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PATCGENICIDAD DEL ISAIUOF.3IS GltiSEOLA Si\CC. 

EN FRIJOL (Phaseolus v•ulgaris L.) (/,') 

Por Carmen Llanos M. 

INTRODUCCION 

En el estudio d·~ las enfermedades parcsitarias son bts:cas las· 
pruebas de patogenicidad, bien :El que se trate de enfermedades de 
etiología c~nocida o de aquellas cuyo agent~ causal se desconoce. 
En las primeras, para establecer la relativa resistencia de las varie­
dades, las razas fi siológicas del patógeno exist':?nt!:s en la r~~ión, la 
efectividad de los fungicidas en la represión de la enfermedad, etc. 
en las segundas, para inv·zstigar la hab.ilidad patogénica de los orga­
nism05 a:slados, su relativa virulencia, hs condiciones epifitológicas 
óptimas para el desarrollo de la enfermedad, cte. 

Dichas pruebas sólo pueden e.•.segurar éxito median~e e! conoci­
miento previ-o de ciertas condiciones especiales, tales como la viabi­
lidad del inóculo, la susceptibilidad de las variedades, el método pre­
ciso de inoculación y las condiciones favorables para as2gurar infec­
ción. 

Teniendo en cuenta que en nuestro medio atm existen algunos 
puntos cs~uros en el estudió de la "mancha angular" del fríjol cau­
sada por el ho!1g·~ IsariotJ•3is griseola Sacc., p1·incipalmente en cuanto 
se ref·ere a pruebO!s de pato:~enicidad bajo condiciones que p~rmitan 
asegurar la infección, se plean:aron algunos exper·mcntos tendien ­
tes a d1luci~ar e.>:a fase importante en eJ estudb de b enfermedad. 

El trabajo se justifica además si se consdera la f~ran importan­
cia que ha adquirido en los dos últimos años esta epifitotía en el de­
partamento d2l Va~le del Cauca, especialmente en ln zora ele Palmi­
ra, dada la rápida diseminación de ella ~· la severi~ad de su ataque. 
Ello puede s~r atribuíble en pur te, al gran incr<:>men~o d~ la vari '2-

( *) T esis presentada com:> requisi to parcial p'lrr. opt::ll' d t! tnlo de lngeni::.,, 
Agrónomo bajo la pre;;idcnritl cl1'l Dr. Alberto S!mchcz a ~u!e:-1 la <:lU!1': ·: 
~xpresa su gratitud. 
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dad Algarrobo, especialmente susceptible a la enfermedad y al au­
mento constante del inóculo potencial ya existente. 

Algunos de los objetivos del presente trabajo son: 

l. - Determinar la viabilidad de las esporas de cultivos puros 
del hongo, median te pruebas de germinación . 

2.- Verificar el poder infeccioso (virulencia) de las esporas me­
diante pruebas de patogenicidad. 

3.- Comprobar si las plantas una vez inoculadas, deben perma­
necer bajo condici·ones de cámara húmeda por un períoclo de tiempo 
determinado, para lograr un óptimo desarrollo del patógeno en el 
susceptivo, asegurándose así la infección. 

4.- Establecer una escala convencional de calificación de la in­
tensidad de ataque que permita valorar la patogenicidad del hongo 
y la susceptibilidad de }as variedades. 

5. - Compilar la información disponible sobre las diferentes fa­
ses en el estudio de la enfermedad, mediante la revisión bibliográ­
fica ue las referencias pertinentes. 

DESCRlPCION DE ~ ... A ENFERMEDAD 

La "mancha angular" del fríjol causada por el hongo lsariopsis 
griseola Sacc. es una enfermedad que recientemente ha alcanzado 
caracteres de gravedad en el Valle del Cauca, ·afectando el cultivo en 
forma notoria por su rápida diseminación, especialmente en la zona 
de Palmira. Como consecuencia de ellé~·3, las hojas se secan y la plan­
ta sufre una defoliación parcial que afecta notablemente la produc­
ción al disminuirse la superficie fotosintética. 

Susceptivos.- El patógeno ataca las variedades de Phaseolus 
vulgaris L. y Phaseorus multi.florus (Brock, 2). Son pocos los datos 
e3pecíficos que se tie.nen en cuanto a la mayor o menor resistencia 
de las variedades cultivadas, al ataque del hongo. 

Brock (2), determinó los distintos grados de resistencia de 164 
líneas de fríjol. Las variedades Alabama NQ 1, Café, California Small 
White, Casa Knife o Erecta (variedad del Phaseolu.~ multiflorus) . E­
picure, México Black, McCaslan, Navy Bean, Negro Costa Rica, Scotia 
)' Rojo Chico se clasificaron como altamente resistentes. Las ocho 
variedadE-s del grupo Lima Beans, no nombradas en el resumen, que­
daron incluidas dentro del grupo susceptibles o muv susceotibles. Al­
gunas variedades resistentes lo fueron también al "halo bHgh.,' c:tu­
sado por Pseudomonas (medicaginis f. so.) nhaseolicda y a la "an­
tracnosis" originada por Colletotrichum Hndemuthia.num. 

Srinivasan (17) en la India, inoculó artificialmente las varieda ­
des Francesa, Black Valentine y Beautiful Yellow las cuales mos-
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traron iguales oaracterísticas de susceptibilidad a la enfermedad. 
Deigton (6), la registró en Sierra Leona, en la variedad Black Sine­
bone introducida recientemente de la Guayana Inglesa, presentán­
dose en aquella oon bastante frecuencia. 

Skiles et al . ( 15), anotaron las variedades Panameño, Higueri­
llo, Estrada Rosado y Algarrobo como susceptibles igualmente a la 
enfermedad, según experimentos realizados en Medellín sobre pér­
didas ocasionadas por "antracnosis", "r.oya" y "mancha angular". D 
acuerdo con los registres de calificación por observación visual, lle­
vados por las secciones de Fitopatología y Genética de la Estación A­
grícola de Palmira, la variedad Li'borino se anotó c0rno resistente 
mientras que las variedades Algarrobo y Panameñó se portaron ce 
mo susceptibles. 

Nombres, Hh:tcria y Distribución.- En Colomb!a la enfermedad 
se conoce con los nombres de "mancha angular" o "Igariopsis". En 
los países de habla inglesa se le designa como "angula r leaf spot". 

Según Harter (10). Saccardo la registró por primera vez en Ita­
lia y sur de Austria en 1877. En Africa se encontró en 1949 en la re­
gión de _Sierra Leona . (Deighton, 7). Burnicourt (3), dió cuenta en 
1951 de la ex~stencia de la enfermedad en Nueva Cale 'on•a , siendo 
considerada como la de mayor importancia en esa r e!."1An. Se regis­
tró además en Queensland (Sinmonds, 16) , Tangany~ka (Wallace, 
19), India (Srinivasan, 17), Bélgica, Polonia, Argentina 'P-3r·'1 . Guate­
mala y Puerto Rico (Miles, 11; Vargas, lB, Guatemala , 9; Cook, 5). 
En los Estados Unidos se e ncontró en varios estados, entre ellos New 
J ersey, Maryland, West Virginia, Conneticut y otros situados en el 
oriente y sur (Zaumeyer. 20; Miles, 11). 

lmp·ot'ta.ncia eccnómica.- Según Wallace (19) , en el territorio 
de Tanganyika, la enfermedad es considerada como la más importan­
te del fríjol, especialmente cuando se presenta en épocas de lluvias 
prolongadas e intensas ocasionando en estas condiciones defoliación 
pr·ematura de las plantaciones. En India y Australia (Queensland, 
Ncw S0uth, Wales y Victorh) la enfermedad es la má-; prevalente y 
la que causa mayores pérdidas, ya que ataca casi t.::>da~ las variedades 
cultivadas comercialmente en esos países (Brock, 2; S riniyasan, 17). 

En Colombia esta enfermedad que hace dos añcs ca r ecía de im­
portancia, constituye hoy un problema serio para los productores de 
fríjol, especialmente en las regiones de Medellín y Palmira. en donde 
las condiciones ambientales parecen ser óptimas para su desarrollo. 

Cardeñosa (4) , en el Valle d·el Cauca en plantaciones cercanas 
al Cerrito, encontró que la enfermedad hizo bajar la nroducción de 
500 a 185 cargas, que equivalen a 62.500 y 23. 125 kilos rcso"t:tivamen­
te y lo cual constituye un descenso del 63~ del total ele la cosecha 
(véase Figura 1). 

Asimismo en los trabajos de investigación de carácter no fitopa-
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:ológico, esta enfe.rmedad ha afectado con mucha intensidad las par­
:elas, ocasionando notables bajas en la producción, por lo cual han 
'racasado muchos experimentos relativos a Genética, Riegos, Insec­
:icidas y Abonos llevados a ca'bo en la Estación Experimental y en 
a Facultad de Agronomía de Palmira. 

Sintomatología.- Las lesiones típicas están limitadas casi exclu­
:ivamente a las hojas, pero en ataques severos pueden interesar los 
allos y las vainas. Sin embargo, Benlloch (1) afirma que los tallos 
:on inmunes al ataque. Las hojas presentan en un principia lesiones 
le color gris, tornándose después pardas con borde·; no coloreados 
[Harter , 10). En las inoculaciones efectuadas por la autora, las 1·~­
:iones se presentaron a los seis días despuÉs de la inoculación en forma 
le puntos necróticcs rodeados de un halo clorótico, de bordes n:l de­
'inidos; a l cabo de los 9 días, las lesiones se definieron p<.!rfectamente 
nostrándose típicamente angulares, debido a que quedan limitadas 

~igura 1.- Plantación de fríjol de dos meses de edad completamente de­
foliada por el ataque de la "mancha angula:·". 

Foto: T. Rengifo. 

,or las nervaduras primarias y secundarias. La form~ de las lesio­
tE.s y la ausencia de bordes definidQs la dif~rencian de la enferme­
.ad causada por Cercos}M)ra cruenta, en la cual las manchas tien-
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den a ser más o menos circulares y de bordes cafés rojizos (Miles, 11; 
Harter, 10) . 

En los ·experimentos efectuados en el curso de la pre;sente inves­
tigación, !'e obervó tanto en las hojas embrionarias como en las tri­
foliadas la misma f.orma de iniciación de las lesiones; en las prime­
ras la mancha en un principio mostró angulosidad pero después se 
tornó marcadamente circular, alcanzando un tamaño aproximada­
mente dos veces mayor que en las trifoliada·.>. El color de la lesión 
fue el mismo en los des tipos de hojas (véase Figura 2). 

A medida que la inkcción avanza las manchas se vuelven coales­
centes, hasta el punto de producir necrosis parcial y amarillamiento 
total de las hojas. La enfermedad cau-sa posteriormente de.foliación 
total o parcial de la planta de acuerdo con la intensidad del ataque. 

En las vainas, las manchas son superficiales, muy definidas, con 
bordes de color negro y centro rojizo o pardo. El tamaño varía entre 
pequeñas puntuaciones hasta lesiones que pueden abarcar todo el 
ancho de la vaina .. En algunos caso.> varias manchas pequeñas se ha­
cen coalescentes, sin que se distinga. en este caso, la mancha c-::?ntral 

Figura 2.- Síntomas caractel'isticos de· la "mancha angular" del fríjol. Jz. 
quierda: hoja cotiledonar. Derecha: hoja trifoliada. 

Foto: M. T. Paredes. 
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cojiza. Las vainas invadidas se debilitan hasta secarse por completo. 
(Vargas, 18; Benlloch, 1; Harter, 10). Vargas (18), afirma que los ta­
llos también son susceptibles pero no d-escribe la forma y tamaño 
:le las lesiones en este órgano de la planta. En los experimentos efec­
tuados por la autora, sólo se dbservaron las lesiones en el follaje. 

Signos.- En el envés · de las hojas atacadas y en la zona corres­
pondiente a cada mancha necrótica, se presentan pequeños puntos 
negr-os que corresponden a los coremios del organismo causal. En el 
:ipice de los conidióforos agrupados se originan las conidias del hon­
go, las cuales le dan un aspecto grisáceo a la lesión cuando se obser­
va por el envés. (Miles, 11); Benlloch, 1; Harter, 10; Zaumeyer, 20; 
Vargas, 18). 

En las pruebas de patogenicidad efectuadas, el primer indicio de 
los signos característicos fue la aparición de pequeñ-~s puntos negros 
~n el envés de las hojas atacadas, diez días después dP. la inoculación; 
tiichcs puntos corz:espondían a la iniciaciAn de los corcmios, los cua­
les no se desarrollaron completam-ente debido a las condiciones de 
baja humedad atm-osférica en que se colocaron las plantas después 
:le los tratamientos; sin -embargo, las fructificaciones se formaron 
completamente al colocar las hojas enferma-s en cámara húmeda, du­
rante veinticuatro horas, tal como se observa en la Figura 3. 

Figura 3.- Signos característicos de la "mancha angular" del frijol. 
Foto: A. Sánchez. 
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Etiología.- La enfermedad es causada por el lsariopsis griseola 
Sacc. El primer.o en estudiarla fu-e Saccardo a quien se debe la des­
cripción y clasificación del organismo causal, el cua l está incluído 
~ la clase Deuteromicetc•:; u Hongos Imperfectos, orden Monilia~es, 
Familia Stilbaceae. Taxonómicamente tiene los siguientes sinónimos 
(Harter, 10): 

Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Fer. 

Graphium laxum Ell. 

Isariopst5 laxa (Ell.) Sacc. 

Los cuerpos fructíferos del hongo están cor.·.>tituídos por coremios 
o sinemas visibles por el envés de las hojas afectadas. Observadas al 
microscopio, dichas estructuras aparecen como un manojo de h ifas 
erecta•:; más o menos compactadas, de color oscuro en la base, ~<>rnán · 
dose hialina gradualmente hacia el ápice, tal como se obser va en la 
Figura 4 . 

Saccardo (14) , describe los coremios como " fascículas hipófilas 
en forma de estipe, densamente gregarios, algo -oscuros, constitu ídos 
por hifas filiformes septada-:; como muchísimos estipes de ápic-e gris. 
Las conidias naCidas de los ápices de las hifas son densamente con­
g lobadas, cilindro fusoideas y curvas". De acuerdo con Srinivasnn 
(17), los coremios miden de 128 a 680 micras de l·ongitud y 28 a 69 
micras de ancho. 

Según Harter (10) y Miles (11), las conidias son de color gris cla­
ro. cilíndricas, en forma de huso ligeramente curvadas y no constre-
11idas. 

Los mismos a utores sostienen que el número de -septas es de una 
a tres, raramente cuatro y que el tamaño varía entre 50 y 60 micras 
de largo por 7 a 8 de ancho. Benlloch (1), encontró conidias de una 
a cinco septas, siendo las de tres las más abundantes, observándos~ 
bas tante de cuatro y algunas de cinco; las dimension-es pueden variar 
entre 26 y 80 micras de largo por 5;6 a 8,4 de ancho. Los datos an te­
r iores concuerdan más o menos con las observaciones de la autor a: 
conidias de 24 a 80 micras de largo por 3,4 a 6,8 micras de ancho; 
muy a menudo se obs,ervaron conidias de tres y cuatro septas, menos 
frecuentE'.; que las anteriores fueron las de una y cinco septas y muy 
difíciles de encontrar las no septadas. 

Patogenicidad.- Brock (2), inoculó 164 líneas de fríjol en ex­
perimentos en potes, atomizando el primer par de hojas trif·:>liadas 
con esporas de cultivos puros en suspensión acuosa, e incuband0 en 
cámara húmeda durante tres días; determinó les distintos grados de 
resistencia de las plantas anotando el número de lesiones, -al porcen­
taje de necrosis y la cantidad de def-oliación. Las variedades que de 
acuerdo con estas pruebas se mostraron resistente:;, se sometieron a 
una nueva inoculación de la tercera hoja trifoliada, con una suspen­
sión hecha a partir de trece cultivos del hongo. 
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Srinivasan (17), inoculó plantas de fríjol con una suspens10n 
conidial, colocándolas después bajo campanas de ddrio doce días y 
los coremios se observaron a los catorce días. Los testigos permane­
cieron libres de la enfermedad. 

Figura 4.- Coremio de Isariopsis griseo la Sacc. (290 aumentos). 

Foto: A. Sánchez. 

Considerando que existen pocas referencias sobre la habilidad 
patogénica del lsariopsi.s griseola Sacc., <Organismo causal de la en­
fermedad en estudio, que pueda servir de material básico para futu­
ras investigaciones a realizar bajo condiciones del Valle del Cauca, 
se estudiaron a fondo tres de los principales aspectos de la enfer­
medad: 1) Obtenció~ de los cultivos puros del hongo; 2) Pruebas de 
germinación de las conidias; 3) Métodos de inoculación artificial. 

1) Obtenció,n de cultivos puros.- Los aislamientos del hongo se 
hicieron a partir de hojas enfermas que presentan los síntomas ca­
racterísticos de la enfermedad, provenientes de lotes experimentales 
de la Estación Agrícola de Palmira. 
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Como medios de cultivas se emplearon papa-dextrosa-agar (PDA) 
y "corn-meal-agar" (CMA). Se utilizaron dos métodos para el aisla­
miento: a) Siembra de trocitos de hojas correspondientes al borde 
de cada lesión, sumergidos durante un minuto en solución de 'bido­
ruro de mercurio al uno por mil y lavados luego en dos baños de agua 
destilada esterilizada; b) Siembra de las esporas provenientes de los 
sinemas, transladadas por medio de una aguja estéril a una gota de· 
agua destilada-esterili~ada colocada en el fondo de una caja de Pe­
tri, agregando después el medio de. cultivo a 459C. de temperatura. 

Utilizando el primer método se presentó en un principio una con­
taminación bacteria! muy abundante, haciéndose difícil el translado 
del hongo a tubos; mediante el empleo de una gota de ácido láctico· 
se logró subsanar este inconveniente, obteniéndose crecimiento mice­
lial muy e-scaso, per,o suficiente como para obtener transplantes en 
tubos. 

Mediante el empJ.eo del segundo método, a los cuatro días se ob­
servaron las cajas de Petri con el microscopio monocular de alto au­
mento con el fin de constatar la germinación de las esporas distri­
buídas en el medio; tanto en P D A como en C M A se observaron 
esporas en germinación; con la ayuda del mismo microsc-opio y por 
medio de una aguja de siembra, las conidias germinadas se trans­
plantaron a tubos, obteniéndose así cultivos monospóricos para las 
pruebas siguientes. La autora considera este método como el más se­
glll··o y efectivo para el aislamiento del patógeno. Se notó un mejor 
crecimiento posterior en los tubos con PDA que en los C M A (véase 
Figura 5). 

La esporulación del hongo ocurrió a los ocho días dcspuÉ:3 de los 
aislamientos, bajo las condiciones de luz del laboratorio y a tempe­
ratura de 24<>C. presentándose esporulación muy esca!:'a cuando los 
cultivos permanecieron en oscuridad completa. 

2) Pruebas de germinación de esp·oras.- Con e] fin de a·segurar­
se de la viabilidad de las esporas que posteriormente habrían de em­
plearse en las inoculaciones, se pr-ocedió a efectuar algunas pruebas 
sobre su germinación en agua destilada esterilizada, medio en el 
cual habría de efectuarse la'S inoculaciones. 

Según Llily y Barnet (12) y Gottlieb (8), los factores que influ­
yen en la germinación de cualquier hongo son: 1) Temperatura, 2) 
Humedad, 3) Oxígeno, 4) Concentración d·e iones hidrógeno y 5) la 
luz en algunos casos. Estos factores se tuvieron en consideración en 
los experimentos realizados sobre germinación. 

En las pruebas efectuadas s-e emplearon espor·as de ocho días de 
edad, de las cuales unas no sufrieron ningún transplante después de 
aislado el hongo y otras fueron r€sembradas cinco a seis veces con 
posterioridad al aislamiento. 

a) P.rimer Experimento.- Este primer experimento se Hevó a 
cabo con el fin de comparar la capacid~d de germinación de los dos 
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Figu1·a 5.- Cultivo.s puros de lsariopsis griseola Sacc. en papa-dextrosa ­
agar (edad: 22 días). 

Foto: M. T. Paredes. 

tipos de esporas, ya que se sospechó que las resiembras sucesivas po­
drían haber alterado su poder germinativo. Para ello E~ usó el méto­
do empleado por López (13), consistente en gotas de la suspen·sión 
en agua destilada-esterilizada, suspendidas en cubre-objetos que se 
sellaron con va~elina sobre viales de 5 eros. de altura por 2 eros. de 
ci:ámelro llenos de agua hz.·3ta sus tres cuartas partes (v~ase Figura 
6). En tocios Jos experimentos sobre germinación efectuados, la con­
centración de las suspensiones fue de 10 a 20 esporas por campo mi­
croscópico de 10 x 10 aumentos. Se colocaron seis vinles con cada 
uno de los dos tipos de esporas, en 1as condiciones del laboratorio, 
haciéndose, al cabo de ocho horas, dos cuentas por cada gota. 

No se notó ninguna diferencia en la germinación entre las dos 
clases de esporas; a las ocho horas se obtuvo casi un 100% de ger­
minación. 
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b) Segundo experimento.- Empleando el método anteri'Jr se lle­
vó a cabo otro experimento en el cual se incluyó una mezcla de los 
dos tipos de esporas, con el objeto de determinar el posible efe~to 
de la luz en el porcentaje de germinación y por otra parte, el tiem-

Figura 6.- Viales y cajas de colol'ación usadas en las pruebas de germina­
ción de esporas. 

Foto: M. T. Paredes. 

po de la misma. Las esporas se colocaron bajo tres condiéiones dis­
tintas: dentro de una cámar·a húmeda a 24,50<>C. de temperatura, 2. 

semi-oscuridad; dentro de una incubadora en completa oscuridad, a 
24,50<>C; y una mesa de laboratorio (condiciones ambien tales) b;::jo 
la luz difusa, a temperatura de 249C. Se utilizaron dos viales para 
cada condición y tiempo y se obervaron en cada vial dos campos mi­
croscópicos con aumento de 10 por 10; las cuentas se hic.ero:.1 a. las 
4, 6 y 8 horas. 

Tal como se muestra en la TabLa I, la germinac10n de las espo­
ras se inició, en las tres condiciones del experimento, al ca·bo de las 
cuatro horas, en forma de un hinchamiento, apical, pr€sentando al­
gunas esporas tubos germinativos más o menos definidos (véase Fi­
gur:a 7). Al cabo de seis horas el porcentaje de germinación aumentó 
únicamente en aquellas que habían sido sometidas a condiciones am-
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-TABLA I -

[VOL. VIl 

Porcentaje de germinación de conidias de lsariopsis griseola Sacc. bajo tres 
condiciones diferentes. (Método de los viales). 

Tiempo de Ob­
servación 

4 horas 
6 horas 
8 horas 

Cámara 
húmeda 

% 

50,2 
94,2 
97,2 

Condiciones Incubadora 
ambientales 

% % 

50,9 52,2 
91,5 91,3 
96,8 97,4 

bientales (luz difusa) y las que se habían colocado dentro de la in­
cubadora (oscuridad). Al de las ocho horas, -en todos los casos, el 
tubo germin,ativo estaba perfectamente desarrollado y en muchos 
casos, ramificado (véase Figura 6). El mayor porcentaje de germina-

Figura 7.- Germinación de esporas de Isariopsls -griseola Sacc. ( 1247 aumen­
tos). 
Izauierda: cuatro horas. 
Derecha: ocho horas. 

Foto: A. Sánchez. 
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ción (29,2%) se obtuvo en aquellas esporas que habían permanecido 
dentro áe la cámara húmeda (semi-G-scuridad, a temperatura de 
24,59C). 

e) Tercer experime:tto.- Debido a que por el método anterior 
las esporas tendían a ~gruparse en •el centro de la g.ota, por lo cual 
no se logró una distribución uniforme de ellas en el medio, pudien­
do e-ste factor alterar los resultados, se procedió a utilizar otro mé­
todo par-a a germinación. En est·e método seguido por López (1.3), se 
usaron cajas de germinación de 12,5 x 10,5 x 8,5 cms. en cuy.o fondo 
se coocaron tres porta-objetos sostenidos po r tubos de vidrio de 1,2 
centímetros de diámetro, colocándose en cada placa tres gotas de la 
suspen·sión conidial; la caja perman~ció llena de agua hasta la altura 
de 1hpulgada sellándose después con vaselina (véase Figura 6). Se 
hizo una sola cuenta por gota y corta porta-objeto representó una 
replicación. 

Tal como lo muestra 'ia Tabla II, la germinación de las esporas 
se inició tambien al cabo de las cuatro horas, pet'o los porc·~ntajes de 
germinación bajo las tres condiciones, después de las se¡s horas fue 
comparativamente mayor . Al cabo de las 8 horas se obtuvo un por­
centaje de germinación mucho mayor que al utilizar el mét'Jdo de 
los viales. No se observó tampoco ningún ef,ecto de la luz sobre la 
germinación de la~ esporas. 

Los resultados de los anteriores experimentos permiten deducir 
que: 

· 1) Las esporas provenientes de cultivos puros del hongo son 
perfectamente viables y germinan satisfactQriamente a las ocho ho­
ras en agua destilada-esterilizada. 

- TABLA II -

Porcentajes de germinación de conidias de Isariopsis grlseola Sacc. bajo 
tres condiciones diferentes 

Tiempo de 
Observaciún 

4 horas 

6 horas 

8 horas 

(Métod~ de las cajas de coloración ) 

Cámara Condiciones 
húmeda ambientales 

% % 

50,2 50,9 

9.4,2 91,5 

97,2 96,8 

Incubadora 

% 

52,2 

91,3 

97,4 



178 ACTA AGRONOMICA [VOL. VII 

2) Las resiem'bras repetidas no alteran su poder germinativo. 

3) La luz no tiene ninguna influencia sobre la germinación de 
las esporas. 

3) Pruebas de patogenici1iad.- Con el propósit-o de comprobar 
y comparar el poder infeccioso de las dos clases de esporas mencio­
nadas (esporas sin transplantes previos y esporas con cinco a seis 
transplantes), se inocularon plantas de fríjol pertenecientes a la v~ · 
riedad Algarrobo. Las inoculaciones se hicieron en el momento de la 
aparición de la tercera hoja trifoliada, asperjando con la suspensión 
de esporas (45 a 50 esporas por campo micrscrópico de 10 x 101 
todas las hojas, inclusive las embrionarias por medio de un atomi­
zador. Cada hoja se asperjó tanto por el haz como por el envés; los 
testigos se atomizaron en la misma forma, con agua destilada-esteri­
lizada. 

Con el fin de proporcionar .al patógeno las condici-ones ambienta­
les óptimas para su establecimiento y desarrollo en el susceptivo, se 
colocaron las plantas dentro de una cámara húmeda a diferente·.> pe­
ríodos de exposición: diE'ciseis veinticuatro y cuarenta horas, bajo 
condiciones de humedad relativa de 95 a lOOj{ y temperatura de 
24,509C., tal como lo mu~tra la Figura 8. 

Otro grupo de plantas se dejó bajo condiciones ambientales des­
pués de la inoculación, sin co~ocarlas dentro de la cámara húmeda. 
En cada tratamiento se ·emplearon 6 materas con 3 plantas cada una, 
inoculando así 9 plantas en total, con cada uno de los tipos de espo­
ras. Se dejaron 4 testigos por período de exposición dentro de la 
cámara húmeda. 

Con el fin de valorar la intensidad de ataque y calificar -el tipo 
de lesiones que se presentaran de acuerdo con el período de exposi­
ción, se elaboró una escala convencional de calificación sobre las si­
guientes bases: 1) tamaño de las lesiones y su cuolescenda, 2) número 
de lesiones por folíolo y 3) secamiento parcial de las hojas por coa­
lescencia muy marcada de las l-esiones amarillamiento de la planta. 
La e'Scala elaborada fue la siguiente: 

O -- Planta completamente sana. 

1 - Infección leve. 

2 - Infección moderada. 

3 - Infección grave. 

4 - Infección muy grave. 

Las calificaciones se juzgaron en la forma siguiente: 

Planta sana (O).- Ausencia total de lesiones. 

1 1 
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lniección leve (1).- Una a cinco lesiones por folí-olo de 1 a 2 mm. 
de longitud. 

Infección .moderada (2) .- Cinco a veinte lesiones por folíolo, de 
1 a 2 mm. de largo. 

Figura 8.- Cámara húmeda utilizada en las pruebas de patogenicidad. 

Foto: M. T. Paredes. 

Infección grave (3).- Veinte a cincuenta lesiones por folíolo; le­
siones coalescent€s en algunos casos, de 2 a 3 mm.; amarillamiento 
parcial. 

Infección muy grave ( 4) .- Amarilla miento y necrosis parcial de 
los folíolos por coalescencía de varías lesiones; defoliación parcial o 
total. 

En la Figura 9 se ilustran la escala de intensidad de ·ataque, de 
acuerdo con los resultados obtenidos en pru·eba·.> de patogenicidad. 

Se· hicieron dos calificaciones: una a los once y otra a los catorce 
días después de efectuada la inoculación. 

a) Resultados y discusión.- Después de los se:'.3 días de efectua­
da la inoculación, comenzaron a presentarse los síntorr.as de la en-
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fermedad en las plantas que habían permanecido durante veinticua­
tro y cuarenta horas en la cámara húmeda. Estos se observaron 6!n 
las hojas trifoliadas en forma de puntos necróticos pequeños, rodea­
dos por un halo clorátioo. A los nueve días, las lesiones se definieron 
más, tomando la forma angular y a los once días, el ataque fue aún 
más característico. Al cabo de este tiempo, las plantas que habían 
permanecido diez y seis horas en la cámara húmeda también pre­
sentaron los síntomas de la enfermedad, aunque menos definidos. 
En las Figuras 10 y 11 puede observame la diferencia en el tipo de 
infección de acuerdo con la e~posición de las plantas en cámara hú­
meda, después de catorce días de la inoculación. 

En las hojas embrionat:ias las lesiones se presentaron con ma­
yor intensidad que en aquellas plantas que habían permanecido du­
rante cuarenta horas en la cámara húmeda; ·en éstas se contaron hass 
ta siete manchas por hoja y en cambio en las plantas que permane­
cieron dieciseis y veinticuatro horas, solo una o dos lesion€'3 por ho­
ja embrionaria. 

Tal como puede observarse en la Figura 12 no se presentó ningu-

Figura 9.- Tipos de infección de acuerdo con la escala de intensidad de a­
taque establecida para valorar las pruebas de p:ltoge-licid:td. 

Foto: M. T. Paredes. 
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Figura 10.- Plantns de fríjol sometidas a dif~rentes períodos de expos1C1on 
dentro de la cámara húmeda ( 16, 2~ y 40 horas) después de 
cat.~· :ce dius de la inoculación, en comparación con el testigo. 

Foto: M. T. Paredes. 

na diferencia en cuanto a Ia v!rulenda de las c.s?oras que no habían 
suh ido transplantes previos y de aquellas que provenían de cultívC'.s 
transplantados cinco a seis veces: ambos tipcs mostraron idéntica 
patogenicidad. 

En la Tabla II se presentan los resultados de la prilY'era califica· 
c1ón de lct3 tipos de infección cbservados en las plantas inoculadas 
y en los testigos. En esta primera calificación, que se efectuó a los 
once días después de la inoculación, puede observarse que la mayor 
intensidad del ataque c'Jrresponde a aquellas plantas que habían per­
manecido durante cuarenta horas en la cámara húmeda. La mayoría 
de ellas presentaban coal€scencia de las lesiones (dos -o tres) pero sin 
observarse necrosis parcial considerable ni defoliación. Todas las plan­
tas testigos presentaron -ausen~ia total de lesiones (calificación O). 

En la Tabla IV aparece la segunda calificación de las le.;iones, des­
pués de los catorce días de la inoculación. Nuevamente se nota aquí 
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Figura 11.-Efecto del período de exposición en la cámara húmeda ( 16, 24 
y 40 horas) después de catorce días de la inoculación en la in­
tensidad de ataque del Isariopsls rrlseola Sacc. 

Foto: M. T. Paredes. 

que la mayor calificación numérica de los tipos de infección ·Observa­
dos, corresponde a las plantas que habían permanecido cuarenta ho­
horas dentro de la cámara húmedo. Estas presentaban lesionEs coa­
lescentes que ocasionaban necrosis parcial de las hojas, lo mismo que 
amarillamiento y defoliación parcial. 

Las plantas que habían permanecido durante veinticuatro horas 
en cámara húmeda después de la inoculación, alcanzaron también una 
calificación notable debido a la gravedad del ataque. Si •3e comparan 
las calificaciones que estas plantas obtu\rieron después de los once 
días <ie la inoculación (véase Tabla 111) , con aquellas de la Tabla IV, 
podri observilfse un aumentp notable en la gravedad del ataque, en 
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- TABLA III -

Calificación de la intensidad del ataque de lsariopsis gríseola Sacc. en frijol, 
después de once días de la inoculación . 

Matera . Planta 
Número Número 

1 
2 
3 

1 
2 2 

3 

1 
3 2 

3 

Períodos de exposición en 
cámara húmeda 

16 hs . 24 hs. 40 hs. 

A( .;. ) 8("'":') A 8 A B 

1 o 2 3 3 
l 1 1 3 2 
1 2 2 3 3 

1 2 2 3 3 
2 1 2 2 2 2 
2 2 2 3 3 

2 2 1 2 3 3 
1 2 2 1 3 3 
o 2 2 3 2 2 

Sin exiiOSi­
ción en cá­

mara húme­
da . 

o 
o 
o 

o 
o 
Q 

o 
o 
o 

Testigo 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

( •) Esporas provenientes de cultivos que no sufrieron ningúr. transplan te 
después del aislamiento. 

( .. ) Esporas provenientes de cultivos resembrados cinco a seis veces. 

los tres días de diferencia. Así, las planta·3 de la matera N9 2 (Ta'bla 
III) con infecciones leves o moderadas, alcanzaron en la segunda ob­
servación una calificación de 4 o infección muy grave (T abla IV). 
Esta observación dá una idea de la rapidez e<>n que el patógeno, una 
vez establecido en el susceptivo, invade los tejidos de ést•e hasta ocasio·· 
nar áreas necróticas, amarillamiento de las hojas y defoliación parcial 
de las plantas. 

Las plantas que habían permanecido durante diccisds horas "en la 
cámara húmeda después de la inoculación, pr€.~5entaban infecciones 
muy leves o moderadas después de los once días (véase Tabla III); 
sin embargo, algunas de ellas ·alcanzaron calificaciones de 3 (ataque 
moderado) pero ninguna de 4 (ataque grave), al cabo de catorce días 
(véase Tabla IV) . 

Todas aquellas plantas que se dejaron bajo la·.; condiciones am­
bientales (expuestas a la luz difusa, bajo techo) después de la inocu­
lación, al igual que los testigos, no presentaron síntoma alguno de la 
enfermedad (véase Tablas IH y IV). 
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Figura 12.-Virulencia de esporas de lsariopsis griseola Sacc. en plantas c~lo­
cadas en cámara húmeda durante 40 horas después de catorce 
días de la inoculación. 
1: inoculadas con esporas provenientes de cultivos que no habían 

sufrido transplantes previos. 

2: inoculadas con esporas provenientes de cultivos transplantados 
cinco a seis veces. 

Foto: M. T. Paredes. 

Con el objeto de observar si exi·stía alguna diferencia en relación 
con la patogenicidad de esporas provenientes de infecciones naturales 
(hojas enfermas colectadas en el campo) con aqu-ellas de espor-as pro~ 
venientes de cultivos del hongo, se efectuó un experimento de inocu­
lación, usando en él las mismas técnicas seguidas en los ant-eriores, 
con excepción del período de exposición en cámara húmeda, el cual 
se aumentó a 48 horas. 

Se inocuLaron, ron cada uno de los dos tipos de esporas, cuatro 
plantas, dejando dos de ·ellas como testigos. Al ca'bo de los catorce días 
después de la inoculación, no se observó ninguna diferencia en rela­
ción con la patogenicidad de las esporas provenientes de infecciones 
aturales, con aqu-ella de cultivos pur-os del hongo: la calificación de la 
intensidad del ataque en ambos casos fué idéntica, variando entre 3 
(infección grave) y 4 (infección muy grave). 
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-TAB L A IV-

Calificación de la intensidad del ataque de wriopsis griseola Sacc. en frijol, 
después de catorce días de la inoculación. 

Matera Plan.ta Per íodos de exposición en Sin exposi- Testigo 
Número Número cámara h úmeda ción en cá-

mara húme-
16 hs. 24 hs. 40 hs. da. 

A<*) B("''' ) A B A B 

1 1 2 2 4 3 o o 
2 3 l 4 4 3 o o 
3 3 3 4 3 o o 1 

1 4 3 3 2 o o 
2 2 3 4 3 4 3 o o 

3 2 3 4 4 4 4 o o 

1 2 3 3 4 3 3 o o 
3 2 2 2 3 3 3 4 o o 

3 3 3 3 3 3 o o 

( • ) Espot·as provenientes de cultivos que no sufrieron transplante después 
del aislamiento. 

( .. ) Esporas provenientes de cultivos resembrados cinco a seis veces. 

Por último, se hicieron aislamientos a partir de hojas que habían 
sido inoculadas artificialmente con cultivos puros del hongo, con el 
obj·eto de recuperar el -organismo patógeno, empleando las técnicas y 
métodos descritos en la obtención de cultivos puros. Todos los aisla­
mientos efectuados dieron resultados positivos: al cabo de los ocho 
días se obtuvo un crecimiento abundante del hongo. 

De los anteriores experimentos se puede concluír que : 

l. - Para lograr infección con l sa,t'icpsis griseola Sacc. en plantas de 
fríjol, es indispensable que éstas se expongan bajo condiciones de 
alta humedad atmosférica (95 a 100%), después de la inoculación. 

2 .-El período de exposición dentro de la cámara húmeda (horas), es­
tá en relación directa con la gravedad del ataque: a mayor período 
de exposición, mayor grado de infección . . 

3. - La infección más intensa se obtuvo colocando las plantas en la 
cámara húmeda, después de su inoculación, durante cuarenta ho­
ras. 
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4.-Las 'e'Sporas de lsariopsis griseola Sacc. no disminuyen su virulen­
cia a pesar de los aislamientos y la conservan durante un tiempo 
consiaerable, aunque hayan sufrido varios transplantes. 

Epifitología.- De acuerdo con los resultados" obtenidos por la au-
tora, uno de los factores ambientales que más favorece al desarrollo 
es la humedad atmosférica alta. Wallace (19) y Srinivasan (17), hacen 
énfasis en el hecho de que la enfermedad revistió caracteres de gran 
importancia sólo cuando se presentó en períodos de lluvias prolonga­
das. Este hecho puede ·explicarse si se tiene en cuenta que en épocas 
de mucha precipitación pluvial, el alto porcentaje de humedad atmos­
férica y el agua que permanece •adherida en las hojas, proporcionan 
un excelente medio para la germinación de las esporas del hongo. 

En general, la enfermedad se presenta con mayor intensidad en 
países tropicales que en aquellos situados en zonas templadas. No se 
encontraron en la bibliografía consultada, datos cuantitativos preci­
sos sobre las condiciones ambientales, óptimas para el desarrollo de 
la enfermedad. De acuerdo con los rE•.mltados de los experimentos rea­
lizados por la autora, la enfermedad se presentó con caracteres debas­
tante intensidad a una temperatura de 24,509C., cuando las plantas se 
colocaron en un ambiente de oasi completa saturación de humedad 
(95 al 100%). 

Represión.- No está aún completamente establecido que esta en­
fermedad puede transmitirse por medio de la semilla, pue.; en muy ra­
ras ocasiones y sólo en caso de ataques muy severos las vainas pueden 
ser afectadas; sin embargo, es factible que la semilla pueda albergar 
el patógeno, contribuyendo a su d~·.>tribuci.ón de una región a otra. Se­
guramente basado en las anteriores consideraciones, Vargas (18), a­
conseja como medida exclusionaria, el tratamiento de lta semilla antes 
de la siembra con una solución de bicloruro de mercurio al uno por 
mil. Especial cuidado debe tenerse cuando se trata de movilizar se­
milla y aún trabajadores de una región a otra, ya que mediante éllas 
:>e puede distribuír la enfermedad. 

La siembra de fríjol en terrenos libres de la enfermedad o en a­
quellos en donde no se haya sem'brado esa leguminosa durante un pe­
ríodo de dos o más años, podría ser una medida muy recomendable 
de represión. 

Para la erradicación de la enfermedad en áreas pequeñas, Belloch 
(1) recomienda la eliminación por quema de las primeras plantas u 
hojas atacada'S con el fin de evitar las infecciones secundarias que pue­
dan sobrevenir. En el Valle del Cauca serían recomendables las r.o­
taciones por semestre con otros cultivos tales comó maíz y soya, o la 
siembra alternada de un año a otro de variedades resistentes, con las 
susceptibles deseables por gran rendimiento y demanda. La quema de 
los residuos d ela cosecha anterior es aconsejables, ya que ella contri­
buya a la eliminación de las posibles fuentes de inóculo primario. 

En cuanto al uso de fungicidas protectores, varios autores (Zau-
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meyer, 20; Harter, 10; Belloch, 1) . están de acuerdo en afirmar que las 
aplicacionEs con caldo Bordelés de fórmula 4-4-50, son inefectlvas para 
la prevención de la enfermedad. Cook (5) , sin embargo afirma que en 
Puerto Rico las in fecciones pertinaces pued~n dominarse con Caldo 
Bordelés, sin especificar su fórmula de empleo. 

En lo que se refiere a fungiciclas· protectores modernos, de acuer­
do con los ensayos hechos por ~a sección de Fitopatología de la Esta­
ción Agrícola de Palmira, los más efectivos para la represión de esta 
enfermedad fueron Pa rzate y lVIanzate (Cardeñosa, 4) . El factor limi­
tante para su uso en gran escala por parte de los agricultores es el alto 
costo de los productos. · 

Según experimentos realizados en Medellín por Skiles etal~15), 
tratamientos combinados de Fermate, Azufre y adherente, dieron los 
mejores resultados para la reprE:·.>i ón de las tres principales enferme­
dades en esa región "antracnos.is" '·roya" y "mancha angular", aplica­
dos en las variedades Estrada Rosado y Panameñ~; •el tratamiento de 
Fermate y adherente fue muy efectivo para la represión de las mismas 
enfermedades en la variedad Higuerilla. La variedad Algarrobo fue 
la que menos respondió al tratamiento con Fermate, adherente a DDT 
del 50'¡; (este último en forma de polvo m:~jable) , aplicado con el 
objeto de reprimir las mismas enfermedades, y siendo esta variedad 
la de más alto rendim iento potencial ·entre las nombradas. 

No se conocen datos P.recisos sobre la relativa resistencia de las 
v·ariedades comerciales a la enfermedad. Skil€-s et al. (1 5) registran 
como susceptibles a la enfermedad, en i\1edellín las variedades Alga­
rrobo, Estrada, Rosado y Panameño. 

RESUME~ 

La au tora presenta un estudio sobre la mancha angular del fríjo l 
causada por el hongo lsariopsij;; griseo)a Sacc., enfermedad que en los 
últimos dos años ha adquirido gran importancia económica en el Valle 
del Cauca, debido a la severidad del ataque y a las grandes pérdidas 
que ocasiona ·en los cultivos. 

Complement:a la escasa bibliografía existente sobre la enfermedad 
mediante sus .observaciones y experiencias personales. 

Por medio de una serie de experimentos sobre la viabilidad de las 
esporas del hongo, demuestra que la luz no ejerce influencia alguna 
sobre su germinación. Comprueba la efectividad de la técnica p!ira 
germinación de esporas seguida por López (13), concluyendo que las 
esporas no pierden su viabilidad a pesar de haber sufrido varios trans­
p1antes (cinco a seis). 

Mediante experimento·s tendientes a encontrar un método efecti­
vo para asegurar artifici~lmente la infección con esporas de Isariopsis 
griseola Sacc. en fríj ol, demuestra que es indispensable someter las 
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plantas inoculadas a condiciones de alta humedad atmosférica (95 a 
100~ ). Cuanto mayor fué el período de exposición .dentro de la cáma­
ra húmeda (40 horas comparado con 24 y 16), mayor fue el grado de 
infección observado. No encontró disminución en la virulencia de las 
.::sporas cuando éstas habían sufrido varios transplantes previos (cin­
<:o a. seis), comparada con aquella de esporas provenientes de cultivos 
recién aislados, ni tampoco diferencias en el p~der infeccioso de espo­
~as provenientes de infecciones naturales y de esporas de cultivos pu­
ros del hongo. 

PATHOGENECITY OF THE lsariopsis griseola Sacc. ON BEAN PLANTS 
( Phascolus vulgaris L.) 

SUMMARY 

The author presents a study on the angul?r leaf spot of 'bean plants 
caused by the fungus lsariopsis griseola Sacc .. a disease which in the 
last two years has acquired a great economic importance in the Cauca 
Valley, because of the severity of aitacks and the great losses that 
this disease have been caused in the crops. 

A research of the available literature was complemented by the 
author's personal observations and experiences. By; means of a series 
of experiments on the viability of the spores, she demostrated that 
light does not exercise any influence on their germination. She veri­
fied the efíicacy of the germination t-echnique followed by López 
(13) concluding that the spores does not losse their viability in spite 
of have had severa! transplantations (five or six). 

By means of e.xperiments designed to find an effective method to 
secu're artificia ly infection wi th lsariopsis griseo la Sacc. spores in be 
an plants, ihe author demostrated that it is essential to put the ino­
culated plants under high humidity atmospheric conditions (95% to 
100% ). The greater the exposition period under the moist cham­
ber (40 hour·s as compart!d with 24 and 16) , the grea ter the degr·ett 
oí infection observed. She did not find any decrease in the spores vi­
rulence which have had severa! provious transplantations (five to 
six), as compared with the virulence of spores from cultures of recent 
isolati-on, cither difíerences in the nifective hability of spores from 
natural field infections, as compared with those from pure cultures 
of the fungus. 
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