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Resumen

El objetivo fue evaluar las enfermedades foliares
y radiculares, asi como la produccién de gra-
nos, y correlacionar sus variables en 18 lineas
promisorias de fréjol con habito de crecimiento
determinado tipo Ia, tres de crecimiento inde-
terminado tipo IIb y la variedad INIAP-473
utilizada como testigo. Esto en un tnico expe-
rimento de campo durante la época seca del afio
2011, en Quevedo, Ecuador, bajo un disefio
experimental de bloques completo al azar y con-
formado por tres repeticiones. Se evalué tanto
la severidad (%) de enfermedades foliares du-
rante las etapas fenolégicas R7 y R8, asi como
la incidencia (%) de enfermedades radiculares.
Se cuantificaron tanto el nimero de granos por
planta y granos por vaina, como la longitud de
vaina, el peso de mil granos y el rendimiento
de grano. Para la comparacién entre las me-
dias de los tratamientos se empleé la prueba
de Scott-Knott (p<0.05). Los genotipos Cf,
0-0-3-1, Cf, 0-0-3-7, Cf, 0-0-4-8 e INIAP-473
lograron menor severidad de enfermedades fo-
liares, mientras que las lineas Cf6 0-0-1-12, Cf6
0-0-5-4, Cf, 0-0-7-9 y SER-31 consiguieron
menor incidencia de enfermedades radiculares.

Plantas de los genotipos Cf6 0-0-7-2, SER-03

y SER-31 obtuvieron el mayor niimero de gra-
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Abstract

The aim was to evaluate foliar and root diseases
and grain production, as well as the grain
production, and to correlate their variables in
18 bean promising lines of determinate growth
habit Ia, three indeterminate growth habit IIb,
and the variety INIAP-473 used as control.
This is a single field experiment during the
dry season of 2011, in Quevedo, Ecuador,
under a randomized complete block design and
made up of three repetitions. Both the severity
(%) of foliar diseases during the phenological
stages R7 and R8 and the incidence (%)
of root diseases were assessed. The number
of grains per plant, and grains per pod, pod
length, 1000 grain weight and grain yield were
quantified. For comparison between the means
of the treatments was used the test Scott-Knott
(»<0.05). The genotypes Cf, 0-0-3-1, Cf, 0-0-
3-7, Cf6 0-0-4-8, and INIAP-473 managed to
lower the severity of foliar diseases, while the
lines Cf, 0-0-1-12, Cf, 0-0-5-4, Cf, 0-0-7-9
and SER-31 got lower incidence of rot root.
Plants of Cf6 0-0-7-2, SER-03, and SER-31
genotypes obtained a higher number of grains
and grains per pod. The number of grains, and
pods per plant, were found as important yield
components in the bean. Based on the results,
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nos y granos por vaina. Se encontraron como
componentes importantes de rendimiento en
fréjol al nimero de granos y vainas por planta.
En funcién de los resultados, se destacaron los
genotipos Cf, 0-0-4-8, Cf, 0-0-5-2 y SER-03

por mostrar menor intensidad de enfermedades,

the genotypes Cf6 0-0-4-8, Cf, 0-0-5-2, and
SER-03 stood out for showing a less disease
intensity, higher number of grains, and grain

yield exceeding 3,000 kg/ha.
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Introduccién

El fréjol (Phaselous vulgaris L.) es la leguminosa mas cultivada y consumida en el Ecua-
dor, sea como grano seco o fresco (con alto contenido de humedad cosechado antes de la
madurez fisiolégica) (Ernest et al., 2008). Esta leguminosa es cultivada en varias pro-
vincias de la costa y sierra del pafs, entre 0 y 2,000 msnm. En la costa, la provincia de
Los Rios es un polo agricola dedicado a la siembra de esta leguminosa, ubicada en la
cuenca del rio Guayas, siendo apreciados mayormente los granos de color rojo, seguidos
de amarillos (canario) y blancos (caballero). Segiin el Ministerio de Agricultura, Gana-
derfa, Acuacultura y Pesca (2015), el area sembrada y el rendimiento promedio de fréjol
seco en esta provincia oscila entre 2,894 ha y 470 kg/ha, respectivamente. Aunque este
rendimiento es mayor a la media nacional (470 kg/ha), es bajo cuando se compara con
otros paises de América Latina. Tal vez, la disminucién en el rendimiento de granos de
deba a factores biéticos como enfermedades y plagas.

Entre las principales enfermedades de esta leguminosa en el pais se encuentran la roya
(Uromyces appendiculatus Pers.:Pers.), mustia hilachosa [Rhizoctonia solani (Kuhn)],
virosis y pudriciones radiculares [Fusarium spp., R. solani, Macrophomina phaseolina
(Tass1) Goid. y Sclerotium rolfsii Sacc. (Garcés-Fiallos et al., 2012; Garcés-Fiallos,
2013). Entre estas, la mustia hilachosa puede causar dafios directos a este cultivo, ya que
de no controlarse oportunamente puede generar dafios en el rendimiento —mas de 7% de
severidad puede ocasionar reduccién de hasta 1,000 kg/ha (Garcés-Fiallos, 2011)— y
sus componentes, como el nimero de nudos por planta, nimero de vainas por planta y
nimero de semillas por planta (Garcés-Fiallos et al., 2013).

La productividad de granos resulta de la expresién y de la asociacién de varios
componentes, considerados importantes en el proceso de seleccién de nuevos genotipos
(Amorim et al., 2008). Tanto el rendimiento como sus componentes son independientes
uno del otro, no siendo el rendimiento de granos de manera aislada como el mejor criterio
de seleccién en programas de mejoramiento de fréjol, debido a su baja heredabilidad y
alta interaccién con el medio ambiente (Kuruvadi y Cortinas-Escobar, 1987). De esta
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manera se torna importante conocer de la interrelacién entre componentes de rendimiento
(Barnilietal., 2010). La correlacién entre dichas variables aportaria en la eleccién correcta
de genotipos de fréjol, aparte de ofrecer conocimientos sobre el tema.

El material genético existente en el pais y especificamente en la cuenca alta del
rio Guayas (lugar de la investigacién) no compensan la inversién realizada por los
agricultores, los cuales en su mayoria son pequefios y medianos, dedicados a la agricultura
de subsistencia (Garcés-Fiallos et al., 2012). Con la finalidad de contar con genotipos
adaptados al lugar, la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ) trabaja desde
hace algunos afios en el mejoramiento de esta leguminosa, realiza estudios agronémicos,
sanitarios y productivos en germoplasma promisorio, obtenido por la institucién.

El objetivo de este trabajo fue evaluar las enfermedades foliares y produccién de
granos, y correlacionar sus variables en 22 genotipos de fréjol durante la época seca en el
afio 2011, en Quevedo, Ecuador. La hipétesis es que por lo menos uno de los materiales
muestre bajos indices sanitarios y alta produccién de granos.

Materiales y métodos

Localizacién del experimento

El presente estudio se realizé6 durante la época seca (verano), en el periodo julio a octubre de
2011, en la Finca Experimental “LLa Maria”, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ), ubicada en el km 7.5 via Quevedo-El Empalme, cuyas coordenadas geograficas
son 79°30” 08~ “ de longitud Oeste y 01° 00~ 35~ “ latitud Sur, a una altura de 73 msnm.

Las condiciones climaticas registradas durante cuatro meses se presentan en la figura 1.
Figura 1

Condiciones climaticas registradas durante agosto (15), septiembre (31),
octubre (30) y noviembre (4), del afio 2011. Quevedo, Ecuador.
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Fuente: Division de Meteorologia, Departamento de Sinéptica del Instituto Nacional Auténomo de Inves-
tigaciones Agropecuarias-INIAP, Quevedo, Ecuador.
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Genotipos de fréjol

Se utilizaron 21 lineas promisorias de fréjol de color rojizo desarrolladas en la UTEQ,
de las cuales 18 lineas provienen de una cruza biparental entre la variedad INIAP-473
y la linea promisoria EV(G-6-248, mediante un avance generacional por el método ge-
nealdgico pedigree, todas de habito de crecimiento determinado tipo la (Cf, 0-0-1-9, Cf,
0-0-1-12, Cf, 0-0-3-1, Cf, 0-0-3-7, Cf, 0-0-4-8, Cf, 0-0-4-9, Cf, 0-0-4-13, Cf, 0-0-5-2,
Cf,0-0-5-4, Cf, 0-0-5-5, Cf, 0-0-5-7, Cf, 0-0-7-1, Cf 0-0-7-2, Cf 0-0-7-3, Cf, 0-0-7-6,
Cf,0-0-7-7, Cf 0-0-7-8 y Cf, 0-0-7-9), y las tres lineas SER-03, SER-08 y SER-31,
con habito de crecimiento indeterminado tipo IIb. La variedad comercial INIAP-473
se utilizé6 como control.

Manejo del experimento

Antes de la siembra fueron realizados tres pases de rastra, siendo posteriormente elimina-
dos los residuos de las plantas espontaneas que se encontraban en el lugar y, finalmente,
efectuado un riego de dos horas. L.a siembra se efectué el 16 de julio de forma conven-
cional, utilizando un espeque, a una profundidad de 3 cm, depositando una semilla por
agujero, a un distanciamiento entre hileras de 0.50 m y entre plantas de 0.20 m. Cada
parcela consté de cuatro hileras de 6 m cada una, y de 0.50 m entre ellas, conformando
parcelas de 9 m?, totalizando un 4rea experimental de 924 m?. La semilla fue tratada
con el fungicida Carbendazin en dosis de 3 cm?/kg de semilla. Los insectos plagas fueron
controlados con los insecticidas lambdacihalotrina, clorpirifos e imidacloprid con dosis
de 0.2, 2.0 y 0.5 L/ha, respectivamente. No fue aplicado fungicida en la parte aérea.
Se fertilizé en funcién de un analisis previo de suelo (cuadro 1), aplicando, al momento
de la siembra, una fuente de N (18%) y P (46%), otra de P (22%), Mg (18%) y S
(22%), y una tltima de B (34%), a razén de 100, 50 y 10 kg/ha, respectivamente. Se
irrigé en funcién de la necesidad hidrica del cultivo. Se coseché el 2 de diciembre —a los
80 dias después de la siembra (DDS)—, en la etapa fenolégica R9 (vainas totalmente
deshidratadas) (Hall, 1994).

Cuadro 1

Analisis de suelo realizado en el afio 2010. Finca experimental “ILa Maria”,

Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Quevedo, Ecuador. 2011

Pardmetros ppm meq 100 mL"! ppm MO Textura (%)

. i pH
analizados N P K Ca Mg S Zno Cu F M B Aena Limo Axcilla
Cantidad 5.7 49 16 097 11 1.7 42 3.6 8.2 199 1.1 016 33 36 42 22

Interpretacion ~ MeAc' — A? M A A M A M A A M B* M Franco

"' MeAc: Medio acido. 2 A: Alto. > M: Medio. # B: Bajo.
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Variables estudiadas

Intensidad de las enfermedades foliares

La severidad (%) de las enfermedades foliares (mustia hilachosa: Rhizoctonia solani
Kuhn; roya: Uromyces apendiculatus Pers.:Pers. y virosis) se evalué en cuatro plantas
(dos en cada hilera lateral de la parcela ttil) marcadas con cuerdas de polietileno, con-
siderando el porcentaje de foliolos lesionados, necréticos o muertos, durante los estados
fenolégicos reproductivos R7 y R8, equivalente a la formacién de vainas y llenado de
vainas, respectivamente (Hall, 1994).

La incidencia (%) de enfermedades radiculares se calculé después de la cosecha,
acorde a la metodologia de Garcés-Fiallos y Gamarra-Yanez (2014), con modificaciones.
Para esto, diez plantas de fréjol de cada genotipo de la parcela ttil (dos hileras centrales)
retiradas al azar, fueron arrancadas del suelo. Sus raices fueron raspadas con un cuchillo
para visualizar los sintomas caracteristicos de cada pudricién. Finalmente, se calculé la
incidencia de todas las pudriciones radiculares (complejo) en la parte inferior del tallo e
inicial de la raiz de cada una de las plantas.

Produccién

Después de ser cosechadas todas las plantas de la parcela util (en las dos hileras centrales),
se colectaron al azar 10 plantas, cuantificando en estas el niimero de granos y niimero de
granos por vaina y longitud de la vaina. Asi también, se ponder6 el peso de mil granos
(kg) y rendimiento de granos por hectarea (kg/ha).

Disefio experimental y andlisis estadisticos

Se utiliz6 el disenio de bloques completo al azar, debido a la pendiente del terreno y la
cercania de un rodal de pachaco (Schizolobium parahybum) con 22 tratamientos (geno-
tipos) y tres repeticiones.

Para verificar la existencia de normalidad (residuos) y homocedasticidad (varianzas),
se realizaron las pruebas de Bartlett y de Shapiro-Wilks, respectivamente. Para la
comparacién entre las medias de los tratamientos se empleé la prueba de Scott-Knott
(»<0.05); asi también se correlacionaron todas las variables estudiadas mediante la
correlacién de Pearson (p<0.001, p<0.01 y p<0.05). Todos los analisis estadisticos
se realizaron en el programa estadistico SAS 9.0 (SAS, 2002).

Resultados

El porcentaje de la intensidad de las enfermedades foliares y radiculares se muestran en
el cuadro 2. Entre las enfermedades foliares evaluadas en el presente experimento se ob-
servé con mas intensidad la mustia hilachosa. En las dos etapas fenolégicas evaluadas se
observé diferencia entre genotipos. En el estado fenolégico R7, la mayoria de los genoti-
pos presentaron una menor severidad, en comparacién con los Cf, 0-0-7-9 (8.58%), Cf,

0-0-7-6 (8.75%), Cf, 0-0-1-12 (9.00%), Cf, 0-0-5-2 (9.00%), Cf, 0-0-7-3 (9.17%)
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y Cf, 0-0-4-13 (9.50%). Con el aumento temporal de la severidad, durante la etapa
R8, solamente las lineas Cf, 0-0-3-7 (11.50%), Cf, 0-0-3-1 (12.92%) y Cf, 0-0-4-8
(13.17%), asi como la variedad control INIAP-473 (13.17%), mostraron una menor
severidad de enfermedades foliares en comparacién a los demas genotipos (cuadro 2).
Las enfermedades radiculares encontradas fueron las pudriciones originadas por Fusarium
spp., R. solani, Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. y Sclerotium rolfsii Sacc. Las
lineas Cf, 0-0-7-9 (29.43%), Cf, 0-0-5-4 (31.00%), Cf, 0-0-1-12 (31.09%) y SER-

31 (32.14%), presentaron la menor incidencia de pudriciones radiculares (cuadro 2).

Cuadro 2

Severidad del complejo de enfermedades foliares durante los estados fenolégicos
R7 y R8 e incidencia de pudriciones radiculares en 22 genotipos de fréjol
establecidos durante la época seca del afio 201 1. Quevedo, Ecuador

Severidad de enfermedades foliares

Material genético

Incidencia de

R7 R8 pudriciones radiculares

Ct, 0-0-19 7.00 b 14.83 a 40.55 b
Cf, 0-0-1-12 9.00 a 17.75 a 31.09 c
Cf, 0-0-3-1 5.92 b 12.92 c 39.06 b
Cft, 0-0-3-7 6.67 b 11.50 c 50.02 b
Cf, 0-0-4-8 6.00 b 13.17 c 48.06 b
Cf, 0-0-4-9 6.08 b 13.42 b 54.30 a
Cf, 0-0-4-13 9.50 a 16.08 a 43.39 b
Cf, 0-0-5-2 9.00 a 13.83 b 60.82 a
Cf, 0-0-5-4 6.58 b 14.00 b 31.00 c
Cf, 0-0-5-5 6.17 b 14.25 b 54.54 b
Cf, 0-0-5-7 7.00 b 13.42 b 49.02 b
Cf, 0-0-7-1 7.08 b 15.50 a 42.69 b
Cft, 0-0-7-2 6.00 b 15.00 a 52.21 b
Ct, 0-0-7-3 9.17 a 18.00 a 53.13 b
Cf, 0-0-7-6 8.75 a 16.67 a 50.81 a
Cft, 0-0-7-7 5.50 b 14.42 b 55.54 a
Cft, 0-0-7-8 7.58 b 15.50 a 49.34 b
Ct, 0-0-79 8.58 a 19.42 a 29.43 c
SER-03 6.83 b 14.00 b 49.34 b
SER-08 6.67 b 14.17 b 56.15 a
SER-31 5.33 b 14.58 b 32.14 c
INIAP-473 6.58 b 13.17 c 37.47 b
CV (%) 21.76 16.64 19.18

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por la prueba de Skott-Knott

(»<0.05).
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En la mayoria de las variables productivas se observé diferencia entre genotipos,
excepto el rendimiento de granos (cuadro 3). Las lineas SER-31 (63.67 granos), Cf,
0-0-7-2 (65.00 granos) y SER-03 (74.23 granos), obtuvieron el mayor nimero de granos
por planta. El mayor niimero de granos por vaina lo obtuvieron las lineas Cf, 0-0-4-13, Cf,
0-0-7-3, Cf, 0-0-7-2, Cf, 0-0-5-4, Cf, 0-0-5-2, SER-03, SER-31 y SER-08, con valores
que oscilan entre 3.73 y 4.48, respectivamente. Las lineas de crecimiento indeterminado
SER-08 (11.50 cm), SER-03 (11.58 cm) y SER-31 (12.08 cm), obtuvieron la menor
longitud de vaina. Sin embargo, estas mismas lineas mostraron menor peso de mil granos

SER-08 (0.33 kg), SER-03 (0.36 kg) y SER-31 (0.36 kg).
Cuadro 3

Nimero de granos por planta, nimero de granos por vaina, peso de mil granos
y rendimiento de granos (kg/ha) en 22 genotipos de fréjol establecidos durante
la época seca del afio 2011. Quevedo, Ecuador

Material Granos Granos Longitud Peso de mil Rendimiento
genético por planta por vaina de vaina (cm)  granos (kg) de granos (kg/ha)
Ct, 0-0-1-9 4377 b 300 b 1365 b 0.50 a 2,485.19  ns.
Cf,0-0-1-12 5617 b 325 b 1332 b 0.50 a 2,757.78
Cf, 0-0-3-1 4920 b 359 b 1358 b 0.48 a 2,913.33
Cf, 0-0-3-7 4060 b 312 b 1335 b 0.51 a 2,492.59
Cf, 0-0-4-8 5030 b 353 b 1375 b 0.52 a 3,117.04
Cf, 0-0-4-9 4513 b 324 b 1347 b 0.53 a 2,596.30
Cf,0-04-13 5133 b 379 a 1400 a 0.49 a 2,438.52
Cf, 0-0-5-2 5283 b 403 a 14.17 a 0.55 a 3,240.74
Cft, 0-0-5-4 5683 b 4.00 a 1403 a 0.52 a 2,797.78
Cf, 0-0-5-5 5040 b 339 b 14.13 a 0.52 a 2,740.00
Cf, 0-0-5-7 56.10 b 354 b 1412 a 0.51 a 2,734.81

Cf, 0-0-7-1 4323 b 313 b 1350 b 0.51 a 2,392.59
Cf, 0-0-7-2 65.00 a  3.9I a 1387 a 0.49 a 2,978.52
Cft, 0-0-7-3 5197 b 384 a 1340 b 0.50 a 2,710.37
Cft, 0-0-7-6 48.73 b 3.21 b 1410 a 0.47 a 2,237.78
Cft, 0-0-7-7 50.13 b 360 b 1360 b 0.49 a 2,880.00
Ct, 0-0-7-8 49.13 b 316 b 1358 b 0.46 a 2,300.74
Cf, 0-0-7-9 5340 b 343 b 1430 a 0.50 a 2,812.59
SER-03 7423 a 412 a 1158 ¢ 0.36 b 3,171.11
SER-08 5567 b 448 a 1150 ¢ 0.33 b 2,640.74
SER-31 63.67 a 442 a 1208 ¢ 0.36 b 2,906.67
INIAP-473 5700 b 368 b 1422 a 0.49 a 2,497.78
CV (%) 15.31 12.21 3.19 10.63 23.91

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por la prueba de Skott-Knott

(p<0.05).
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El rendimiento de granos (cuadro 3) varié entre 2,237.78 (Cf6 0-0-7-6) y 3,171.11
kg/ha (SER-03); aunque no se encontré diferencia significativa entre genotipos, merecen
destaque las lineas Cf, 0-0-4-8 (3,117.04 kg/ha), SER-03 (3,171.11 kg/ha) y Cf, 0-0-5-2
(3,240.74 kg/ha), por sobrepasar los 3,000 kg/ha y obtener un aumento de 19, 21 y 22%,
respectivamente, en comparacién a la variedad testigo INIAP-473 (2,497.78 kg/ha).

Los valores de correlacién se muestran en el cuadro 4. Se correlacionaron positiva-
mente la severidad de las enfermedades foliares de R7 con R8 (p<0.0007 y %: 0.67),
asi como el nimero de granos por planta con niimero de granos por vaina (p<0.0002 y
?: 0.72) y rendimiento (p<0.0062 y *: 0.56), el nimero de granos por vaina por planta
con rendimiento (p<<0.0082 y r%: 0.55), y la longitud de vaina con peso de mil granos
(p<0.0001 y r*: 0.88). Por otro lado, se correlacionaron negativamente el nimero de
granos por planta con longitud de vaina (p<0.0415 y r*: -0.44) y peso de mil granos
(p<0.0067 y r*: -0.56); y niimero de granos por vaina por planta con longitud de vaina
(p<0.0117 y r*: -0.53) y peso de mil granos (p<<0.0030 y r*: -0.60).

Cuadro 4

Correlacién de Pearson entre todas las variables sanitarias (severidad de
enfermedades foliares e incidencia de enfermedades radiculares) y productivas
(ntimero de granos y niimero de granos por vaina por planta, longitud de la
vaina, peso de mil granos y rendimiento de granos). Los valores corresponden
al p-valor y el coeficiente de Pearson, respectivamente. Quevedo, Ecuador

Sev. Enf.  Sev. Enf. Inc. Enf. Gran. Gran. Vai.  Long. Peso

Variables £ R71" FLR8®  Rad. Plant. Plant. Vai. 1000 Rend.
Sev.Enf. | 0.0007 0.8726 0.6215  0.5240 02196 03189  0.2749
Fol. R7 0.67 -0.04 -0.11 -0.14 0.27 0.22 -0.24
Sev. Enf. | 0.1585 0.7519  0.6423 05365  0.9695  0.4150
Fol. R8 -0.31 0.07 0.11 0.14 0.00 -0.18
Inc. Enf. | 0.5287  0.8002 0.7357  0.8531  0.7000
Rad. -0.14 0.06 -0.08 0.04 0.09
Gran. | 0.0002 0.0415  0.0067  0.0062
Plant. 0.72 -0.44 -0.56 0.56
\C’/r.‘*“' | 0.0117  0.0030  0.0082
o 0.53 -0.60 0.55
Plant.
Long. | 0.0001  0.3889
Vai. 0.88 -0.19
Peso : 0.7814
1000 -0.06
Rend. 1

' Sev. Enf. Fol. R7: severidad de enfermedades foliares en la etapa fenolégica R7.
2 Sev. Enf. Fol. R8: severidad de enfermedades foliares en la etapa fenolégica R8.
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Discusién
En este estudio, las lineas Cf6 0-0-3-7, Cf6 0-0-3-1y Cf6 0-0-4-8, asf como la variedad
comercial INIAP-473 presentaron la menor severidad final de enfermedades foliares.
Este efecto pudo originarse por la respuesta de cada genotipo a cada una de las enferme-
dades foliares analizadas. Por otro lado, el comportamiento diferenciado entre cultivares
también se reporta en México y Ecuador por Lépez et al. (2003) y por Garcés-Fiallos
y Gamarra-Yanez (2014), respectivamente.

Los resultados mostraron que varias lineas promisorias presentan menor severidad
de enfermedades foliares. LLa superioridad de una de las lineas, i.c. Cf6 0-0-4-8, fue
demostrado también por Garcés-Fiallos y Gamarra Yanez (2014) para mustia hilachosa,
roya y pudriciones radiculares (R. solani y Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.).
Respecto las otras lineas, hasta el momento no existe ningtin registro. Por otro lado,
los genotipos Cf6 0-0-7-9, Cf6 0-0-5-4, Cf6 0-0-1-12 y SER-31, mostraron menor
incidencia de pudriciones radiculares. Patégenos causantes de pudriciones pueden ocurrir
aisladamente o en asociacién sinérgica (Pieczarka y Abawi, 1978; Cardoso y Costa,
1988), siendo méas comiin el sinergismo en este lugar del Ecuador (Garcés-Fiallos, 2013;
Garcés-Fiallos y Gamarra Yanez, 2014), asi como en otros paises como Brasil (Casa
et al., 2011). En esta parte del pais, donde las condiciones hiimedas (mas de 80%)
influencian el desarrollo de enfermedades necréticas, estos genotipos pueden formar parte
de futuros programas de mejoramiento de esta leguminosa.

Cada genotipo obtuvo un comportamiento diferenciado con relacién a los componentes
de rendimiento. EI mayor niimero de granos por planta lo obtuvieron las lineas SER-3 1

(63.67 granos), Cf, 0-0-7-2 (65.00 granos) y SER-03 (74.23 granos). Estos valores
son mayores a los obtenidos por Shimada et al. (2000) (35.24 a 39.18 granos) y por
Abrantes et al. (2011) (43.0 a 49.4), lo que denota la superioridad de los genotipos
evaluados en el presente experimento. Con relacién al superior niimero de granos por
vaina lo obtuvieron las lineas Cf6 0-0-4-13, Cf6 0-0-7-3, Cf6 0-0-7-2, Cf6 0-0-5-4, Cf6
0-0-5-2, SER-03, SER-31 y SER-08, con valores de 3.73, 3.84, 3.91, 4.0, 4.03,
4.12, 4.42 y 4.48, respectivamente. Aunque un menor nimero de granos por vaina
por planta fueron encontrados en cultivares de h4bito con crecimiento determinado, en
comparacién a plantas de habito tipo indeterminado (Garcés-Fiallos y Gamarra-Yanez,
2014); existieron también lineas que obtuvieron un mayor nimero de granos por vaina.

Las lineas de crecimiento indeterminado SER-08, SER-03 y SER-31, con valores
de 11.50, 11.58 y 12.08 cm, respectivamente, obtuvieron la menor longitud de vaina en
comparacién a los demds genotipos. De acuerdo con el trabajo de Infante et al. (2003),
realizado en Maracay, Venezuela, donde obtuvieron una longitud de vaina de 8.38 cm
en fréjol mungo (Vigna radiata L..), los valores obtenidos en el presente trabajo son aiin
mayores; sin embargo, estas divergencias pueden deberse al tipo de genotipo estudiado.

Para la variable peso de mil granos, todos los genotipos fueron separados en dos
grupos, donde las lineas SER-08, SER-03 y SER-31, obtuvieron el menor peso (entre

0.33 y 0.36 kg). Al respecto, estos materiales son caracterizados como medianos, donde
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incluso la variedad INIAP-473 presenta un grano grande (Garcés-Fiallos, 2011), lo que
obviamente influenciarfa posteriormente en el peso del grano.

En las condiciones en que se realizé el experimento, el rendimiento de granos obtenido
entre 2,237.78 (Cf, 0-0-7-6) y 3,171.11 kg/ha (SER-03), es mayor al encontrado por
Garcés-Fiallos et al. (2012) en la linea Cf4 0-0-4-8 (1,363.07 kg/ha) y la variedad
comercial INIAP-473 (1,401.54). Esto revela ain més la superioridad de los genotipos
evaluados en el presente experimento. Por otro lado, la linea SER-03 (3,171.11 kg/ha) es
uno de los genotipos que obtuvieron rendimientos superiores a los 3,000 kg/ha, presentando
un aumento de 21% sobre la variedad testigo INIAP-473 (2,497.78 kg) utilizado en
este experimento. Este dltimo hecho es corroborado por Garcés-Fiallos (2011), donde la
linea SER-03 con 3,720.00 kg/ha, se comport6é como genotipo superior en comparacién
con la variedad INIAP-473 con 1,648.75 kg/ha. Tal vez, el hecho de que este genotipo
haya sobrepasado los 3,000 kg/ha, se deba a que el mismo obtuvo una menor severidad de
enfermedades foliares en el estado fenolégico R7 e incidencia de pudriciones radiculares;
sin embargo, los genotipos Cf6 0-0-4-8, Cf6 0-0-5-2 y SER-03, al presentar una menor
intensidad de enfermedades y un mayor rendimiento (entre 3,117.04 y 3,240.74 kg/ha),
podrian ser tomados en cuenta en futuros programas de mejoramiento en fréjol comiin.

Muchas de las variables productivas se correlacionaron positivamente. Este hecho
puede ser utilizado para el mejoramiento de fréjol con el objetivo de aumentar el rendimiento
de granos (Bariliet al., 2011). El alto rendimiento puede estar asociado con la produccién
de la biomasa aérea final, vainas normales m?, granos normales m?, granos vaina' y peso
de 100 granos (Barrios-Gémez et al., 2010). La existencia de correlaciones significativas
es un indicativo fuerte de viabilidad de seleccién indirecta para la obtencién de ganancia
en las variables denominadas secundarias (espesura del tallo, altura de insercién de la
primera vaina en cm, longitud de la vaina, niimero de ramas con vainas, nimero de nudos,
nimero de ramas y nimero de semillas por vaina) (Barili et al., 2010).

Conclusiones

Las lineas Cf6 0-0-3-1, Cf6 0-0-3-7 y Cf6 0-0-4-8, asi como la variedad comercial
INIAP-473 obtuvieron menor severidad de enfermedades foliares. Las lineas Cf, 0-0-
1-12, Cf, 0-0-5-4, Cf, 0-0-7-9 y SER-31 alcanzaron una menor incidencia de enfer-
medades radiculares.

De forma general, se puede mencionar que las lineas Cf, 0-0-4-8, Cf, 0-0-5-2 y
SER-03 poseen caracteristicas productivas y un potencial de rendimiento ideal, al haber
sobrepasado los 3,000 kg/ha.

Existe una correlacién significativa entre el nimero de granos y de granos por vaina
por planta con el rendimiento de granos en el cultivo de fréjol.
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Recomendacién

Los resultados de fréjol obtenidos en el presente trabajo son de vital importancia para
el Ecuador, dado que pueden ser empleados en futuros programas de mejoramiento ge-
nético, con la intencién de obtener genotipos con alto potencial sanitario y productivo.
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