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RESISTENCIA DE ALGUNAS VARIEDADES Y LINEAS DE
FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) AL Isariopsis Griseola Sacc. (*)
Por Carlos A. Olave L,

INTRODUCCION

La “mancha angular® causada por el hongo Isariopsis griseola
Sace., es una de las enfermedades del frijol que més pérdidas ha
causado en algunas regioncs de Colombia, principalmente en Palmi-
ra. Su aparicion como epifitotia de importancia econémica es rela-
tivamente reciente en el Valle del Cauca.

La variedad Algarrobo, anteriormente reconocida como resis-
tente a la enfermecad, es quizas, de las sembradas comercialmente
en el Valle del Caueca, la mdas susceptible actualmente.

La reprosion de la “mancha angular” mediante el uso de fun-
gicidas protectores, no ha brindado hasta el momento entre noso-
tros, beneficios apreciables.

Alguncs autores afirman que la enfermedad ataca preferencial-
mente plantas jovenes; otros sostienen que el patogeno prefiere los
tejidos de las hojas mas viejas, especialmente las inferiores.

El presente trabajo tiene como objetivos principales determinar,
mediante iroculaciones reguladas, el periodo vegetativo de la planta
mas suscep'ible a la infeccion del patogeno y la resistencia relativa
de algunas variedades y lineas comerciales de frijol a la enfermedad.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MANCHA ANGULAR

Cuando la enfermedad se manificsta en el follaje del frijol (Pha-
seolus vulgaris L.), lo hace primero en forma de manchas tipicamen-
te angulares. Al aumentar éstas de tamano se hacen coalescentes, pre-
sentandose mas tarde un amarillamiento general de la planta y en

{*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingenie-
ro Agrémomo, bajo la presidencia del Dr. Alberto Sanchez P., a quien el au-
tor expresa su gratitud.
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seguida una defcliacion parcial o total. Si las condiciones ambienta-
lcs le son favorables, el hongo (Isariopsis griseola Sacc.) forma sobre
dichas lesiones, en el envés de las hojas, los cuerpos fructiferos lla-
mados coramios, en los cuales se originan las esporas que son di-
sem:nadas por el viento o la lluvia 0 permanecen en los residuos de
las cosechas, para producir mas tarde nuevas infecciones.

Susceptivos-La infeccién ocurre sobre las especies Phaseolus vul-
garis L., Phaseolus maltiflous, (Brock, 7) v Phaseolus lunatus (Cardo-
na, 9. Abramanoff (1) observo la enfermedad sobre soya (Soja max)
y Chupp (11) afirma que también se presenta en arvejas (Pisum sa-
tivum).

Susceptibilidad de wvariedades— Brock (7) al inocular con un
atomizador 164 variedades de frijol, desarrolladas en potes, con una
suspension de esporas e incubandolas en camara himeda por 3 dias,
encontr6 las variedades Alabama N¢ 1, Café Califcrnia Small White,
Costa Rica Negro, Scotia y Rojo Chico por su grado de infeccion,
como altamente resistentes y en cambio todas las ocho variedades
del frijol Lima (Phaseolus 'umatus) inoculadas mosiraron una alta
susceptibilidad.

Cavdona (9) para medir la reaccion de varias especies de legu-
minosas a la enfermedad bajo condiciones de campo, en Colombia,
enconird que la espacie Phaseolus lunatus, ademés de la Phaseolus
vulgaris, era susceptible a la enfermedad.

(Srinivasan (26) en la India, verifico la presencia de la enfer-
medad a Jos 12 dias de inccular las variedades Black Valentine y
Bountiful Yellow.

Cardeniosa (8) anota que la variedad Algarrobo, suministrada
a los agricultores por sus buenos rendimientos y resitencia a en-
fermedades, fue altamente atacada por el hongo en el segundo se-
mestre de 1956 en Palmira, Valle, Colombia.

De'ghton (13) establecié que la variedad Black Sinebone (Phasec-
lus vulgaris L.) introducida de la Guayana inglesa a la Sierra Leo-
na, fue altamente afectada por el patogeno.

Skiles et al. (24), en experimentaciones llevadas a cabo en Me-
dellin, Colombia, para medir las pérdidas ocasionadas por las en-
-fermedades “antracnosis”, “mancha angular” y “‘roya”, registraron
las varizdades Panameno, Higuerillo, Estrada Rosado y Algarrobo
igualmente susceptibles a la Isariopsis.

Gardner y Mais (16), inoculando en invernadero 40 variedades
comerciales de frijol, observaron que todas eran igualmente suscep-
tibles, a excepcion de la Kentucky Wonder, la cual mostré un cierto
grado de resistencia.

Nombres de Ia enfermedad.— En los paises de habla inglesa es
conocida como “angular leaf spot”, mientras que en les de lengua
hispana sz la denomina “mancha angular” o “isariopsis”.
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Historia y amplitud.— Segin 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 Austria. Su infeccién ha si-
do comprobada en muchos paises y lugares de las zonas tropicales
y subtropicales del mundo, tales como Rusia, India, Palestina, Tur-
quia, Portugal, Yugoeslavia, Bulgaria; Per, Guatemala, Meéxico;
Congo Belga, Tankanyika; Hawaii; Australia (Bremer te al, 6; Da
Camara, 12; Guatemala, 17; Hendrickx, 18; Kcvachesvky, 19; Rayss,
22; Skorie, 25; Wallace y Wallace, 30).

En Colombia sz ha pres=ntado en Bogota, Medellin y Palmira
(Cardona, 10), aunque el primer registro lo hizo Garcés (15). En los
EE.UU. la encontré por primera vez Ellis en 1887 y se ha seguido
observando en diferentes estados como Connecticut, Florida, Colum-
bia, Wisccns'n, ete. (Cardona, 9; Zaumeyer y Thomas, 32).

Es de importancia recalcar que fue okservada en Bogota en el
segundo semestre de 1956 a una altura de 2.640 metros sobre el nivel
del mar y a una temperatura media de 14 grados C.

En Queesland, Nueva Gales del Sur y Victoria la enfermedad
causa grandes pérdidas en cultivos de frijol en el periodo de creci-
miento al producir una severa defoliacién. En costa del Sur (Aus-
tralia) se pres2nté durante los afios de 1948 y 1949 siendo la mas im-
portante que afectaba el frijol en los primeros desarrollos de la plan-
ta (Brock, 7; Simmonds, 23).

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

Naturaleza de las pérdidas.— Cuando se presentan las lesiones
sobre las hojas, la aciividad fotosintética disminuye debido a la ne-
erosis del teji’o y consecuencialmente la produccién se hace menor.

El rendimiento en variedades susceptibles se¢ reduce considerable-
mente si la incubacién se inicia en la floracién o a los 20 dias de de-
sarrollo de la planta, porque en ambos casos se producird, después
de aparecer los primeros sintomas, un amarillamiento y una poste-
rior defoliacién.

Cardefiosa (8) da un ejemplo general de las pérdidas debidas a
Ia infeccion: en una finca localizada en el Municipio de El Cerrito,
Valle del Cauca, Colombia, la produccién en una plantacién de fri-
jol, durante un semestre de 1956 bajo en un 65% como consecuencia
de la defoliacian en las plantas de dos meses de edad.

Sintomatologia.— Los sintomas generales se manifiestan sobre
la parte aérea de la planta, en las hojas, vainas y tallos (Cardona, 9).
La angularidad es la caracteristica mas importante de las lesiones.

a) En las hojas— Cuando s3 presenta la enférmedad en las ho-
jas, lo hace en el envés en forma de puntos pequefios, necréticos y
rodeados por una corona clorotica. A medida gue la infeccién avan-
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za, estos puntos s2 hacen mas definidos, formando lesiones angulares
delimitadas por las nervaduras principales y secundarias. Al prin-
picio son grises y mas tarde carmelitas y sus bordes no son colorea-
dos. En este estado se diferencian de las producidas por Cercospora
cruenta, lzs cuales son de forma casi circular y con bordes carme-
lita- rojizos.

Con el tiempo las manchas se hacen coalesecsntes pera producir
una necrosis parcial en lrs folioles. En seguida se pres:nta un ama-
rillamien‘o y después una defoliacion parcial o fctal. En los frijoles
trepadorcs, la caida de las hojas se inicia en las inferiores.

Tanto las hsjas embrionarizs como las trifoliades s= enferman
de al misma manera, pero en las primeras las manchas se tornan
circulares y su tamafo es 2 o 3 veces mayor que el de las segundas.

El ancho varia entre 0,15 ems. y 0,6 ems. (Miles, 21; Liancs, 20;
Townsend, 27).

b) En las vainas.— Los ataques en estos érganos son menos fre-
cuentes que los sucedidos en las hojas. Las manchas son conspicuas
y superficiales. Tanto les bordes como los centros son perfectamente
definidcs y sus coloris son respectivamente, oscuros, casi negros y
carmelita-rcjizo. Varian en tamanos desde una pequena lesion hasta
una grande que cubre casi tode el ancho de la vaina y si la infec-
cion es fuerie puede perderse por secamiento {Cardona, 9; Wescot,
31; Zaumeyer y Thomas, 32).

c) Fn los tallos.— Cardona (9) obtuvo por inoculacion artifi-
cial infeccion sobre lcs tallos, la cual se manifesto come lesiones
de color carmelita; luego aumentaron de tamane a lo largo del
eje vertical.

Signos.— Cuando las manchas se van wolviendo viejas y cuando
se inicia el secamiento de las hojas, si las cendiciones ambientales
lo permiten, se forman en el centro de las lesiones unos cuerpos
llamados coremios. A simple vista parecen puntos negros, pero mi-
racdos de'alladamente, aparecen como espinas oscuras que Se agru-
pan unas c¢on otras. Dichas estructuras Hevan las conidias sobre sus
extremos cando una configuracién capitada {Townsend, Z7).

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

Nombre e historia del patégeno.— Saccardo Iue el primero gue
identificé al hongo en 1878 al cual llamd Esariopsis griseola. En 1903
Ferrari afirmé que los dos géneros Isaxiopsis y Phaeoisariopsis eran
iguales y los combiné en uno solo en la siguiente forma: Phaeoisa-
riopsis griseola (Sacc) Ferr. En 1881 Ellis lo describié como Gra-
phium laxa y en 1886 el mismo Saccardo descubrié que el ¥sarionsis
parecia ser el mismo Graphium denominandolo ¥sardopsis laxa (Eil)
Sace. (Zaumeyer y Thomas, 32).
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También es citado bajo los sindnimos siguientes: Phaeoisariop-
sis (Isariopsis) griseela Sacc. (Benlloch, 5). Phaeoisariopsis griseola
{Sacc.) Ferr. (=Ksariopsis griseola Sacc)) {(Ferraris, 14).

Aisworth y Bsby €2) dan la siguiente clasificacion del hongo:

Clase:

Deuteromicetos u Hongos Imperfectos
Orden:

Moriliz:k s
Familiaz

Stilbaceae.

Caracteristicas de* Hengo— Segiin Miles (21) el diametro del
micelio es uni# rme2 y las hifas cuando son jovenes aparecen asepta-
das.

Las hifas, que se agrupan en columnas c¢ fasciculos carmelitas
para fcemar Tos ecremios, son fértiles, oscuras, continuas y se desa-
rrollan crectcs y paralelas. Permanecen unidas unas con otras pero
eon la edad tienden a separarse, demostrando asi que quizas esta
tipica estructura fructifera del hongo no sea un verdaderc coremio.

El nimero ce hifas en algunas columnas varia de unas pocas,
8, hasta 30 o 40 en olras. Tienden a ser palidas hacia la punta y su
Tongitud promedia e€s de 200 micras. El espesor del coremio esta li-
mitalo entre 20 y 40 micras (Miles, 21; Walker, 29; Wescott, 31; Zau-
meyer y Thomas, 32).

Las eonidias son Ilevadas en los extremos libres de las hifas
en numero de 2 a 4 dando una apariencia de racimos. Briosis y Ca-
vara las encontraron por su flexibilidad algo diferente a las des-
eritas por Saccardo. Son ligeramente grises, en forma de huso o ci-
lindricas, zIgo eurvades y mfuy poco constrefiidas, Tienen de una a
tres septas, raram-nte cuatro, aunque algunas observadas en Espa-
na fueron tetra y penfaseptadas En la mayoria de ellas, las de tres
tabiques, Ias 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 con des clas:s de suspensiones de esporas v al colocarlas
en grupos por ires diferentes periodos de incubacion en camara ha-
meda (16, 24 v 40 horas), observo lo siguiente:

1? Los primezros sintomas de la enfermedad se presentaron a los
6 dias en Ias plantas que habian permanecido mas tiempo en cama-
ra himeda y se hicieron mas definidos a los 9 v 11 dias, siendo
mas severa Ia infeccion en las del tercer grupo, (40 horas).

2° En las hojas embrionarias las lesioncs fueron mas severas,
espe-ialm>=rte en aquzllas del grupo de 40 horas.
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3% A los 14 dias la infecciéon fue menos severa en el grupo de
24 horas que la de las del tercer grupo. En éstas se inicio un ama-
rillamiento y una defoliacion parcial.

De lcs resultados anteriores dedujo los siguientes:

12 A mayor tiempo de exposicion de las plantas dentro de una
camara hiimeda (95 a 100% de humedad relativa y 24.5 grados C.
de temperatura) mas intensa fue la infeccion.

29 Las conidias producidas por Isaricpsis griseola Sacc. conser-
van su virulencia aunque hayan sufrido numeroscs transplantes.

Al usar la autora las mismas clases de esptras, una sin trans-
plantes y otra con 5 o 6 transplantes, para medir su desarrollo, con-
cluyo que “las esporas provenientes de cultivos puros del hongo son
perfectamente viables y germinan satisfactoriamente a las 8 horas en
su poder germinativo”. Al mezclarles para determinar el efecto de
la presencia o aus-ncia de la luz scbre su tapacidad germinativa,
determiné qu= “la luz no tiere ninguna influencia sobre la germina-
¢iné de las esporas”.

En diversos medios de cultivo, segun Cardona (9), el hongo se
extendié lentamente y la velccidad de crecimiento no se viéo modi-
ficada cuando se les agregé vitaminas, aminoacidos o jugos cocidos
de hojas de frijol. Llanos (20) recomienda el empleo de un medio
de cultivo a bas2 de PDA (papa- dextrosa- agar). Generalmente la
esporulacién ocurre en est: medio a 24.5 grados C. de temperatura
y en condiciones de luz de laboratorio.

Se ha comprobado que bajo condiciones mormales las hojas vie-
jas son las unicas que se infectan y que la enfermedad no se pre-
senta en plantas joveres (Andnimo, 3).

El m'smo Cardona (10) para conocer las relacienes entre la ma-
durez fisiclogica de las plantas a la infeoccibn y la severidad de la
enfermedad, inocul6 plantas que limitaban en edad entre 10 y 60
dias con ura suspersion de esporas. Al mantemerlas bajo condicio-
nes de temperatura de 16, 20, 24 y 28 grados C. y de continua hu-
medad y al eolocar algunas en el invernadero después de haber per-
manecido 5 dias en camara himeda, obtuve los siguientes resul-
tados:

a) Las plantas fueron susceptibles durante todo el periode de
crecimiento.

b) La natural defoliacion de las plantas inoculadas a los 60 dias,
no permitié valorar el efecto del patogeno sobre el tejido, en for-
ma precisa.

c) Algunas plantas sufrieron ademas de la necrosis debida a las
lesiones, amarillamiento y defoliacién sin tener en cuenta la edad
y la temperatura a que fueron sometidas.
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EXPERIMENTOS DE INOCULACION

Experimento schre patogenicidad

Como en la bibliografia consultada se encuentran pocos infor-
mes sobre 'a edad de Ja planta en que mas severa se presenta la in-
feccion d=] Isariopsis griseola Sace, se inocularon plantas de la va-
riedad Algarrobo para determinar cual es el periodo vegetativo mas
susceptible al patégeno. N

Para lgs inoculaciones se usaron esporas provenientes de culti-
vos purcs del hongo. Tanto los tallos como el haz y el envés de las
hcjas fueron asperjados con una suspension de esporas en agua des-
tilada-esteri izada, cuya concentracion fue de 30 a 40 esporas por
campo microscopico de 10 x 10 aumentos. Para ello se us6 un ato-
mizacor de mano. 2

Se inocularon al m’smo tiempo plantas que presentaban dos eda-
des diferentes: -

a) de 20 dias de s mbradas, antes de la floracion.
b) d= 30 ci's de sembrades, al iniciarse la floracion,

En cada periodo vegetativo se inocularon 18 plantas sembradas
en 6 materas (3 plantas por matera). Para efecto de comparar la in-
feccion resultante con plantas sanas, se utilizaron 12 plantas como
testigos, sembradas en 4 materas (3 plantas por matera). Estas fue-
ron asperjacas con agua destilada-esterilizada.

En el momento de ser inoculadas, las plantas presentaron un
desarrollo normal y no mostraban sintomas de ninguna enfermedad.
Fueron completamente empapadas con el inéculo para asi obtener
una distribuciéon homogénea de las esporas del hongo. En seguida se
colocaron €n camara hiimeda bajo condiciones de humedad relativa
cercana al 100 v 24.5 gradcs C. de temperatura para proporcio-,
narle al patégeno las optimas condiciones para producir la infeccion.
Después fueron llevadas a un lugar scmbreado en donde permane-
cieron para ser obscrvadas.

Las ceterminaciones de los diferentes grados de intensidad de
ataque se hiz» siguiedo la “cscala conve-cioral de calificacion” da;
da por Llancs (20). Fue €laboraca tcniendo en cuenta las siguientes
bases: “1° Tamano de las lesiones y su coalescencia. 22 Nuimero de
lesiones por foli:lo y 3% Sccamiento parcial de las hojas por coales-,
cencia muy marcada de las lesiones de la planta”.

Dicha escala especificaba las siguieatzs calificaciones:
Planta saaa (0). Ausencia total de lesicnes.
Infeccién leve (1) Una a cinco lesiones por foliolo de 1 a 2 mm.

de longitud.

Infeccion moderada (2) Cinco a veinte lesiones por foliolo, de 1
2 mm. de largo.
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Figura 1.— Grados de infeccion de acuerdo con la escala de intensidad ela-
borada por Llanos (20).
Foto: A. Figueroa.

Infeccién grave (3). Veinte a cincuenta lesiones por foliolo; le-
siones coalescentes en algunos casos, de 2 a 3 mm.; amarillamiento
parcial.

Infeccion muy grave (4). Amarillamiento parcial de los folie-
lcs por coalescencia de varias lesiones; defoliacion parcial o total,

Resultados.— A los 8 dias de la inoculacion s= observaron los
primeros sintomas de la eafermedad en forma de puntos pequeiios,
necroticos, ce bordes clorétices y cuando vistos al trasluz, opacos.
A los 12 dias cuando sz realizé la primera calificacion, las lesiones
eran ya definidas y caracteristicas. En las hojas embrionarias eran
circulares y estaban rodeadas de un halo clordtico; en cambio las
les'ones de las hojas trifoliadas tenian la forma caracteristica angu-
lar y d= color carmelita; eran mas pequenas que las lesiones de las
embrionarias pzro por ser mas numerosas, s¢ hacian coalescentes pa-
ra producir necrosis en gran part2 de las superficies de los foliolos.

Tal como s2 muestra en la Tabla I, la infeccién fue mas nnifor-
me v mas severa c¢n las plantas incculadas a les 30 dias de edad. ob-
servandose ademas en algunas plantas un prineipio de defoliaciéon y
clorosis debia 1 rapido avance de la infeccion.
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En cambio, en las plantas inoculadas a los 20 dias de edad la in-
feccion fue ma; variable por sus amplios grados de intensidad. Asi,
se observaron plantas con lesiones que merecieron una calificacion
de 1 y ctras en las cuales el avance de la infeccion permitia califi-
carlas con 3 (véase Tabla I).

A los 15 dias c'e efectuada la inoculacion se hizo una segunda ca-
del primer grupo (20 dias de edad) alcanzd un grado de infeccion
lificacién de las lesiones, observandose que el ataque en las plantas
casi igua! a las del segundo grupo (30 dias de edad). En ambos casos

—TABLA I —

Calificacion del grado de infeccion del Isariopsis griseola Sace. en plantas
de frijol Algarrobo inoculadas a los 20 ¥ a los 30 dias de edad.

Calificacidon a Calificacion a
M tera Plania los 12 dias de los 15 dias de
No. No. inoculadzs inoculadas Testigo
20 dias 30 dias 20 dias 30 dias
1 4 4 4 4 0
1 2 3 4 4 4 0
3 4 4 4 4 0
1 2 3 3 4 0
2 2 2 3 4 3 0
3 3 3 4 - i}
1 3 4 4 4 (1]
3 2 3 4 4 4 0
3 —(*) + — 4 0
1 1 3 3 3 0
4 2 1 3 3 4 0
3 2 3 4 4 o
1 3 3 4 4 0
5 2 3 4 4 4 0
3 3 4 4 4 0
1 2 4 4 4 0
6 2 2 4 3 4 0
3 3 4 4 4 0

(*) Unicamente 2 plantas de 20 dias de edad en la matera N9 3.
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Figura 2.— Estado de las plantas de frijol de la variedad Algarrobo 12 dias
después de sor inoculadas, ¢n comparacién con el testigo.

Foto A. Figueraa.

Figi.a 3.— Grados de infeccién de acuerdo con la calificacion hecha a los
12 di:s de la inoculacion, en relacién con una hoja tomada co-
mo {estigo.

Foto A. Figuersa.
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Figura 4.— Plantas de f ijol Algarrobo a los 12 dias de ser inoculadas, mos-
trando una defoliacion casi total en comparacion con el testigo.

Figura 5.— 15 dias después de ser inoculadas las plantas presentaban una
defoliacion casi total; solamente las hojas desarrolladas en los
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la defoliacion fue casi total. Solamente las hojas no inoculadas y que-:
se habian desarrollado en lcs ultimos 15 dias, no presentaban sinto--
mas de la enfermedad (véase Tabla I).

Por esta época el aspecto de las plantas enfermas con sus tallos.
verdes, erectos y casi totalmente defoliados, contrastaba con aquel
vigorcso y normal de las plantas sanas.

Es de importancia anotar que los tallos no presentaron sintomas.
de la enfermecad.

De los resultados antericres se puede concluir:

1? Lcs sintomas de la enfermedad se presentaron a los 8 dias:
después d= la inoculacién, siendo mas caracteristicos a los 12 dias.

29 Aunque después de los 12 dias de lz inoculacién, las plantas.
inoculadas a los 30 dias de edad presentaron un ataque mas severo
que las inoculacas a los 20 dias, sin embargo al cabo de los 15 dias
de la inoculacion, este ultimo grupo de plantes alecanzé un grado casi
igual al d» las plantas inoculadas a los 30 dias de edad.

3% En resumen, no s2 presenté ningura variabilidad en cuanto
al grado ce infeccién se reficre, en las plantas inoculadas a los 20
dias y a los 30 dias de edad.

Exp:rim-nto sobre resistencia de algunas variedades y lineas de
frijo!.

Con el cbjeto de investigar la posible resistencia de algunas va-
riedades y lineas de frijol al ataque del Isariopsis griseola Sacc., se
plancaron algunos expcrimentos de inoculacion, teniendo en cuenta
los resultados de los experimentos anteriores.

Se inocularon las variedades y lineas:

VARIEDADES
Sangretoro Meéxico 11
Panameno Meéxico 12
Fstraca Rosado Cauca 27a.
Uribe Redondo Pico d= Oro
Liborine Sanchez
LINEAS
Linea 138 Linea 133

Ademas de estas dos lineas, s2 inocularon seis mas, pero debido
a que no se logro infecciéon en nmquna de ellas, quizas por el inocu-
lo empleado (ro hubo suficientz nimero de esporas en los eultivos),
dichas lincas se excluyen.

En estcs experimentos se siguié la misma técnica de inoculacion
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descrita anteriorme.te y la misma clase de indculo; las plantas fue-
‘ron inoculadas a los 30 dias de edad.

Para medir lcs grados de resistencia de las variedades y lineas
inoculadas se elabord la siguiente escala de calificacion:

Variedad o linea calificada ccn 0 = Altamente resistente,

q 7= i ? == Resistente.

g Wi i " 2 = Moderadamente resistente
4 B ¥ " 3 = Susceptible.

" s cE ? 4 = Altamente susceptible,

Resultados.— Los sintomas de la enfermedad se manifcstaron en
la misma forma descrita en los primercs experimentos. Sin embargo
su aparicion fue un poco mas demorada debido a que las condicio-
nes ambizntales (tempzratura y humedad) no fueron esn=cialmente
faverables para el cesarrollo rapido de aguella. Ademas, en este ca-
:s0 hay que tener en cuenta la resistencia relativa de algunas varie-
dades y lineas inoculadas.

Por ejemplo, en las variedades Panamefio y Estrada Rosado, al-
tamente susceptibles a la enfermedad, los primeros sintomas apare-

cieron, tal como se muestra en la Tabla II, & los 11 dias de ser ino-
<uladas; en cambio en las lineas 133 y 138 y en las variedades Libo-
rino, Sanchez y Sangretoro, las lesiones fueron observadas por pri-
mera vez a los 14 dias de la inoculacidn.

Cuando sz realizé la primera calificacion de las plantas a los 16
dias de ser inoculacas, se hicieron las siguientes observaciones:

En las hojas embrionarias de las variedades mas susceptibles,
Panameno y Estraca Rosado, las lesiones eran circulares, grandes y
rodeadas de un borde amarillo. En cambio en las hojas trifoliadas
‘las lesicnes eran mas pequenas, angulares, carmelitas v m¢s numero-
-sas que las de las embrionarias. En estas mismas variedades se ini-
ciaba una defoliacion en la plantas mas enfermas, al paso que en el
Testo se presenfaba un amarillamiento general.

Se aprecizba un mayor grado de infeccion en los hojas mas de-
=sarrolladas (inferiores) en relacion con la de las menos desarrolla-
«das.

En las plantas de la linea 133 algunas hojas presentaban gran
namero de lesiones necréticas, mas de 20 por foliolo, pero eran muy
pequenas y no se producia coalescencia entre ellas.

Mientras que en algunas plantas de las variedades Uribe Re-
dondo, Pico de Oro y de la linea 138 la intensidad de la infeccién
era calificada con 3 y se notaba un principio de amarillamiento, en
otras de los mismos grupos la infeccion fue calificada con 1.

Se deba reca'car el hecho de que en algunas plantas de las va-
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Calificacion del grado de infeccién del Isariopsis griseola Sacc.

en algunas variedades y lineas de frijol

‘ariedades Matera No. 1 2 3 4 5 6
* Lineas Planta No. Testigos
(*) 12 3 3 1 2 3 Bl ! R N 1028
Panamefio 11 1a. Calif, ** 3 3 3 3 3 — 2 2.3 2 3 — 3 3 — 4 3 3 00 0
2a. Calif.*** 4 3 4 4 4 — 4 3 4 3 3 — 4 4 — 4 4 3 9-0 0
Estrada Rosado 11 la. Calif. =3 35328 2 % 3 3252 3 3 3 3 2 3 0 0 0
2a. Calif. 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 0o 0O
Uribe Redondo 12 la. Calif. 2 8 2 2 33 1 2 — 21— 3 L - 2 2 2 0 0 0
2a. Calif. 3 3 2 3 3 4 3 2= 3 2 — 4 2 2 3 4 2 0 00
Pico de Oro 12 la. Calif. i 3 3 2 2 - 3= 3 I 1 3 2 2 1 2 0 00
2a. Calif. &3 o 3. ¥ 2 -8 2=~ 2 3 3-3 2 3«3 0 0 0
Sagretoro 4 la. Calif.** 11— 1 0 — | G S j e L | 1 1 3 21— 0 0 0
2a. Calif . *** 2 2 — 1 0— o | 2 | 3 2 — 0 0 0
Liborino 14 la. Calif. Thoale1 A LS | 2 | 1 0 1 2 1 — 1y 02 00 0
2a. Calif. 2041 1 g 22 A0 X 2l 1 2 — 203 £ . 1000
(*) : Dias a los cuales se observarca los primeros sintomas de la
enfermedad.
¢* : Primera calificacién después de los 16 diaa de la inoculacion.

*** ; Segunda calificacign después de los 20 dias de la ingculacion,
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—TABLA II-— (Continuacion)

Calificaciéon del grado de infeccién del Isariopsis griseola Sacc.
en algunas variedades y lineas de frijol

7 Lineas Planta No.
Variedades Testigos
{¥) Materz No. i 2 3 3 3

Linea 138 14 l1a. Calif. 8 1.1 172 2 1 0 i ey o | 21— 0 0 0
2a. Calii. 3 a0 2 i o3 S 1 2 2 2 3 2 2,80 = 0 0 0

Linea 133 14 la. Calif. 1 B 0 2 0 ] 2 — 1 S I 1 01 0 0 0 0
2a. Calif. ] 22 0.3 0 2 2 - 0 1 2 v e ) | [ et b 1 0 0.4

Sanchez 14 la. Calif.** 151 L 2 B 1 0 0 1.:2 0 = 00 0
Z2a.-Caliif .*** S Tl | I A 20— 1 0 0 p2el 1 0 2 0 0 0

Meéxico 11 2a. Calif. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
la. Calif. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Meéxico 12 2a. Calif. 0 0 0 0 0 0 00 0 000 000 0 00 000
la. Calif. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 O 0 0 0 0 0 0

Cauca 27 la. Calif. n 00 0 0 0 00 0 0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2a. Calif. 00 0 0 05 00 O 0 0 0 00 0 0 00 0 0 0

%) Dias a los cuales se observarcm los primeros sintomas de la
enfermedad.

e

Primera calificacion después de los 16 dias de la inoculacion.

Segunda calificacién después de los 20 dias de la inoculacion,
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riedades Panameno v Estrada rosado se presentd un fuerte ataque
de Arana Roja (Tetranychus telarius L.); en ellas la enfermedad fue
mas intensa. La accion del aparato bucal del aracnido sobre las ho-
jas permitié {al vez, una mayor y mas facil penetracion del hongn.

Figura 6.— A lcs 25 dias de ser inoculadas algunas plantas de la variedad

Panamefio mostraban defoliacion total, en comparacion con los
testigos.

Foto A. Figuersa.

Las plantas vsadas como testiges no presentaron sintomas de la
enfermedad.

En general ce apreciaban diferentes grados de infeccion en las
variedades y lineas inoculadas. Mientras que en las variedades Pa-
nameno y Estrada Rosado habia un principio de defoliacion y un
marcado amarillamiento, en las variedades Sangretoro, Liborino,
Sanchez y en la linea 133 se presentaban unicamente lesiones necro-
ticas.

Solamente las variedades México 11, México 12 y Cauca 27a. no
mostraron ningura evidencia de la enfermedad.

A los 20 dias de incculadas, al realizarse la segunda calificacidn,
el aspecto de las plantas era el siguiente:

En las varicdad:s Panamefo y Estrada Rosado la defoliacion era
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casi total en la mayoria 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 defoliacion, especialmente en las inferiores.

En la linea 138 algunas plantas presentaban amarillamiento ge-
neral; las otras permanecian con la misma calificacion anterior v
muy pocas recibieron una calificacion de 2.

En los plantas de la variedad Liborino hubo muy poco avauce
de la enfermedad y muy pocas de ellas presentaban amarillamiento.

El grado de infeccion alcanzé hasta 2 en la mayoria de las plan-
tas de la variedad Sangretoro y de la linea 133; en esta Gltima muy
pocas lesiones necréticas de las numerosas presentes en los folio-
los, se hicieron coalescentes. )

En la variedad Sanchez el grado de infeccién permanecia casi
lo mismo; en muy pocas plantas éste llegd a 2.

Los testigos continuaron sin presentar sintomas de la enferme-
dad.

Por e:sta época los grados de infeccion fueron mas marcados que
a los 16 dias de la inoculacién e iban desde una calificacion de 1, en
la variedad Sénchez, hasta una de 4 en las variedades Estrada Ro-
sado y Panamefio, cuyas plantas presentaban una defoliacion casi
total. En algunas variedades el avance de la enfermedad fue muy
rapido (Estrada Rosado y Panameno); en las plantas de la variedad
Sanchez el progreso de la enfermedad fue casi nulo. En las va-
riedades Sangretoro, Uribe Redondo y Pico de Oro el desarrollo de
la enfermedad fue muy lento.

Las variedades México 11, México 12 y Cauca 27a no presenta-
ron sintomas de la enfermedad.

Conclusiones.— lo.— La aparicion de los primeros sintomas fue
retardada por las condiciones ambientales un poco desfavorables pa-
ra el desarrollo del patégeno y por la mayor resistencia de algunas
de las variedades y lineas inoculadas.

20.— La variedad Cauca 27a fue la Unica de las nacionales que
no presentaron sintomas de la “mancha angular”,

30.— Entre mayor fue la resistencia de las lineas y variedades
inoculadas, mas lento fue el desarrollo de la infeccion.

40.— De acuerdo con la escala elaborada para medir los grados
de resistencia de las variedades y lineas inoculadas, se obtuvieron
los siguientes grupos de calificacion:
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Grupos de caiificacion Variedades v L'eas
Altamente resistentes: Meéxico 11, México 12 Cauca 27a.
Resistentes: Sanchez.

Moderadamente resistentes: San;%retoro, Liborino; Lineas 133
y 138.

Susceptibles: Uribe Redondo, Pico de Oro.

Altamente susceptibles: Panameno, Estrada Rosado.

Cicle de la enfermedad -— En su trabajo sobre la enfermedad,
Cardona (9) afirma que lis esporas inician su germinacion cuando
son depcsitadas en el follaje de las plantas al cual son llevadas por
el viento o la lluvia o salpicadas del suelo por el agua al caer. Ya
germinadas, la peneirac’én del hongo se hace por estomas. Pero para
gue la infeccion se produzca se hacen moderadas v agua continua o
rocie. La humedad relativa alta cercana al 1009 es la mas importante
de todas.

En los primeros dias el hongo se establece en la camara subes-
tomatal. Mas tarde ataca las células del tejido esponjoso vy las de la
epidermis inferior, tifiendo de rojo las primeras. El patogeno al
continuar la infeccién invade luego las celulas del mesofilo v las de
1a epidermis superior.

El micelio hasta entonces intercelular se hace intracelular y en
la cavidad subestomatal forma los estromas. Se extiende mas tarde
en forma paralela al eje de las hojas, hasta quedar las lesiones li-
mitades per las nervadlres, produciendo necrosis en todas las célu-
las atacadas,

Si se presenta una humedad relativa alta por 48 horas los es-
tromas se desarrollan completamente formando una gran cantidad
de esporas. Bajo condiciones de baja humedad las conidias son dise-
minadas por el viento o por la lluvia para producir nuevas infeccio-
nes o permanecen en los desechos de cosechas para infectar la pro-
xima siembra.

Epifitologia.— La infecciéon se produce en temperaturas limita-
das entre 16 y 28 grados C., siendo 6ptima 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 germinacion la optima temperatura
€3 de 24 grados C. (Cardona, 9).

La humedlad relativa del 95 a 1009, de saturacion es el factor
mas importante y su presencia se hace necesaria al menos por tres
horas como minimo para producir una escasa infeccion. El ataque
puede continuar en una atmésfera seca y se originan en estas con-
diciones los estromas en las cavidades subestomatales. Una humedad
alta por 24 horas es necesaria para la formacién de coremios y 48 ho-
ras mas para la produccién de esporas. (Cardona, 9).
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Tanto Llanos (20) como Cardona (9) coinciden al afirmar que
la intensidad y la duracion de la luz no tienen efecto en la germi-
nacion de esporas y en la severidad de la enfermedad. La primera
autora obtuvo una mayor germinacién, pero no significativa, cuan-
do las esporas p:rmanecieron en camara humeda en condiciones de
semioscuridad. El segundo autor, encontrd que las plantas que reci-
bieron 12 horas diarias de luz fueron mas szveramente atacadas por
aquellas que pzrmanecieron 4, 8 y 16 horas en luz.

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

Represion.— La mayoria de los autores consultados coinciden al
aceptar como medidas generales de represion para la mancha angu-
lar las siguientes:

19 Permitir sélo una cosecha en un mismo semestre, cada ano,
para una gran zona, por ejemplo el Valle del Cauca; en esta forma
se haria una rotacion de cultivos con maiz, soya, etc.

2% Sembrar los surcos a una distancia tal, que permita una ra-
pida evaporacion, eliminandos2 asi en gran parte condiciones favo-
rables para el desarrollo de la enfermedad como la alta humedad
relativa.

3?2 Dsstruccién de los residuos de cosecha, quemandolos o ente-
rrandolos profundamente mediante la arada; asi se evitaran posibles
fuentes de indculo.

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

5% Sembrar variedades y lineas resistentes a la enfermedad; en-
tre estas pueden recomendarse; México 11, México 12, Cauca 27a,
Sanchez, Sangretoro, Liborino, lineas 133 y 138.

Actualmente diversas granjas experimentales del pais estan lle-
ando a cabo numerosos cruces de las diversas variedades de {frijol
para iratar de obtener lineas que sean resistentes a la mancns an-
gular y a las demas enfermedades que afectan tal especie. Ademas
de esta cualidad buscan conseguir aumentos en produccién y buenas
taracterisdcas vegetativas como vigor, crecimiento erecto eic.

RESUMEN

El autor presente un resumen sobre las caracteristicas generales
de la “mancha angular” del frijol causada por el hongo Isariopsis
griseola Sacc, Incluye en la parte concerniente a patogenicidad, los
resultados de sus experimentos de inoculacion en la variedad Alga-
rrobo, encaminados a determinar el periodo vegetativo de la plant=
mas susceptible al ataque del patégeno.

Encontré que los sintomas de la enfermedad aparecen a los 8
dias después de la inoculacion, siendo maéas caracteristicos a los 12;
no se presenté una diferencia apreciable, en cuanto al grado de in-
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feccion se refiere, en las plantas inoculadas a los 20 dias y a los 30
dias de edad.

Teniendo en cuenta estos resultados, se inocularon algunas li-
neas y variedades de frijol con el objeto de investigar su posible re-
sistencia a la “mancha angular”.

De acuerdo con el grado de resistencia obtenido, el autor divide
las variedades y lineas inoculadas, en los siguientes grupos:

Altamente resistentes: México 11, México 12, Cauca 27a.
Resistentes: Sanchez.
Moderadamente resistentes: Sangretoro, Liborino, Lineas 133
y 138,
Susceptibles: Uribe Redondo, Pico de Oro.
Altamente susceptibles: Panamertio, Estrada Rosado.
SUMMARY

The author presents a summary of the most important charac-
teristics cf bean “angular leaf spot” due to Isariopsis griseola Sacc.

He includes in the pathogenicity, the results of his inoculation
expzeriments on A'garrobo bean, designed to determine the vegeta-
tive peried cf the plant more susceptible to the pathogen.

He founded that the diseass symptoms appeared at eight days
after the inoculation, being more characteristics at twelve days;
it was not observed anv special difference according to the infection
degree, in the plants inoculated at twenty days old and at thirty
days old.

According to these results, the author inoculated some commer-
cial bean varieties and lines to determine its resistance to the “an-
gular leaf spot”. According to the resistance degree obtained, the
author divides the inoculated varieties and lineas in the following

groups:

Highly resistants: México 11, México 12, Cauca 27a.
Resistants: Sanchez.
Moderately resistants: Sangretoro, Liborino, Lines 133
and 138.
Susceptibles: Uribe Redondo, Pico de oro.
Hightly susceptibles: Panameno, Estrada Rosado,
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