliados, contrastaba con aqueL 
vigor c.> o y normal de las plantas sanas. 

Es de impJrtancia anotar que los tallos no presentaron sínwmas­
de la enfermedad . 

De los resultados anteriores se puede concluir: 

¡Q Les síntomas de la enfermedad se presentaron a los 8 días: 
después d~ la inoculación, siendo más característicos a los 12 días . 

?.Q Aunque después de los 12 días de 1:!. inoculación, las olantc.~­
inoculadas a los 30 días de edad present~ron un ataque más severo­
que las inocula( as a bs 20 días, sin embargo al cabo de los 15 días. 
de la inocubción, e>te último grupo de planté.~ a lcanzó un grado casi. 
igual al d ~ las plant3s inoculadas a los 30 días de edad. 

3Q En resumen, no S:! presentó ningm~a variabilidad en cuanto­
al grado c'e infe:::ción se refü:re, en las plantas inoculadas a los 20 
días y a los 30 días de edad. 

Exp: rim"nto sobre resiste'llcia de algunas variedades y líneas de­
fríjot 

Con el e bjHo de inv.:stigar la posible resistencia de algunas va­
riedades y líneas de fríjol al ataque del Isariopsis griseoJa Sacc., se­
planearo-:1 al~unos exp: rimentos d~ Íl~oculación, teniendo en cuenta 
los resultado3 de k:> experimentos anteriores . 

Se inocularon las variedades y líneas: 

Sangretoro 
Panameño 
F.strac' a Rosado 
Uribe Redondo 
Liborino 

Línea 138 

VARIEDADES 

LINEAS 

México 11 
México 12 
Cauca 27a. 
Pico d~ Oro 
Sánchez 

Línea 1:33 

Además de f'sta~=: clos líneas, s~ inocularon seis más, pero debido 
a que no se Jogró il'1fección en ninguna de ellas, quizás por el inócu­
lo empleado (r:o hub') suficiente número de esporas e!1 los cultivos) , 
dicha<> Jín-:ac; se excluyen . 

En Estcs experimentos se sigu ió la misma técnica de inoculación 
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descri~ a anteriorme::te y la misma clase de inóculo; k; plantas fue­
_ron ir.oculadas a los 30 días de edad . 

Para medir les grados de resistencia de :as variedades y líneas 
inoculadas se dabJrÓ la siguiente Eoscala de calificación: 

Variedad o línea calificada CCil o Altamente re:>istente. 

" " " 
,, , 

1 Resistente. 
" 

, , ,, 
" 2 Moderadamente resistente ,. , , ,, 
" 3 Susc.ept; ble . 

" , 
" " " 4 Altamente suscept 'ble. 

Resuitatlos.- Los síntomas de la enfermedad se m a ni fcstaron en 
la misma forma descrita en los primuc·.> experimentos. Sin embargo 
su aparición fue un poco más demorada debido a que las condicio­
nes ambi:ntales (temp: ratura y humedad) no fueron esp~cialmen te 
favorables para el c'e::;arrollo rápido de aquella. Además, en este ca­
:so hay que t ener en cuenta la résistencia relativa de algunas varie­
dadc.:; y líneas inoculadas. 

Por ejemplo, en las variedades Panameño y Estrada Rosado, al­
-tamente susceptibh:s a la enfermedad, los primeros síntomas apare-

cieron, tal como se muestra en la Tabla II, ~ los 11 días de ser ino­
-culadas; en cambio en las líneas 133 y 138 y en las variedadt-3 Libo­
..rino, Sánchez y Sangretoro, las lesiones fueron observadas por pri­
mera vez a los 14 días de la inoculación. 

Cuando se t:ealizó la primera calificación de las plantas a los 16 
:días de ser inoculada•.>, s~ hicieron las siguientes observaciones: 

En las hojas embrionarias de las variedades más susceptibles, 
"Panameño y Estrac'a Rosado, las lesiones eran circulares, grande> y 
rodeadas de un borde amarillo. En cambio en las hojas trifoliadas 
·las lesicnes eran más pequeñas, angulares, carmelitas y. mh numero­
·sas que las de las t'mbrionarias. En estas mismas variedades ·.;e ini­
·ciaba una defoliación en la plantas más enfermas, al paso que en el 
:resto se presentaba un amarillamiento general. 

Se aprec;c.'b~ un mayor grado de infección en k·.; hojas más de­
-sarrolladas (inferiores) en relación con la de las men-::>s ctesarrolla­
<las. 

En las plantas de la línea 133 algunas hojas presentaban gran 
número de lesiones necrólicas, más de 20 por folíolo, pero eran muy 
pequeñas y r.o '3e producía coalescencia entre ellas. 

Mientras que en algunas plantas de las variedades Uribe Ue­
<iondo, Pico de Oro y de la línea 1.38 la intensidad de la infección 
era calificada con 3 y se notaba un principio de amarillamiento, en 
otras de los mismos grupos la infección fue calificada con l. 

Se debe reca 'car el hecho de que en algunas plantas de las va-



-TABLA 1 1 - ~ -o 
Calificación del grado de infección del Isariopsis griseo la Sacc. 

en algunas variedades y líneas de frij ol 

1arledades Matera No . 1 2 3 4 5 6 
· Líneas Planb No. Testigos 

(* ) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Panameño 11 la. Calif. • • 3 3 3 3 3 - 2 2 3 2 3- 3 3- 4 3 3 o o o > 
2a. Calif. ,... 4 3 4 4 4 - 4 3 4 3 3- 4 4 - 4 4 3 o o o () 

>-3 
> 

Estrada Rosa(io 11 la. Calií. 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 2 3 o o o > 
2a. Calif. 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 o o o Cl 

::e o 
Uribe Redondo 13 la. Calif. 2 3 2 2 3 3 1 2 - 2 1- 3 2 2 2 2 o o o z o 

2a. Calif . 3 3 2 3 3 4 3 2 - 3 2- 4 2 2 3 4 2 o o o S:: ...... 

Pico de Oro 12 la. Calíf . 1 3 3 2 2 - 3 2 2 1 3 2 2 1 2 o o o 
() 
)> 

2a . Calit . 3 3 
. 

3 2 - 2 3 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 o o o J 

Sagretoro 14 la. Calif. • • 1 1 - 0 - 1 1 1 1 1 1 2 1 - o o o 
2a. Calif . ••• 2 2 - 1 0 - 2 2 2 2 2 1 2 3 2- o o o 

Liborino 14 la. Ca lií. 1 2 1 1 2 2 1 o 2 o 2 o o o 
2a . Calií . 2 3 2 2 2 2 o 2 2 - 2 o 3 o o o 

(*) Días a los cuales se observarco los pr imeros sín tomas de la ,....., 
< enfermedad. o 
t'" 

•• Primera calificación después de los 16 díat~ de la inoculación . 
< ••• Se¡~nda c;aUfic;~u;iQn qespué~ dt; lo~ 20 <;Ha~ de la i!'l<;>c;vta~;jón . 
.... 
R 



- TABLA 1 1 - (Continu3ción) ..... 
co 

Calificación del grado de infección del lsariopsls griseola Sacc. 
U1 
~ 

en algunas variedades y lineas de frí jol 
,_ 

r Líne:ts Pla:n ta No . 1 2 3 4 5 6 o 
1:"' 

Varieda des Testigos > 
(•) 1\Iater.:! No . 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ;; 

1 
Línea 138 14 l a. Calif. 3 1 1 2 2 2 o 2 2 l 3 1 1 2 1 - o o o ~ 

2a . Calii. 3 2 2 2 2 ., 
3 2 o 2 2 2 3 2 2 2 2- o o o tzj .. (/) -(/) 

Linea 133 1-1 la. Calif. 2 o 2 o :! - o 1 1 1 1 o o o o o >-i 
l"l 

2a. Calif. 2 2 o 3 o 2 2 - o 2 2 2 1 o o o o o z 
() .... 

Sánchcz 14 la. Calií. •• 1 o 2 0 - o o 2 o o l o o o > 
2a. Calif . ••• 1 2 1 o 2 0- o o 2 o o 2 o o o t:l 

tzj 

> 
México ll 2a. Calif . o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1:"' 

la. Calií. o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
e: z 

México 12 2a. Calif . o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o > 
(/) 

la. Calif. o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o < > 
Cauca 27 la. Calif. o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ::0 .... 

2a. Calif. o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o l"l 
t:l 
> 

e•) Días a bs cuales se ob.3ervarcn los primeros síntomas de la 
tl 
tzj 

enfermedad . 
(/) 

•• P rimera calificación úespués de los 16 días de la inoculación . 
N> ••• Segunda calificación después de los 20 dias de la inoculación, /'"' 
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riedades PanamE:ño y E·>trada rosado se presentó un fuerte ataque 
d e Araña Roja (Tetranychu.s telarius L.); en ellas la enfermedad fue 
más intensa. L:t acción del aparato bucal del arácnido sobre las ho . 
jas permitió t al ve:t, una maycr y más fácil penetración del hongo. 

Figura 6.- A les 25 días de ser inoculadas algunas planta~ de la variedad 
Panameño mostraban defoliación total, en comparación con los 
te:;tlgos. 

Foto A. Figucro:t. 

Las plantas t sadas como tE'stigcs no presentaron s íntomas d~ !~ 
enfermedad . 

En general se apreciaban diferentes grados de infección en las 
variedades y lí neas inoculadas. Mientras que en las variedades Pa­
nameño y E'.3trada Rosado había un principio de defoliación y un 
marcado amarillamiento, en las variedade c; Sangretoro, Liborino, 
Sánchez y en la línea 133 se presentaban únicamente lesíon(.'.> necró­
ticas. 

Solamente las variedades México 11, México 12 y Cauca 27a. no 
m ostraron ninguna evidEncia de la enfermedad . 

A los 20 días de incculadas, al realizarse la segunda calificadC:,n, 
el aspecto de las plant&s era el siguiente: 

En las variedad:s Panameño y Estrada Rosado la defoliación era 
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casi total en la mayoría de las plantas; el resto presentaba un ama­
rillamiento general. 

En las variedades Uribe Redondo y Pico de Oro, las planias 
presentaban amarillamiento general y en muy pocas de ellas se ini­
ciaba una defoliación, especialmente en las inferiores. 

En la línea 138 algunas plantas presentaban amarillamiento ge. 
neral; lac; otras permanecían con la misma calificación anterior y 
muy pocas recibieron una calificación de 2. 

En lrs plantas de la variedad Li'borino hubo muy poco avance 
de la enfermedad y muy pocas de ellas presentaban amarillamicnto. 

El grado de infección alcanzó hasta 2 en la mayoría de las p lan­
tas de la variedad Sangretoro y de la línea 133; en esta última muy 
pocas lesiones necróticas de las numerosas presentes en los folío­
los, se hicier·on coalescentes. 

En la variedad Sánchez el grado de infección permanecía casi 
lo mbmo; en muy pocas plantas éste llegó a 2. 

Los testigos continuaron sin presentar síntomas de la enferme­
dad. 

Por e:; ta época los grados de infección fueron más marcados que 
a los 16 días de la inoculación e iban desde una calificación de 1, en 
la variedad Sánchez, hasta una de 4 en las variedadts Estrada Ho­
sado y Panameño, cuyas plantas presentaban una defoliación casi 
total. En algunas variedades el avance de la e.nfe1·medad fue muy 
rápido (Estrada Rosado y Panétmeño); en las plantas de la variedad 
Sánchez el progreso de la enfermedad fue c-asi nulo. En las va­
riedades Sangretoro, Uribe Redondo y Pico de Oro el desarrollo de 
la enfermedad fue muy lento . 

Las variedad€s México 11, México 12 y Cauca 27a no presenta­
ron síntomas de la enfermedad. 

Coatclusiones.- lo.- La aparición de los primeros síntomas fue 
retardada por las condiciones ambientales un poco desfavorables pa­
ra el desarrollo del patógeno y por la mayor resistencia de algunas 
de las variedades y líneas inoculadas. 

2o .- La variedad Cauca 27a fue la única de las nacionales que 
no presentaron síntomas de la "mancha angular". 

3o.- Entre mayor fue. la resistencia de las líneas y variedades 
inoculadas, más lento fue el desarrollo de la infección. 

4o.- De acuerdo con la escala elaborada para medir los grados 
de resistencia de las variedades y líneas inoculadas, se obtuvieron 
los siguientes grupos de calificación: 
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Grupo.s de caiificación 

Altamente resistentes: 

Res:stentes: 

Moderadamente resistentes: 

Suscepti bies: 

Altamente susce}>tibles: 

Variedades y L~.:1.eus 

México 11, México 12 Cauca 27a. 

Sánchez. 

San~retoro, Liborino; Líneas 133 
y 138 . 

Urib,. Redondo, Pico de Oro . 

Panameño, Estrada Rosado. 

Ciclo de la enfermedad ·- En su trab::tj~ s·)brc 1 :~ enfermedad, 
Cardona (9) afirm:1 que lrs esporas inician su germinación cuando 
son depcsitadas en el follaje de las plantas a l cual ~on llevadas por 
el viento o la lluvia o s:~lp icadas del suelo por el agua al caer . Ya 
germinadas, la pzne!rac'ón del hongo se hace por estomas. P ero para 
qu9 la infección se pr.o:luzca se hacEn moderadas y agua continua o 
rocío. La humt>da:i relativa alta cercana al 100~~ e:; la más importante 
de todas. 

En los primeros días el hongo se establece en la cámara subes­
tomat:IL Más tarde ataca las células del tej ido esponjoso y las de la 
epidermis inferior, tiñendo de rojo las primeras. El patógeno al 
continuar la infección invade luego la'3 células del mesófilo y las de 
h epidermis superior. 

El micelio hasta entonces intercelular se hace intracelular y en 
la cavidad subestomatal forma los estromas. Se exti ende más tarde 
en forma paralela al eje de las hojas, hasta quedar las lesiones li­
mitadé.s por las nervadln:s, produciendo necrosis en todas las célu­
las atacadas. 

Si se presenta una humedad relativa alta por 48 horas los es­
tr,omas se desarrollan completamente formando una gran cantidad 
de esporas. Bajo condiciones de baja ¡humedad las conidias son dise­
minada•s por el viento o por la lluvia para producir nuevas infeccio­
nes o pErmanecen en los desechos de cosechas para infectar la pró­
xima siembra. 

Epifitología.- La in·fección se plioduce en temperaturas limita­
das entre 16 y 28 grados C., siendo óptima de 24 grados C. El hon­
go crece en medios de cultivo de 4 a 28 grados C., pero tanto para 
su crecimiento como para su germinación la óptima temperatura 
e•:; de 24 grados C. (Cardona, 9). 

L a hume:Jad relativa del 95 a lOO rí de saturación es el factor 
más importante y su presencia se hace necesaria al menos por tres 
horas como mínimo para producir una escasa infección. El ataque 
puede continuar en una a tmósfera seca y se originan en estas con­
diciones los estromas en las cavidades subestomatales. Una humedad 
alt a por 24 horas es necesaria para la formación de coremios y 48 ho­
ras más para la producción de esporas. (Cardona, 9) . 
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Tanto Llanos (20) como Cardona (9) coinciden al afirmar que 
la intensidad y la duración de la luz no tienen efecto en La germi­
nación de esporas y en la severidad de la enfermedad. La primera 
autora obtuvo una mayor germinación, pero no significativa, cuan­
do las esporas p : rmanecieron en cámara húmeda en condicione3 de 
semioscuridad. El segundo autor, encon tró que las plantas que reci­
biero:-J 12 h or.:ls diJrias de luz fueron más s~veramente atacadas por 
aquellas que p 2rmanecieron 4, 8 y 16 horas en luz . 

El hongo crec3 mejor en cultivos de pectona-miel de abejas-agar 
en un pH o en Papa-dextrcsa-agar a pH 5 y 6 (Cardona, 9). 

Represión.- La mayoría de los autores consultados coinciden al 
aceptar como medidas gener~les de represión para la mancha angu­
lar las siguientes: 

19 Permitir sólo una cosecha en un mismo semestre, cada año, 
para una gran zona, por ejemplo el Valle del Cauca; en esta forma 
se haría una rotación de cultiv.os con maíz, s.oya, etc . 

29 Sembrar los surcos a una distancia tal, que permita una rá­
pida evaporación, eliminándos~ así en gran parte condiciones favo­
rables para el desarrollo de la enfermedad como la alta humedad 
relativa. 

39 DEstrucción de los residuos de cosecha, quemándolos o ente­
r rándolos profundamente mediante la arada; así se evitarán posibles 
fuentes de inóculo. 

49 Usar caldo bordelés (4-4-50), o una mezcla de Fermate, Azu­
fre y adherente, siendo esta última el mejor tratamiento. 

59 Sembrar variedades y líneas resistentes a la enfermedad; en­
tre estas pueden recomendarse: México 11, México 12, Cauca 27a, 
Sánchez, Sangretoro, Li'borino, líneas 133 y 138. 

Actualmente diversas granj as experimentales del país están He-
ando a cabo numerosos cruces de las diversas variedades de fríjol 

para tratar de obtener líneas que sean resistentes a la manen;- ~n­
~ular y a las demás enfermedades que afectan tal especie. Además 
ie esta cualidad buscan conseguir aumentos en producción y buenas 
!!aractensdca'3 vegetativas como vigor, crecimiento erecto etc. 

RESUMEN 

El autor presente u n resumen sobre las caracter.ísticas generale::> 
de la "mancha angular" del frí jol causada por el hongo lsariopsis 
griseola Sacc. Incluye en la parte concerniente a patogenicidad, los 
res11ltadoF de sus experimento~ dP. inoculación en la variedad Al~a­
rrobo, encaminados a determinar el período vegetativo de la plant?. 
....,ás susceptible al ataque del patógeno. 

Encontró que bs síntomas de la enfermedad aparecen a los 8 
riias después de la in.oculación, siendo más característicos a los 12; 
no se presentó una diferencia apreciable, en cuanto al grado de in-
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fección se refiere, en las plantas inoculadas a los 20 días y a los 30 
días de edad. 

Teniendo en cuenta estos resultados, se inocularon algunas lí­
neas y variedades de fríjol con el objeto de investigar su posible re­
sistencia a la "mancha angular". 

De acuerdo con el grado de r esistencia obtenido, el autor divide 
las variedades y líneas inoculadas, en los siguientes grupos: 

Altamente resistentes: 

Resistentes: 

México 11, México 12, Cauca 27a. 

Sánchez. 

Moderadamente resistentes: Sangretoro, Liborino, Líneas 133 
y 138. 

Susceptibles: 

Altamente .susceptibles: 

Uribe Redondo, Pico de Oro. 

Panameño, Estrada Rosado. 

SUMMARY 

The author presents a summary of the most important charac­
teristics d be:m "angular leaf spot" due to Isariopsis griseola Sacc. 

He includes in the pathogenicity, the results of his inoculation 
expzriments on A lgarrobo bean, d csigned to determine the vegeta­
tive period of the plant mor<: susceptible to the pathogen. 

He founded that the discase syrnptoms appeared at eig.ht days 
after the inoculation, being more characteristics at twelve days; 
it was not observed any special difference according to the infection 
degree, in the plants inoculated at twenty days old and a t thirty 
days old. 

According to these results, the author inoculated some commer­
cial bean varieties and )jnE.s to determine its resistance to the "an­
gular leaf spot". Accord ing to the resistance degree dbtained, the 
author divides tbe inoculated varieties and lineas in the following 
groups: 

Highly rcsistants: 

Resistants: 

Mode.rately rcsistants: 

Susceptibles: 

Hightly susceptibles: 

México 11, México 12, Cauca 27a. 

Sánchez. 

Sangretoro, Liborino, Lines 133 
and 138. 

U ribe Redondo, Pico de oro. 

Panam(?ño, Estrada Rosado. 
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