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INTRODUCCION

El PITTA-frijol de Costa Rica se
origind en 1976 como el Programa
Nacional de Frijol. Uno de sus prop6-
sitos fue evaluar un adecuado manejo
agronomico y selecciomar materiales
para la posterior liberacion de varie-
dades comerciales. Estos materiales
debian ser de alta produccion vy
adaptacion a nuestras diversas condi-
ciones climiticas. Desde las primeras
etapas, el trabajo fue colaborativo en-
tre las instituciones involucradas en la
actividad frijolera del pais. Hoy dia,
el PITTA-frijol esti compuesto por
seis instituciones siguiendo los linea-
mientos de la Comisién Nacional de
Investigaciones y Transferencia de
Tecnologia Agropecuaria (CONITTA).

Desde sus inicios, la evaluacion
de lineas segregantes promisorias y
de ensayos, tradicionalmente se reali-
z6 sin criterios agronémicos unifor-
mes. Consecuentemente, los datos
generados en diferentes regiones
agricolas, han sido parciales y no
siempre comparables. En el altimo
taller de resultados del PITTA-frijol,
realizado en junio de 1977, se deter-
mind que la principal deficiencia era
la poca informacion sobre manejo
agronomico y escalas de evaluacion
de enfermedades, vigor, arquitectura,

etc., entre los responsables de con-
ducir esos ensayos.

El objetivo de esta guia es brin-
dar a los técnicos encargados del ma-
nejo de materiales en las etapas del
desarrollo de variedades comerciales,
una base de criterios uniformes, para
el manejo agronémico y evaluacion
de factores limitantes en el cultivo del
frijol. La metodologia propuesta esti
sujeta a variaciéon dependiendo de la
region, y las necesidades propias del
agricultor en lo que respecta a mane-
jo de malezas, insectos y babosas.

Esta guia contiene la estrategia
general del PITTA-frijol, para la gene-
racion de nuevas variedades co-
merciales, desde la etapa de materia-
les segregantes hasta validacion. El
responsable del manejo de los dife-
rentes viveros o ensayos tendri a su
disposicion los principales elementos
a seguir durante el establecimiento y
evaluacion del cultivo. Ademis, las
indicaciones estin también ordena-
das por etapas de investigacion:
lineas tempranas, Vivero Preliminar
Nacional (VPN), Ensayo Nacional de
Adaptacion y Rendimiento (ENAR),
Verificacion y validacion (Figura 1).



REGIONES Y LOCALIDADES

Con base en la zonificacion
agricola del pais y el aporte por-
centual de éstas en la produccién
nacional de frijol, se selecciona-
ron las Regiones Brunca y Huetar
Norte para ubicar los diferentes
viveros y ensayos. La Region Cen-
tral, por la ubicacién de los cam-

pos experimentales, es también
contemplada de interés estratégi-
co para evaluacion.

En cada regién se tendrd un
namero definido de localidades
para establecer los ensayos.

FLUJO DE MEJORAMIENTO GENETICO DEL PITTA-FRIJOL

DE COSTA RICA
Poblacién segregante
Proyectos especificos
Lineas
] promisorias I
Variedades I Viveros
criollas internacionales
VPN
ENAR
VERIFICACION
|
Mancjo validacion Semilla
Agronémico
|
Adopcién
Fig. 1. Diagrama del flujo de mejoramiento genético del frijol en el

PITTA-FRIJOL.
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MANEJO DE POBLACIONES SEGREGANTES

En el Cuadro 1 se indica la
estrategia de evaluacién por zo-
na y factor bidtico y abibtico, de
las poblaciones segregantes.

En la generaciébn F-2, F-3 y
F-4, se deben eliminar las plantas
con antracnosis, mosaico dorado,
roya, mancha angular y bacterio-
sis. Todas las plantas selecciona-
das se cosechan masalmente por
familia. Todo el masal se sembra-
ri en parcelas de 4 m de largo
espaciado a 0,8 m. No se aplicard

fertilizante en ninguna localidad.
Se inoculard con Rhbizobium. Se
inoculard s6lo con antracnosis en
las localidades de Fraijanes y
la Estacién Fabio Baudrit en
Alajuela. Se inoculari con la
bacteria Xanthomonas phaseoli
en la Estacién Fabio Baudrit . Se
inoculard con Mancha Angular en
Fraijanes y la Estacibn Expe-
rimental Fabio Baudrit. En caso
de deficiencia de nitrgeno se
debe aplicar sélo via foliar.

Cuadro 1. Manejo de poblaciones segregantes de frijol, en Costa Rica,
con base en el factor biético o abiético y la localidad.

Generacion Sitio Bidtico /Abiético

F-2 Alajuela ANT+ALS+BACT+Baja fert.

F-5 Fraijanes ANT+BAJA FERTILIDAD

F-4 Alajuela Incremento bajo riego

F-5 Fraijanes ANT+BAJA FERTILIDAD
México Picudo
Honduras Dorado

Seleccién indivi-
dual en F5
F-6 Alajuela ANT+ALS+BACT+BAJA FERT.
Prueba de progenie
F-7 Alajuela Incremento bajo riego




Manejo de lotes
experimentales en
poblaciones segregantes

El tamano de parcela y den-
sidades de poblacion seri para
familias, una parcela de un surco
de 6 a 8 m. La distancia entre
surcos, de 0,752 0,8 my la den-
sidad de poblacién a 30 plantas
por metro lineal, en todos los
casos donde sea posible.

Los sitios y factores a evaluar
se describen a continuacién:

1- En Fraijanes (1750 msnm
y alta humedad relativa)
-baja fertilidad bajo P
-antracnosis (inoculacién)
-mancha angular

(inoculacioén)

2- En la Fabio Baudrit
(840 msnm)
-antracnosis (inoculacién)
-bacteriosis (inoculacién),
-mancha angular
(inoculacién)
-baja fertilidad

VIVERO PRELIMINAR NACIONAL (VPN)

Constitucion:

El VPN estari constituido
por un miximo de 50 lineas. In-
cluye los mejores materiales pro-
cedentes del programa de hibri-
dacién, VIDAC, ECAR u otros vi-
veros. El color y forma de grano
de estas lineas se basarid ademis
en los estudios de mercado.
Tendri un miximo de cuatro tes-
tigos: dos mejores variedades lo-
cales y dos variedades mejora-
das. Se sugiere como testigos, el
empleo de variedades de dife-
rente color de grano comercial.

Las variedades locales las es-
cogerin los productores de frijol

de la regién donde se ubiquen los
ensayos, pero tendrin que ser de
amplio uso comercial en la zona.

Ubicacion:

Se establecerd un VPN en ca-
da época de siembra en la Re-
gion Brunca, Regién Huetar Nor-
te y en la Region Central.

Manejo:

1- parcelas de cuatro surcos de
4 m de largo, 20 semillas por
metro lineal, sin repeticiones.
-Dejar surco libre entre par-
celas para evitar mezclas en-
tre lineas y facilitar la eva-



luacién y comparacion entre
lineas.

2-  Dejar 1,5 m entre bloques.

3- No fertilizar.

4- No proteger contra patoge-
nos.

5- Inocular con Rhizobium.

6- Elaborar plano de distribu-
cién de los materiales en el
campo.

7- Inoculacién artificial con pa-
togenos (ANT, ALS y BACT)
s6lo en campo experimental
(Estacion Experimental Fabio
Baudrit o Puriscal).

8- En caso de deficiencia de Ni-
trogeno se debe aplicar solo
via foliar.

9- Mantener control de malezas
entre bloques, entre parcelas
y dentro de las parcelas.

10- Tomar la altitud del
donde se ubica el ensayo.

11- La evaluacién de la inciden-
cia de patégenos, valor agro-
némico y nodulacién, se ha-
ri con base en una escala de
1 a 9, que se muestra en el
cépitulo sobre evaluacién de
la incidencia de patégenos.

sitio,

Todas las lineas promisorias
del VPN, deberin evaluarse por
su calidad externa del grano,
tiempo de coccion, caldo, ollejo
y sabor, antes de pasar a ser eva-
luadas en el ENAR.

VIVEROS INTERNACIONALES
Los viveros tipo VIDAC, ENAR, IBYAN, etc., se manejaran de igual

forma que el VPN,

ENSAYO NACIONAL DE ADAPTACION Y
RENDIMIENTO (ENAR)

Constitucion:

El ENAR estard constituido
por un miximo de 12 materiales
provenientes del VPN. Incluird
ademais cuatro testigos, como se
describié para el VPN.

Las variedades testigo loca-
les, de amplio uso comercial en
la zona, las escogerin los pro-
ductores de frijol de la regién
donde se ubiquen los ensayos.



estableceran

Ubicacion:
En cada Regién Agricola se
simultineamente

ENARES, en varias localidades.

1=

Regi6n Brunca: cuatro locali-
dades en primera época de
siembra: Se sugiere Pejibaye
(Veracruz, el Aguila, Concep-
cion Arriba y Concepcidn
Abajo).

Regiéﬁ Brunca: cinco locali-
dades en segunda é€poca de
siembra: Se sugiere Potrero
Grande; Changuina arriba y
Changuina abajo; Buenos Ai-
res (Bolas o Térraba o Boru-
ca o La Sabana).
-Region Huetar Norte. nue-
ve localidades. Se sugiere
Dos Rios; Zona Central de
Upala; Zona Baja de Upala;
Cano Negro; Santa Cecilia
de la Cruz; Santa Rosa de
Pocosol; Guatuso, y en Los
Chiles en dos localidades
(Pavén y Coquital).

-Region Central dos locali-
dades. Se sugiere Puriscal
(dos localidades).

Unidad experimental y
disefio:

Bloque de 16 parcelas.
Parcelas de cuatro surcos de
4m de largo en la Region
Huetar Norte y 6m de largo

1-

en la Regién Brunca, con cua-
tro repeticiones. -Parcela til:
dos surcos centrales de cada
parcela.

Diseno: Bloques completos al
azar (BCA).

Elaborar plano de distribu-
cion de los materiales en el
campo.

Dejar surco libre entre parce-
las.

Dejar un drea libre de 1,5 m
entre bloques.

Sembrar 15 semillas por me-
tro lineal.

Informaciéon general:
Obtener anilisis de suelo, an-
tes de la siembra.

Registrar las condiciones cli-
miticas (precipitacion, tempe-
ratura y humedad relativa).
Tomar altitud del sitio donde
se ubica el ensayo.

Describir principales malezas.

Variables por evaluar:

Dias a floracién.

Dias a madurez fisiologica.
Rendimiento por parcela.
Reaccién a enfermedades.
Valor agronémico.

Valor comercial (color, forma
y tamano de grano).

Manejo de los ensayos:
No fertilizar.
Inocular con Rbizobium.



3- No proteger contra patdge nos.

4- Se permite controlar el ataque
de plagas de insectiles de im-
portancia econémica en la zo-
na. Se incluyen las babosas.

5- Las parcelas deberin perma-
necer libres de malezas, asi
como las dreas entre parcelas
y entre repeticiones.

Anilisis estadistico:
1-  Andevas y sus pruebas de sig-
nificancia (Duncan).
2-  Anilisis combinado regional.
3-  Anilisis combinado nacional.

En cada localidad se requie-
re al menos dos evaluaciones en
diferente época de siembra.

VERIFICACION DE LAS LINEAS PROMISORIAS
SELECCIONADAS DEL ENAR

En esta etapa, el manejo agro-
némico se hari de dos tipos: 1- el
manejo agrondémico en que se se-
lecciona la linea promisoria, 2- el
manejo agronémico del agricultor.
Para ello serd importante promo-
ver la participacion de agricultores
con diversos sistemas de manejo
en preparacion de terreno, tipo de
siembra y topografia.

Se debe garantizar en cada
localidad, al menos un agricultor
que no fertilice, ni proteja con
fungicida.

Constitucion:

La etapa de Verificacién con-
templa la evaluacién de un maxi-
mo de dos materiales promiso-
rios seleccionados del ENAR,
mds un testigo seleccionado por
el agricultor.

Ubicacion:

Para la ubicacién de las par-
celas de validacién se dard prio-
ridad a las localidades donde se
ubicaron los ENAR, ampliando el
namero de localidades a 36 (dos
por cada localidad donde estuvo
ubicado el ENAR).

Tamaifio de parcelas:

Se sugiere emplear parcelas
con un minimo de 500 m? por
linea (250 m? por tratamiento).

Variables por evaluar:

1- Dias a floracion.

2- Dias a cosecha.

3- Rendimiento.

4- Reaccién a insectos y enfer-
medades.

5- Valor agronémico.

6- Valor comercial (color, forma,
tamano).

7- Aceptacién culinaria.



Relacion costo/beneficio:

La relacion costo/beneficio
considerari como Unica variable,
la variedad criolla 0 mejorada de
los agricultores, en relacion con
la linea promisoria.

Tecnologia del Agricultor:

Se describirin, en forma de-
tallada, los componentes de cada
nivel de tecnologia de los pro-
ductores: A. Preparacion de te-
rreno. B. Sistema de siembra. C.
Densidades de siembra. D. Mano

de obra empleada. E. Equipo
empleado.

Encuestas:

Se efectuarin encuestas de
aceptacion del material y prue-
bas culinarias validatorias.

Giras de observacion:

Se efectuari al menos una gi-
ra de observacidn, por Regién
Agricola, con la participacion de
los integrantes del PITTA-FRIJOL
y agricultores.

VALIDACION DE LA MEJOR LINEA
SELECCIONADA EN VERIFICACION

La etapa de validacion con-
templa la evaluacién de un sélo
material promisorio, mis el testi-
go seleccionado por el agricultor.
El agricultor brindard el manejo
agron6émico con base en el mejor
resultado de manejo agronémico
obtenido a la etapa de verifi-
cacion.

La selecci6n del mejor mane-
jo agronémico se basari en el
anilisis integral de todas las fin-
cas involucradas en verificacion.

Liberacion y obtenciéon

de semilla:

Si el PITTA-FRIJOL considera
que una de las lineas promisorias
puede ser liberada como varie-

dad comercial, se efectuari un
dia de campo con la participa-
cién de agricultores y técnicos.

La liberacion estard acompa-
fiada de A-descripcion varietal.
B-informaciéon econémica. C-in-
formacién agronémica y produc-
tiva de la nueva variedad.

Los campos de VALIDACION
podrin proveer semilla de cate-
goria certificada (segin sanidad
y condiciones de la semilla) que
garantice la mayor difusién de la
variedad comercial. El PITTA-
FRIJOL deberd asegurar la pro-
duccién de semilla genética y de
fundacién de todas las lineas
promisorias (que sean seleccio-



nadas para ingresar al ENAR),
con el propésito de que la linea
o lineas seleccionadas para uso

comercial, tengan disponible se-
milla para incremento en la cate-
goria de Registrada.

VIVERO HISTORICO

El vivero Histérico es un
nuevo vivero que manejard el
PITTA-FRIJOL. Estard conforma-
do por las principales variedades
comerciales mejoradas y las prin-
cipales variedades criollas.

En una Estacién Experimen-
tal o una Finca Experimental se
evaluard un Vivero Histérico de
tipo general, con las principales
variedades comerciales y las mis
sobresalientes variedades criollas

del pais. En las Regiones Agrico-
las se emplearin las principales
variedades comerciales sembra-
das en esa zona, asi como las
principales variedades criollas
seleccionadas con base en el cri-
terio de los productores. Este vi-
vero tendrd una sola parcela por
variedad. Cada parcela deberi
tener al menos seis surcos de
seis metros de largo. El manejo
agronOmico serd igual al descrito
para los VPN y ENARES.

EVALUACION DE LA INCIDENCIA DE
PATOGENOS, VALOR AGRONOMICO
Y TOLERANCIA A FACTORES EDAFICOS
(CIAT, 1986. CIAT, 1989. Castano, 1985 y Lépiz, 1987)

Criterio de evaluacion

En el proceso de generacién
y desarrollo de lineas y varieda-
des mejoradas de frijol, se reali-
zan evaluaciones del germoplas-
ma en invernadero o bajo
condiciones de campo, con el fin

de seleccionar las poblaciones,
plantas o lineas deseadas. Las
evaluaciones que se practican por
mejoradores y agrénomos pue-
den ser de diferente tipo, depen-
diendo de los objetivos del traba-
jo y de la etapa en el desarrollo
de germoplasma.



Cuadro 2. Etapas de desarrollo de la planta de frijol comin.

Etapa®

Descripcion®

Vo

Vi

V2
V3

V4

R5

R6
R7

R9

Germinacién: absorcién de agua por la semilla; emergen-
cia de la radicula y su transformacién en raiz primaria.
Emergencia: los cotiledones aparecen al nivel del suelo y
empiezan a separarse. El epicétilo comienza su desarrollo.
Hojas primarias: hojas primarias totalmente abiertas.
Primera hoja trifoliada: se 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 producen ramas.
Prefloracién: aparece el primer botén floral o el primer
racimo. Los botones florales de las variedades determi-
nadas se forman en el Gltimo nudo del tallo o de la rama.
En las variedades indeterminadas los racimos aparecen
primero en los nudos mis bajos.

Floracién: se abre la primera flor.

Formacién de las vainas: aparece la primera vaina que
mide mis 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 caracte-
risticas de la variedad. Se inicia la defoliaci6on.

Madurez fisiol6gica: las vainas pierden su pigmentacion
y comienzan a secarse. Las semillas desarrollan el color
tipico de la variedad.

a V= vegetativo; R= reproductiva.
b  Cada etapa comienza cuando el 50% de las plantas muestran las condi-
ciones que corresponden a la descripcion de la etapa.

Fuente: CIAT, 1986.

Evaluaciones especificas

Los objetivos en un progra-
ma de mejoramiento pueden ser
muy especificos; por ejemplo,

cuando el interés es producir li-
neas de frijol resistentes a una
enfermedad como mosaico co-
min, se seleccionarin todas
aquellas plantas, familias o lineas



que presenten la resistencia. En
estos casos la evaluacién se re-
duce a exponer el germoplasma
al factor de interés y a calificar el
material como resistente o sus-
ceptible. En los casos donde la
resistencia es de tipo cuantitativo,
habri una escala para definir los
diferentes grados de resistencia.

También se practican evalua-
ciones especificas en germoplas-
ma de los bancos genéticos, en
lineas o variedades mejoradas,
cuando se desea identificar
fuentes de resistencia en la bus-
queda de progenitores en un
programa de mejoramiento. Por
ejemplo, si se esti buscando to-
lerancia a baja fertilidad, el mate-
rial debera sembrarse en un sue-
lo con tales caracteristicas y
hacer la evaluacién por su reac-
cién a este factor. En el ensayo
se pueden evaluar otras caracte-
risticas, sin embargo, en este ca-
so el objetivo especifico y mas
importante es la reaccién a baja

fertilidad.

Evaluaciones miltiples

En la mayoria de los casos
en que se hace mejoramiento
genético, el objetivo es llegar a
producir lineas de utilidad para

11

los productores de frijol. En este
caso el material genético debe te-
ner no s6lo resistencia o toleran-
cia a un factor en especial, sino
que debe reunir otra serie de ca-
racteristicas en la planta o en el
grano, atributos que en conjunto
serin necesarios para una buena
produccién, calidad de grano y
aceptaciéon comercial.

Cuando éste es el objetivo, el
germoplasma en desarrollo debe
ser evaluado para los factores de
mayor interés en una misma ge-
neracién o ensayo, aunque siem-
pre existe uno o pocos caracteres
que son de mayor prioridad. En
estos casos de evaluaciones mal-
tiples, la calificacion para cada
uno de los factores de interés es
independiente y puede ser si-
multinea cuando asi se pueda
practicar o en etapas de desarro-
llo diferentes durante el cultivo.

Por ejemplo, las lineas mejo-
radas de frijol mesoamericano de
grano negro pequeno para Cen-
troamérica, ademas del tipo de
grano ya senalado, deben tener
las siguientes caracteristicas en
forma obligada para ser conside-
radas con posibilidades de éxito
en los ensayos en fincas: hibito
de crecimiento indeterminado ti-
po 11 o tipo IlI, precocidad inter-



media, resistencia a mosaico co-
miun, buen nivel de resistencia a
mosaico dorado, resistencia a la
antracnosis, tolerancia a la mus-
tia hilachosa, tolerancia a la
Mancha Angular, resistencia a la
roya y buena adaptacion vegeta-
tiva y reproductiva.

Escala de evaluacion

Lo primero que debe definir-
se a nivel de campo es si la linea
experimental es resistente, inter-
media o susceptible a un deter-
minado patégeno.

- resistente comprende los

gradosde 1, 2 y 3.

- intermedio comprende los

grados de 4, 5 y 6.

- susceptible comprende los

grados de 7, 8 y 9.

Una vez definido si es resis-
tente, intermedio o susceptible,
se debe valorar si es por ejemplo
un intermedio bueno (nota 4),
intermedio regular (nota 5) o in-
termedio malo (nota 6). La esca-
la que se indica en este docu-
mento, complementarid la parte
de reconocimiento de la enfer-
medad, con base en su severi-
dad, pero no sustituye la pricti-
ca con una persona diestra en la
valoracion del grado de suscepti-
bilidad a un patégeno en las

lineas de frijol. En el Cuadro 3, se
describe la escala para evaluar la
reaccion del germoplasma de fri-
jol o patégenos bacterianos y
fungosos.

Valor agronémico (VA)

Un criterio de evaluacién de
mucha utilidad en los ensayos de
lineas avanzadas y en los ensayos
participativos en campos de agri-
cultores, es el valor agronémico.
Es de utilidad prictica para iden-
tificar de una manera ripida en
campo los materiales promisorios
en un ensayo; también es de mu-
cha utilidad para los lideres na-
cionales o regionales que no
pueden visitar los viveros en mas
de una ocasién. En los ensayos
participativos los agricultores
pueden hacer su propia califica-
cion, previa explicacion de la es-
cala de evaluacién.

El VA integra en un solo va-
lor las diferentes caracteristicas
favorables o desfavorables pre-
sentes en una linea o variedad.
Se utiliza la escala conocida de 1
a 9 y el criterio incluye tres
aspectos diferentes en la misma
calificacion:

a) Tipo de planta, donde se
evalia el hibito de creci-
miento deseado para el siste-



Cuadro 3. Escala general para evaluar la reaccion del germoplasma
de frijol o patégenos bacterianos y fungosos.

Calificacion

Categoria Descripcion

Comentarios

1
2 resistente

3

sintomas no visibles o
muy leves

germoplasma (til como
progenitor o variedad
comercial

en rendimiento o la

4 sintomas visibles y germoplasma utilizable

5 intermedio | conspicuos que solo como variedad comercial

6 ocasionan un dafo o como fuente de resis-
econdémico limitado tencia a ciertas enferme-

dades.

7 sintomas severos a muy|en la mayoria de los

8 susceptible | severos que causan casos, germoplasma no

9 pérdidas considerables [util, ni aGn como

variedad comercial

muere de la planta

ma de produccién requerido
y la precocidad.

b) Reacciébn a enfermedades,
aspecto que considera la sa-
nidad promedio a las enfer-
medades prevalentes.

c) Potencial de rendimiento,

donde se toma en cuenta la
adaptacién vegetativa y re-
productiva de la planta.

La calificaciéon de valor agro-
némico se debe hacer en Ila
etapa reproductiva, cuando el
germoplasma permita apreciar
como fue el desarrollo de la
planta, su reaccién a las enfer-
medades foliares, su adaptaciéon
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y ya se pueda apreciar su poten-
cial de rendimiento, se aplicard
una escala de 1 a 9. Al realizar
la calificacién de VA, es impor-
tante tener en cuenta permanen-
temente las caracteristicas que
nos gustari tener en una varie-
dad y en funcién de eso dar la
evaluacién. De esta manera, y
después de evaluar un vivero,
podremos decir si existe o no al-
gan material con caracteristicas
de promisorio. El VA no sustitu-
ye las evaluaciones independien-
tes que se deben hacer en el ger-
moplasma en forma simultinea o
en etapas diferentes.



Mancha Angular (Isarfopsis griseola
(Sacc.) = Phacoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris

Etapas de evaluacion R6 y R8

Escala

1 Sin evidencia visible de la enfermedad o presencia de pequenas
lesiones afectando hasta 1% del tejido. 3 Alrededor del 5% del drea
afectada por lesiones. En las vainas, lesiones pequenas con poca o sin
esporulacion.

5 Alrededor del 10% del drea afectada por lesiones. En las vainas lesiones
definidas. Algunas con esporulacién limitada.

7 Alrededor del 25% del drea afectada con lesiones. En las vainas,
lesiones grandes con abundante esporulacién.

9 Alrededor del 50% o mis del drea afectada por lesiones causando
defoliaciébn severa. En las vainas, muchas lesiones grandes

1 3 5 7 9 esporulando y causando deformaci6n, vaneamiento y muerte de las

mismas.

¥




Roya (Uromyces appendiculatus (Pers)
Unger (=U. pbaseolf) (Reben) Wint

.

L34
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Etapas de evaluacién R6 y R8

.
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Escala

1 Sin evidencia de sintomas o sintomas muy leves en hojas o
vainas, afectando hasta el 1% del tejido.

3 Alrededor del 5% del drea foliar o vainas afectadas.

5 Alrededor del 10% del 4rea foliar o vainas afectadas.

7 Alrededor del 25% del drea foliar o vainas afectadas.

9 Alrededor del 50% o miés del 4rea foliar o vainas afectadas.
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Roya (Uromyces appendiculatus (Pers)
Unger (=U. phaseoli) (Reben)

Escala por tamafo de puastula.

1 Inmune, sin evidencia de pastulas.

3 Pastulas necrdticas sin esporulacion.

5 Puastulas esporulando con un didmetro de aproximadamente 300p.

7 Pastulas esporulando con un didmetro de aproximadamente 500p.

9 Pastulas esporulando con un didmetro de aproximadamente 800p o mis




A

Antracnosis (Colletotrichum lindemutbianum
(Sacc. and Magn.) Scrib.
Etapas de evaluacion R6 y R8

Escala

1 Ningln sintoma visible o lesiones muy pequefas en hojas y vainas afectando hasta
1% del tejido.

3 Pocas lesiones de color café localizadas sobre las hervaduras secundarias por el envés
de las hojas. En las vainas, lesiones pequeas sin o con poca esporulacion alrededor
del 5% de las vainas afectadas.

5 Lesiones sobre las nervaduras principales y secundarias enel envés de las hojas. Se
pueden observar lesiones necroticas por el haz y atn en los peciolos. En las vainas,
pocas lesiones pequeias de mis o menos 2mm de didmetro con esporulacién
limitada. Alrededor del 10% de la vaina afectada.

7 Lesiones en hojas, tallos, ramas, y vainas. Sobre el haz de las hojas se observa gran
cantidad de dreas necrosadas principalmente alrededor de las nervaduras secundarias.
En plintulas es coman observar flacidéz del tejido y amarillamiento. En vainas,
lesiones grandes con abundante esporulacién. Alrededor del 25% de la vaina
afectada.

9 Fuerte necrosamiento no s6lo en las nervaduras primarias y secundarias sino
también del tejido adyacente, provocando muerte de la hoja, ramas, tallos. En las
mismas, muchas lesiones grandes causando deformacién y ain muerte de las
mismas. Alrededor del 50% o mis de las vainas afectadas.




Mustia hilachosa (Estado
sexual: Tanathephorus

cucumeris: Estado ase-
xual: Rhizoctonia solani)

Los sintomas producidos por
el estado asexual difieren de los
del estado sexual, y generalmen-
te causan mis dano. Esos sinto-
mas (los del estado asexual) apa-
recen primero en las hojas como
manchas hamedas pequenas,
que luego se tornan de color ma-
rron claro con margenes 0scuros.
Estas lesiones generalmente se
juntan, se tornan de color gris o
marrén oscuro, y ocasionan con
frecuencia la necrosis de la tota-
lidad del area foliar. El creci-
miento del micelio del hongo
mantiene juntas las hojas dando
la apariencia de una telarana. En
las vainas se desarrollan lesiones
similares.

Los sintomas inducidos por
el estado sexual en las hojas se
manifiestan inicialmente como
manchas redondas y necroticas

(= - v torearr
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de color marrén oscuro con cen-
tros de color mas claro. Varias
lesiones pueden juntarse y, con
frecuencia, los tejidos necréticos
caen dejando un orificio conoci-
do como “ojo de gallo”. Las vai-
nas infectadas también desarro-
llan manchas necrdticas con
bordes oscuros y centros de co-
lor mis claro.

Debe estimarse tanto la seve-
ridad como la incidencia de la en-
fermedad pero, en general, es
mis importante la severidad de
ésta. En condiciones de campo,
la unidad de 4rea que se evalia
es generalmente el surco en las
parcelas de un sélo surco, o el
surco (o surcos) central (es) en las
parcelas de surcos maltiples.

Se determina el porcentaje
de infeccion de cada planta y
luego se calcula el promedio pa-
ra toda la parcela. El diagrama
representado en la Figura 4, se
utiliza para determinar el porcen-
taje de infeccién en plantas indi-
viduales.



Mustia Iilachosa; Estado sexual: Thanatephborus cucumeris
(Frank.) Donk.: Estado asexual: Rbizoctonia solani Kuhn.

Etapas de evaluacion R6 y R8

Escala

1 Sin evidencia de sintomas o sintomas muy leves en hojas o vainas,
afectando hasta 1% del tejido.

3 Alrededor del 5% del drea foliar o vainas afectadas.

5 Alrededor del 10% del 4rea foliar o vainas afectadas.

7 Alrededor del 25% del irea foliar o vainas afectadas.

9 Alrededor del 50% o mis del drea foliar o vainas afectadas.
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Bacteriosis comin (Xanthomonas compestris pv. Phaseoli
(Smith) Dows = Phaseoli
Etapas de evaluacion R6 y R8

Escala

1 Sin evidencia visible de infeccion o presencia de lesiones pequenas
afectando hasta el 1% del tejido.

3 Alrededor del 5% del drea cubierta por lesiones pequenas empezando a
coalescer y causando un anublo tenue. En las vainas, las lesiones ain son
pequenas las cuales pueden o no coalescer.

5 Alrededor del 10% del drea cubierta por lesiones pequenas, las cuales, en
el follaje estin rodeadas generalmente por un halo de color amarillo. En
las vainas las lesiones empiezan a coalescer observindose sobre ellas
exudados bacteriales.

7 Alrededor del 25% del drea cubierta por lesiones grandes coalesciendo y
causando anublo foliar. En las vainas, las lesiones coalescen, se deprimen
y el exudado bacterial es mis pronunciado.

9 Alrededor del 50% o mis del drea afectada por lesiones necroticas
causando destruccion y caida de las hojas. En las vainas, las lesiones
coalescen cubriendo una extensa drea, retardan el desarrollo de las
vainas, provocando distorsion y alto porcentaje de vaneamiento.
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Pudriciones radicales

Las pudriciones radicales del
frijol pueden ser causadas por un
s6lo organismo o por cualquier
combinacion de los siguientes or-
ganismos que actian como un
complejo de patégenos:

e Pudricion radical causada
por Rhizoctonia (Rbizocto-
nia solani).

Pudricién radical causada
por Fusarium (Fusarium so-
lani sp. phaseoli).

Pudricion negra de la raiz
(Thielaviopsis basicola), y Pu-
driciébn radical causada por

Pythium (Phtbium spp.).

Etapas para la evaluacion:
V1, RG, R8.

Los patdégenos que causan
pudricion radical del frijol no se
encuentran uniformemente dis-
tribuidos en el suelo y, con fre-
cuencia, afectan la germinacién
de la semilla y la emergencia de
la radicula. Por consiguiente, es
importante registrar la incidencia
de la enfermedad mediante la
determinacion del nomero de
plantulas emergidas y el nimero
de plantas sanas y productivas al
momento de la cosecha.
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La infeccién de la raiz princi-
pal es mis severa y perjudicial
que los puntos de infeccién en
las raices laterales. Muchas in-
fecciones, en cambio, son super-
ficiales y causan danos limitados
a los tejidos corticales, como en
el caso de la pudriciébn cortical
por Fusarium, causada por F. so-
lani f. spp. phaseoli. la totalidad
de los tejidos del hipocotilo pue-
den quedar decolorados y cu-
biertos con lesiones corticales su-
perficiales; sin embargo, a menos
que los tejidos del tallo y de la
raiz presenten sintomas de pudri-
ciébn, la planta tal vez no sufra
dafo. De igual manera, la reac-
ci6én de determinado germoplas-
ma puede exhibir sintomas seve-
ros de la enfermedad aunque
con poco dafio; en este caso, se
requiere ajustar la calificacion
por severidad de la enfermedad
para incluir en ella el grado de
dano. Las evaluaciones exigen
frecuentemente un muestreo
destructivo, ya que generalmente
no se evidencia sintomas por en-
cima del nivel del suelo. Se ex-
cava cuidadosamente para sacar
las plantas y luego se remueve el
suelo adherido alrededor de las
raices con una ligera sacudida o
lavindolas con agua.



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

1. Sin sintomas visibles de la
enfermedad.

3. Decoloracién ligera, ya sea
sin lesiones necréticas o con
un 10% aproximadamente de
los tejidos del hipocotilo y de
la raiz cubiertos con lesiones.

5. Aproximadamente 25% de
los tejidos del hipocétilo y
de la raiz estin cubiertos con

lesiones, pero los tejidos se
conservan firmes y hay poco
deterioro del sistema radical.
Pueden observarse sintomas
de decoloracion fuerte.

7. Aproximadamente 50% de
los tejidos del hipocotilo y
de la raiz estin cubiertos con
lesiones que se combinan
con ablandamiento, pudri-
ciéon y reduccién considera-
bles del sistema radical.

9. Aproximadamente 75% o
mis de los tejidos del hipo-
cotilo y de la raiz estin afec-
tados por estados avanzados
de pudriciébn, en combina-
ciébn con una reduccién se-
vera del sistema radical.

MEDICION DE LA TOLERANCIA A
FACTORES EDAFICOS Y CLIMATICOS

Sequia

No es posible establecer una
escala estindar para la tolerancia a
la sequia porque los efectos que
éste causa varian mucho segun las
condiciones edificas y del cultivo.
Normalmente se emplean las es-
calas disenadas para la adaptacién
vegetativa y la adaptacién repro-
ductiva (en las etapas de desarro-

llo RS y R9). A causa del fenéme-
no del “escape” en los materiales
precoces, los evaluadores deben
ser cautelosos cuando un vivero
presenta un amplio rango de fe-
chas de madurez fisiologica. En
algunos casos se justifica hacer
evaluaciones de sintomas especifi-
cos como el marchitamiento foliar,
la orientacién de las hojas para
evadir el sobre calentamiento y la



caida de las flores, las deformacio-
nes foliares, y la dificultad para
arrancar las plantas del suelo.

Suelos acidos

Se usan generalmente las es-
calas empleadas para la adapta-

cion vegetativa y la adaptacién re-
productiva. Cuando se observan
sintomas especificos de deficien-
cia de fosforo (P) y toxicidades
por aluminio (Al) y por mangane-
so (Mn), deben hacerse evaluacio-
nes adicionales para buscar dife-
rencias entre los materiales.

MEDICION DE LA EFECTIVIDAD DE LA
INOCULACION CON Rhizobium

La mediciéon de la efectividad
de la modulacién se efectuard en
la etapa RO.

a. Distribucién de médulos en
la raiz:
1. corona

2. raices primeras

3. raices segundas
b. Abundancia de médulos
(nimeros):
1. menos de 20 (bajo)
2.entre 20 y 40 (medio)
3.mis de 40 (alto)
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