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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la granja experimental “La Pradera” de la Universidad Técnica Del
Norte, ubicada en la parroquia Chaltura, Cantén Antonio Ante, provincia de Imbabura, con el propoésito de
evaluar germoplasma de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), previo a la instalacion del ensayo se realizé la colecta
de germoplasma local de fréjol de Chaltura, se adquirié cinco variedades mejoradas y 35 proporcionadas por
el INIAP, instalando tres bloques con el objetivo de realizar la evaluacion morfoagronémica. Las variables
evaluadas fueron: 21 caracteristicas cuantitativas y 20 cualitativas. Los resultados obtenidos permitieron
identificar nueve caracteres discriminantes como: habito de crecimiento, color de la semilla primario y
secundario, color de las alas y estandarte de la flor, color del tallo, forma de la vaina y forma de la semilla,
estos caracteres sirven para diferencias entre grupos genéticos, el dendograma obtenido mediante el
agrupamiento jerarquico de Ward presentd 3 grupos de accesiones dentro de los cuales se identificaron 9
morfotipos diferenciandose principalmente por el habito de crecimiento, color y forma del grano. Con respecto
al dafio causado por enfermedades se observé que el germoplasma fue afectado por antracnosis en un 10% del
area foliar y las vainas durante la etapa de llenado de vainas, en cuanto a la presencia de plagas el gusano de
la vaina afecto al cultivo en niveles mayores a 10%. Se identificaron 4 materiales promisorios dentro de las
especies arbustivas y 5 dentro de las especies volubles respectivamente, tomando en cuenta al rendimiento por
planta se establecio a la accesién UCH-003 (arbustiva) con 110.7 gramos/planta y ECU-3475 (voluble) con
248.7 gramos/planta, recomendando generar semillas de estos materiales por presentar caracteristicas
sobresalientes que pueden ser usados para procesos de fitomejoramiento.

Palabras clave: Descriptores, recursos genéticos, germoplasma de fréjol, variacion morfoagronémica,
variabilidad genética.

SUMMARY

The present investigation was carried out in the experimental farm "La Pradera" of the Técnica Del Norte
University, located in the Chaltura parish, Canton Antonio Ante, province of Imbabura, with the purpose of
evaluating bean germplasm (Phaseolus vulgaris L.), previous To the installation of the test, the local bean
germplasm collection of Chaltura was collected, five improved varieties and 35 provided by the INIAP were
acquired, installing three blocks with the objective of making the morphoagronomic evaluation. The variables
evaluated were: 21 quantitative characteristics and 20 qualitative ones. The results obtained allowed the
identification of nine discriminating characters such as growth habit, primary and secondary seed color, color
of the wings and flower standard, color of the stem, shape of the pod and shape of the seed, these characters
serve to Differences between genetic groups, the dendrogram obtained by the hierarchical grouping of Ward
presented 3 groups of accessions within which 9 morphotypes were identified, differing mainly by the habit
of growth, color and shape of the grain. Regarding the damage caused by diseases, it was observed that the
germplasm was affected by anthracnose in 10% of the leaf area and the pods during the stage of pod filling,
as for the presence of pests the pod worm affected the crop in levels greater than 10%. We identified 4
promising materials within the shrub species and 5 within the fleshy species respectively, taking into account
the yield per plant was established to the accession UCH-003 (shrubby) with 110.7 grams / plant and ECU-
3475 (voluble) with 248.7 grams / plant, recommending to generating seeds of these materials for presenting
outstanding characteristics that can be used for plant breeding processes.

Palabras Clave: Descriptors, genetic resources, bean germplasm, morphoagronomic variation, genetic
variability.
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INTRODUCCION

El fréjol es originario de Meso América (México)
y de la region andina, la que constituye un centro
de origen y variabilidad (Bitochi, et &l., 2011).
Segun la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2015)
el crecimiento de la produccion mundial de fréjol
crecid en una tasa promedio anual de 1.6% para el
periodo de 2003-2014. En el afio 2010, la
produccion mundial se ubicé en 25.1 millones de
toneladas. Segun Velasquez y Giraldo (2005), el
fréjol es la leguminosa de consumo humano mas
importante en el planeta; ocupa el octavo lugar de
entre las mas sembradas en el mundo
considerdndose como el alimento mas importante
para cerca de 300 millones de personas que en su
mayoria viven en paises en desarrollo, ademas,
tiene gran importancia econémica, pues genera
ingresos para millones de pequefios agricultores.
Por su alto contenido de proteina (22-25%),
carbohidratos, fibra, minerales, la variabilidad
genética, la variedad de preparaciones
alimenticias, amplia adaptacion para su cultivo y
habilidad para fijar Nitrégeno atmosférico, hacen
del fréjol un cultivo muy valioso para la
humanidad (Singh, 1999). Ademas, se le considera
muy importante para la salud, en especial para
diabéticos, personas con problemas
cardiovasculares, desnutricion, anemia, obesidad,
para prevenir el cancer y otros beneficios (Peralta
y Mazén, 2009). Es una especie de clima
templado, por lo cual su desarrollo en zonas frias
o calientes es bajo, el rango de temperatura al cual
se adapta es de 10° C a 25° C. Las caracteristicas
del ciclo vegetativo dependen de la acumulacién
de temperaturas. Las especies adaptadas a zonas
mas calidad tienen un ciclo de alrededor de 90
dias, mientras que los adecuados a zonas mas
frescas llegan a tenerlo hasta 250 dias (Erazo,
2005). Segun el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censo (INEC, 2016) en el Ecuador el fréjol, se
cosecha en grano seco alrededor de 18,767hay en
grano tierno 18,372ha respectivamente. Los
valores indicados a su vez representan
rendimientos en cantidades que se consideran
deficientes debido a la escasa disponibilidad de
variedades mejoradas, uso de semillas de mala
calidad, incidencia de plagas, enfermedades y
manejo inadecuado del cultivo. De acuerdo con el
Sistema de Informacion Nacional de Agricultura,
Acuacultura, Ganaderia y Pesca (SINAGAP,
2013) Imbabura es una de las provincias con
mayor produccién de fréjol 14% cuenta con el
mayor nivel de productividad del pais (1.44 t/ha),
pese a tener una superficie de 1.53 mil ha
cosechadas

Segun la actualizacion del plan de desarrollo de
ordenamiento territorial de la parroquia san José
de Chaltura elaborado por el Gobierno
Administrativo Descentralizado De La Parroquia
Rural de Chaltura (GADPRCH, 2015-2030)
indica que es una parroquia donde el 32.38% de la
poblacion se dedica a actividades agropecuarias
ocupando el 73% del area total, la
comercializacién a la cual se dedican el 8.94% se

realiza principalmente al mercado mayorista de
Ibarra uno de sus principales productos es el fréjol,
asociada a esta actividad se tiene problemas
ambientales por el uso inadecuado de
agroquimicos por parte de los agricultores,

El fréjol se encuentra cultivado desde los 0 a 2800
msnm; consecuentemente, por su amplia
distribucion geografica en ambientes tan diversos,
es afectado por problemas de produccién de tipo
bidtico y abidtico. Los principales problemas
bidticos son las enfermedades ocasionadas por
hongos, bacterias y la presencia de plagas,
asimismo el principal problema abi6tico
identificado en el Ecuador es la falta de agua o
sequia (Murillo, 1998 y Falconi, 2005). Mientras
que Villanueva, D. (2010), menciona que, uno de
los principales inconvenientes, es el manejo de
tecnologias que requieren las variedades
mejoradas.

HIPOTESIS

Ho: No existe variabilidad de frejol a nivel de
Chaltura.

Ha: Existe variabilidad de frejol a nivel de
Chaltura.

METODOLOGIA

Localizacién

La presente investigacién se realizé en la Granja
“Experimental La Pradera”, ubicada en la
provincia Imbabura, cantén Antonio Ante,
parroquia Chaltura, con una altitud de 2350 msnm,
00°2132.31""de latitud Norte y 78° 12715.02"" de
longitud Oeste, con una temperatura promedio de
16°C, 750 mm de precipitacion y 75% de humedad
relativa.

Factores en estudio

Para la presente investigacion el factor en estudio
estuvo constituido por 5 variedades colectadas en
la parroquia de Chaltura, 5 variedades mejoradas y
35 accesiones proporcionadas por el INIAP
distribuidas entre los rangos de 1700-2400
m.s.n.m.

Tratamientos

Se considero un tratamiento a cada accesion y/o
variedad dando un total de 45 tratamientos.

Disefio Experimental:

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA).

Variables

Las 40 caracteristicas evaluadas en cada accesion
se clasificaron de acuerdo con las etapas
fenoldgicas de la planta: 1) En estado de plantula.
2) Al momento de la floracién. 3) Al momento de



la madurez fisiologica. 4) Al momento de la
cosecha. Y el nivel de dafio causado por
enfermedades ~ como: Roya  (Uromyces
appendiculatus), Antracnosis (Colletotrichum
lindemithianum), Mancha angular (Isiariopsis
griseola), Bacteriosis comin (Xhanthomonas
campestris) y plagas como: Mosca blanca
(Bemisia tabaci), Lorito verde (Empoasca
kraemeri) y Afidos (Aphis spp.) y Gusano de la
vaina (Apion godmani).

Manejo especifico del experimento

En la investigacion se evalué 45 accesiones de
fréjol con 15 repeticiones cada una.

Caracteristicas de experimento

Largo del surco: 1.25m
Ancho del surco: 0.50 m
Avrea total: 135.25 m?
Numero de surcos por blogue: 45
Separacién bloques: 1.00 m
Numero de semillas por golpe: 3
Numero de plantas por surco: 5
Numero de u. experimentales: 675

Delimitacion del terreno, se procedié a medir
con una cinta métrica, el area que fue utilizada
para la instalacion del ensayo.

Muestreo y andlisis quimico del suelo, previo a
la instalacion del ensayo se tomd una muestra de
suelo, la cual posteriormente fue enviada y
analizada en el laboratorio de suelos y aguas
LABONORT, para obtener el andlisis quimico
completo con la finalidad de determinar la
recomendacion de fertilizacion

Preparacion del terreno, se realiz6 de manera
mecéanica el paso del arado y rastra a una
profundidad de 30 cm, con la finalidad de eliminar
restos del cultivo anterior y lograr que el suelo
quede suelto y sin terrones para la siembra.
Surcada, se realizaron surcos rectos de forma
manual utilizando un azadén y piola, a una
distancia de 50cm entre ellos y 10 cm de
profundidad.

Semilla, las semillas que se usaron fueron
desinfectadas utilizando vitavax.

Fertilizacion, la fertilizacion se realizo siguiendo
la recomendacion del anélisis de suelo, ya que una
adecuada fertilizacion proporciona los nutrientes
necesarios para obtener un buen crecimiento,
desarrollo y produccidn del cultivo.

Siembra, la siembra se realizé cuando el terreno
estuvo himedo y se depositaron 3 semillas por
golpe a una distancia de 25cm entre golpes y 50
cm entre surco.

Riego, el riego se realiz6 por surcos en cada
bloque, en el cual se proporciond la cantidad
necesaria de agua al cultivo en funcién a las
condiciones climaticas de la zona.

Labores culturales, estas labores se realizaron
usando un azadon para el control de malezas, con
el objetivo de evitar la competencia del cultivo con
otras hiervas.

Controles fitosanitarios, enfermedades como:
Roya (Uromyces appendiculatus), Antracnosis
(Colletotrichum  lindemuthianum) 'y Mancha
angular (Isariopsis griseola), se aplicé: Benomil
en una dosis de 40 gramos/20 litros de agua,
de la misma manera para el control de Bacteriosis
comun (Xhanthomonas campestris) se aplico
sulfato de cobre en una dosis de 2 Kg/ha.

Plagas como: Mosca blanca (Bemisia tabaci),
Lorito verde (Empoasca kraemeri) y Afidos (Aphis
spp), Se aplicaron los siguientes insecticidas:
Lorsban en una dosis de 25 ml/20 litros de agua
para el control del Gusano de la vaina (Aphion
godmani) se usé Curacron en dosis de 25
ml/20litros, el cual se aplic6 en las etapas de
formacion y llenado de vainas.

Cosecha, La cosecha se realiz6 cuando las vainas
estuvieron secas y el grano tenia una humedad
entre 16%-18% vy las plantas presentaban un 50 %
de defoliacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar la variabilidad de los datos de la
coleccion de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), se
usaron pardmetros estadisticos como la media
aritmética y el coeficiente de variacion para los 20
caracteres cuantitativos. El descriptor dias a la
emergencia presentd un valor de 6.67% siendo la
caracteristica con menor variabilidad, por otro
lado, el descriptor rendimiento present6 un valor
de 61.39% siendo el cardcter con mayor
variabilidad, debido a que esta relacionado
principalmente con el habito de crecimiento,
tamafio de la semilla, nimero de semillas por vaina
y condiciones climéticas (Tabla 1).

Los descriptores que presentaron  mayor
variabilidad dentro de este estudio fueron:
porcentaje de emergencia (27.26%), dias a la
antesis (23.58%), duracidn de la floracion (23.93),
altura de la planta (55.87%), ndmero de nudos
(36.85%), peso de 100 semillas (26.92%) y
rendimiento (61.39%). La alta variacion observada
entre las accesiones esta relacionada directamente
con el habito de crecimiento, asi como también de
la influencia del ambiente sobre estos caracteres
(Tabla 1).

Los descriptores que presentaron menor
variabilidad fueron: dias a la emergencia (6.67%),
altura de cobertura (9.65%), ancho de la hoja
(8.13%) y longitud de las hojas (8.19%), como se
mencion6 anteriormente los valores con baja
variabilidad indican que hay homogeneidad en los
resultados y por lo tanto un buen manejo del
experimento (Tabla 1)



Tabla 1.- Medidas resumen para las caracteristicas cuantitativas de la planta en cada etapa fenoldgica de 45

accesiones de fréjol.

Etapa Variable n Media Desviacion Ccv Valor Valor
fenoldgica estandar minimo maximo
Dias a la emergencia 45 11.04 0.74 6.67 9.00 12.00
Estado de Porcentaje de emergencia 45 54.47 14.85 27.26 17.00 84.00
plantula Longitud de las hojas primarias 45 5.61 0.75 13.33 3.60 7.00
Dias a antesis 45 75.38 17.77 23.58 53.00 124.00
Duracion de la floracion 45 60.29 14.43 23.93 27.00 83.00
Longitud del tallo principal 45 117.93 65.89 55.87 21.90 224.10
Estado de Altura de cobertura* 18 42.10 4.06 9.65 36.10 51.50
floracion NUmero de nudos* 18 7.06 2.60 36.85 4.00 12.00
Longitud de la hoja 45 10.52 0.86 8.19 8.30 13.20
Ancho de la hoja 45 9.18 0.75 8.13 7.70 10.60
Area Foliar 45 73.64 11.18 15.18 51.30 101.60
Estado de Dias a la madurez fisioldgica 45 144.96 18.81 12.98 117.00 190.00
madurez Duracion de la madurez 45 15.84 2.95 18.64 10.00 23.00
fisiolégica fisiologica
Dias a la cosecha 45 160.02 19.83 12.39 130.00 208.00
Longitud de las vainas 45 13.87 1.99 14.35 9.30 17.90
Ancho de las vainas 45 1.21 0.15 12.25 0.80 1.60
A la cosecha Ndmero de semillas por vainas 45 5.60 1.07 19.19 3.00 8.00
Longitud de la semilla 45 1.45 0.23 15.64 1.00 1.80
Ancho de la semilla 45 0.91 0.10 11.21 0.60 1.20
Peso de 100 semillas 45 62.97 16.95 26.92 16.00 95.70
Rendimiento/planta 45 102.99 63.23 61.39 21.70 248.70

Nota: *Datos registrados Unicamente en las variedades arbustivas

El porcentaje de emergencia muestra un
coeficiente de variacién de 27.26% considerado
alto (Tabla 1). Esta alta variacion se dio
posiblemente a que las plantas que no emergieron
desarrollaron brotes torcidos, hojas extendidas
bajo el suelo y por lo tanto no salieron a la
superficie, como menciona Fegan (1988), las
semillas de frejol germinadas sin emerger se deben
posiblemente a una siembra profunda, brotes que
nacen torcidos, suelo compacto o con terrones
grandes. Segun Gerding (s/f), el porcentaje de
emergencia es afectado también por la mosca del
fréjol (Delia spp), esta plaga oviponen bajo el
suelo donde las larvas atacan la semilla
perforandola e impidiendo la germinacion.

Los dias a la antesis presentaron un coeficiente de
variacion de 23.58% considerandose alto (Tabla
1). Esto se debe posiblemente a que este carécter
se relaciona con el genotipo de cada especie y las
caracteristicas ambientales, de acuerdo con
Weaver (1982), el inicio de la floracion esta
determinado principalmente por el genotipo sin
embargo este caracter también se ve afectado por
condiciones ambientales especificas como la
temperatura y luminosidad. Segin Rios y Quiroz
(2007), afirman que las etapas fenoldgicas del
fréjol se desarrollan bien en temperaturas de 15-
27°C por lo tanto temperaturas bajas retardan la
floracion y altas lo aceleran.

La duracidn de la floracion presento un coeficiente
de variacion alto 23.93% (Tabla 1). Esto se dio a
que este caracter estd ligado principalmente al
habito de crecimiento. De acuerdo con Arias,
Rengifo y Jaramillo (2007), la duracién de la
floracion esta relacionada directamente con el
habito de crecimiento, dado que las especies
arbustivas presentan guias determinadas lo que
acorta el periodo de floraciéon y las especies
trepadoras presentan guias indeterminadas lo que
provoca que el periodo de floracién se alargue.
Segun Rosas (1988), en las especies de habito de
crecimiento indeterminado la floracién inicia
desde la parte baja del tallo por consiguiente la

planta sigue creciendo y la duracion de la floracién
se alarga, mientras que, en las especies arbustivas
la floracion inicia de forma descendente por lo
tanto la planta deje de crecer y la duracién de la
floracidn se acorta.

La altura de la planta manifest6 un coeficiente de
variacion de 55.87% el cual se considera alto
(Tabla 1). Este caracter est4d directamente
relacionado al habito de crecimiento. Como lo
menciona Voysest (2001), la altura es una
caracteristica controlada genéticamente. De
acuerdo con el CIAT (1987) la altura de las
especies arbustivas determinadas varia entre 30 a
50 cm, existiendo ademas casos de plantas enanas
(15-25cm) y la altura en las especies volubles
puede sobrepasar los dos metros.

El ndmero de nudos fue considerado Unicamente
en las especies arbustivas el cual mostré un
coeficiente de variacion de 36.85% considerado
alto (Tabla 1). Debido principalmente al habito de
crecimiento, segin Debouck et al (1984), las
especies con habito de crecimiento tipo | presentan
de 5 a 10 nudos y las especies arbustivas
indeterminadas tipo Il habitualmente el nimero de
nudos es superior al de las variedades de tipo I; de
manera general 12 nudos o0 més. De acuerdo con el
CIAT (1984) en las plantas de habito de
crecimiento arbustivo, normalmente el tallo posee
un bajo nimero de nudos y se considera que en el
influye poco el medioambiente ya que es un
caracter que se encuentra relacionado al genotipo
de cada variedad mientras que en las especies
trepadoras el nimero de nudos teéricamente no
tiene limites.

El peso de 100 semillas presentd un alto
coeficiente de variacion 26.92% (Tabla 1). Esta
alta variacién se dio ya que este carcter esta
relacionado con el tamafio de la semilla lo que
concuerda con el CIAT (1987), el tamafio de la
semilla se expresa en gramos de 100 semillas; es
decir pequefio menos de 25 g, mediano de 25-40g
y grande méas de 40gr. Estas caracteristicas estan
ligadas al genotipo propio de cada variedad como



lo menciona Singh (1992), el peso de 100 semillas
esta relacionado con el tamafio de esta 'y que a su
vez estd determinado por el largo, ancho y
densidad. Mientras que, Marini, Vega Yy
Maggionini (1993) sefialan que el peso es un
caracter cuantitativo influenciado por factores
hereditarios.

El rendimiento por planta presento un coeficiente
de variacion de 61.39% el cual es alto (Tabla 1).
Esto se explica a que esta caracteristica se
relaciona al héabito de crecimiento, tamafio de la
semilla, tamafio de la vaina, semillas por vaina y
condiciones climaticas como lo menciona Ospina
(1985) la produccion de frejol esta determinada
por diversos factores bidticos y abidticos que
interactian durante todo el ciclo vegetativo de la
especie, ademds sefiala que las enfermedades que
atacan al cultivo son los factores mas importantes
responsables de los rendimientos bajos. Tapia y
Camacho (1988) mencionan que el rendimiento
depende del genotipo de cada variedad, del
ambiente y del manejo al que se someta el cultivo,
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asi también, Parsons (1991) indica que la
capacidad de rendimiento que posee una planta de
fréjol de distintas variedades principalmente
depende de los caracteres morfologicos, tales
como tipos de habito de crecimiento, nimero de
inflorescencia, tamafio de la vaina y el nimero de
semillas por vainas.

Analisis de agrupamientos de las entradas

El agrupamiento jerdrquico de Ward (1963),
obtenido a partir de la distancia de similaridad de
Gower, identifico 3 grupos con un coeficiente
cofenético de 0.64. De acuerdo con Gutiérrez,
Gonzalez, Torres y Gallardo (1994) un alto valor
del coeficiente cofenético es sefial de escaza
distorsiéon en lo que concierne a la estructura
original de datos, generalmente los valores oscilan
entre 0.6 y 0.95 que indican una buena
representacion de la matriz de similitud por parte
del Dendograma (Figura 1).
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Figura 1.- Dendograma obtenido por analisis de conglomerados para las variables cualitativas y cuantitativas en 45 accesiones de fréjol

Valor discriminante para los caracteres
cualitativos.

Para determinar los valores discriminantes de las
12 caracteristicas cualitativas evaluadas, se aplicé
la prueba X2, determinandose asi nueve caracteres
como altamente significativos y 3 caracteres como
no significativo. Se establecieron nueve caracteres
discriminantes por ser los que presentaron un
mayor valor de X2 y son altamente significativos:

color primario de la semilla (63.79), color
secundario de la semilla (36.04), color de las alas
(25.73), color del estandarte (32.10), color del tallo
(25.13), color de las vainas al momento de la
madurez fisiolégica (40.85), forma de las vainas
(19.93), forma de la semilla (24.24) y habito de
crecimiento (33.33). Como se puede observar hay
caracteres que describen al fruto, a las semillas y a
la parte vegetativa. Los caracteres reconocidos por
su alto valor discriminante pueden usarse para
diferenciar grupos, cabe mencionar que el 90% de
los descriptores resultaron ser significativos
(Tabla 2).



Tabla 2. Descriptores morfoldgicos utilizados con parametros para la estimacién del valor discriminante en caracteres
cualitativos de las 45 accesiones de fréjol (Phaseolus vulgaris. L)

Variable Chi? Gl Valor Coeficiente P-Valor
Cramer Pearson

D23.-Color primario de la semilla 63.79* 28 0.69 0.77 0.0001
D24.-Color secundario de la semilla 36.04* 14 0.52 0.67 0.0010
D25.-Color de las alas (flor) 25.73* 8 0.44 0.60 0.0012
D26.-Color del estandarte (flor) 32.10* 18 0.49 0.65 0.0214
D27.-Color de las hojas 4.64™ 4 0.02 0.31 0.3261
D28.-Color del tallo 34.85* 4 0.51 0.66 0.0001
D29.-Color de las vainas (MF) 40.85* 16 0.48 0.64 0.0006
D30.-Color de las vainas (C) 7.62"™ 10 0.24 0.38 0.6654
D31.-Forma de las vainas 19.93* 4 0.38 0.55 0.0005
D32.-Forma de la semilla 24.24* 10 0.42 0.59 0.0070
D33.-Habito de crecimiento 33.33* 6 0.50 0.65 0.0001
D34.-Adaptacion 10.29m 8 0.28 0.43 0.2455

*: Significativo al 5% de probabilidad

ns: No significativo

valor discriminante para caracteres calculados para los descriptores evaluados de las

cuantitativos

Los valores discriminantes con los caracteres
cuantitativos se calcularon mediante la prueba de
Fisher ~ que permitio  realizar  posibles
comparaciones entre grupos y seleccionar
descriptores con mayor poder discriminante. Los
valores de la prueba de Fisher y promedios

21 caracteristicas cuantitativas dieron como
resultado trece caracteres discriminantes: dias a la
antesis, dias a la madurez fisioldgica, dias a la
cosecha, altura de planta, longitud de la hoja
primaria, ancho de la hoja, area foliar, longitud de
las vainas, ancho de las vainas, semillas por
vainas, ancho de la semilla, peso de 100 semillas y
rendimiento (Tabla 3).

Tabla 3.- Valores promedio para caracteres cuantitativos de los tres grupos de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Descriptor Gl G2 G3 P-Valor
D1.-Dias a la emergencia™ 11.00 A 10.33 A 11.24 A 0.1336
D2.-Dias a la antesis* 66.12 A 67.67 A 90.35B 0.0001
D3.-Duracion de la floracion™ 5752 A 5333 A 65.69 A 0.1416
D4.-Dias a la madurez fisioldgica* 133.68 A 128.33 A 164.47B 0.0001
D5.-Duracion de la madurez fisiologica™ 1552 A 15.00 A 16.47 A 0.5299
D6.-Dias a la cosecha* 148.36 A 142.67 A 180.24 B 0.0001
D7.-Porcentaje de emergencia™ 52.68 A 53.67 A 57.24 A 0.6288
D8.-Longitud de las hojas primarias* 5.52 AB 473 A 5.89B 0.0266
D9.-Altura de planta* 78.82 A 100.57 A 17851 B 0.0001
D12.-Longitud de la hoja"™ 10.47 AB 9.60 A 10.75B 0.0915
D13.-Ancho de la hoja* 8.94 A 8.40 A 9.65A 0.0008
D14.-Area foliar* 71.06 A 61.30 A 79.62 B 0.0049
D15.-Longitud de las vainas* 13.97B 10.80 A 14.26 B 0.0161
D16.-Ancho de las vainas* 125B 093 A 1.22B 0.0017
D17.-Semillas por vainas* 5.08 A 6.33B 6.24 B 0.0006
D18.-Largo de la semilla™ 144 A 1.75A 151 A 0.2850
D19.-Ancho de la semilla* 091B 0.67 A 0.95B 0.0001
D20.-Peso de 100 semillas* 65.02 B 2267 A 67.07B 0.0001
D22.-Rendimiento* 71.63 A 59.33 A 156.81 B 0.0001
*: Significativo al 5% de probabilidad
ns: No significativo
100
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Habito de crecimiento, respecto a este caracter el indetarminada
A 40 B Trepadot
grupo 3 presenta especies volubles en un 94,1% indeterminado
mientras que la mayor diversidad de habitos se 20
presenta en el grupo 1y 2. Segiin CENTA (2008), i
indica que la interaccion de varias caracteristicas G1 G2 3

morfologicas y agrondmicas ayudan a definir el
hébito de crecimiento.

Color del tallo, el grupo 1y 3 presentan entre el
100% y 94% de sus entradas color verde amarillo
mientras que el grupo 2 tiene el 63.3% de
accesiones con tallo de color verde amarillo con
pigmento rojizo y una entrada con pigmento
purpura. De acuerdo con Mateo (1961), el color
del tallo puede ser claro o a veces pigmentado.



100 BVede pmuilo

QVerde amanio
60 <on pagmento
izo
40 @Verde pmanio
con gsgmento
0 oo A

Gl Gl G3

Color de las alas (flor), el grupo 1 presento el
88% de accesiones flores con alas de color blanco
y el grupo 2 y 3 manifestaron flores con alas de
color rojo purpura entre el 66.6% y 52.94%.
Segln Mateo (1961), sefiala que las alas pueden
presentar colores muy variados, de acuerdo con
Nakayama (1989) este caracter esta relacionado
con el color de la semilla.
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Color del estandarte, el grupo 2 se destaca por
presentar flores con estandarte de color rojo
purpura en todas sus accesiones mientras que, el
grupo 3 mostro flores con estandarte rojo plrpura
en un 52.94% y el grupo 3 manifest6 flores con
estandarte blanco en un 58%. Segun Bernal et al
(1995), afirma que el estandarte puede variar en
su coloracion de blanco a parpura.
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Forma de la vaina, El grupo 1 presento6 el 80%
vainas rectas mientras que en el grupo 2 y 3
predomina la forma medianamente curva en un
66.6% a 70.5%. De acuerdo con Cornelio (2015),
las vainas pueden presentar formas rectas con un
cierto grado de curvatura, mientras que Deppe
(1993), afirma que este caracter estd ligado al
genotipo de cada variedad.
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Color de la vaina (MF), el grupo 3 se destaca por
presentar vainas amarillas en el 76.4% de sus
entradas, mientras que en el grupo 1 y 2 se
muestra la mayor diversidad de colores. Segun
Cornelio (2015), menciona que las vainas pueden
ser colores variados como amarillo, verdes,
marrones, rojizos o pigmentados.
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Color primario de la semilla, el grupo 2
prepondera por presentar el 100% semillas negras
mientras que, el grupo 1y 2 presentan la mayor
diversidad de colores.
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Color secundario de la semilla, el grupo 2 no
muestra color secundario mientras que, en el
grupo 1 predomina el color rosado en 72% vy el
grupo 3 presenta 41.7% sin color secundario. Ruiz
y Rincén (1966), mencionan que la coloracion de
la semilla varia mucho de negro a blanco y
practicamente pasa por todos los colores.
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Forma de la semilla, el grupo 2 present6 el 100%
semillas pequefias, en cambio, la mayor
diversidad de formas se present6 en el grupo 1y
3. De acuerdo con Ruiz y Rincon (1966), sefialan
que la semilla puede presentar diversas formas.

Nivel de dafio causado por plagas Yy
enfermedades, en este estudio la enfermedad mas
representativa fue la antracnosis y en cuanto a
plagas fue el gusano de la vaina.

Dafios causados por antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum), esta
enfermedad se evalud en dos etapas del cultivo; al
momento de la floracion el grupo 2 fue altamente
resistente en el 100% y el grupo 1y 3 mostraron
niveles de resistencia entre 1 y 3. Mientras que,
durante el llenado de vainas el grupo 2 y 3
mostraron niveles de resistencia entre 1-3 y en el
grupo 1 se evidencio mayores dafios con niveles
entre 1-7. Segun el CIAT (1981), esta enfermedad
puede ser diseminada por insectos. Galdames y
Pefialoza (s/f) afirman que la antracnosis es
favorecida por rocios y temperaturas calidas y una
vez iniciada un simple roce entre plantas disemina
la enfermedad. Urbina (2011), menciona que
cuando el dafio alcanza un nivel 3 se debe hacer
un control quimico.
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Dafios causados por el gusano de la vaina
(Apion godmani), esta plaga se evalué en la etapa
R9 (maduracion), toda la coleccion presentd
dafios el grupo 1 mostro el 32% un nivel resistente
de dafio, el grupo 2 presentd una accesion (33.3%)
para cada nivel de resistencia y el grupo 3
manifestd el 47.05% de resistencia y 68% de
susceptibilidad. De acuerdo con Mancia (2005), el
dafio causado por esta plaga oscila entre 10 a
100% durante la época lluviosa, esta plaga dafia
directamente la semilla, por lo tanto, es
importante realizar un control quimico al 5% de
infestacion para evitar pérdidas en un 100%.
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Identificacion de morfotipos por grupos

Mediante el analisis de agrupamiento jerarquico
de Ward, se obtuvieron tres grupos de entradas,
dentro de los cuales se identifico6 nueve
morfotipos.

Dentro del grupo 1 se identificaron cinco
morfotipos (M1, M2, M3, M4 y M5).

El morfotipo 1 consta de 7 accesiones: UCH-002,
UCH-001, ECU-9325, UCH-005, ECU-8295, se
caracteriza por presentar semillas arrifionadas
rectas en el lado del hilo.

El morfotipo 2 se forma de 8 accesiones: INIAP-
484, INIAP-420, INIAP-481, ECU-9317, ECU-
8309, ECU-8298, ECU-8311, ECU-8294, se
diferencia del M1 por presentar semillas
arrifionadas a ovoides.

El morfotipo 3 se forma de dos accesiones: ECU-
8299 y ECU-15556, se caracteriza por presentar
formas ovoides de la semilla.

El morfotipo 4 esta formado de 5 accesiones:
ECU-8375, UCH-003, ECU-15558, ECU-15557,
ECU-15552, se diferencia por presentar habitos
de crecimiento postrados.

Morfotipo 5 se constituye de 3 accesiones: ECU-
17327, ECU-15547, ECU-15510, se diferencia de
los demas morfotipos por presentar un habito de
crecimiento trepador indeterminado.
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Dentro del grupo 2 se encuentran tres accesiones
las cuales forman el morfotipo M6, se diferencia
principalmente por presentar un habito de
crecimiento arbustivo indeterminado y postrado,
semillas pequefias y de color negro.



El grupo 3 presenta tres morfotipos (M7, M8 y
M9).

El morfotipo 7 consta de siete accesiones: ECU-
17336, ECU-17335, ECU-17333, ECU-17321,
ECU-3475, ECU-17325, ECU-17320, se
caracteriza por presentar semillas de forma ovoide
y arrifionada.

El morfotipo 8 se forma de 5 accesiones: ECU-
17331, ECU-17330, ECU-17339, ECU-17338,
ECU-17329, se diferencia del M7 por presentar
formas de la semilla ovoides y alargadas.

El morfotipo 9 se conforma de 5 accesiones:
ECU-17344, ECU-17332, ECU-8293, ECU-
17323, ECU-15528, se caracteriza por mostrar
flores con estandarte blanco pigmentado de
rosado y semillas ovoides.

Identificacion de materiales promisorios

La caracterizacion realizada en la presente
investigacion ha hecho posible la identificacion
de materiales promisorios dentro de la coleccion
de fréjol (Phaseolus wvulgaris L.), para la
identificacion de materiales elite se determind de
acuerdo con los descriptores relacionados al
rendimiento en produccion: dias a la cosecha,
nimero de semillas por vainas y rendimiento en
gramos por planta. Dentro de este estudio se ha
identificado como materiales promisorios a las
accesiones: UCH-004, UCH-001, UCH-002,
UCH-003 especies arbustivas y ECU-17332,
ECU-17330, ECU-17338, ECU-15547, ECU-
3475 especies volubles.

Tomando en cuenta el rendimiento en gramos por
planta, se destacan las accesiones UCH-003 y
ECU-3475 por presentar un buen rendimiento,
confirmando de esta manera la importancia de
realizar evaluaciones de estos materiales en
programas de mejoramiento y asi lograr obtener

materiales elites que puedan ser usados en el
desarrollo de variedades mejoradas.

Conclusiones

En Chaltura a los agricultores tienen preferencia
en sembrar variedades de grano rojo ya que es un
color de mayor aceptacion en el mercado local.

De los 21 descriptores cuantitativos evaluados 13
resultaron ser de alto valor discriminante son
altura de la planta, longitud de las hojas primarias,
ancho de la hoja, area foliar, longitud de las
vainas, ancho de las vainas, semillas por vainas,
tamafio de la semilla. Los descriptores dias a la
antesis, dias a la madurez fisiologica, dias a la
cosecha, peso de 100 semillas y rendimiento por
planta, pese a que son influenciados por las
condiciones climéticas del ambiente y el manejo
agronomico  presentan un  alto  poder
discriminante, lo que nos ayuda a diferenciar
preliminarmente los grupos en este estudio.

Durante las etapas de llenado de vainas y
maduracion, las condiciones climéticas hicieron
posible que se desarrollaran enfermedades como:
roya, antracnosis, mancha angular y bacteriosis
comun pero la enfermedad mas representativa fue
la antracnosis ya que causé dafios en niveles de 1-
7.

Con los resultados obtenidos de este estudio se
identifico materiales promisorios con
caracteristicas favorables tanto en rendimiento
como en color de la semilla, asi como también, los
dias a la cosecha y nimero de semillas por vainas,
caracteristicas deseables que pueden ser
estimados para programas de mejoramiento
genético.

Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones sobre
métodos de control del gusano de la vaina en la
zona evaluada y durante las etapas R8 y R9 del
cultivo, asi como también, del gorgojo del fréjol
en almacenamiento.

Se recomienda generar semillas de los materiales
promisorios, ya que son materiales sobresalientes,
los cuales, seran de mucha utilidad para trabajos
de Fito mejoramiento.

Se recomienda aumentar la densidad de siembra
de las variedades trepadoras con el fin de facilitar
las labores culturales y permitir la circulacion del
aire cuando la planta ya ha alcanzado una altura
de 2 metros de esta manera se reduce el desarrollo
de enfermedades fungosas.

Promover a los agricultores a cultivar diferentes
tipos de fréjol, en cuanto a colores de grano para
gue puedan enfrentar cambios en el mercado.
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