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Prefacio

El frijol se caracteriza generalmente por su rendimiento
inestable, una consecuencia de los factores biolégicos, cli-
maticos y edaficos que afectan el crecimiento y la producti-
vidad de la planta. El frijol se cultiva, por lo general, bajo
condiciones de lluvia que favorecen el descrrollo de enfer-
medades, las cuales contribuyen considerablemente a que
los rendimientos sean bajos e inestables. Para evitar las
enfermedades, los agricultores siembran el frijol hacia el
finalde la época lluviosa, conel resultado de que las plantas

- de frijol pueden quedar expuestas a condiciones de estrés
después de la floracion.

La mayoria de los agricultores del trépico no estdn en
capacidad de controlar, mediante el uso de insumos com-
prados, los factores bidticos y abidticos que afectan la pro-
duccién del frijol. Por consiguiente, el CIAT y los progra-
mas nacionales de frijol estan intensificando la busqueda de
variabilidad genética para reducir los efectos adversos de
esos factores bidticos y abioticos. Un gran numero de pro-
blemas afectael cultivo del frijol; por ello, los investigadores
de los programas nacionales e internacionales de frijol han
establecido una red de mejoramiento genético, en la cual se
intercambian los resultados de la evaluacion del germo-
plasma y de la investigacion sobre el cultivo.

Esta publicacion presenta un sistema estandar para la
evaluacion del germoplasma de frijol en condiciones de
campo. El Programa de Frijol del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) emplea este sistema en Co-
lombia y en muchos paises de América Latina, de Africay
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de otras regiones, para clasificar el germoplasma en catego-
rias utiles y practicas. La estandarizacién de la evaluacion
del germoplasma, como una consecuencia del uso de este
sistema, facilitard el intercambio de resultados de la investi-
gacion entre las instituciones. Este intercambio es de suma
importancia para unared colaborativa internacional, como
la que existe para el frijol entre el CIAT y los programas
nacionales.

Enla Reuniénde Trabajo sobre Ensayos Internacionales
de Frijol, realizada del 26 al 29 de noviembre de 1984, en
Cali, Colombia, se sonmetio a discusién de los participantes
una primera version del sistema estandar de evaluacién.
Después de esa reunién, muchos cientiricos internacionales
que investigan en frijol revisaron la version modificada.
Esta versién revisada se sometié a discusion en la Reunion
de la Cooperativa para el Mejoramiento del Frijol (Bean
Improvement Cooperative) realizadaen 1985 en Oregon, E.
U., y luego se incorporaron en ella todas las sugerencias
significativas. El United States Western Regional Research
Committee (W-150) ha colaborado tambiénen e! desarrollo
de este sistema estdndar, y su participacion ha ampliado el
alcance del sistema y ha contribuido a su mayor aceptacién
y aplicacién. Todas las recomendaciones anteriores fueron
incluidas, en lo posible, en esta publicacién, y el Programa
de Frijol del CIAT expresa su sincero agradecimiento a
quienes las hicieron.

Sobre la evaluacion de la calidad y del valor nutricional
del frijcl, debe consultarse la publicacién del Instituto de
Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP) titulada
Métodos para Establecer Calidad Tecnologica y Nutricio-
nal del Frijol (Phaseolus vulgaris).

Aart van Schoonhoven
Marcial A. Pastor Corrales

Programa de Frijol, CIAT



La Escala de Evaluacion
Estandar y su Uso

Diversas escalas se han utilizado para evaluar el germo-
plasmade frijol. Las que se han empleado con mas frecuen-
ciavande la3,de la5,ydela9. Enocasiones, lasescalas
dela3ydel aSincluyenvaloresintermedios (porejemplo,
256 4.5).

En las escalas anteriores, los criterios para calificar las
reacciones resistente, intermedia y susceptible son similares.
Sin embargo, la escala no tendria capacidad de discrimina-
cién o de resolucion si contuviera pocas clases. Cuando se
utilizan, en cambio, demasiadas clases, se pierde tiempo
tratando de decidir la mejor calificaciéon que concuerde con
la muestra en observacion.

Laescala presentadaen esta publicacion tiene las siguien-
tes caracteristicas:

. El Sistema Estandar de Evaluacion considera nueve
categorias numéricas del 1 al 9. No se emplean decima-
les. La calificacion 0 estd reservada para cualquier
situacion en que no se pueda evaluar y no representa
una ausencia de sintomas.

2. La calificacion | esta reservada para la ausencia de
sintomas, lo cual equivale frecuentemente al nivel mas
alto de resistencia. Ascendiendo en la escala, los nime-
ros mas altos representan, progresivamente, mayor sus-
ceptibilidad y un germoplasma menos deseable. El
nimero 9 equivale a una susceptibilidad extrema (pre-
sencia de sintomas, dafio o estrés severos).

7



3. Laescalaesfija. Esto significa que un nivel especifico de
sintomas o de dafio corresponde a un niimero fijo en la
escala. Cada niimero en la escala tiene una descripcion
exclusiva y precisa. Segiin esto, un material altamente
susceptible, que no ha sido infectado en un vivero en
condiciones de baja presién del inéculo, recibiria una
calificacion de 2 6 3.

4. Los valores 1, 2 y 3 se consideran ‘resistentes’, los valo-
res 4,5y 6 ‘intermedios’, y los valores 7, 8 y 9 ‘suscepti-
bles’.

Es importante indicar que, al evaluar el germoplasma de
frijol, especialmente por su reaccién a patégenos e insectos,
es muy deseable y atil que cultivares testigo conocidos por
su reaccion se distribuyan por todo el vivero. Esto ayuda a
establecer la presion por los insectos o el nivel de enferme-
dad, y también a evaluar la distribucién del patégeno y de
los insectos en el vivero.

Todas las publicaciones futuras del CIAT sobre frijol
basardn sus datos de evaluacién de germoplasma en la
escalade 1 a9, sin emplear decimales de nivel intermedio.



Etapas de Desarrollo de la
Planta de Frijol

El establecimiento de este sistema estandarizado tiene el
objetivo de facilitar comparaciones sobre los siguientes fac-
tores: ¢l desarrollo global de la planta, cl dano causado por
inscctos y enfermedades, y ¢l efccto de factores edaficos o
climaticos adversos.

Las diferencias genéticas entre los materiafes que consti-
tuyen ¢l grupo de prueba pueden determinarse empleando
los criterios explicados anteriormente. Para comparar los
resultados de evaluaciones hechas en diferentes ocasiones,
es necesario referirse a la etapa de desarrollode la plantaen
¢l momento en que se hacen las mediciones. Puesto que las
plantas del mismo genotipo sembradas en distintas condi-
ciones climaticas pueden encontrarse en una etapa de desa-
rrolio diferente en un momento determinado, es apropiado
utilizar una cscala fundada cn la morfologia de la planta y
en los cambios fisiologicos que ocurren durante el desarro-
llo de la misma. Por consiguiente, en el sistema de evalua-
cion estandar propuesto se utilizan las ctapas de desarrollo
del Cuadro |. Dichas ctapas pueden considerarse tanto en
plantas individuales como en poblaciones de plantas.



Cuadro 1. Etapas de desarrolio de la planta de frijol coman.

Etapad

Descripcionb

VO

A2

V2

V3

V4

RS

R6

R7

R8

R9

Germinacion: absorcion de agua por la semilla; “.aergencia de
la radicula y su transformacién en raiz primaria.

Emergencia: los cotiledones aparecen al nivel del suelo y empie-
zan a separarse. El epic6tilo comienza su desarrollo.

Hojas primarias: hojas primarias totalmente abiertas,

Primera hoja trifoliada: sc abre la primera hoja trifoliada y
aparece la segunda hoja trifoliada.

Tercera hoja trifoliada: se abre la tercera hoja trifoliada y las
yemas de los nudos inferiores produccn ramas.

Prefloracion: aparece el primer boton floral o el primer racimo.
Los botones florales de las variedades determinadas se forman
en el ultimo nudo del tallo o de la rama. En las variedades

indeterminadas los racimos aparecen primero en los nudos mds
bajos.

Floracion: se abre la primera flor,

Formacion de las vainas: aparece la primcra vaina que mide
mds de 2.5 cm de longitud.

Llenado de las vainas: comienza a llenarse la primera vaina
(crecimiento de la semilla). Al final de la etapa, las semillas
pierden su color verde y comienzan a mostrar las caracteristicas
de la variedad. Se inicia la defoliacion.

Madurez fisiolégica: las vainas pierden su pigmentacion y
comienzan a secarse. Las semillas desarrollan el color tipico de
la variedad.

o

= vegetativa; R = reproductiva,

b. Cada etapa comicnza cuando el 50% de las plantas muestran las condiciones que corres-
ponden a la descripcién de la etapa.

FUENTE: Fernandez, F.; Gepts, P.y Lopez, M. 1986.
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Medicion de las
Caracteristicas Agronomicas
Generales

Color de la semilla

El color de la semilla se determina en semillas secas
recientemente cosechadas. Las semillas pueden tener un
solo color o pueden tener un color primario predominante
junto con un color secundario. Los colores pueden distri-
buirse también en diversos patrones que se denominan
moteado, estriado, jaspeado, manchado, o salpicado. El
Cuadro 2 presenta una lista de los nueve grupos principales
de color y de los paises donde se cultivan los frijoles de esos
colores.

Cuadro 2. Ejemplos de variedades de frijol pertenecientes a los nueve
grupos principales de color del graro, y los paises donde se

cultivan.
Grupo de color Color o variedad  Cultivada en:

] Blanco
Panamito Perd, Ecuador
Navy bean Estados Unidos
Great Northern  Estados Unidos
Alubia Argentina

2 Crema-beige
Carioca Brasil
Mulatinho Brasil
Pinto México
Bayo México, Peri, Chile

Continua
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Cuadro 2. Continuacidn

Grupo de color Color o variedad Cultivada en:
3 Amarillo
Canario Pert
Azufrado México
Jalo Brasil
4 Café-marron
Ricopardo Brasil
Redlands Australia
Chumbinho Brasil
5 Rosado
Rosinha Brasil
Flor de Mayo México
Red Kidney Estados Unidos
6 Rojo
Calima Colombia
Pompadour Republica Dominicana
Zamorano Honduras
7 Morado
Sangretoro Colombia
Roxinho Brasil
8 Negro
Jamapa México
ICA Pijao Colombia
Rio Tibagi Brasil
9 Otros
Tértolas Chile
Burros Chile

Si la semilla tiene mas de un color, se registra también el
color secundario, con los mismos cédigos de color utiliza-
dos para el color primario.

Tamano de la semilla

El tamafio de la semilla se expresa como el peso en
gramos de 100 semillas escogidas al azar.
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Pequeiio: menos de 25 g
Mediano: 25ga 40 g
Grande: mas de 40 g

Brillo de la semilla

El brillo de la semilla se toma en semillas rccién cosecha-

das; se consideran tres clases: 1) opaco; 2) intermedio; y 3)
brillante.

Habito de crecimiento

Para clasificar plantas con hdbito de crecimiento deter-

minado, la primera evaluacion debe hacerse durante la
ctapa de desarrollo R6. Debe hacerse una segunda evalua-
cion durante R9 para clasificar plantas cuyo hdbito de
crecimiento sca indeterminado.

La escala de evaluacion para describir el habito de creci-

micnto ¢s la siguicnte:

L

Iv.

Habito determinado:
la: Tallo y ramas fuertes y ecrectos.
Ib: Tallo y ramas débiles.

Habito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas
crectos:

[la: Sin guias.

ilb: Con guias y habilidad para trepar.

Habito arbustivo indeterminado, con tallo y ramas
débiles y  rastreros:

I1a: Guias cortas sin habilidad para trepar.

I1Ib: Guias largas con capacidad para trepar.

Habito de crecimicento voluble, contallo y ramas débi-
les, largos y torcidos:
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IVa: Vainas distribuidas por toda la planta.
IVb: Vainas concentradas en la parte superior de la
planta,

No siempre se usa la subdivisiéon de cada habito de creci-
mientoenay b.

Dias a la floracion

Se calculan como dias después de la siembra que coinci-
danconelinicio de laetapa de desarrollo F.6, cuando el 50%
de las plantas tiene una o mas flores.

Dias a la madurez

Se calculan como dias después de la siembra que coinci-
dan con el inicio de la etapa de desarrollo R9, cuando el 50%
de las plantas hayan alcanzado su madurez fisiologica.

Adaptacion vegetativa (vigor)

La evaluacion debe hacerse cuando las plantas alcancen
su maximo desarrollo, por lo general en RS, y teniendo en
cuenta el efecto que ejerce el habito de crecimiento en el
vigor de la planta.

Escala: 1. Excelente
3. Buena
5. Intermedia
7. Pobre
9. Muy pobre

Adapiacion reproductiva (carga)

Laevaluacion debe hacerse en R9. Las caracteristicas que
se deben considerar incluyen: nimero de vainas, formade la
vaina, numero de semillas por vaina, y tamafio de la semilla.
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Escala: 1. Excclente
3. Buena
5. Intermedia
7. Pobre
9. Muy pobre

Nodulacion producida por
Rhizobium spp.

Esta evaluacion debe hacerse en R6 (floracion) cuando
las plantas alcanzan los niveles maximos en nimero y masa
de los nodulos. En el frijol arbustivo en monocultivo deben
examinarse de 8 a 10 plantas por parcela. En el frijol voluble
y en el frijol en asociacion, es suficiente examinar de 4 a 6
plantas. Utilizando una paia, se excavan las plantas del final
de cadasurco y se retiran cuidadosamente; se separan luego
con cuidado las raices del suelo, y se pasa el suelo por un
tamiz para recuperar cualquier nédulo que pudiera haberse
desprendido. Se determina el nimero de nédulos aparen-
temente efectivos que presenten un color interno rojo o
rosado. El niimero de nédulos por planta varia significati-
vamente del frijol arbustivo al frijol voluble, y por ello se
presenta a continuacién una doble escala:

Escala Numero de nédulos rojos o rosados
Frijol arbustivo Frijol voluble

1. Excelente Mas de 80 Mas de 240

3. Buena 41 — 80 121 — 240

5. Intermedia 2l — 40 61 — 120

7. Pobre 10 — 20 30 — 60

9. Muy pobre Menos de 10 Menos de 30

Nota: A causa de la gran variac:on en el tamafio de los
nddulos, se utilizan las calificaciones pares. Por
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ejemplo, para el frijol arbustivo, 30 nédulos gran-
des por planta corresponden a una calificacionde 4;
30 nédulos medianos a una calificacion de 5;y 30
nodulos pequefios a una calificacion de 6.
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Medicion del Dano Causado
por las Enfermedades

Enfermedades virales

Es posible disefiar una escala paraevaluar la severidad de
las enfermedades virales, pero las pérdidas en produccion
no se correlacionan necesariamente con los valores de seve-
ridad observados. Otra dificultad es la identificacion de los
numerosos virus que atacan el frijol. Las evaluaciones de
campo pueden también alterarse por la presencia de varios
virus cuando infectan simultineamente una planta y dan
como resultado sintomas complejos. Por consiguiente, se ha
disefiado una escala de evaluacion cualitativa sencilla para
uso general, la cual no requiere experiencia previa en el
diagnostico de enfermedades virales.

Escala general para eval..r enfermedades virales. La
escala consta de tres variables: sintomas, incidencia y ren-
dimiento (Cuadro 3).

Sintomas. La planta debe examinarse totalmente antes de
declarar cualquier ausencia de sintomas. Los sintomas
‘intermedios’ deben ser registrados por evaluadores que
estén familiarizad os con los posibles sintomas extremos de
la enfermedad. Los sintomas ‘generales’ afectan toda la
planta, en tanto que los ‘intencos’ indican un alto grado de
expresion del sintoma, que incluye una reduccion del creci-
miento de la planta y la deformacion de hojas o vainas. Las
condiciones ‘severas’ incluyen sintomas extremos de ena-
nismo, deformacion de hojas o vainas, o alteraciones fisio-
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l6gicas. Finalmente, la ‘necrosis sistémica’ o necrosis apical
comprende sintomas que frecuentemente conducen a la
muerte de la planta.

Cuadro 3. Escala general de evaluacién para enfermedades virales.

Calificacion  Sintomas Ii:cidencia Rendimiento
(%)
1 Ausentes 0 Excelente
2 Dudosos 1-10
3 Débiles 11-25 Bueno
4 Moderados 26 - 40
5 Intermedios 41 - 60 Intermedio
6 Generales 61-75
7 Intensos 76 -90 Escaso
8 Severos 91-99
9 Muerte 100 Muy escaso

Incidencia. Esta variable indica el grad o relativo de con-
fianza que se le puede dar a la evaluacion. Se toman mues-
tras al azar en sitios representativos del area que se estd
evaluando; por ejemplo, muestras de 20 o mds plantas
tomadas en una direccidn bien sea longitudinal o bien dia-
gonal a ésta. Se recomienda una evaluacion visual de todael
area en aquellos casos en que se observan gradientes de la
enfermedad (unaintensidad variable, en sentido lineal, de la
enfermedad) o focos de la misma.

La evaluacion visual de la incidencia de la enfermedad es
dificil puesto que, segiin la Ley de Weber-Fechner, la califi-
cacion visual progresa logaritmicamente. Por consiguiente,
la escala logaritmica original de 1 a 12 de Horsfall y Barrat
ha sido modificada segun el sistema de la escala de | a 9,
como se ilustra en el Cuadro 3. Esta escala también se
recomienda cuando la estimacién de la incidencia de la
enfermedad se basa en recuentos reales de plantas.
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Rendimiento. Esta variable corresponde a la adaptacion
reproductiva y es de suma importancia en aquellas enfer-
medades virales en que no se puede identificar facilmente
una fuente de resistencia genética.

Las evaluaciones de enfermedades virales se recomiendan
en las siguientes etapas de desarrollo: floraciéon (R6) para
registrar sintomas e incidencia, excepto cuando se observa
necrosis sistémica. La necrosis puede evaluarse desde el
inicio del periodo vegetativo hasta la etapa del llenado de
vainas (R8). El rendimiento debe evaluarse en R9 [véase
Adaptacion reproductiva (carga) en la pagina 14)].

Cédigos para enfermedades virales y variables evaluadas.
Se emplean los siguientes codigos (tomados del inglés) para
las enfermedades virales y las variables:

Cédigos especificos (para enfermedades virales cono-

cidas)
BCMV = Virus del Mosaico Comun del Frijol
BR = Raiz Negra (BCMYV)

BGMV = Virus del Mosaico Dorado del Frijol

BCIMV = Virus del Moteado Clorético del Frijol

BYMV = Virus del Mosaico Amarillo del Frijol
Codigos generales (para enfermedades virales desco-

nocidas)

MOS = Mosaico (clorosis o amarillamiento)

NEL = Necrosis (localizada)

NES = Necrosis (sistémica)

DEF = Deformaciéon de 6rganos de la planta

DWA = Reduccion en el tamaiio de la planta
Variables

S = Sintomas

I = Incidencia

Y = Adaptacion reproductiva (rendimiento)
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Utilizando el sistema de evaluacién de 1 a 9 se puede
describir el efecto de las enfermedades virales en las varie-
dades de frijol, como lo ilustra el siguiente ejemplo con el
BCMYV:

Variedad Variable
Sintomas Incidencia  Rendimientc
1 3 5 3
2 4 5 8

Enfermedades fungosas y
bacterianas

El objetivo principal de este sistema de evaluacién de
enfermedades del frijol es tener un sistema estandar que sea
uniforme, rapido y preciso para evaluar la reaccién del
germoplasma de frijol a patégenos fungosos y bacterianos
en condiciones de campo.

La‘severidad’de laenfermedad se utiliza como el criterio
principal para evaluar algunas enfermedades, en tanto que
para otras la ‘incidencia’ de la enfermedad se emplea como
criterio principal.

La severidad de la enfermedad se define aqui como la
cantidad de tejido de la planta afectado por los organismos
causantes de laenfermedad y se expresa como porcentaje de
la cantidad total de ese tejido.

Laincidencia de la enfermedad se define como el nimero
de unidades afectadas —se consideran generalmente plan-
tas enteras, aunque también se consideran unidades las
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partes de la planta como hojas, tallos, vainas o raices—
expresando luego estas unidades como porcentaje de la
poblacién total de unidades escogidas.

Los investigadores deben obtener un estimativo precisoe
imparcial de laseveridad o incidenciade laenfermedad, ode
ambas, y también registrar de manera similar la etapa de
desarrollo de la planta, puesto que ambos parametros de la
enfermedad estdn relacionados frecuentemente con la edad
delaplanta. Ademas, deben considerarse los tejidos cloréti-
cos y necréticos asociados con las areas infectadas. De
manera semejante, es necesario considerar que para algunas
enfermedades, especialmente para aquellas causadas por
patogenos presentes en el suelo, la profundidad y la locali-
zacion de la lesion pueden afectar e incapacitar un area
mayor de la ocupada por la lesion. En ocasiones, estas
enfermedades pueden afectar incluso la planta entera.
Cuando se califica la severidad de la enfermedad, deben
considerarse las areas totales afectadas por la infeccion.

Con frecuencia, es necesario y recomendable hacer mas
de una evaluacion durante el ciclo de cultivo, con el fin de
obtener datos precisos que sean apropiados para hacer
comparaciones y para calificar el germoplasma. Si la eva-
luacion se realiza durante la ultima parte del ciclo de cultivo,
el germoplasma de madurez temprana parecerd general-
mente mas susceptible a la enfermed ad que el germoplasma
de madurez tardia.

Las Figuras | a 6 son fotografias y diagramas que ilustran
y clasifican varias categorias de enfermedades. El porcen-
taje de infeccion indicado en todos los casos representa el
areareal cubierta por lesiones, pustulas, y tejido clorético y
necrético, y no es una estimacion subjetiva de la infeccion.
El Cuadro4 contiene laescala general para laevaluaciénde
las enfermedades del frijol.
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Cuadro 4. Fscala general para evaluar la reaccién del germoplasma de
frijol a patégenos bacterianos y fungosos.

Califi-
cacién

Categoria

Descripcion

Comentarios

!
2
3

w

oo

Resistente

Intermedio

Susceptible

Sintomas no visibles
o muy leves

Sintomas visibles

y conspicuos que
s6lo ocasionan

un dafio econémico
limitado

Sintomas severos a
muy severos que
causan pérdidas
considerables en
rendimiento o la
muerte de la plarta

Germoplasma util co-
mo progenitor o va-
riedad comercial

Germoplasma utiliza-
ble como variedad
comercial o como
fuente de resistencia
a ciertas enfermeda-
des

En la mayoria de los
casos, germoplasma
no util, ni aun como
variedad comercial

Mancha angular (y mancha de la hoja por
Alternaria, mancha harinosa, mancha gris, y

mancha blanca)

Phaeoisariopsis griseola (= Isariopsis griseola)
[y Alternaria spp., Mycovellosiella phaseoli
(= Ramularia phaseoli), Cercospora castella-
nii (= C. vanderysti), y Pseudocercosporella

albida]

Etapas para la evaluacién: R6, R8.

Escala (Figura 1):
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Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Presencia de unas pocas lesiones pequefias sin esporula-
cién que cubren aproximadamente 2% del 4rea foliar o
del area de las vainas.

Presencia de varias lesiones generalmente pequefias,
con esporulacion limitada, que cubren aproximada-
mente 5% del area foliar o del area de las vainas.

Lesiones abundantes, generalmente grandes, con espo-
rulacion que cubren cerca del 109 del 4rea foliar o del
area de las vainas. En el follaje las lesiones pueden
juntarse y el resultado son areas infestadas mas grandes
asociadas con tejido clordtico. Las lesiones pueden
también encontrarse en el tallo y en las ramas.

Un 25% del 4area foliar o del drea de las vainas esta
cubierta por lesiones esporulantes grandes que tienden
con frecuencia a juntarse. Los tejidos foliares son gene-
ralmente clordticos lo que ocasiona una defoliacion
severa y prematura. Las vainas infectadas estan, en
general, deformadas y arrugadas y contienen un nimero
bajo de semillas. Tanto en el tallo como en las ramas se
observan lesiones esporulantes abundantes.
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Hojas trifoliadas de frijol que muestran las nueve categorias de enfer-
medad (1 = sin sintomas visibles, 9 = sintomas muy severos de la
enfermedad) empleadas para evaluar la reaccion del germoplasma de
frijol al patégeno de la mancha angular [Phacoisariopsis griseola (=
Isariopsis griscola)] v a otros patogenos (véase el texto).

Figura 1.



Roya

Uromyces appendiculatus var. appendicula-
tus (= U. phaseoli)

Etapas para la evaluacion: R6, RS.

Escalas:

Se ofrecen dos escalas. La primera es para los investiga-
dores del frijol que trabajan en condiciones de campo y
estdn interesados solamente en clasiticar la reaccién del
germoplasma al patégeno de la roya en tres categorias
discretas: resistente, intermedia o susceptible. Siendo éste el
proposito, la severidad de la roya puede estimarse con una
escala similar a la usada para la mancha foliar angular.

Escala I:

1. Altamente resistente: ausencia, a simple vista, de ptis-
tulas de roya (inmune).

3. Resistente: presencia, en la mayoria de las plantas, de
s6lo unas pocas pustulas, por lo regular pequefias,
que cubren aproximadamente el 2% del 4rea foliar.

5. Intermedia: presencia, en todas las plantas, de pustu-
las generalmente pequefias o intermedias que cubren
aproximadamente el 5% del area foliar.

7. Susceptible: presencia de pustulas generalmente
grandes y rodeadas, con frecuencia, de halos cloréti-
cos que cubren aproximadamente el 109 del drea
foliar.

9. Altamente susceptible: presencia de pustulas grandes
y muy grandes, con halos cloréticos, las cuales cubren
mas del 25% del tejido foliar y causan defoliacién
prematura.
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Escala 2:

Estasegundaescala es la misma que se utilizaen el Vivero
Internacional de Royade Frijol (IBRN); la escala aplica dos
criterios: tipo de pustula ¢ intensidad de la infeccion,

Tipo de pustula. Se utilizan seis grados para clasificar la
reaccion de la planta de frijol (tipo de pustula) al patogeno
de la roya, de acuerdo con la Reunion Internacional de
Trabajo Sobre Roya del Frijol celebrada =n la Universidad
de Puerto Rico, Mayagiiez, en 1983. Anteriormente se usa-
ban cinco.

[. Sin sintomas visibles de la enfermedad.
2. Manchas necroticas sin esporulacion,

3. Pustulas con esporulacion de menos de 300 ym de
diametro.

4. Pustulasconesporulacion de 300 a 500 um de didme-
tro, a veces rodeadas por halos cloroéticos.

5. Pustulasconesporulacion de 500 a 800 um de diame-
tro, frecuentemente rodeadas por halos cloréticos.

6. Pustulas con esporulaciéon mayores de 800 um de
diametro, rodeadas por halos cloréticos.

Cuando estian presentes varios tipos de pustulas, éstos se
registran en orden de predominancia: primero el tipo mas
predominante, y de ultimo el menos prevalente. Se exami-
nan ambas superficies foliares y si las calificaciones (tipos de
pustulas) dificren, deben registrarse ambas calificaciones o
la mas alta.

Intensidad de la infeccion. La intensidad, expresada en
porcentaje, es el arca foliar visiblemente cubierta ya sca po
manchas necroticas no esporulantes, por pustulas con espo-
rulacién, o por halos cloréticos alrededor de estas pustulas.
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Para estimar el porcentaje de area foliar afectada, se aplica
una escala de Cobb modificada, similar a la usada para
variedades de frijol en el IBRN.

Eltipo de pustulay laintensidad de la infeccién se combi-
nan para obtener una clasificacion final de la reaccién de la
planta que comprende cinco categorias, como se ilustra en
la Figura 2.

Para el trabajo relacionado con plantas en invernadero,
deben considerarse las siguientes adicior-2s:

Elgrado 2, correspondiente a la mancha necrotica, puede
subdividirse en las siguientes categorias:

2 Manchas necréticas de menos de 300 um de
diametro.

2+ Manchas necroéticas de 300 a 1000 pm (1 mm) de
diametro.

2++ Manchas necréticas de | a 3 mm de diametro.
2+++ Manchas necréticas de mas de 3 mm de didme-
tro.

Signos suplementarios que se usan también en plantas
de invernadero:

C Halo clorético tenue y pequefio.
C+ Halo clordtico amarillo intenso, y grande.
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{mmane | Resistente 3

- 0%
2-19%  2-5% 2-10% 2-15% 2-30% 2-40% 2-65% 2-100%
3-19%  3-5% 3-10% 3-15% | 3-20% 3-30% 3-40% 3-65% 3-100%
4-1% 4-5%
5-1%  5-5%
6-1% 6-5%
Intermedia 5
4-10% 4-15% 4-20% 4-30% 4-40% 4-65% 4-100%
5-10%
6-10%
5-15% 5-20% 5-30% 5-40% 5-65% S5-70% 5-100%
6-15% 6-20% 6-30% 6-40% v-65% 6-70% 6-100%
Muy
Susceptible 7 susceptible 9

Figura 2. Clasificacion de la reaccion de la planta obtenidu de la combinacion
del tipo de pustula, segun una escalade 1 a 6, y de la intensidad de la
infeccion, expresada en porcentaje. Por ejemplo, una pustula de tipo 4
(el numero a la izquierda) con una intensidad de roya del 30% (el
numero a la derecha) corresponde a una reaccion final de la planta
igual a 5 o a la categoria intermedia (véase el texto).

29



Ascochita (y afiublo de la hoja y de la vaina por
Diaporthe, mancha roja por Phoma, mancha
foliar por Cercospora, mancha redonda, car-
bon de la hoja por Entyloma, y mildeo polvoso)

Phoma exigua var. diversispora (= Ascochyta
boltshauseri) |y Diaporthe phaseolorum,
Phoma sp., Cercospora canescens, C.1aetosep-
toria wellmanii, Entyloma petuniae 'y Erysiphe
polygoni]

Etapas para la evaluacion: R6, R8.

Escala:

I. Sin sintomas visibles de la enfermedad.

3. Presencia de pocas lesiones concéntricas pequefias y
oscuras, que cubren aproximadamente el 29 del area
foliar o del drea de las vainas.

5. Presencia de varias lesiones de tamafo pequefio a
mediano (hasta | cm de didmetro), con esporulacion
limitada, las cuales cubren aproximadamente el 5% del
area foliar o del area de las vainas.

7. Presencia de lesiones grandes con esporulacion que
cubren aproximadamente el 109 del area foliar o del
areade las vainas. También pueden aparecer lesiones en
tallos y ramas. En el follaje, estas lesiones pueden jun-
tarse.

9. Presencia de.lesiones grandes con esporulacion que
cubren aproximadamente el 25% o mas del drea foliar o
del areade las vainas. Las lesiones de las hojas se juntan
con frecuencia causando necrosis de segmentos grandes
que suelen desprenderse dejando orificios en las hojas;
el resultado es una defoliacion prematura y severa. Las
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lesiones también cubren grandes segmentos del tallo y
de las ramas, y las vainas infectadas, que contienen un
nimero escaso de semillas, con frecuencia sc muestran
arrugadas.

Antracnosis
Colletotrichum lindemuthianum

Etapas para la evaluacion: R6, R8.

Escala (Figura 3):

1.
3.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Presencia de muy pocas y pequefias lesiones, general-
mente c¢n la vena primaria del envés de la hoja o en la
vaina, las cuales cubren aproximadamente el 1% del
area foliar.

Presencia de varias lesiones pequeifias en el peciolo o en
las venas primarias y secundarias del envés de las hojas.
En las vainas, las lesiones redondas y pequeiias (menos
de 2 mm de diametro), con esporulacién reducida o sin
ella, cubren aproximadamente el 5% de la superficie de
la vaina.

Presencia de numerosas lesiones grandes en el envés de
lahoja. También se pueden observar lesiones necroticas
en la haz y en los peciolos. En las vainas, presencia de
lesiones de tamafio mediano (mas de 2 mm de diame-
tro), aunque también pueden hallarse algunas lesiones
pequefias y grandes, generalmente con esporulacion,
que cubren aproximadamente el 10% de la superficie de
Jas vainas.

Necrosis severa evidente en el 25% o mas del tejido de la
planta como resultado de lesiones en hojas, peciolos,
tallo, ramas e incluso en el punto de crecimiento; esta
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Figura 3. Vainas de frijol en que se aprecian las nueve categorias de enfermedad
(1 = sin sintomas visibles; 9 = sintomas de la enfermedad muy
severos) usadas para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol al
patigeno de 13 antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum).



necrosis causa frecuentemente la muerte de gran parte
de los tejidos de la planta. La presencia de chancros
concavos, numerosos, grandes y con esporulacion puede
ocasionar la deformacion de las vainas, un bajo nimero
de semillas, y finalmente la muerte de las vainas.

Mustia hilachosa
Estado sexual: Thanatephorus cucumeris;
estado asexual: Rhizoctonia solani

Etapas para la evaluacion: V4, R6, RS.

Los sintomas producidos por el estado asexual difieren de
losdelestado sexual, y generalmente causan mas dafio. Esos
sintomas (los del estado asexual) aparecen primero en las
hojas como manchas hiimedas pequefias, que luego se tor-
nan de color marrén claro con margenes oscuros. Estas
lesiones generalmente se juntan, se tornan de color gris o
marron oscuro, y ocasionan con frecuencia la necrosis de la
totalidad del area foliar. El crecimiento del micelio del
hongo mantiene juntas las hojas dando la apariencia de una
telarafia. En las vainas se desarrollan lesiones similares.

Los sintomas inducidos por el estado sexual en las hojas
se manifiestan inicialmente como manchas redondas y
necroéticas de color marrén oscuro con centros de color més
claro. Varias lesiones pueden juntarse y, con frecuencia, los
tejidos necroticos caen dejando un orificio conocido como
‘ojo de gallo®. Las vainas infectadas también desarrollan
manchas necroticas con bordes oscuros y centros de color
mas claro.

Debe estimarse tanto la severidad como la incidencia de
laenfermedad pero, en general, es més importante la sever-
dad deésta. Encondiciones de campo, la unidad de drea que
seevalua es generalmente el surco en las parcelas de un solo
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surco, o el surco (o surcos) central(es) en las parcelas de
surcos multiples.

Se determina el porcentaje de infeccion de cada planta y
luego se calcula el promedio para toda la parcela. El dia-
grama representado en la Figura 4 se utiliza para determinar
el porcentaje de infeccion en plantas individuales.

Escala (Figura 4):
l. Sin sintomas visibles de la enfermedad.

3. Aproximadamente de 5 a 10%de la parcela evaluada
estd infectada.

5. Aproximadamente de 20 a 30% de la parcela eva-
luada estad infectada.

7. Aproximadamente de 40 a 60% de la parcela eva-
luada esia infectada.

9. Mas del 809 de la parcela evaluada esta infectada.

Moho blanco
Sclerotinia sclerotiorum

Etapas para la evaluacién: R8, R9.

Las calificaciones deben hacerse antetodoenel tallo y en las
ramas principales, para que reflejen el area de las partes
aéreas de la planta que ha sido afectada por el patégeno. En
la habichuela deben evaluarse las vainas empleando la
misma escala,

Debe estimarse tanto la severidad como la incidencia de
laenfermedad pero, en general, es mas importante la severi-
dad de ésta. En condiciones de campo, launidad de drea que
se mide es generalmente el surco en las parcelas de un solo
surco, o el surco (o surcos) central(es) en las parcelas de
surcgs multiples.

35



(:,__



Plantas de frijo! que muestran diferentes porcentajes de severidad de

Figura 4.

la enfermedad causada por los patégenos del moho blanco (Scleroti-

nia sclerotiorum) o de la mustia hilachosa (estado sexual: Thanate-

phorus cucumeris; estado asexual: Rhizoctonia solani).



Se determina el porcentaje de infeccién de cada planta y
luego se calcula el promedio para toda la parcela. El dia-
grama representado en la Figura 4 se utiliza para determinar
el porcentaje de infeccion en plantas individuales.

Escala (Figura 4):

1.
3.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Aproximadamentede 5 a 10% de la parcela evaluada
estd infectada.

Aproximadamente de 20 a 30% de la pa:cela eva-
luada esta infectada.

Aproximadamente de 40 a 60% de la parcela eva-
luada esta infectada.

Mas del 80% de la parcela evaluada estd infectada.

Pudriciones radicales

Las pudriciones radicales del frijol pueden ser causadas por
un solo organismo o por cualquier combinacién de los
siguientes organismos que actian como un complejo de
patogenos:

Pudricién radical causada por Rhizoctonia (Rhizoctonia
solani),

Pudricidon radical causada por Fusarium (Fusarium
solani f. sp. phaseoli).

Pudricion negra de la raiz (Thielaviopsis basicola), y

Pudricidn radical causada por Pythium (Fythium spp.).

Etapas para la evaluacion: VI, R6, R8.

Los patdégenos que causan pudricion radical del frijol no
se encuentran uniformemente distribuidos en el suelo y, con
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frecuencia, afectan la germinacidn de la semilla y la emer-
genciade laradicula. Por consiguiente, es importante regis-
trar la incidencia de la enfermedad mediante la determina-
cion del nimero de plantulas emergidas y el nimero de
plantas sanas y productivas al momento de la cosecha.

La infeccion de la raiz principal es mas severa y perjudi-
cial que los puntos de infeccion en las raices laterales.
Muchas infecciones, en cambio, son superficiales y causan
dafos limitados a los tejidos corticales, como en el caso de la
pudricion cortical por Fusarium, causada por F. solanif, sp.
phaseoli. La totalidad de los tejidos del hipocétilo pueden
quedar decolorados y cubiertos con lesiones corticales
superficiales: sin embargo, a menos que los tejidos del tallo y
de la raiz presenten sintomas de pudricion, la planta tal vez
no sufra daiio. De igual manera, la reaccion de determinado
germoplasma puede exhibir sintomas severos de la enfer-
medad aunque con poco daflo; en este caso, se requiere
ajustar la calificacion por severidad de la enfermedad para
incluir en zlla el grado de dafio. Las evaluaciones exigen
frecuentemente un muestreo destructivo, ya que general-
mente no se evidencian sintomas por encima del nivel del
suelo. Se excava cuidadosamente para sacar las plantas y
luego se remueve ¢l suelo adherido alrededor de las raices
con una ligera sacudida o lavandolas con agua.

Se determina el porcentaje de infeccion en cada plantay
luego se calcula el promedio para toda la parcela. Una
accesion de frijol que solo presente sintomas de decolora-
cién no debe clasificarse como susceptible. En ausencia de
sintomas de pudricion, la calificacion debe ser 5 o menos.

Escala (Figura 5):
I. Sin sintomas visibles de la enfermedad.

3. Decoloracidn ligera, ya sea sin lesiones necroticas o
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Figura 5. Raices de frijol que muestran las categorias de enfermeduad (1 = sin
sintomas visibles; 9 = sintomas muy severos de la enfermedad) utili-
zadas para evaluar dos reacciones del germoplasma de frijol: arriba, al
patogeno de la pudricion radical causada por Rhizoctonia (Rhizocto-
nia solani); v abajo, al patogeno de la pudricion radical causada por
Fusarium (Fusarium solani f. sp. phaseoli). También se¢ usan esas
categorias para evaluar la reaccion del germoplasma de frijol a otros
patogenos de la pudricion radical (véase el 1exto).
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conun 10% aproximadamente de los tejidos del hipo-
cdtilo y de la raiz cubiertos con lesiones.

Aproximadamente 25% de los tejidos del hipocétiloy
de laraiz estdn cubiertos con lesiones, pero los tejidos
se conservan firmes y hay poco deterioro del sistema
radical. Pueden observarse sintomas de decoloracion
fuerte.

Aproximadamente 50% de los tejidos del hipocétilo y
de la raiz estan cubiertos con lesiones que se combi-
nan con ablandamiento, pudricion y reduccion con-
siderables del sistema radical.

Aproximadamente 75% o mas de los tejidos del hipo-
cotilo y de la raiz cstan afectados por estados avanza-
dosde pudricién, en combinacion con una reduccion
severa del sistema radical.

Pudricion gris y afiublo sureiio
Macrophomina phaseolina y Sclerotium
rolfsii

Etapas para la evaluacién: V3, R8.

Escala:

1.
3.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Los sintomas de la pudricién gris (o carbonosa) estan
restringidos a los cotiledones. En el afiublo surefio se
da esta calificacion cuando aproximadamente un 1%
del hipocdtilo tiene sintomas. Los tejidos inferiores
del tallo estan cubiertos con lesiones pequefias y sus-
ceptibles.

Aproximadamente 109% del hipocétilo y de los tejidos
inferiores del tallo estan cubiertos con lesiones,
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acompafiadas frecuentemente por estructuras de
fructificacion del hongo.

Aproximadamente 25% del hipocotilo y de los tejidos
inferiores dei tallo estan cubiertos con lesiones,
acompafadas frecuentemente por estructuras de
fructificacion del hongo.

Aproximadamente 50% o mas del hipocatilo y de los
tejidos del tallo estan cubiertos con lesiones y con un
gran numero de estructuras de fructificacion del
hongo.

Marchitamiento por Fusarium
Fusarium oxysporum {. sp. phaseoli

Etapas para la evaluacién: R6, R8.

Escala:

1.
3.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Muy pocas hojas marchitas (1 a 3 hojas, que represen-
tan 10% o menos del follaje), sintoma acompaifiado
de decoloracién vascular limitada de los tejidos radi-
cales y del hipocétilo.,

Aproximadamente 25% de hojas y ramas presentan
marchitamiento y clorosis.

Aproximadamente 50% de hojas y ramas presentan
marchitamiento, clorosis y necrosis limitada. Las
plantas manifiestan enanismo.

Aproximadamente 75% o mas de las hojas y las
ramas presentan marchitamiento, enanismo severo, y
necrosis con defoliacion prematura que frecuente-
mente dan por resuitado la muerte de las plantas.
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Bacteriosis comtuin
Xanthomonas campestris pv. phaseoli

Etapas para la evaluacién: R6, R8.

Escala (Figura 6):

1.
K

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Aproximadamente 2% del area foliar estd cubierta
por unas pocas lesiones pequeiias. Generalmente, las
vainas estan libres de lesiones.

Aproximadamente 5% del area foliar estd cubierta
por lesiones pequefias que comienzan a juntarsc;
éstas se hallan rodeadas a veces por halos amarillos
que resultan en sintomas leves. Las lesiones en las
vainas son generalmente pequefias y no se juntan.

Aproximadamente 109 del area foliar esta cubierta
por lesiones medianas y grandes, generalmente
acompaiiadas por halos amarillos y por necrosis. Las
lesiones en las vainas son grandes, se juntan, y presen-
tan con frecuencia exudados bacterianos.

Mis del 25% del area foliar estd cubierta por lesiones
grandes, generalmente necroticas, que se juntan unas
con otras, lo que ocasiona la defoliacién de la planta.,
Las lesiones en las vainas se juntan para cubrir dreas
extensas y exhiben abundante exudacion bacteriana,
lo que en ocasiones causa vainas deformes y vacias.
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Figura 6.

Hojas trifoliadas de frijol que muestran las nueve categcrias de
enfermedad (1 = sin sintomas visibles; 9 = sintomas muy severosde la
enfermedad) utilizadas para evaluar la reaccion del germoplasma de
Srijol al patégeno de la bacieriosis comun (Xanthomonas campestris
pv. phaseoli).



Afiublo de halo (y mancha parda bacteriana)
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola [y
Pseudomonas syringae pv. syringae]

Etapas para la evaluacién: R6. R8.

Escala:

1.
3.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Aproximadamente 2% del drea de las hojas o de las
vainas estd cubierta con lesiones redondas. Puede
evidenciarse una ligera clorosis sistémica.

Aproximadamente 5% del area de las hojas o de las
vainas estd cubierta con lesiones redondas de alrede-
dor de 5 mm de didmetro. En los puntos de creci-
miento puede presentarse una clorosis sistémica limi-
tada.

Aproximadamente 109% de los tejidos foliares estan
afectados ya sea por lesiones o por la clorosis resul-
tante de ella. Ocurre una deformacion foliar limitada
y las vainas presentan generalmente exudacion bacte-
riana en las lesiones que se juntan, las cuales pueden
medir alrededor de 10 mm de diametro.

Un 25% o mas de los tejidos foliares estan afectados
por lesiones y clorosis. Se observa distorsion foliar
severa y las lesiones que se unen cubren areas exten-
sas en las vainas y causan su deformacién y la pro-
duccién de vainas vanas.
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Medicion del Dano Causado
por Nematodos
(Meloidogyne spp.)

Etapas para la evaluacion: R6, R8.

La infeccion del sistema radical por los nematodos parasiti-
cos de las plantas, tales como los nematodos de los nudos
radicales, estd acompaiiada con frecuencia por decolora-
cion y necrosis como resultado de la actividad de ciertos
microorganismos del suclo asociados con esos sintomas. Se
puede usar la misma cscala para evaluar el grado de decolo-
racion y de necrosis asociadas con las infecciones causadas
por nematodos.

Escala:
1. Sin sintomas de agallas o de necrosis.

3. Aproximadamente 109, de las raices presentan aga-
llas o necrosis.

5. Aproximadamente 259 de las raices presentan aga-
llas o necrosis.

7. Aproximadamente 509 de las raices presentan aga-
llas o necrosis.

9. Aproximadamente 75% o mas de las raices presentan
agallas o necrosis.
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Medicion del Daiio
Causado por Artropodos

Moscas del frijol
Ophiomyia phaseoli y O. spencerella

La uniformidad de las infestaciones de Ophiomyia es
baja. Fs necesario establecer repeticiones para evaluar el
germoplasma de frijol por su resistencia a Ophiomvia. La
reaccion de dicho germoplasma a ambas especies (O. pha-
seoli. pupas color amarillo-marron; O. spencerella, pupas
negras) podria ser diferente. Poresta razon, debe registrarse
¢l color de las pupas.

Sc evaluan dos caracteristicas en la etapa V4.

Incidencia (nimero de plantas con pupas): Se cuenta
el nimero de plantas con pupas y sin ellas, y el porcentaje de

plantas infestadas correspondera a la calificacion de infes-
tacion; y

Severidad (vigor de las plantas infestadas): Solamente se
mide si hay plantas infestadas:
Escala:

I. Las plantas infestadas son tan vigorosas como las
plantas no infestadas. L.a mosca del frijol, aparente-
mente, no causa dafio considerable.

3. Plantas infestadas con ligero retraso en su creci-
miento.
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5. Plantasinfestadas conretrasoconsiderable ensucre-
cimiento.

7. Plantas infestadas con retraso severo en su creci-
miento.

9. Plantas infestadas muertas o casi muertas.

Afidos
Aphis fabae y otras especies

Se mide, conesta escala, el dafio sufrido por las hojas que,
si lo hay, ocurre generalmente antes de la floracion, en las
etapas V4 y R5:

Escala:
1. Sin dafio.
3. Hojas ligeramente ‘encocadas’.!

5. Hojas moderadamente encocadas, con cierto amari-
llamiento foliar.

7. Distorsion severa de las hojas con amarillamiento
considerable, acompafiada de secreciones de miel.

9. Distorsion foliar severa o muy severa, acompaiiada
de amarillamiento y abundante secrecion de miel.

Aratiiita roja
Tetranychus spp.

El dafio foliar se mide durante las infestaciones naturales
oalos8y 15dias despuésde lainfestacion de las parcelas. El
método de infestacion artificial consiste en colocar una hoja

1. Regionalismo que describe la lorma acopada, semejante a uncoco partido por mitad, que
adoptan las hojas enfermas.
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trifoliada infestada en cada planta. Se recomienda que las
infestaciones artificiales se hagan en las etapas de desarrollo
V4 y RS.

Escala:
1. Sin darfio.

3. La haz de las hojas en la porcion media de la planta
presenta un ligero moteado con manchas de color
blanco.

5. El moteado, que cubre aproximadamente la tercera
parte del area foliar, se extiende a todas las hojas
intermedias y terminales.

7. Un moteado con puntos blancos cubre aproximada-
mente dos terceras partes del area foliar.

9. Todas las hojas presentan moteado, el cual cubre casi
toda la hoja. Se observa amarillamiento severo y
necrosis en las hojas, asi como defoliacién y aparicién
de estructuras en forma de telarafia.

Acaro blanco tropical
Polyphagotarsonemus latus

Las plantas pueden infestarse artificialmente colocando
en ellas hojas infestadas durante la etapa RS5. Los ataques
ocurren generalmente en plena floracion (R6). Se deben
hacer dos o més evaluaciones a intervalos semanales.

Escala;
1. Sin daiio.

3. Los mdrgenes de las hojas terminales se enrollan
hacia arriba.

50



Los margenes de las hojas en el tercio superior de la
planta se enrollan hacia arriba. El envés de las hojas
terminales se presenta bronceado.

Aproximadamente en dos tercios de la planta se
observa el enrollamiento foliar. Hay bronceado en el
envés, y también en la haz, de las hojas que no son
terminales, combinado con la abcision de las hojas
terminales.

Casitodala planta esté afectada. El bronceado foliar
da paso a una textura coridcea. Hay defoliacién con-
siderable acompaiiada por el bronceado de las vai-
nas.

Saltahojas o chicharritas
Empoasca spp.

El dafio debe evaluarse cuando ocurra, pero antes del

final de R8.

Escala:

1. Sin dafio.

3. Ligero enrollamiento, hacia abajo o hacia arriba, de
las hojas de algunas plantas.

5. Enrollamiento moderado y algin amarillamiento
foliar. La planta se muestra achaparrada.

7. Elenrollamiento foliar, el amarillamiento y el acha-
parrado son mas intensos.

9. Todas las hojas presentan amarillamiento y enrolla-

miento. La planta se muestra totalmente achapa-
rrada, con muy escasa produccion de flores y de
vainas.
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Comedores de hojas

Esta escala se utiliza para insectos tales como la con-
chuela del frijol (Epilachna varivestis), los lepidépteros, los
crisomélidos, las babosas, etc.

Primero se identifica la plaga responsable. La intensidad
de la defoliacion se evalia en condiciones de infestacién
natural, cuando el dafio ocurra.

Escala:
I. Sin defoliacion.
3. Menos del 10% del drea foliar ha sido consumida.

5. Entreel 10yel 25%del area foliar ha sido consumida.

7. Entreel 25yel 50%del area foliar ha sido consumida.

9. Mas del 509% del area foliar ha sido consumida.

Picudo de la vaina
Apion godmani

Para evaluar ¢l germoplasma de frijol por su resistencia al
A. godmani o por el dafio que éste le causa, es necesario
establecer repeticiones. Al comienzo de R9 se toman, abren
y revisan de 30 a 50 vainas por repeticion, de cada material,
y se cuentan las vainas sanas y las dafiadas. Una vaina se
considera dafada si tiene por lo menos una semilla afectada.
Noes necesario que el insecto esté presente para que la vaina
se considere dafada.

Evaluacion del daiio. Se calcula el percentaje de vainas y
semillas dafiadas. Los materiales de madurez tardia podrian
escapar a la infestacion.
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Bruquidos (gorgojos del grano)
Zabrotes subfasciatus 'y
Acanthoscelides obtectus

Se toman 50 semillas de cada material y se infestan artifi-
cialmente con cinco pares sexuales de Z. subfasciatus o con
100 huevos de A. vbtectus. Después de 30 dias se cuentan
diariamente los nuevos adultos hasta el estado final de
emergenciade las plantas. Sc puede contar la oviposicion de
Z. subfasciatus en las semillas.

Evaluacion de la ir.”.stacion. La calificacion corresponde
al nimero total de adultos emergidos de 50 semillas (por-
centaje de emergencia). Se puede calcular también la ovipo-
sicion de Z. subfaciatus, y ¢l tiempo promedio requerido
para la emergencia de los adultos de ambos insectos.
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Medicion de la Tolerancia a
Factores Edaficos y
Climaticos

Sequia

No es posible establecer una escala estandar para la tole-
rancia a la sequia porque los efectos que ésta causa varian
mucho se; * 1 las condiciones climaticas y edaficas del cul-
tivo. Normuimente se emplean las escalas disefiadas para la
adaptacion vegetativa y la adaptacion reproductiva (en las
etapas de desarrollo RS y R9). A causa del fendmeno del
‘escape’ en los materiales precoces, los evaluadores deben
ser cautelosos cuando un vivero presenta un amplio rango
de fechas de madurez fisiol6g.ca. En algunos casos se justi-
fica hacer evaluaciones de sintomas especificos como el
marchitamiento foliar la orientacién de las hojas para eva-
dir cl sobrecalentamiento y la caida de las flores, las defor-
maciones foliares, y la dificultad para arrancar las plantas
del suclo.

Suelos acidos

Se usan generalmente las escalas empleadas parz laadap-
tacion vegetativa y la adaptacion reproductiva, Cuando se
observan sintomas especificos de deficiencia de fosforo (P) y
toxicidades por aluminio (Al) y por manganeso (Mn),
deben hacerse evaluaciones adicionales para buscar dife-
rencias entre los materiales.

En ensayos de seleccidn en que se hacen aplicaciones de
cal o fésforo, o de ambos, los evaluadores deben tener en
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cuenta las multiples respuestas que pueden obtenerse; por
ejemplo:

Planta eficiente que responde: una planta que da altos
rendimientos tanto en condiciones de estrés por P como
con un suministro adecuado de P.

Planta eficiente que no responde: una planta que da
buenos rendimientos en condiciones de estrés por P, pero
st produccion no aumenta considerablemente cuando la
disponibilidad de P es Optima.

Planta ineficiente que responde: una planta que rinde
menos en condiciones de estrés por P, pero cuyo rendi-
miento es igual o mayor que el de la planta eficiente que
recibe suministro adecuado de P.

Planta eficiente de débil respuesta: una planta que pre-
duce menos en condiciones de estrés por P, pero cuyo
rendimiento aumenta con un suministro adecuado de P,

Planta ineficiente que no responde: una planta genética-
mente inferior que no da buenos rendimientos cuando el
P disponible es adecuado ni cuando es inadecuado.

Nota: Estas respuestas no deben interpretarse como una
escala.
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