ESTUBIO DE LOS AGESTES CAUSALES DE LAS "PUDRICIONES RADICALES™
DEL FETIJOL (Vhaseolus velgaris L.) EN Bl DEPARTAMENTO DE NARIRO

L ]

Yor

2
GUILLEEMO CALVEZ VELASOUEZ
PABIO FREDY LEON TROCHFZ

Tesis de Grado presentada cowo requisito parcial
?;"ﬂ-m_gp,t_gg_nl titulo de
| O IHGENIERD  AGRONGMO

;'; LT Votin g
| |

"-j AR L ATy T sd r
é,.. et Mt ;

5

‘FPresidents de Teske
BERJAKIN SARUDG SOTELD, I. A,

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE CIPNCIAS AGRICOLAS
PASTO - COLOMBIA
1976



=

5. b
1 %2

A

&=\

L ®

p-00014-7C

- I =

UMIVERSIDAD & NARINO
DCPARTAMENTO RE B BLICFCAS

FASTES o CTOLOMGIA

Neo. #' FH 5~ i/ AR
Yeior ?f"/ 2oy = W AVel .
Facha 72 - _43‘-’:"7‘55“_,_ i ___':I.u_-.._

Y
a;:-r,r:afdzjac-f{m'ﬁ . Crco. 1LY

v e ——

O

“las ldeas y conclusiones asportadas en la Tesis
de Grado, sco de responsabilided exclusiva de

sus autores®,

Aveiculo lo. del Acuerdo Né. 325 de Cctubre 11
de 1966, emanade del _B:e.r_mgabli,é__’o_naejo Dirvecti
vo de la Universidad de -Seriflo.

i Wl {GE? SRR o

-+ = X g
o i LS




= 111 =

A N1S PADRES

A MARIA BUGENIA

A NIS HERMARNOS

A MIS PAMILIAREE Y ANICOS

AL CAMPESIRG COLOMBIANC

DEDICO
GUILLFERYG GALVEZ VELACQUEZ




A LA MEMORIA DE MI MBADRE

A NI PADRE

& 1T HEUMANOS

A SONIA

A MIS FAMILIARES Y AMICOS

AL CAMPESING COLOMBIANO

DEDRICC 3
FARIO FREDY LRON TROCHEZ




" AGRADECINIENTOS A :

PENJAMIN SAFUDO SOTELD, T.A.
ncmsz MONTENECRO mmz, Ao, M. Te.
EFREM CORAL QUINTERD, I.A., M. Sc.
JOAGUIN CANBOA JATMES, I.A., M. Se.
ALIRIC WARVAEZ FLOREZ, I.A.
GERARDO LOPEZ JURADO, I.h., ¥. Sc.
nsamnm MARTINEZ mmcmz, 1.A.
‘Amm RAMOS CRPONEE, Ty
ARSENTO CACERES VARGAS ’

JOSE LULS GEARNIZO

Locy mm RIASCOS

Ainasy ot deves
l’mlu‘ dg Ciencias ugh.lu de la Uni-
uuidad de Haridio

Todas las personas que ban enlaborade en
el dessrrelle y &xito de este tvabaje.




Ii.

I11.

.

CONTENIDO

mTRgmfc 10{4 e &« @& ®© e & » e © ® » e o » o e @ = e ©

Rm&TONDELITﬁRATURA s & & & ® % se® ® » & & & » s ®

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

2.7

Generalidades « « = .o = o s ¢ s o o s o = s o o »
Pudriciones radicales debidas a Fusarium spp. . .
Pudriciones radicales debidas a Rhizoctonia solani
Pudriciones radicales causadas por Pythium spp. .
Pudriciones radicales causadas por Sclerotium rolf-

3—&'-.--.-.-'--.---.‘.'0-'

Pudriciones radicales causadas per Sclerotinia scle-

‘l‘othmﬂ.-.--.-.......-----o-

{

Pudriciones radicales causadae por Macrophomina pha-

m-ooq-oobt---COOGICOOCOO

MATERIALES X METODOS . i s o s s o 4 6o s ¢ s % & & o & @

RSS{:LTADOSYDISWSIO'.O‘.....-.0..0.-l

4.1

4,2

4.3

Patogenicidad de Sclerotioum rolfsii . . . » o « o

4.1.1 Importancia y distribuciénm . « . « ¢« o o o o
8.1.2 Sintomstologll . « » s o o ¢ s a0 s o 0 s o
4.1.3 Algunos aspectos etiolfgicos . . « o « « « o
4.1.4 Patogenfcidad . . . . - - ¢ ¢ ¢ oo o s ==
4.1.5 Algunas consideraciones ecoldgicas . - « « «

Fatogenicidad de Rhizoctonia solanf{ . . . . . « - «

6.2.1 Distribucién e importancia . « o » = = ¢ = o
4.2.2 Fintomatologfa . . . <« o o s o o s e e
4.2.3 Algunos aspectos etioldgicos . - - o oo o o
8.2.4 Patogentcidad . . . . . o s o0 s e s o
4,2.5 Algunas consideraciones « = » = o = s = = o

Ful‘l‘iosll o .ﬂ.t’.ll“‘ento P T --c e & @

4.3.1 D“ttib‘lc’lsﬂ -] ‘_mrt.ﬂc’,l * » s » % & s s

Pﬁg.

w

- T . R

13

13
13
14
15
17

19

19
19
19
20
24

24

24




= VIT =

réig.
¢-3n2 Sintoutolgaia Sed o9 ¢ @ B @ @aw e w'e B e 26
4.3.3 Algunos aspectos etiolégicos . . . « + « = » 26
a.3-4 P‘toge“iCi&d L ] - - - - . - - - o - ° L] - - 26
4.3¢4.1 Dﬂ M&m_ !_g_];_l_l_t_!_‘l_._ e & » © 9 o & ® 26
4.3,4.2 De Fusarium oXysporum . « « - . « - 31
&.3.4.3 De Fﬂ’aﬁum roseum s &« ®» ® ® ® ©°o & 31
4,3.4.,4 Algunas consideraciones . . . « « o« 33
Patogenicidad de Sclerotinia sclerotiorum . . « « « 33
4.4,1 Importancia y distribucidn « « « « o« ¢« « o o 33
&-6_-2 5‘“”:01@3‘. s @ 8 N B ® ® ®'m & & 8 € & @ 33
4.4.,3 Algunos alpectél etiolégicos « « o o ¢ o = o 35
a“‘o& Pltﬁg‘niCidad 4 ® & 8 ®B oW % OB W T S B e 0 ’ 35
4.4.5 Algunss consideraciones . « « o o o » o o o 35
Patogenicided de Macrophomina Spe « « » = o o « « o 37
4'501 Iﬂportancia y distﬂb\lCiﬁﬂ e &« o ¢ ® © ©o ® @ 37
.4.5-2 Siﬂtmmlﬂgta ® & 8 & & B § & € © " W™ s & 37
4.5.3 Algunos aspectos etiollgicos « « + ¢ « o o o 37
""-5-4 Patogenicidﬁd e & ®» & = ® &5 & ® °© @& ® ©°o © & 33
‘ “.s.'s Al‘um‘ Coniid&ﬁCioms - ®© & ® © ® 8 =8 o©o © 38
_P.tonﬂic_i“d de A‘Cﬂc!!t. Bpo. " e ® = ® » o = @ ® 38
. &.,6.1 Importancia y distribucifn . . . . & . « « o 38
4,6.2 Algunos aspectos etioldgicos . . . . « » = » 40
&.6.3 Patogenlcidad % o % B O P @ W e w ® e & ¥ & m
4.5.‘ Alm. Cel‘lﬂidel’lcims T R T w
Pategenicidad de Colletotrichum lindemuthianum . . 40
4.7.1 Iw.rt.mh y di.tribucwn e, & N ok w % @ m
&'07.2 Sinﬁmtolo‘[‘ R e A R [ s e ° u
6.7.3 Algunos aspectos etioléglcos .« « « - - o 43
6. 7.4 Patogenicidad . ., . . o = » = » o s o s & » 43
4.7.5 ‘1’\“‘3' ttonsidtractones e % % & 8 & B ®w @ = &4




FIGURA 1,
FIGURA 2.
FIGURA 3,
FIGURA 4,
FIGURA 5,
FICuRA ¢,
FIGURA 7.
FIGURA 8.
FIGURA 9,
FIGURA 10,

-Ix-

ILUSTRACIONES

Mapa del Pepartamento de Narifio, con los Municipies
donde se recolectd material de frfijel afectads con

pudt‘icione! taﬂica‘-es B A LA e 8 A G,s wgs &

Patogenicided de Sclerotium rolfsii a los 20 dfas
de inoculado 2 semillas de frijol . . « « « o o & &

Clorosis foliar a partir de las hojas bajeras en
plante de f£rfjol atacada por Sclerotioum rolfsii .

Hifas caracteristicas de Rhizoctonia solani, paté-
SGMGQ’.ft’.jol-....'....---o.-.-

Sintomas de "demping off" en pléntulas de frijel
a los 20 dfas de edad, debido al ataque de Fhizoc-

mni.mlﬂni..-.....-......0-00

Cloresis ascendente de las hojas por ataque hasal
de Rhizoctonia solani en plantas de frijol de 40
d‘.. dQ.pué‘ d‘ 1' Siem‘)!'l [ R R T T T T S

Clamidosporas y Ffialades de macroconidias de Fusa-
rium solani, patSgeno basal del frijol . . . . .

Macroconidias tipicas de Fusarium roseum, causan-
te de "necrosis cortical" del cuello de la rais
delft!jal.,,.,,.,..,,,,,....

Cloresis y defoliacidn de una planta de frijol de
40 dfas de edad, inoculada con Fusarium solani .

Clorosis y flacidez foliar en una planta de fri-
jol de 40 diss de edad, después de la inoculacién
d‘ Fu‘.ri“ 2!2‘20!““ - - - e » o - & o L] e © -

P‘E o

16

18

21

23

25

28

30

32




FICURA 11.

FIGURA 12.

FICURA 13,

FIGURA 14,

FIGURA 15,

Clorosis y defoliacién de una planta de frijol de
40 dfas de edad, después de la Inoculacidén de Fusa-

l‘i\llhrosem......7...---.....-0

Huerte total de uns plantad de frijol de &40 dfas de
edad, debido al stague basal de Sclerotinia sclero-

tim ° L L ° L » L - > o o - - - - o . L] L -

Amarillamiento v secamiente ascendente de laa'hojal
de una planta de fri{jol de 40 dias de edad, debido
al auq“‘ da H.Qm!!hmim ap- o W Rt e Maw W &

Parte de un picnidio de Aseochyta sp., con produc -
¢ién de conidias hialinas, cilfndricas y biceldadas

Clorosis de las hojas de frijol de 40 dias de edad,
pPor el atagque de Ascochyta 8pPe. « « « o o o o o + @

Pég.

34

36

39

41

42




TABLA I,

TABILA 11,

-XI-

TABLAS

Condiciones climatolégicas promedias de los Munici

E‘iOS €en EStUle ° . 0 v e ® - - . e a - o a © e o

Caracteristicas de los grupos subespecificos de

Rkizoctonia sola {, observades en cajas petri com
PDA - - o o - L Ld - - - <« - . - L o o o - ° - o o

1o

22




ESTUDIO DE LOS AGENTES CAUSALES DE LAS "PUDRIGIONMES RADICALES™
DEL FRIJOL (Phasealus yulgaris L.) EW EL DEPARTAMENTO DE mARifio (*)

Por

GUILLERMO GALVEZ VELASQUEZ
FABIO FREDY LEON TROCHEZ

I. INTRODUCCION

El cultive del frijel, actualmente ocupa una buens Irea de produccién
en las diferentes zonas de clima medio del Nepartamento de Marifio, donde el
agricultor puede obtener dos cosechas por aflo. Ho obstante, los rendimien~
tos son cada vez menores, debido a diversas circunstanciss entre las cuales
Se destacan la falta de gsistencia técnica, la utilizacién de semilla mo cer

tificada, 1o escasez de pricticas fitosanitarias y la falta de rotacién de
cultiveos.

Los factoves anteriores ham contribuldo igualmente a incrementar el atg
que de plagas y enfermedades, las cuales genersimente se tornan graves por
la utilizscidn de variedades susceptibles. Entre lag enfermedades se desta-
can las pudriciones radicales, las cuales disminuyen

en forma notable la po-
blacién de plantas por hectirea. '

Un aspecto primordial en los sumentos de produceién del frijel, lo coms
tituye el contrel de las pudriciones radicales; sin embargo, es de suma im -

Portancia conocer previamente los agentes causales, su distribuciém y la inci
dencia por zona.

(') Tests de Grade presentada como requisito parcial psra eptar al titule
de Ingeniero Agrénovo, bajo la presidencia de Benjemin Sefiude €., T.A.




El presente trabajc tiene como ol jetivos fundamentales :

1. Reconocer les especies de hongos causantes de pudriciones radicales
del frijol y observar su distribucién e incidencia en el Departamente de Na-
rific,

2. Comprobar la pntogﬁnicidﬁd de los hengos aislados.

3. Sentar algumas bases para futuras investigaciones sebre comtrel de
los principales patdgence asociados con las pudriciones radiceles del frijel
en Harifio.
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Il. REVISION PE LITERATURA

‘2.1 Gensralidades

Arfas (&) seflala como patégenos causentes del "volesmiente de fri-
Jol™ a los hongos Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, Fusarium selsni y
Fusarium phaseoli. Esta enfermedad se encuentra comiinmente en cualquier re-
gién de Colombia donde se cultive frijol y sus defies pueden sor leves o gra-
i;--, segin la susceptibilidad de ls variedad y de las condiciones donde se
desarvellan las plantas,

Al respecto, Cardona (9) snota las sigulentes enfermedsdes redica-
les presentes en Colombia : la “esclerotiniasis” (Sclerotinias sclevotiorum),
las "fusariosis” (Fussrium solsni f. phaseoli y Fusarium oxysporum £. phaseo-
ii), las ptdtleloma de la rais™ (Bch ium tolfsii) y la vwpizoctoniasis™
(Bhizoctonia solant).

Arvango (3) anota que en el Valle del Cauca existen varios honges
causgntes de "pudricienes radicales™ em ol frijol, las cuales deben estudier

8¢ en conjunto, puesto que las medidas de comtrol y el tipo de dafio que cau~
s2m Son iguales para todes ellos. Los patégenos responssbles de pudricienes
redicales en vartas zomas del pafs son : Pythium sp., Fusarfum sp., Sclere-

£l £olfsii, Varasmgus sp., Ebisoctonis solani, Sclerotinis sclerotiorus y
Mm

80361: Lépes (18) los henges Sclerctium sp., Fusarium sp. y Rhisoc-
Lonia sp., producen lesiones en las partes subterriness de las plantas de

frijol, caracterizadas por chancres y pudricieones de rafces de diferente ta-
mafios formas y eoloractones. Las plantas sfectadss se quedan pequeiias, ema-
rvillas y pucden secarse. Algunas plantas para defenderse del ataque, pueden
enitir nuevas ralces para reemplazar las que se hon podride. De acverdo com
1s cantidad de indculo, la vartedsd y las condiciones smbientales, las plan-
tas mueren antes de brotar o a las pocos dfas de nacidas; otras sueven antes

de la floracign sin produciyr semillag; finslmente, otras alcansan a producir
unas cuantas vaipas marchitas.

;




Rodriguez (24) cita que en Narifie las pudriciones del frijel son

causadas por Fusarium oxysporum, Pvthium sp., Sclerotium relfsii y Rhizocto-
nia solani.

2.2 Pudriclones radicales debidas a Fusarium spp.

_ Barros (7) identificé las especies Fuserium oxvsporum f. phaseold
Pusariun solani . phaseoli y Fussrium rosewn f. phaseoli como patégenos del
frijol, diferenciadas de acuerdo a la morfologia y patogenicidad.

De acuerdo con Cafati (10), las "pudriciones radicales™ del frijol
causadas por especies de Fusarjum, comstituyen la enfermedad fungesa ufs im-
portaute en Chile. Esta se manifiesta por una coleracidn rojiza de ls rais
principal, la que posterformente se resquebraja y hay destrucciém total de
las rafces secundarias; las hojas sufren cloresis y caem, las veinas se debi
litan y se reduce el miimere y tasafio de los granos. “El staque se ve favore-
cido por las altas temperaturas del swelo, Dichos sintomas también son sno-
"“? por Diaz y Salas (12) quienes selelan a Fusarfum sglani f. phasecli,
®omo el principal causante de las “pudriciones radicales™ del frijol.

Orozeo (22) sfirma que Fuserium solani es capaw de sobrevivir en
los residuos de lag cosechas por ser saprofito y sus conidias pueden ser &
¢ilmente transportadss en la cutfculs de las semilles.

Schandi (14) anota que ol “amarillamiento del frijol" es debido a
Fusariuym oxysporum f. phaseoli, el cual csusa una necrosis café er el siste-
=a vascular de la base del tzlle, producifndose en la parte externa, una co-
loracin xoseda y la produccién de micelio y conidias. Pn las plantes stacy
das se produce un amarillamiento foliar a partir de las hojles bajeras. Ade-

wis, ocurre un achaparremiento y defoliacién produciéndose en ocasiones ol
secaniento total de las plantas.

Arango (3) afirma que Fysarium solani f. phaseolf es la especie
aislada con mayor frecuencia de lag “pudriciones radicales" del frijol, la

cual ataca también & h' '.pu‘.. ww var. hsil f.’__ml




Phageolus snpuleris, Phaseclus aconitifolius, Pheseolus lupstus f. macroces-
pus, ¥igna sipensis y Puereris thunbergisma. Cita sdemds, que la enfermedad
es wis dafidna en suelos secos ya gque las plantas de frijol atacadas no emi =
ten rafces adventiciss.

Para Donge y dMuller (13), aparentemente existe una relacién entre
los sintomas foliares debidos sl staque vaseular de Fussrium oxysperum £.
phaseoli v el color de la cublerta seminal del frijol. De otra parte, el a-
marillamiento intenso de las &jas es mis Erecuente en variedades con semi -

llas de color claro y la marchitez de las hojas en las semilles de testa o8-
cura. ' : '

2.3 Pudriciones radicales debidas a Rhizoctonia selani

De acuerdo con Orescoe (22), el homgo Rhizmoctonis solani Fuhn es un

habitante frecuente del sucle y un patégeno cosmopolita, cousante de pudri -
ciones radicales en plautn.n de diversos grupos taxonfmicos. La enfermedad .
es mis severas en plantas jévenes, en las cuales se producen chancros de color
Yolizo, con bordes definidos, de diversos tamafios y formes en el cuello de

1a rate, mn estados avanszados, les chancros se¢ unen y producen comtriccie-
nes cavsando el volcamiente de las plantas. las plantas stacadas se guedan
pequeilas y muestyan un anerillamiento en las hojes, en las plantes adultas
los sfntonss sen poce aprecisbles. Tambiln se ha observade que la enferme-
dad es nds frecuente em terrenos himedes (3, 12, 22).

Cilvez y Cavdome (15) separaren tres razas fistolégicas del patége
no a partir de nueve aislamientos, diferenciades en su morfologfs y patogeni
cidad. La vaza A fue severamente pategfnica en fr{jel coméin (Phgseolus wul-
garis L.), ldma (Phaseolus lunatus L.) y caupf (Vigna sinensis L.). la rasa
B fue moderadamente patogénica en frijol comin y sltamente virulents em fri-

fol lima y caupi; la vaza G fue dfbilmente patégena en frijol comin y caupi,
Peve altamente virulenta em frijol 1fms.

Piax y Salas (12) encontraron 149 biotipes de Rhizoctonia seleni,
separados en mueve grupos subespec{fices em base & ciracterfstices morfols-
gicas que demostraron alta estabilidad en cultives monoesclerbtices. Dichos




grupos demostraron gran variabilidad em cusnte 2 su patogenicidad sobrve dife
rentes tejides del frijol ceraots de la variedad Cabsgua. Prasad y Veigle
(23) indican “qne algunas variedades resistentes a Rhizoctonis solani, tenfan
el hipocotile piirpura y la testa de ls semilla negra. Adenés el baje conte-
nido de aminofcido del hipocotileo en las variedades resistentes, puede ser
el principal fsctor vespomsable para ¢l pobre crecimiento del patégeno.

2.4 Pudriciones radicales causadas per Pythium spp.

Las especies de Pythium caucan una pudricién himeda en la base de
las plantas jévenes y el micelio se hace evidente en el interior del talle.
Cuando la humedad es 2lta puede producirse crecimiento micelial em la hase

del tallo; la corteza se ablanda y puede separarse ficilmente del tejido im-
terno (12).

Kraft y Durke (17) demostraven que ¢l hongo Fythium ultiwun es el
caussnte de la pudricidn de la raiz del frijol. Adegbola (1) mencioms las

®species Iythiua debaryanum, Pythium ultimun, Pythium rostratws y Pythium
aphanidernatun asociadas con “"pudriciones radicales”en £rijol.

McCarter y Littrell (20) amotan que las especies Pythium sphanider-
Ry mw atscan seversmente las plantas de frijol, siendo
& ataque diferente con la variedad de frfjol utilisads.

2.5 Pudriciones radicales causadss por Sclevetfum relfsii

los sintomas externcs por el ataque de Sclevotium rolfsii corres-
ponden & wna clorosis progresiva en las hojes a partir de las bajeras y su
posterior marchitamfento y cafda. En la base del talle, aparece una pudri-
¢ién hilveds y un micelio blance ramificade con cuerpos esféricos blancos al

Principio y marrones al madurar, los cusles corresponden a esclerotes del
honge (3, 8, 12, 22).

Arias (4) indica que en siembras de frijol baje riege, cuande el
subsuelo se sece emcesivamente y luego se somete a riego, los ataques de
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Sclerotium rolfsii son mis sevevos. Arango (3) ancts que el desarrelle de
Sclerotium rolfsii estf muy ligado a las condiciones del tiempo. E1 hongo

crece mis vigoresamente cuando la temperatura es slta y hay bastente humeded
en el suele.

El bonge Sclexotium rolfsii, ademfs del frijol, atecs pricticamen=
te todes los cultives hortfcelas, a excepcidn de los pastos y de otras gramf

neas (9, 11, 16). Segéin Echandi (14), hasta la presente no se hen emcontra-

do varfedades de frfjol tolevantes a ls "maya blence” cmusada por Sclerotium
nu'!!o X

2.6 Pudriciones radicales causadas por fclerotinia sclerotiorum

Orosco (22) mencions los ataques de Sclerotinia sclovel como
endénicos en regiones de clima frfo y cuando el suelo estd himedo, preducién
dose la muerte de un gran nfmerc de plastas por pudricién himeds de las rai-
ces. Watti (1) afirma que el patégeno puede afectar también las ramss infe
Tiores, flores y frutos, en los cuales causa una pudricién hfmeda con abune

dante produccién de motss de micelio blance y formecidn de esclerotes megros
e itu..ﬁm._

2.7 Pudrictones radicales causadas por Mecrophomina phaseoli

-De acuerdo con Diaz y Selas (12), en plentes jévenes afectadas pov
Macrophoming phaseolf, se producen lesiones acupsas en el talio a la altura
de los cotiledones, desde domde la infeccién se extiende hacia el cuello de
la raiz y el follaje, llegande a afectar en algumes ocasiones el pecfolo de
las hojas jévenes. En plontas mfs desarrolladas, se aprecian lesiones oscu-
ras de mirgenes defintdos en el tallo o zonas mecrosadas en el follaje y ale

gunas veces hasta en los frutos. En las sonas infectadss se notan puntos ne
8res corvespondientes a les esclerotes del hongo.

Barreto, Yeranishi y Cardose (6) indican que el hongo Macrophoming
phoseoli es sltsmente polifage y de amplia distribucién geogrifica; se lo i~
dentifica por su forme estéril esclerocial, en la cual produce esclerotes

bastante semejantes a los de Sclexotium sp. y Rhizoctonis sp.
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Iil. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiszd entre fctubre de 1975 v Febrero de 1976
en los Municiplos de Yacuanquer, lles, Funes, Samaniego, Setomayor, Ancuya,
Buessco, Consacf, Sandonf, El Tambo, Sem José y Pasto, cuya distribucién y

condiciones climfticas promediss aparecen respectivamente en la Figura 1y
Tabla I. '

En cada Hunicipio se visitaron 5 fincas con culitivos de fr!rjol desde
los 15 dias hasta los 3 meses después de la siembra; se determinaron los sim

tomas y signos tipicos de los problemas vasculares y de las pudriciones radi
cales. ;

Se efoctus le recoleceién de plantas sfectadas y semillas con pudricfo-
nes; adenfis, en los sities donde ne hubo germinecién, se locelizaron las se-
millas con pudriciones. El msterial afectado se llevé al laboratorie de Fi-
topatologla de la Facultad de Clencias Agrfcolas, Universidad de ¥arifio, pa-
¥a su correspondiente investigscidn.

Para el afslantento de los hongos causantes de las pudriciones, infcial
mente 3@ Swparargn de cads muestra aquellos tejidos con los signes del patd-
8eno, de los cuales se temeron pequefias porciones que se sembrarom em cajas
Petrl con PDA actdtficads. Iguslmente de las monas afectades, se tomaron pe
Queiies porciones de tejide con parte sana ¥y porcifn enferma, abarcando siem=
pre todos los tejides transversales; diches trogo: se desinfestaron per un

uinato en bicloruro de mercurio 1:1.000 y fueron satursdos en cajas petri
Con PDA,

Una vez obtenide el desarrolle micelial de los homges, se efectuaron ve
picajes en tubos con PbA acidificado e inclinado con el ebjete de logvar su
Purificacién. Cuando se obtuve un completo dessrrolle de los honges, estos
8¢ Separaron por coloraciones ¥ por producciln de estructurzs diferenciables.

Algunos ggneres fuerenm reconocidos por la forma y color de los esclero-
tes, asi como por el crecimionto miceltal, De otros se prepararon places,
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DEPARTAMENTO DE NARINO
SITIOS DE RECOLECCION

1= Yacuanguer
2-hes

3-Funes
4 Samaniego
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12-Paste e 2" " |

e 710

Figura 1. ¥Mapa del Departamento de Narifio,
con los Municipies donde se reco-
lecté material de frijol afectado

con pudriciones radicales.
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TABLA X

PATOS CLIMATOLOCICOR PRONIDIOS DE 108 MUNICIPIOS VISITADOS (°)

Municipies

Temperatura  Precipitacién

Formacién

933

:{:'::::h *C T \’cpu}.
Wt z.aba 12 - 18 500 « 1.000 b = MB
e 2.100 12 - 18 500 = 1000 ©be = VB
Funes 2.150 18 - 26 500 - 1,000 bs ~ ST
Sanendepe 1.700 18 - 26 1.000 - 2,000 bh ~ 5T
fotemayor 1.588 20 500 - 1.000 bs - 5F

Ancuya 1.356 20 1.000 - 2.000 bh - ST
— 1.950 1620 150 . 1.500 o
Consaci 1.850 18,8 1.389 bs - 57
Sandond 1.800 . 18,8 1.400 bh - ST
El Tanbe R T 2,000 e - OT
San José 1,938 18 1.000 ~ 2.000 . - bh = ST
Paste 2.594 bs - ¥B

(') Dstos siministrados por Aliric Marvies F., 1.A.
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wtilizendo come colorante el lactofemol con asul de algodén; luege se identi
ficarem al microscopio teniendo em cuenta sus caractervisticas tipicas tales
como 3 cuerpos reproductivos especificos, forma y dispesicién de las esporas.
Como ayuds pava la identificacidn se conté con los criteries de Albornosz, Yo-
l4na y Cfijar (2), Bernett (5) y Sneyder y Hamsen (25).

Cuando se identificaron los hongos ssociader con las pudriciones radica-
les, se multiplicayon en tubos con PDA acidiffcado e inmclinado y em erlemme-
yers conteniendo trozos esterilizados de pspa. El crecimiento de cada hongo
obtenido en los erlenmeyers con paps se dividié em dos partes; uns poreién
se licué en agua destilada y se mezclé com suelo esterilizado em proporcién
de 300 cc del licuade por el suelo contenide de 5 materos pliistices; em canda
matero se sembravom 5 semillas de fr{jol Diascol Andina. La otra parte se Cor
té en pequeiios trozos de papa con crecimiento wicelfsl y se colecaron em con-
tacto con las S semillas de cade matero. Por honge y por sistema de fnocula-
¢ién se utilisaron $ replicaciones.

Los seteros con las semillas fnoculasdas se llevaron a cémera de rocie
Por 10 dias., Se hicieron observaciones sobre la germinscién y los sintomas
Producides por el ataque de eada especie fungosa.

En materes con suelo esterilizade, se sembraron semillas de frijol Dig
col Andine, utilizande 5 semillas por matere. A los 20 dfas después de la
slevbra, las plintulas de frijol se inocularvon de dos formas. Una consitié
en incrustar em la base de las pléntulas, palillos de maders inicialmente es
terilizados y luego colocades en crecimiento micelial de cade patégeno por
15 dfan; en los testigos se incrustaron pslilles esterilisades (micsmente.
Otro sistema consistié en colocar trozos de papa com crecimiente wicelfal en
la base de las plintulas. For hongs y por sistems de. fnoculacién se utiliza~

ton 5 materes. Las plantas inoculadas se ilevaron a cémara de rocio per 10
dfas.

Los mismos procedimientos de {moculacién se utilizsven en plantas de
frijol de 45 dfas de edad. Cada 5 diss se hicieron observaciones sebre el
PEOBTeso y caracter{sticas de los sintomas obtenidos. Adenfs, de las pertes
afectadas se hicferon reaislamfentes para cumplir con los pestulades de
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Roch (19). Pars la preperacién y esterilizacién del suvelo, se utilish una
propercién de 3 partes de tierra por una de arema,; se tanizé y se llewd al

autoclave a 120°C por una hora.




iV. RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los patdgenos del frfjel asociades con pudriciones radicales se
determinaron los hongos fcleretium rolfsii, Rhizectonia solani, Fusarium so=

dani, Fusarius OXy Sporum Fusatim Toseum, Sclerotinis sclerstierum, lMacre -
phomina sp. y Ascochyta sp. Ademfis se encontrd Colletotrichun lindemythianum
atacando a la base del talle.

4.1 Patogenicidad de Seclevotium rolfsii
4.1.1 Importancis y distribucién

El hongo Sclerotium rolfsif, se considera como el principal
sgente causal de las pudriciones radicales del frijel, por su distribucidn
en todas las zonas donde se eultiva frfjol, ssf come por la gravedad de los
ateques que producen en las variedades cultivadss en el Departamento de Mard
io. Se emcontrd ol patégeno desde los 1,000 hasta los 2.100 menms los mayo-
Tes ataques se observaron em Comsach, Ancuya y El Pefiol, debido o la husedad
del suelo y 5 l1a falta de rotacidn de cultives.

4.1.2 sintomatelogla

Rl patégeno ocasiona pudriciones de semillas, las cuales
Guedan cubiertas por el micelio del hongo en forma de rizomorfos blancos.

Hay casos en los cuales el patégeno realiss su ataque a las gsenillas en el
momento de la ewmergencia de las pléntules, origingndese pudriciones de los
Cotiledones y la presencia del micelio del hongo.

Los sintomas mis caracteristicos se observan desde el esta
do de plintula hasts la &poca de fructificacién. En las plantas afectadas
8¢ distingue un ararillamiento y flacides progresives de les hojas a partir
- ba jeras, para ocurrir luege la defoliscifn sscendente y suerte de las
plantas. Bn 1a base del talle ocurre una pudricién himeds con la presencia
de los signos del patégene que consisten en risomorfos blemces ¥y delgados $Q
bre 12s partes afectadas, v los esclerotes pequefios o medianes, que emplesan
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como pegueilas motas de micelio blanco, luege crema y por Gltime al madurar,
los esclerotes son globoses y de color merrén clare u escure. En algunos ea
sos sobre la base de los tallos afectados comfenzan 2 producirse rafces ad-
venticias como respuesta de la planta al ataque del patégeno. Dichas raices
al anclarse en el suele, pueden permitir que ias plantas frutifiquen, peve .
la produccién es escasa. las vainas que estdn en contacto con el suvelo pue-
" den afectarse, presentdndese unz pudricién himeda.

4.1.3 Algunos aspectes etioldgices

| rl honge Sclerotium rolfsii se caracterizé por la produc =
cién de esclerotes medianos, pardos y globosos. Sin embarge se presentaron
seis cepas completamente diferenciadss por ¢l temafio, produceién y color de
los esclerotes, as{ como por su distribucién en el medio de cultivo.

 La cepa A se caracterizd por formar un wicelio de cnehlﬂ
to rapide, de apariencia rizondrfica y la produccién de pocos esclerotes de
tamafio mediano, color parde claro y de forma genurahenta ovoide.

La cepa B produjo un wicelio dea-o. poco riun‘rﬂ&, de
crecinlente lento y con produccién abundante de esclerotes pequeiios de co-
lor pardo oscure y distribuides en todo el medio de cwltive.

La cepa C similar » h anterior pero, el crecimiento del
micelio mis lente y produccién menos abundante de esclerotes, los cuales se
distribuyeron en la periferia del medio de cultive.

Le cepa D de crecimiento micelisl ripide, dendo que fue tor
nindose risomfrfice. Los esclerotes fuevom pardo escuros, de tansfic interme

dio entre las cepas A y B, globoses y distribufdos mu la periferia del me
dio de cultive, : ‘

La cepa E fue similar a la ceps D en tamafio y color de es-
elentns ne obstante, estes se dlnﬂuy.m en tode el medio de cultive ¥
el nicelio fue ligeramente denso.
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La cep2 ¥ se caracterizd por producir esclerotes ligeramen=
te de menor tamafio que las cepas D y E, distribuides en tedo el mediec de cul
tivo, pero més hscia la reriferia; crecimiento del micelioc denso y ligeramen
te rizomérfico.

La patogenicidad de hi anteriores cepas estd en relscidnm
dirvecta con el tamafio de los esclexctes y la velocidad de crecimiento del
micelio y en relacidn inversa con el némere de esclerotes (').

4.1.4 Patogenicidad

Para comprobar el efecto patogénico de Sclerotium rolfsii
se utilizé la cepe A evaluada como la de mayor virulencia. Cusndo se inocu
laron tromos de papa con a,iéclh y esclerotes del honge cerca de la semilla
de frfjol la germinacién fue nula, debide a una pudricidn himeda de las semi
llas, las cusles se mbﬂ-m‘ con un micelio rizemdrfico que produje luego
esclerotes (Figura 2). Cuando el hongo se licué y mesclé com el suele, la
germinacidn fue del 30% sproximadamente; algunss de las pléntulas se marchi-
tarom por pudricién de la base del talle, conm produccidn de los signos del
patégena. , .

De lo anterior se deduce que el hongo vive en el suelo so-
bre los residuos orginicos en descosposicidn, y el micelio formado, es el di
Tectamente respomsable de las infecciones primarias; los esclerotes por si
solos, posiblemente se establecen primerc en los residueos orgénices.

Cuando la ineculseién se hiso en plantas de 20 y 45 dfas
después de la siembra por la téenica de los palilles, se observs que del
quinto al décimo dfa se produjo un oscurecimiento em las zonas adyacentes al
palille que progress entre los 10 y 45 dfss hasts casi abarcar toda la base
del tallo; las hojas bajerss de las plantas comensaron a tornarse amarillen-
tas. Luegoe entre los 15 y 20 dfas comenzd la produccifn de micelio blance
alrededor del tejido y se produje la defoliscién de las hojas bajeras; fimal

(*) Infermacién personal de Benjamin faflude €., ¥.A,
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Pigura 2. Patogenicidad de felarotium
rolfsii 2 los 20 dfas de inocH
lado a semillas de frijel.

Foto & L. Arturc.
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mente en el perfedo comprendido emtre los 20 y 25 dias las plentas se marchi
taron.

Cuando se colocaron trozes de pepa con micelio y esclerotes
del hongo, en la base de plamtas de frijol de 20 y &5 diae despufs de la siem
bra, se observé que el micelio del hongo comenzd a invandir el cuellec de la
raiz, el cual se torn himedo: a los 10 dias se noté flacidez y amarillamien
to del res foliar (Figura 3); las plantas murieron 2 los 12 dfas y en su ba-

se se formsron los esclerotes.

De lo anterior se deduce que el honge estd capscitado pars
atscar plantas de diferentes mm y nist que todo a daffaxr los teitdes sin
presencia de heridss previas, debido posiblemente a la accifn de uns enzima.
ia patogencidad de Sclerotium rolfsii es mayor evando se inocula por troZos
que por el palillo comtaminado, ya que existe suficlente micelio pora ini ~
clar ol parasitismo. g N

4.1.5 Algunas consideraciones ecolégicas

g1 hongo Sclerotium rolfsii se caracteriza por sv distribu-
cién en las diferentes zomas cultivadoras de frijol, adapténdose hasts altu-
ras de¢ 2.000 mesnm, Sin embargo en las zonas mis bajas es donde se presentan
los meyores dafios, debido a la temperatura del sueleo y por encontrarse las
cepas que producen esclerotes de mayor tamalio. Ademfs, el heche de atacar
plantas de diferentes edades, comstituye un peligro permanente; ev el cempo
se han encontrado ataques hasta de plantas en produccién.

La incidencia del patdgene es cads ves mayor, debido a que
en muchas zonas no se practice la rotacién de cultives y porque el Sclerotium
zolfsii es wn patégeno omnfvors que puede atacar otras plintas como el toma-
te, el cual se rota com el fr{jol en algunas zonas; también ataca uslezas co
wo el "bledo" y algunas de la familia Compositae. Igualmente, la gravedad
del ataque se puede atribuir a que todas les variedades de frijol cultivadas
en Narifio son totalmente susceptibles al patégeno.
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Figura 3. Clorosis foliar » partir de las
hojas bajeras en plenta de fri-

jol stacada por Sclerotiwm xelf-
ml

fote : L. Arture.
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4.2 Patogenicidad de Rhizectenia sclani

4.2.1 Distribucidn ¢ impertancia

El hongo Rhizectonia solani es tan importente come Scleve-
tivm rolfsil por su di stribucifn y patogenicidad en todas las variedades de
frijol. HNo obstente, la gravedad de su staque se limita primcipsalmente a
phntad jévenes. BSe ha observado en todas las #omas cultivadas con esta le=
guminosa, producionde los mayores ataques cuande les suelos piountan una hu_
medad cercana a la capacidad de campo, mo desarrollindose bien en suelos muy
hdmedos .

4.2.2 Sintomatolopia

£1 hongo puede atscar el frijol causando escasas pudricio-
nes de les semillas; sin embargo, los sintomas més tipices del ataque de -
Bhizoctonia solani se observan desde la germinacifn hasta un mes después de
ella. Las plintulas se guedan pequefias con las hojas ligeramente clorbticas
y £ldcides debido s que en la base de los tallitos se observan chamcros alax
gados, de color cefé rojizo, los cuales pueden unirse y csussr un estrangula
miento total del cuelle y el volcamiento de las pléatulas.

Los chancres se torman menos profundos s medida que las plan
tas crecen, debido a la lignificecidn de los tejidos del tallo. Muchas plin-
tulss pueden recobrarse, pero su tsmailo es menor, presentando pocas flores y
escasa produceién. Los signos observados, correspenden a un micelio ralo par
duseco y a un micelio cremosc en forma de pequefias motas sobre las pavtes afec
tadss. Al gbrirse los tallos se puede encontrar un micelic cremoso o parde
en la parte interna. Los chancros gemeralmente se localizan hasta un centf-
wetre hacia abajo del cuello de l» rais.

4,2.3 Algunos aspectos etioldgicos
En medio de cultive, el hongo Ehigoctonia solani preduje i-

nfcialmente un micelio blanco compacte, que lwege se tornd cremese y por él-
timo perdo. En este momento comenzavon a producirse los esclerotes del hom-
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g0 pequeiios, pardos y globosos o irregulsres. Al wicroscopio se cbservarem
las hifas hialinas, septadas, ramificadas en &ngulo sgude v cen ligera com-
triceidn en el sitio de ramificacién (Figura 4); en cultivos viejos las hifes
forman un #ngulo recto. En muchss hifas, las células terminales som biancha-
das, lo que indica el principio de agrupacién y formecién de esclerotes.

_ Después de uns serie de aislamientos, se encentraron 32 va-
risciones del homge las cuales se agruparon en siete grup~s subespecifices,
los cuales con sus respectivas caracteristicas, pueden observarse en la Tabla
11.

4.2.46 Patogenicidad

Se trabajd con el grupe A de Rifzectonis selani, por se¥
aislado mis frecuentemente en el campo. Al realizer las inoculaciones por
mezcla lfquida con el swelo y colocando trezes de papa com crecimientos del
hongo cerca a la semills, la germinacidn fue mayor del 60%; sin embargo,
las plfntulas que brotaron fueron atacadas por el henge, quedande pequeias y
amarillentas, debide a ls foermecién de chancros en la-base de los tallitos
(Figura 5). Este indice que el patdgeno puede penetrar divectamente 8 los
te)idos susceptibles.

Cuando se inocularon les plantas de 20 dfas con palilles
contaminados, se observd entre los 5 y 10 dias uma pequefia lesién de coler
rojizo alvededor del paliile; posteriormente entre los 10 y 15 dfss, tomé una
coloracién café rojisza y las plantas se quedaron pequeilas, con ligera clove-
sis foliar., Posteriormente entre los 15 y 20 dias se observé un estrangula-
miente por unidn de las lesiones individuales y las plantas se tornaron fli-
cidss. Similares sfntomas se observaron al colocar trosos de paps con creci
miente del hongo, pero fueron méis tardfes, ya que los primeros sintomas se
manifestaron del octave al décime dia después de ia inoculacién. Este indi-
ta que el honge puede pemetrar & travis de heridas o divectamente para causarv
la enfermedad; ademfs las plfntulas pueden ser afectadss antes de la gpermina-
eifn o despuds de ella.
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Figurs 4. Kifas caracterfsticas de w
tonia solini, petégeno del fri =
jol. (Aumento 400X).

; 'ﬂ“ s Autores.
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JAN 16

Sintomas de "demping off"™ em
pléatulas de frijol a los 20
dlas de edad, debide al ata=
que de Bhisgctomis solani.
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Cuando las plantas se inoculsron a los &5 dias despuls de

la siembra no se obgservd ningln cawbio snormal hasta los I3 éiss, en que se
sprecid ums manche de color café em la hase y una ligere clorosis en las ho-
jas bajeras. A los 20 dfas comenzaron s producirse reicillas encime de las
gonss necrosadss y o los 26 dias se incrementé el necresamiento en la base
del tallo, inicidudose uns clorosis sscendente, pere las plantas no wenifes-
taron otres canbies (Figura 6). Cuande la inoculecidn fue con el palille, se
obtuvieron sintomas mis notorios que cusnds se colecaren trozes de papa con
erecimiento del hongo.

Lo anterior {adica que el honge Ehizoctonia solani e un
patégenos ¢ue stacs plantas jévenes, las cusles pueden adquirir resistencia
al scercarse a2 la fleracidn. s

4.2.5 Algunas mmidcr@cims

Se observé que el honge Rhizectonia solsni es el verdaderc
agente ceusal del “dsuping off™ del frijol ya que prodnee estrangulssiento
de ls base dei tallo de pléntulas y su posterior welcamfento. El hecho de
ser vu hebitante natural del suelo, hace gue sew.um pelipro permamente, pu~
diendo disminufr netablemente ia poblacifn de plantas por hectiérea, especial
mente cuando wo se ¢foct@a rotacioncs de cultives y se usan variedades suse
ceptibles.

4.3 Fusaviosis o asarillamiento
4,3.1 DPistribucidn e importancia

Ests enfermedad se detecté con mis frecuvencis en los Yumi~
ciples de Iles (Pedregal) y El Tambo (Veiiol) donde produje pecos dafios en
las plantas cercanas o la floracién. En los restantes tunicipios son pocas
las plantas afectadas. Los mayores ataques @ ebservaron en sueles pedrege
sos ¥y do escase capacidad de vetencién de humedad. Al parecer lss tespers-
turas altes del swelo influyen bastante en 1s severidad dul ataque.
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Figura 6, Cloresis ascendente de las hejes
por ataque bassl de Bhisoctonis
solani en plentss de frijel de
40 dfas despufs de la stembra.

FPote : L. Arture.
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4.3.2 Sintomatelegia

Las plantas sfectades por la Fusariosis se caracterizan per
una clovesis y flacidez ascendente de las hojas, ccurriende en slgunas oca=
siones defoliscidn de lss bejes bajeras. Las flores genera lmente se caen y
las veinas producidas som pequefias, flacides y con pocas semillas. Fn condl
ciones de slte temperatura del suels, pusde haber syerte de las plantas afeg
tadas por la Fusariosis.

4.3.3 Algunos aspectos etieldgices

te identificaron tvés especies de Fusariuw reconccidos co-
wo : Fuserium selani, Fuserium oxysperum y Fusarium roseum.

£n PPA, la especie Fusarium solani presenté Inicialmente un
micelio cremoso, luego cremosc smarillento hasta cremose cafd ¢lare. Al ha-
cer las observaciones al microscopio, Se recomocieron las clamidogperas lo=
bosas y claras, asl cowo las wacroconidias en forma de medis luna, septadas,
bialinas, de tewalic mwedisno y generslmente agrupadas en fialades (Figura 7).

£1 bonge Fysariun exysporum produjo un wicelio blanquecine,
el cual fue adquiriends tonalidades ligevamente violdceas; el medie de cnlti
vo se tifif de un color violiceo. &1 efectuar las observaciones sl wicresco-
plo se obsexvd la produccidn de clamidosporas clsres y globosas, mecroconi-
dias pequefias, maviculares, cloras y con una o dos septes; ademfe se observa:

vor microconidiss wuy pequefias, uniceldsdas, hislinss y ovoides.

La especie Fusarium roseusm fowsd fnfcialmente Un wicelio
blanco, el cuzl se tornd rosade wojizo y el medie de cultivo se tifé de un
color ¥ejise. Ru el nicroscoplo se observé Gnicemente la preduccifn de ma~
eroconidias en forma de wedia luna, hizlimas ¥ septadss (Pigura 8).

4.3.4 Patogenicidad

4.3.4,1 Pe Fusgrium solani

Cusnde se imocularen las semillas por los métodes
anotades, o pude observar que el honge no causs fallss en la germinscidn,
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Clamidesporas y fialades de ma-
croconidias de Fusarium solami,
patégeno basal del frijel.

Foto : Autores.
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' pues mSs del BOL de plantes nacieren y permanecieron sanss en estade de plin
tola. Esto indica que Fusarium gsolani ne es patdgeno de sewilla ni de pléne

tulas, sino mis btien de plantas desarrolladas. Cuando se inocularon trozes
de papa con crecimiente del hongo en ls base de plantas de 20 y 435 dfas des-
puls de la siembra se noté que el patdgens causd dafios apreciables, en plan-
tas m3e sdultas, demostréndose que bajo condiciones de invernadera no neceei
ta de heridas pars producir la enfermedad; sin emborge los dafies fueren mis
severos ccn al métede del palille contaminade.

En plantas de 20 dfes, se observé ﬁ'elg los 5 dias
después de colocar los palilles en la base de las plantas no se produjo nin-
gin staque. & los 10 dfas se produjo uns pequeiis necrosis café oscura slre=-
dedor del palille, que prograsé pece, observéndose al cabo de 20 dfss un li-
gero amarillimiento en les ho jas bajeras. Los sintomas ne progresaron apre-
cisblemente después de los observados, lo cual indica qu E!.'z!_._ golent no
es un patdgenc tipiw de plantas jovenes.

Cuando la fnoculscidn con pelillos contaminades se
hizo en plantas de 45 dfas despuls de la siembra, se observé que entre los
Sy 10 dfas se produjo uma ligera necrosis de culor café oscure alrededor de
1a zona de imoculsciduy luego entre los 10 y 15 é¢{as progresd la mecrosis ¥
las plantas se quedaron pequefias con clovosis en las hojas bajeras; entre
los 15 y 20 dfas, el awerillamiento se acentfio por necrosamiento de la base
del tallo, el cusl avanzd bacta la raiz y sdemfs hubo defoliacién (Figura 9).
Posteriormente entre los 20 y 25 dfas las plsntas se termaron f licidaes y ocu
rrié la muerte de las rafces secundarias;y al mes de efectuada la tneculscidn
las plantas smurieron,

Esto demuestra que Fussrium solaani ejerce um mayer
parasitisme » wedida que las plantas se scercan & e floracién, debide pesi-
blemente & que sprovecha en cierta forma los agrietamientos de la cortera pa
Ya penetiar y ademfs porque es un patégenc de plantas que se acerca a su ma-
durez fistieldgica.
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Figera 9. Clovosis y defoliacién de una planta de fr{jol de
40 dfas de edad, inoculads con Tusarium selani
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4.3.4.2 De Fusarium exysporum

Cuando el patégenc e inoculd o las semillas, no
se presentaron fallas en la gersinaciéng en muchss pléntulas germimadas ocu-
rrié une flacidez y amarillamiente per necrossmisnto café de 1ls bese de los
tallitos. Al inocular trozos de pape con crecimiente del Bongo alrededor de
plentes de frijol de 20 a 45 dias de nacidas, mu observé ningln tipo de

s{ntoms.

Lo anterior indica que Fusarium cxysporum ue es
un patégeno de semillss y necesita de heridas pera producir el atsque en el
frfiol. Sin embgrge, en pléntulss recién germinadas causa tawbién amerillae-
miente y muerte por necrosis de ls corteza y de !m: hacot vasculares.,

Al vealizarse la inoculacidn con palilles contaming
dos se observé a los 5 dfas una pequelia mecrosis café rﬁjiu. slrededor de la
sons herida. A los 10 éfas, un micelio blanguecino cubrid laz zona necrética
y se noté una ligers clorvosis de las hej%t bcjetu. & los 20 dfas progresd
el necrossmiente de la base ¥y las hoJas elar‘ueas se tormaron flicidas; =
los 25 dfas hube produceién de rafcillas enclma de las zomes sfectadas. To
ocurrié el progrese de los sintomes hasta los 33 dfas, cuando hubo flacidex
en ¢l follaje.

En plantas inoculadas a los 45 dfas de eded: 2 los
i5 dirs se observé una ligers mecrosis en ls base del tallo, la cual se hize
nds visible a los 20 dfas, presentfndese un amerillamiento de las hojas baje
vas. Al cabo de 25 dfas el necrosamiento fue mayor cos produccién do rafces
adventicias; o los 35 dlas ocurrif una clorosis ascendente de ias bojas (Fi-
gura 10). Al hecer un corte de ls parte mecwossda em la base del tallo se
sbservé una coloracién rojise de los haces vasculares.

4.3.4.3 De Fusariws roseus

Aproximademente el 50% de semillas no elecanzaron
& germinar y las gue lo hicieven fuerom flicidas y murieron por necrosis de
1a base de los tsliftos. Al ¢olocar troses de papa con inSeulo en ia base
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Figura 10. Clovesis y flacidez folfar en
ung plants de fefjol de 40 dias
de edad, despuls de la inocule=
c¢idn de Fusavium QXVIPOLUR.

Fote : L. Arture.
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En plsntas de 20 dfss, se obseﬁi que hasta los 10
dlss no se presentd ningin sinteme; entre les 15 y 20 dias ocurrierom zomas
rojizas en la bese, lss cusles progresarven entre les 20 y 25 dias, pare pro=
ducirse flacidez v clorosis de las hojas. En plentas de 45 dfas la flacides
y clorosis sdlo se insinué entre los 25 y 30 dias dc'-_puio: de la fnoculacidn,
ccurriende ademis defeliacién apreciable (Figura 21'1).._‘.:_,_‘, 2

4.3.8.6 Algunes consideraciones

Pe lo obuty_kdo anteriormente se note cue el hongo
Fusarium sclani es el principal agente caugante del smarillariento del fri-
jol y que ataca especisloente plantas cercanas a la floracién preduciendo la
necrosis de ls raiz prinecipal. EL honge fm oxysporum puede cewvsar la
suerte de plintulas reciln emergidas, 28f{ como clovesis y Flacidez de plane
tas de <iferentes edadu.-por ataque a la corteza y haces vasculares del cue

ilo de la raiz.

La especie Fusarium reseum da lugsr a pudriciones
de semillas y muerte de pl‘_mhl; adenfis cousa flacidez y clorosis en las
hojas de plantas principslmente jovenes, por necrosis eaff vojiza de la cor-
teza.

4.4 Patogenicidad de Sclerotinia sclevotiorum

4.4.1 Jmportancia y distribucidn

Kl patépenc felerotinia sclevotiprum es caracteristicc de
zonas frfas y de terrenos donde la humedad del suelo es alta. En &pocus de
invierno ls diseminscidn de la enfermedad de wms planta afectads s las se-
nas se sucede ripidomente. Se encontré en los Hunicipfes de Vacuanquer y
Fasto, con alturss que oscilaven entre 2,450 a 2.700 msnm, stacendo » las

variedades de frijol JCA Tundama y Discol Andino.

4.4.2 Siatomatologfa

£l hongo Sclerotinia sclerotforus ceuss falles en ls gemni
nacién por pudricidn himeda de las semfllas, las cuales se cubren de un wice
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Figura 11.

Cloresie v defoliacidn en una

planta de frijol de 40 dfas de
edad, después de la imocula -
cién de Tusarium roseum.

Toto s L. Arture.




1io denso de color blanco. En plantas de diferente edad ocurre un marchita~
miento vepentine por una pudricién himeda de la role ¥y de la bese del tallo,
el cual se puede cubrir de un micelio blanco.

£n los tejidos internes se obsexvan parches de miceli® blan
o y esclerotes grandes, negms e imphrn. La pudricién himeds puede o~
barcar las partes superiores de los tallos, los pociolos. lee hojes, las fio
res y los frutes, com la presencia de mtcelfo blance y de esclerotes en el
interior de las vainas. '

&.4.3 Algumt BW“! .tiol‘gmos

Se fdentificé a Sclm_igh M en su fase somiti-

ca, caracterizada por ia produccidn de un micelio blénce y demso en el medio
de cultive, adenfs de la formecibn de esclerotes grandes, irregulsres y ne-

BTOS «

4.4.46 Tatogenicidad :

En los dos -iMoo de inoculacién gue se hicieron o las se-
willes se observs cue el hongo estd cepacitade para pudrir semillas; las
plintules que legran emerger, muy pronto son -uuén por el honge, origingn
dose su pudricién total. Al celecar trotes de pape con crecimiento wicelfal
del hongo, en ls base de las plantas de frijel, de 20 y 45 dlas despuls de

la siembra, se cosprobd que el pstdpenc estf capacitedo para penetrer divee-
tanmente causande Lz muerte de ellas.

Después de imocular el patdgeno por medio del paiillo conta
minedo en plantas de 20 dfas, se observé wna pequefia mancha himeda de color
café a los 5 dfas alrededor del mismoj entre los 5 y 10 dias se produje una
necrosis total com apericién de un wicelio blenco que csusé la flacides fo-
liar de lss plantas atscadas. En las plontes de 45 dfss se observé ls mmer-
te a los 15 dfes después de la inoculocién (Pigura 12).

4.4,5 Algunas consideraciones

£1 hongo Sclovetinis sclegatiorum es un patégeno importante
del frfjol, ya que puede couser la mmerte de los plantes de cualquier edsd,
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Figura 12. Muerte total de una planta de
trijcl de 40 dlas de odad, de
bido al ataque basal de Scle-
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Foto ¢ l. ﬁutﬂ'ﬂ.
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siempre y cusvdo la bhumeded del suelo sea alts y la temperaturz baja. Por
esta Glitims rezén no se ha observade en regi;mes de clima wedio. En clims
frio, pueds destruir en Corte tiempo um pran pfimero de plantas a partir de
en foco de infeceidn; sin embarge, en fpocas secas la incidencia disminuye
notablemente. . :

4.5 Patogenicidad de Macrophomina ep.
4.5.1 . Imperunch y distribucién

El patﬁgmo se encontzd atacande en forma muy espordidieca
los cultives de Erfjol localisadoa en las partes bojn de EL Pefiol y El Pe-
dregal (Yunicipio de iles}. Al parvecer las temperaturas relativamente mltss
del suelo influyen en el sumento de le p-mmatrmﬁ del homgo; no obstante,
los atagues son leves. Aun en el case de que sea un pategeno potencisl, si
no se ¢jerce una ectividad fitosanitsru pueda convertirse en un pg.m,m
grave, ys que el hongo puede subsistir per varios aiies en al suele gracias
a la produccién de es_chw:es.

§.5.2 siwlogfa

En las plantas de 'ftijo! que han emergideo, se obeervan zo-
nas necrdticas, oscuras y alargadas a l# altura del tallo, ¥ redondeadas en
los cotiledones. La uwnidn de estas lesicnes en 12 base del talle, hace que
geourrs una clorosis ascendente. En lss lesiones del talleo aparecen unos
cuatpos pequeilos, negros, estériles que corresponden 2 los esclerctes del
bongo. En este case Hacrephomina sp. es un patégeno carscteristice del to-
ilo al no observarse atagues spreciables a la rais.

4,5.3 Algunes aspectos stiolégices

£l honge Macrophoming sp. preduce en wedio de cultive un
aicelio de coler café oscuro, €on sbundente produccidn de esclerotes pegue~
Hos, plobosos o frregulares y de coler negro. Adesds, bay escass formacién
de picnidios pequefios, globeses ¥y con ostiolo. Al ohservarse estos cuerpoes
reproductives al micrescopie, se determing la produccidn de miuu pilidas,
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ovoides, uniceldadas y de tamaiio wedisno a pequeiic.

4,5.4 Pategenicidad

Cuande la inoculacidn se hzo & las semilles, ocurrié una
germinacién de aproximadamente un 70%; las plantas que lo licierem gquedaron
pequeilss y con necrosis oscuras en el tallo y ecotiledones, gue ocasionsron
un seariilamiento de las hojas y sw posterior caida.

Yo se presentaron diferencias entre la fneculacidn con pali
1los © trozes de psps con inSculo a la base de las plentss de 20 y 45 dias de
sembradas. fn Plontas de 26 y 45 dias dcspu‘g_dc-_h sienhra, se obtuvieron
los miswos sintowss, ya que entre los 5 y 10 4:.‘;?'«.‘,..4. de la inoculscidn
se presentd una necrosis café Mﬂ alredador del sitic de puncidng luego
entre log 10 y 15 dias se deterniné un amevillamiente de lae bojes bejeras ¥
un progrese de la necresis a partir de la base; mis tavde entve los I35y 20
dlas se pudo observar que gran parte del u{h’yﬁimﬁh necrosis, Por ulti
wo entre los 20 y 25 dlas comenzd ¢l secamionto de las hojas bajeras de la
planta y la produccidn de rafces adventiciss (Figura 13). Al observarse las
rafces, ro se verificé mingln sintoma lo cual compruebs que es un patégeno de
los tallos, aunque en el campo pusde mecrosar parte de la rate principas’.

4.5.5 Algunas considersciones

El hongo Macrophomina sp. es un patégene potencial y que
puede estar asociado en el campe com ¢l staque de las especies de Fussvium.
Es posible que no encuentre las condiciones favorsbles pave su desarrolle,
y de ahf la escasa incidencia del atague. Probablemente se debe también a
que las verledades utilisades en Heriiie sean telerantes a leo enfermedad; o
gque e8 un patédgeno d48bil o que su ataque se Vea mmﬁdo pronte yor los
daiios ocasionados por patSgenos mis virulentes.

4.6 Patogenicidad de Ascochyts sp.
4.6.1 Importancis y distribucién

£1 honge Ascochyts sp. se encontrd dnicsmente en el Munici-
plo de Tl Tawbo, ssociado siempre cen los demfs patégenos aislades, per le
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Figurs 13,

Amarillaviento y secamiente ag
cendente de las hojas de uns
plantas de frijol a los 40 dfas
de edad, debido sl ataque de
Yacrophomina sp.

Peto t L. Arturo.




cual no se precidé la sintomatologie de campo.

4.6.2 Algunos aspectes eticlogicos

El hongo produje en medio de cultive un micelio negre poco
denso con sbundante produccién de picnidios oscuros, globosos y con estielo.
Al microscopio las conidias se observaren pequedas, ovoides~cilindricas, hig

linas y biceldadss (Figura 14).
4.6.3 Patogenicidad

En la inoculacién del patégene a la semiila no se obtuve
ningln resultade positivo; tampoco se observaron ointo-n 21 colocar trozes
de pape con crecimiento micelial en la base de las plantas de frijel. La
fnoculacién del hongo com palillos contaninados en plantas de 20 diss des-
pués de la siembra, mt:& que entre 5 y 10 dfas ocurrié una necrosis corti

cal de color café oscuve alred.dor del palillo; luege entre 10 y 15 dias se

produjo una necrosis megra en toda la corteza en la parte basal y hubo clo~
rosis foliar (Figura 15). nhtoun fueron mfs tardfos en plantes de 45
d‘ﬂi de I&dt

4.6.4 Algunas consideraciones

Es posible que en el campe el hongo Ascechyta sp. produsce
ennegrecimiente de la corteza del tallo, con el consecuente amarillamiento
foliar. AdemSs se comprob$ de que es un patégemo de heridas, per lo cual,

en l2 maturaleza puede aprovechar el atsque inicisl de patégenes mis viru-
lentos. '

4.7 Patogenicidad de Colletotrichum lindemuthisnum

4.7.1 Importencia y distribucién

El hongo Colletetrichum lindemuthisnum es el causante de
la antracmesis del frijol, que es la enfermedad de mayor incidencia en el

Pepartamento de Narifio. Se incluye en este estudio porque existen algumes
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o H) =

Perte de un plenidio de Qgggph -
ts sp., con produccién de comi -
dias hialines, cilindviecas y bi-
celdadas., (Aumento 400X).

Toto : Autores.
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Figura 15. Clorosis de las hojas de fri-
jol de 40 dfas de edad, por el

ataque de Ascochyta sp.

Fote ¢ L. erture.
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sfntomes er la base de las plantas que hecen que su ataque se confunda con
el de otros patégenos vadicales. ‘

La importencia de la enfermsedad redica en cue el hongo en-
cuentra condiciones favorables para su desarrolle en la temperatura media y
2 la alta humedad que se presenta en épocas de invierro en todas las zonas
cultivadoras de frijol. La incidencia de la enfermedad es mayor, debido a
que los agricultores no seleccionsen semillas para la siembra y muchas de ée=

tas , son portadoras del hongo Colletotrichum lindemuthianum,
4.7.2 Sintomatologia

* Las plintulas, generalmente presentan zZonas necrdticss hun
didas de color café oscuro, en la base del tallito, a leo large de &1, y en
los cotiledones. Las hojlas jdvenns pueden caer y la plenta queda raqu{tlu
y puede worir. En los chancros aparecen unos cuerpes pequefies, de color ama
ranjedo rojizo, que corresponden a la agrupscién de conidias del hongo. En
plantas adultas, puede ocurrir la presencis de chancros alargados en los pe
efolos de las hojas, chancros en los frutos y ermegreciniento de las nervadu
ras de las hojas. La semilla de los frutos stascados puede presentar colora-
ciones de color café clare u oscure. En este caso, el patégeno se lecaliza
dentve de laos semillas y al sembrarlas se producen los sintomss inicialmente
descritos.

4.7.3 Algunos aspectos etioldgices

Las estructuras tipicas de Cglgggsggchm lindcnmthisnum

son los scérvulos, que corresponden 2 agrupaciomes de conidibéferes cortes,
paralelos, que llevan conidies hialinas, uniceldadas y cilindricas. Entre
los acérvulos se notan umos pelos megros que son las setas del honge. El
patdgeno pucde ser transportado demtro de la semilla de frijel.

4.7.4 Patogencididad

La inoculacidn por palilles 418 como resultado wns serie de
chancres alargados y oscures s lo large del talle partfendo del sitio de 1~



noculacidn. Adends se notd la presencia de necrssamientos negros en las wer
vaduras de las hojas bsjeras, debido & que les conidias producidas en los ta
lios pueden ser expulsades llepande 2 las hojes.

4,7.5 Algunas consideraciones

La distribucidn y gravedad de la antracnosis del frijel, se
debe a la utilizacién de semillas infectades por el patdgenc, al uso de ve-
riedades susceptibles y a que 12 enfermedad encuentra condiciones ambienta-
les faverables para su desarrolloe. '

|
|
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V. CONGLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

5.1.1 Las "pulriciones radicales™ del frijol en el Departamento
de Narifioc son causadas por Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium

solani, Fusarium oxysporum, Pusarium roseum, Sclevetinia sclerotiorum, Ma-

crophomina sp. ¥ Ascochyta sp. También se encontré al hongo Celletotrichum
1indenuthignue, causando lesiones en la base de los talles de frijel.

5.1.2 Los hongos Sclerotium rolfsii y Rhizoctonia solani estén
distrituidos en todas las zonas productoras de frijol del Departamento de
Mariiio y son los principales causantes de problemss radicales en frijel.

$.1.3 El hongo Sclerotium rolfsii atscs plantas de frijol de df=
ferentes edades ¥ presenté alta variabilidad, determinindose seis cepas di-
ferenciadas por la forma del micelio, su velocidad de crecimiento, asi como
por la distribucién, coler, tamaiic y abundancis de los esclerotes.

§.1.6 La especie Rhizoctonia solani causa "damping off" en plén
tulas, debido a 1a agrupaciém de chancros en la base del tallito; se sisla-
ron 32 cepas que se redujerom a 7 grupos subespec{fices diferenciados por
la forma, crecimiento y color del micelio asi como por 1a distribucién v
abundancia de los esclerotes. ;

5.1.5 Las especies de Fusarius y Macrophomina sp. producen ata-
que leves y estén distribuldos enm suelos con escasa capacidad de retencién
de la humedsd. '

5.1.6 La especie Fusarium solani predujo pudriciones secas de la
raiz principal en plantas desarrelladas. El hongo Fusarium oxysporun se en
contré atacando plantas de diferentes edades, produciende necrosis en la
cortesa y haces vasculaves del cuelle da' la raiz. La especie Fusarium
xoseum causd pudriciém de sewillas y necrosis de 1z corteza del cuello de
is raiz en plantas de diferentes edades.

4



$.1.7 La especie Macropboming sp. causd zonss mecrdticas alarga-

. das y oscuras en ¢l talle, con presencis de esclerotes sobre las partes afec

-

tadas.

5.1.8 La especie Sclerotinia sclovotiorum se encuentrs distribui
giones de clima frio, causando pudricién de semillas, rafces, tz

da en las re
bhojas y vainas, con presencia de les signos del patdgenc.

Nos, pecielos,

5.1.9 EL hongo Ascochyts sp. e§ esporfdico por les ataques y dis

¢ribucidn, causendo necrosis oscuras de 1a cortezs del cuelle de la raiz en

plentas de frijel inoculadas.

5.1.10 Las semiilas infectadas por Colletotrichum 1indemuthignum
son la principal cavsa de diseminzcidn del patégeno, el cunl preduce chsn-
cros @ lo large del tello, pecfolos y vainas, nccrosamiento de las nervadu~

vas de las bojss, as{ cems manchas en los granos.

5.2 Recomendaciones

§.2.1 Fomeutar el control biolégice, quimico y cultural de
Sclovotium relfsil ¥ Rhisoctonis solani en las zomas cultivedoras de frijol.

5.2.2 Efectuar inspecciones permanentes para evitar auzente en
la gravedad de las especies de Fussrium, Sclerotinia sclerotiorum, Megre -

phomina sp. y Ascochyts sp.

e

$.2.3 Determinar en el campo cufles son las cepas de mayor pato

4 genieidad de Bhigoctonia selani y Sclerotium rolfslf para efectusy trabajos
| sobre resistencia de variedades de frijol em Warilo. ‘

5.2.6 Realizar estudios bésicos de Colletotrichus lindemuthianum

asf como de contrel quimico y resistencia varietal de ia “antracnosis”.
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Vi. RESUMEN

El presente trabajo se realizd entre Octubre de 1975 y Febrero de 1976
en lss principales zonas cultivadoras de frijol del Departamente de Narifio.
se efectué la recsleccidn de material afectado en el campo; el aisleomiento,
purificacién y multiplicacién de los hongos se hizo en el laberatoric de Fi
topatelogfe de la Faeultad de Ciencias Agricolas, Universidad de ¥arific. Se
realizereon inoculaciones 2 gsemillas, y en plantas de 20 dfas v 45 diss des-

puds de la siembra de t’rijof Discol Audino.

Se encontraron los hongos ¢clerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusa~
rium selani, Fusarium oxysporum, Fusarium roseus, fclerotinia sclervotiorum,

“‘E"'..Eﬂh"“h" sp. y_Ascochyta ep., asociades con ataques basales en frijol.
£l hongo Colletotrichum lindemuthianum se encontrd atacando el tallo de ias

plantas de fri jol.

£l hongo Sclerotium rolfsii se encontrd ampliamente distribuido, cau=
sando pudriciém de semillas y marchitamiento de plantas de frijol de dife~-
rentes edades. Se determinaren seis cepas diferentes del hongo.

La especie Rhisoctonia soluni amplismente distribuida ataca preferente~
mente a plintulss produciendo chancres em el cuello de le raiz; se fdentifi-
caron siete grupos subespecificos diferventes.

Los hongos Fusarium soleni, Fusarium oxysperum y Fusarium roseum produ
jeren respectivamente, pudricién seca de la raiz principal de plentas sdul=
tas, necrosis de haces vasculares y cortesa del cuelle de la ralz, ¥y negro-
sis de la cortesa, asi como pudricién de semillss, encontrindose preferente

mente en suelos pedregoscs y sesS.

2l hengo Sclerotinia scleretiorum limitado a zonas frias causé pudri-
cién Wimeds de semillas, ralces, talles, peciolos, hojas y vainas. Los hon
gos Macvophouine sp. ¥ Ascochyta sp. de distribucién limitada predujeron
respectivamente sonas necréticas slargadss a lo largo del talle y mecrosis
negrs de la cortesza del cuello de la reis. -




Se pueden reconocer los honges Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia selani,
Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina sp. ¥ Colletotrichum lindemuthianum
en el csmpo, por los sintomas y signos presentes en lss partes sfectadas.



SUMMARY

This work was ¢srried out between October/75 and February/76 it was
made in the main areas of bean croping in the Harifio Department. The disea
sed material was collected in the field; the isolation, purifying and
multiplying of the fungl was made at the Phytopathology laboratory of the
Faculty of Agronomic Sciences, Narifio University. It were made inoculatioms
to seods and plants twenty (20) and fourty five (45) days af-ter seeding the
piszcol Andino variety.

The fungl that were found were Sclerotium rolfsii, Rhizoctonis solani,
Pusarium selsni, Fuserium oxysporum, Fusarium roseum, Sclerotinia sclerotio~-
Tum, Hacrophomina Sp. and Ascochyta sp., that were asnéiated with somes
attacks in the base of the bean plants. The fungus Colletotrichum 1lindemu-
thignun was found a8 attacking the stem of the bean plents.

The fungus Sclerotium wolfeii was widely scattered and caused 2 seed
rotting end the wilting of the bean plants of any age. It were determined
six (6) different strains of the fungus.

The Ehizectonia solani specie widely distributed attacks preferentially
to the seedlings preducing some caukers in the nex of the rootsy it were
determined seven (7) different subspecific groups,

The fungl Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Fusarium reseum produced
dry rotting at the chief root of the adult bean plants, necrose of the vas~-
cular cunds and of the rid of the root, nek necrose of the rid and also the
seed votting respectively. They were mainly found in dry and stony soils.

The fungus Sclerotinia sclerotiovum which is limited enly to celd areas
caused wet votting of seceds, reots, stems peticles, leaves and sheathes.

The fungi Macrophoming sp. and Ascochyts sp., of a limited distributien
produced elongated necrotic sones slong the stem and black rid mecrose of
the root neck respectively.



o S0

it is easy to recognize the Sclervotium rolfsii, Rhizcotonia sclani,

Selerotinia sclerotiorum, Macrophomina &p. and Colletotrichum lindemuthisnum
fungi in the field by the present ayatoxs and signs of the attacked parts.
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