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RESUMEN

El rendimiento del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es disminuido por el 
ataque de las enfermedades a lo largo del ciclo del cultivo, disminuyendo los 
ingresos de los agricultores en la zona central del Litoral Ecuatoriano. El objetivo 
de la investigación fue identificar cuales son las enfermedades que se presen-
tan, y cuantificar las mismas en 21 materiales genéticos de fréjol en el cantón 
Quevedo. Se describieron los agentes causales de la muerte de plántulas luego 
de la emergencia, así como las enfermedades presentes en el agroecosistema 
de fréjol. También se cuantificó la severidad (%) de enfermedades foliares en 
plantas y por parcela, roya (Uromyces appendiculatus), mustia hilachosa (Rhi-
zoctonia solani), así como la incidencia  (%) de virosis y pudriciones radiculares. 
Fueron encontrados patógenos causantes de la muerte de plántulas (Fusarium 
spp., R. solani y Macrophomina phaseolina), enfermedades foliares predomi-
nantes (U. appendiculatus y R. solani), la presencia de virosis y finalmente los 
microorganismos promotores de pudriciones radiculares (fusariosis, pudrición 
de rhizoctonia y macrofomina). Fue evidenciado comportamiento diferenciado 
entre los cultivares evaluados. Los materiales que obtuvieron una menor intensi-
dad de problemas fitosanitarios fueron el CAL - 96, EVG - 06 - 103, Cf

4
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INIAP-473 y Cf
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ABSTRACT

The yield of beans (Phaseolus vulgaris L.) is diminished by the onslaught 
of disease throughout the crop cycle, reducing farmers’ incomes in the 
central part of the Ecuadorian coast. The objective of this research was to 
identify which are the diseases that occur, and quantify them in 21 bean ge-
netic materials in Quevedo city. Described the agents causing the damping 
off after emergence, and the diseases present in the bean agroecosystem. 
Also quantified the severity (%) of foliar diseases in plants and per plot, rust 
(Uromyces appendiculatus), web blight (Rhizoctonia solani) and incidence 
(%) of virus and root rot. Pathogens were found in the damping off (Fu-
sarium spp. and R. solani), predominant foliar diseases (U. appendicula-
tus, R. solani and Macrophomina phaseolina), the presence of viruses and 
microorganisms promoters eventually root rot (fusarium, rhizoctonia and 
macrofomina). Different pattern was evident among the cultivars evaluated. 
The materials were a lower intensity of phytosanitary problems were the 
CAL - 96, EVG - 06 - 103, Cf

4
 0-0-4-8, INIAP-473 and Cf

4
 0-0-12-5.

RESUMO

O rendimento da cultura (Phaseolus vulgaris L.) é diminuído pelo ataque das 
doenças ao longo de seu ciclo, diminuindo os ingressos de agricultores da 
parte central do Litoral Equatoriano. O objetivo da pesquisa foi identificar 
quais são as doenças que se apresentam, e quantificá-las em 21 materiais 
genéticos de feijoeiro na cidade de Quevedo. Foi descrito os agentes causais 
da morte de plântulas logo da emergência, assim também as doenças pre-
sentes no agroecosistema de feijoeiro. Igualmente, quantificou-se a severida-
de (%) de doenças foliares em plantas e em parcelas, ferrugem (Uromyces 
appendiculatus), mela (Rhizoctonia solani), assim como a incidência (%) de 
viroses e podridões radiculares. Foram encontrados patógenos que induzem 
da morte de plântulas (Fusarium spp., R. solani e Macrophomina phaseoli-
na), doenças foliares predominantes (U. appendiculatus e R. solani), a pre-
sencia de viroses e finalmente os microorganismos promotores de podridões 
radiculares (fusariosis, podridão de rhizoctonia y macrofomina). Foi eviden-
ciado comportamento diferenciado entre as cultivares avaliadas. Os materiais 
que obtiveram uma menor intensidade de problemas fitossanitários foram o 
CAL - 96, EVG - 06 - 103, Cf4 0-0-4-8, INIAP-473 e Cf4 0-0-12-5. 

INTRODUCCIÓN

La familia Fabaceae es constituida por muchos géneros y especies, siendo 
las principales la soya [Glycine max (L.) Merrill] y el fréjol (Phaseolus vul-
garis L.) [1]. En el Ecuador, esta leguminosa es consumida ampliamente en 
todo el territorio nacional, siendo también fuente de ingresos para pequeños 
y medianos productores [2]. Esta leguminosa es sembrada bajo condicio-
nes de secano, generalmente en terrenos de ladera en asociación con maíz, 
en suelos poco fértiles, con problemas de enfermedades y manejo agronó-
mico. Los cultivadores del fréjol en su mayoría son agricultores pequeños, 
orientados a la producción para el autoconsumo, sin descartar la existencia 
de áreas donde los agricultores producen para el mercado [3].
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El promedio de la superficie total cosechada en el 
Ecuador en los cinco últimos años fue de 22.186 
ha, correspondientes a 3.410 ha para fréjol arbusti-
vo y 18.776 ha para volubles, siendo el rendimien-
to promedio para fréjol seco de 350 kg.ha-1 y para 
legumbre verde es de 1.340 kg.ha-1 [4]. En el país 
la siembra de esta leguminosa se efectúa de sep-
tiembre a noviembre, prefiriendo las variedades de 
colores claros: amarillo (canario), blanco (caballe-
ro) y rojo [5].

La importancia del fréjol en el Ecuador, radica en que 
es uno de los alimentos predilectos de la población, 
por su valor accesible y el contenido de grasas y pro-
teínas, incluso su valor nutritivo es comparado con la 
carne roja. Actualmente no existe materiales de fréjol 
con alta adaptación para la cuenca alta del Río Gua-
yas, ya que los materiales que se han establecido ha 
sido germoplasma extranjero, o a su vez materiales 
nacionales con adaptación a condiciones agroclimáti-
cas diferentes a las del lugar.

Como cualquier otro cultivo en el Ecuador, existen 
daños y pérdidas ocasionadas por plagas y enferme-
dades, incidiendo en mayor proporción estas últimas 
como virosis (Bean golden  mosaic virus-BGMV, Bean 
common mosaic virus-BCMV y Bean rugose mosaic 
virus-BRMV), bacteriosis [Xanthomonas axonopodis 
pv. phaseoli (Smith) y Pseudomonas syringae pv. 
tabaci (Burkholder)] y micosis [Colletotrichum linde-
muthianum (Sacc. & Magnus), Phaeoisariopsis gri-
seola (Sacc.), Rhizoctonia solani (Kuhn), Uromyces 
appendiculatus (Pers.:Pers.), Erysiphe polygoni (DC), 
Alternaria spp. y Cercospora sp. en las legumbres] [1, 
2, 6, 7, 8 y 9].

Los rendimientos del material genético existente en el 
país, y específicamente en el Trópico Húmedo Ecua-
toriano no compensan la inversión realizada por los 
agricultores, los cuales en su mayoría son pequeños y 
medianos con agricultura de subsistencia, por lo que 
la UTEQ, viene trabajando en el mejoramiento de este 
cultivo en esta zona del Ecuador, con el objetivo de 
contar con germoplasma con buenas características 
sanitarias para este lugar.

Por lo expresado, el objetivo de esta investigación fue 
identificar y cuantificar las enfermedades presentes 
en las líneas promisorias F5 del cruzamiento Cf4 (Cf1 
0-14-1-2 x EVG-06-248) y variedades comerciales 
de fréjol durante la época seca del año 2010, en el 
cantón Quevedo. 

MÉTODO

Desarrollo del experimento

La presente investigación se realizó durante la época seca 
del año 2010 desde septiembre hasta diciembre, en la Fin-
ca Experimental La María, localizada en el km. 7,5 vía Que-
vedo-El Empalme, cuyas coordenadas geográficas son 
79° 30´ 08´´ de longitud Este y 01° 00´ 35´´ latitud Sur. 

La preparación del terreno fue realizada mediante un pase 
de arado y dos de rastra, dos días antes de la siembra. 
Las semillas fueron previamente desinfectadas con Me-
thylbenzimidazol-2-ylcarbamate en dosis de 3 cm3 por 
cada 500 g de semilla. La siembra fue realizada el 20 
de septiembre de 2010 de forma manual utilizando un 
espeque, a una distancia de 0,20 m entre planta x 0,50 
m entre hileras. La fertilización se realizó a los 14 y 30 
días después de la siembra (DDS) utilizando una fuente 
de N (urea al 46%) en dosis de 100 kilogramos ha-1. Se 
realizaron aplicaciones de los herbicidas Prometrina en 
pre-emergencia, y Propanoato en forma de éster metílico 
en post-emergencia, en dosis de 1,5 y 1 L/ha, respec-
tivamente, ayudándose con dos deshierbas manuales. 
El control de insectos plagas se realizó utilizando los in-
secticidas Lambdacihalotrina, Clorpirifos, y Imidacloprid 
con dosis de 0,2; 2,0 y 0,5 L/ha, respectivamente. No se 
aplicó fungicida en la parte aérea. La cosecha fue reali-
zada a los 84 DDS. La necesidad hídrica del cultivo fue 
compensado con cuatro riegos por aspersión. 

Material genético utilizado y diseño experimental

Los materiales de fréjol evaluados en este experimen-
to, fueron 17 líneas promisorias F5 del cruzamiento 
Cf4 (Cf1 0-14-1-2 x EVG-06-248): Cf4 0-0-2-1, Cf4 
0-0-2-4, Cf4 0-0-2-6, Cf4 0-0-5-4, Cf4 0-0-3-11, Cf4 
0-0-10-8, Cf4 0-0-10-9, Cf4 0-0-16-7, Cf4 0-0-15-3, 
Cf4 0-0-12-5, Cf4 0-0-16-8, Cf4 0-0-2-2, Cf4 0-0-4-4, 
Cf4 0-0-4-8, Cf4 0-0-4-9, Cf4 0-0-12-3 y Cf4 0-0-16-6, 
una línea promisoria avanzada obtenida en la UICYT 
(EVG-06-103), y tres variedades comerciales (Cua-
rentón, INIAP-473 y CAL-96).

Fue empleado un Diseño de Bloques Completos al 
Azar (DBCA) con 21 tratamientos y 3 repeticiones.

Descripción de agentes causales de la muerte de 
plántulas luego de la emergencia 

Fueron recolectadas plántulas al azar que presentaban 
sintomatología de damping off, en todos los tratamien-
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tos. Estas muestras fueron llevadas al Laboratorio de 
Microbiología de la UTEQ, donde se lavaron y, coloca-
ron en cámara húmeda en placas de vidrio para su pos-
terior observación e identificación al microscopio 40x. 

Área Abajo la Curva de Progreso de la 
enfermedad (AACPE) dada por la severidad (%) de 
enfermedades foliares en plantas marcadas 

Se marcaron cuatro plantas por tratamiento (dos en 
cada hilera de la parcela útil) con cuerdas de polietileno 
color amarillo. A estas plantas se les evaluó la severi-
dad (evaluación visual de cada uno de los materiales 
vegetales, considerándose enferma la planta que pre-
sentaba necrosis o muerte del tejido foliar). Esta acti-
vidad fue desarrollada durante seis semanas (25/10, 
10/11, 08/11, 15/11, 22/11 y 29/11) con intervalos de 
siete días. Para la cuantificación de la severidad se uti-
lizó una fitopatometría subjetiva, utilizando la siguiente 
escala arbitraria: 1: 0-25%, 2: 26-50%, 3: 51-75%, y 
4: 76-100% de necrosis o tejido muerto en la planta.

Área Abajo la Curva de Progreso de la enfermedad 
(AACPE) dada por l a severidad (%) de 
enfermedades foliares por parcela

La variable fue medida mediante una evaluación vi-
sual de toda la parcela (cuatro hileras), considerán-
dose enfermas las plantas que presentaban muerte 
del tejido foliar (área foliar necrosada en la parce-
la), similar a la metodología descrita por Garcés [2]. 
Esta actividad fue desarrollada durante seis semanas 
(25/10, 10/11, 08/11, 15/11, 22/11 y 29/11) con in-
tervalos de siete días. 

Severidad de la roya (Uromyces appendiculatus) y 
mustia hilachosa (Rhizoctonia solani)

La cuantificación de la severidad de estas enfermeda-
des se realizó durante el estadío fenológico R8 (inicio 
del llenado de vainas e incremento del tamaño de la 
semilla, comenzando la senescencia) según la escala 
descrita por Hall [9]. Cuatro plantas fueron escogidas 
al azar en el campo en cada uno de los tratamientos, 
luego fueron arrancados tres trifolios, uno en cada 
estrato (inferior, medio y superior) de la planta, los 
mismos que rápidamente fueron acondicionados en 
fundas plásticas. En el Laboratorio de Microbiología de 
la UTEQ, a esos trifolios les fueron extraídos el folíolo 
central, totalizando doce folíolos por tratamiento, sien-
do en estos cuantificada la severidad (pústulas/cm2) 
de la roya y de mustia hilachosa (lesiones/folíolo), uti-

lizando un estereoscopio con lente binocular óptico de 
2X de ampliación visual.

Incidencia  (%) de virosis

Esta variable se cuantificó durante el estadío fenológico 
R7 (aparecimiento de la primera vaina con la corola de la 
flor colgada o desprendida) según la escala de Hall [9]. 
Se contabilizó cada una de las plantas de la parcela útil, 
mediante una evaluación visual de los síntomas ocasio-
nados por virus, utilizando algunas referencias [1, 7 y 9].

Incidencia (%) de pudriciones radiculares

Esta actividad se llevó a cabo después de la cosecha, 
observando la parte inferior del tallo e inicial de la raíz 
de cada una de las plantas de toda la parcela útil (dos 
hileras centrales), para posteriormente mediante una 
evaluación visual en función de la sintomatología pre-
sentada por el patógeno, cuantificar su incidencia.

Análisis estadístico

Para las variables fitosanitarias de severidad (%) de enfer-
medades foliares en plantas marcadas y por parcela, sus 
promedios obtenidos fueron integralizados como Área 
Abajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (AACPE), 
conforme la ecuación de integración trapezoidal [10]. 
Para la comparación entre las medias de los tratamientos 
se empleó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 5% 
de probabilidad del error. Para realizar estos análisis es-
tadísticos, se utilizó el programa estadístico SASM-AGRI 
[11]. Para la relación entre los individuos se obtuvo el 
promedio de todas las variables sanitarias evaluadas, 
midiéndola por medio del coeficiente de similaridad, me-
diante el análisis de conglomerados, utilizando el método 
de Ward, utilizando el programa INFOSTAT [12].

Condiciones climáticas

Los datos meteorológicos se obtuvieron en la División 
de Meteorología, Departamento de Sinóptica del Ins-
tituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIAP), Quevedo.

RESULTADOS

La temperatura promedio a lo largo del cultivo fue 
de 23,88 °C, una heliofanía total de 116,30 horas y 
una precipitación pluvial total de 55 mm. Las condi-
ciones climáticas registradas durante el tiempo que 
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se estableció el cultivo, se asemejan a los años an-
teriores (Figura 1).

Las enfermedades encontradas y evaluadas en esta 
investigación, fueron la roya (U. appendiculatus), 
mustia hilachosa (R. solani), virosis y pudriciones 
radiculares (Fusarium spp., R. solani y Macrophomi-
na phaseolina). 

Algunas de estas enfermedades como la roya, pudri-
ción radicular y virosis (BCMV), fueron descritas tam-
bién por Ernest et al. [13] en los valles del río Mira y 
Chota, en el norte del Ecuador. Estos autores no evi-
denciaron la ocurrencia de mustia hilachosa, siendo 
tal vez, a que esta enfermedad, constituye la principal 
enfermedad del fréjol en los trópicos húmedos, donde 
la elevada temperatura y humedad forman las condi-
ciones favorables para el desarrollo de la enfermedad  
[14]. Así mismo, la mustia hilachosa se presenta en 
terrenos infectados con períodos prolongados de llu-
vias, temperatura y humedad relativa promedio de 24º 
C y 80% [15, 16]. Por otro lado, específicamente en 
la parte alta del río Guayas, esta enfermedad tiene im-
portancia única, pues es la que predomina sobre las 
demás, convirtiéndose así en un problema para quién 
cultiva esta leguminosa [2]. Sin embargo, todavía no 
se ha identificado una línea de fréjol común que tenga 
un alto nivel de resistencia a la mustia hilachosa en 
diferentes regiones geográficas [17].

Descripción de agentes causales de la muerte de 
plántulas luego de la emergencia 

Los organismos patogénicos encontrados fueron Fu-
sarium spp., R. solani y M. phaseolina, los mismos 

que se visualizan en la Figura 2. En relación al primero 
se encontró conidias hialinas, multiseptadas, arquea-
das, con ausencia de clamidosporas. Mientras que 
para el segundo microorganismo, no mostró esporas, 
presentando micelio blanquecino con ángulo de 45 y 
90°. Ya para el tercero, fue encontrado microesclero-
dios obscuros multicelulares y de tamaño variable. 
Las características encontradas en los organismos 
causantes de la muerte de plántulas (damping off), 
coinciden con la de varios autores [6, 7, 9, 18, 19, 
20 y 21]. Estos mismos microorganismos están ca-
talogados como patógenos necrotróficos [22], y una 
de las formas de diseminación es vía semilla [23]. En 
función de estas aseveraciones, la posible fuente de 
inóculo primario se encontró en la semilla o a su vez 
en el suelo a causa de los anteriores establecimien-
tos de cultivos como los de fréjol y soya. También, 
estos patógenos han sido encontrados en semillas 
de fréjol miúdo [24] (Fusarium spp.) y en fréjol cul-
tivar Carioca [25] (R. solani), aseverando más aún 
la hipótesis de la diseminación vía semilla. Cuanto 
mayor el grado de humedad de la semilla, mayor   
es la incidencia de estos hongos  [26]. Ya para M. 
phaseolina, esta enfermedad ha sido confirmada en 
Brasil y México como un serio problema en cultivos 
de fréjol [27, 28].

Área Abajo la Curva de Progreso de la 
enfermedad (AACPE) dada por la severidad (%) de 
enfermedades foliares en plantas marcadas

Las enfermedades foliares (roya y mustia hilachosa) 
encontradas y evaluadas se muestran en la Figura 
3. Se evidenció diferencia significativa entre los tra-
tamientos, teniendo valores entre 5,7 en la variedad 

Figura 1. Temperatura (°C), heliofanía (horas) y precipitación pluvial (mm) durante los 84 días que duró el cultivo. Experimento establecido en el 

campo experimental La María, Quevedo. 2010
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CAL-96 y 14,3 unidades para la línea Cf4 0-0-3-11 
(Cuadro 1). El promedio de los testigos dados por la 
línea avanzada EVG-06-103 y las variedades Cuaren-
tón, INIAP-473 y CAL-96, obtuvieron 8,70 unidades, 
a diferencia de la media de las líneas promisorias Cf4 
que obtuvieron 11,66 unidades. 

 Área Abajo la Curva de Progreso de la 
enfermedad (AACPE) dada por la severidad (%) 
de enfermedades foliares por parcela

Para esta variable también fue avaluada la roya y mus-
tia hilachosa. La comparación de medias mostró dife-
rencia significativa entre los tratamientos evaluados, 
destacándose con menores unidades de área variedad 
CAL-96 con 47, 5, mientras que las líneas Cf4 0-0-5-4 
y Cf4 0-0-3-11 acumularon medias de 150,0 y 151,2, 
respectivamente (Cuadro 1). El promedio de las líneas 
promisorias Cf4 alcanzó 112,58 unidades, mientras 
que los testigos obtuvieron 79,48 unidades.

Nechet y Halfeld-Vieira [16] también relatan diferencias 
significativas entre genotipos de fréjol caupi (Vigna un-

guiculata) en relación a la severidad de la mustia hi-
lachosa, pues a nivel de campo observaron valores 
de área abajo la curva de progreso de la enfermedad 
de 335 (IT 87B719) a 668 (Pitiúba) para materiales 
de comportamiento erecto y de 101 (Canapuzinho) a 
145 (Tracuateua) para materiales de comportamien-
to rastrero. 

Severidad de la roya (Uromyces appendiculatus) 
y mustia hilachosa (Rhizoctonia solani)

La comparación de medias mostró diferencia estadís-
tica significativa entre los tratamientos, tanto para la 
roya como para la mustia hilachosa (Cuadro 1). Para 
el caso de la roya, la variedad CAL-96 presentó el me-
nor número de pústulas/cm2 (0,54), siguiéndoles la 
línea avanzada EVG-06-103 y promisoria Cf4 0-0-16-7 
(3,81) y por último la variedad comercial INIAP-473 
(5,77), mientras que para la mustia hilachosa, la línea 
avanzada EVG-06-103 y la variedad comercial CAL-
96 con 1,78, presentaron los promedios de severidad 
inferiores a los demás. Los promedios más altos de 
severidad obtenidos para las dos enfermedades fue la 

Figura 2.  Esporas de Fusarium spp. (A),  micelio multiseptado de  Rhizoctonia solani, formando un ángulo de 45° (B) y 
microesclerodio obscuro multicelular de Macrophomina phaseolina. 

Figura 3.  Síntomas característicos de roya (Uromyces appendiculatus) en el haz (A) y en el envés (B) en un folíolo, y lesiones de mustia hilachosa 

(Rhizoctonia solani) en un trifolio (C) de plantas de fréjol.
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línea promisoria Cf4 0-0-16-6 (41,39 pústulas para la 
roya y 10,61 lesiones para la mustia hilachosa).

Las diferencias estadísticas significativas encontradas 
durante el estadío fenológico R8 entre los genotipos es-
tudiados, demuestran el comportamiento diferenciado 
para la roya y mustia hilachosa, siendo estas diferen-
cias encontradas en la literatura para la primera [29, 30 
y 31] y para la segunda enfermedad [2, 32, 33 y 34].

Incidencia  (%) de virosis

Aunque no existió diferencia estadística entre los 
tratamientos, se destacó la línea Cf4 0-0-10-9 con 

27,6% de incidencia, al contrario de la variedad co-
mercial Cuarentón que obtuvo 49,3% (Cuadro 2). 
Los promedios de las líneas Cf4 versus los testigos 
mostraron 35,09% para los primeros y 34,73% para 
los segundos. La sintomatología presentada fueron 
amarillamiento, enrolamiento, retorcimiento y di-
minución de tamaño de los folíolos, así como ena-
nismo en plantas (Figura 4). Otros autores también 
encontraron diferente comportamiento de genotipos 
a algunas virosis [33 y 35]. El control del mosai-
co común del fréjol (Bean common mosaic vírus-
BCMV), debe ser iniciado con escoger un cultivar 
(resistente) y la semilla (buena calidad sanitaria) a 
ser utilizada para el establecimiento del cultivo [9]. 

Cuadro 1.  Área Abajo la Curva de Progreso de Enfermedades Foliares (AACPEF) con base en plantas marcadas y en el área foliar necrosada 

por parcela, pústulas/cm2 de la roya y lesiones por folíolo de mustia hilachosa en líneas promisorias de fréjol y variedades comerciales. Campo 

experimental La María, Quevedo. 2010 

Germoplasma
AACPEF Roya Mustia hilachosa

Plantas 
marcadas

Área foliar necrosada 
por parcela

Pústulas/cm2 Lesiones por folíolo

Cf4 0-0-2-1 12,0  ab1 122,0 abc 11,87 ab 3,69 ab

Cf4 0-0-2-4 12,8 ab 124,7 abc 19,93 ab 8,47 ab
Cf4 0-0-2-6 10,8 abc 97,7 bcd 18,74 ab 8,83 ab
Cf4 0-0-5-4 13,0 ab 150,0 a 19,83 ab 10,11 ab
Cf4 0-0-3-11 14,3 a 151,2 a 18,74 ab 8,94 ab
Cf4 0-0-10-8 12,0 ab 102,5 abcd 28,43 ab 4,86 ab

Cf4 0-0-10-9 11,4 ab 111,7 abc 26,91 ab 3,78 ab

Cf4 0-0-16-7 11,9 ab 107,2 abc 3,81 b 3,92 ab
Cf4 0-0-15-3 12,3 ab 112,0 abc 27,56 ab 4,56 ab
Cf4 0-0-12-5 9,7 abc 77,5 cde 22,98 ab 3,11 ab
Cf4 0-0-16-8 12,0 ab 119,3 abc 25,82 ab 7,19 ab
Cf4 0-0-2-2 10,4 abc 104,3 abcd 21,02 ab 5,06 ab

Cf4 0-0-4-4 10,8 abc 108,3 abc 10,57 ab 5,36 ab

Cf4 0-0-4-8 9,7 abc 87,8 bcde 12,20 ab 4,89 ab
Cf4 0-0-4-9 10,6 abc 120,8 abc 17,65 ab 5,17 ab

Cf4 0-0-12-3 12,2 ab 90,8 bcde 24,73 ab 8,14 ab
Cf4 0-0-16-6 12,4 ab 126,0 abc 41,39 a 10,61 a
Cuarentón 11,5 ab 132,5 ab 18,52 ab 6,89 ab

INIAP-473 9,3 abc 82,2 cde 5,77 b 3,89 ab

EVG - 06 - 103 8,3 bc 55,7 de 3,16 b 1,78 b
CAL - 96 5,7 c 47,5 e 0,54 b 1,78 b
CV (%) 14,93 15,07 40,43 38,86

p (bloques) 0,0001 0,0001 0,0005 ns.
p (tratamientos) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

1 Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadísticamente por el teste de Tukey al 5 % de probabilidad.
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Por otro lado, otro virus como el mosaico dorado del 
fréjol (Bean golden mosaic virus-BGMV), puede ser 
controlada por la adición de genes de líneas suscep-
tibles, por cruzamientos dialélicos o no, seguida de 
sucesivas generaciones de autofecundación y pre-
sencia del virus.   

Incidencia (%) de pudriciones radiculares 
(fusariosis, pudrición de rhizoctonia y 
macrofomina)

Se presentaron diferencias estadísticas para pudrición 
de R. sonali y Macrophomina phaseolina (Cuadro 2). 

Cuadro 2.   Incidencia (%) de virosis y pudriciones radiculares (PR) fusariosis, pudrición de rhizoctonia y macrofomina), el promedio de las tres 

últimas, en líneas promisorias de fréjol y variedades comerciales. Campo experimental La María, Quevedo. 2010 

Tratamientos Virosis Fusariosis
Pudrición de 
rhizoctonia

Macrofomina
Media de 

las PR 

Cf4 0-0-2-1 34,5  a1 27,7 a 17,3 ab 17,7 ab 20,9 a

Cf4 0-0-2-4 32,4 a 41,0 a 11,7 ab 29,7 ab 27,4 a

Cf4 0-0-2-6 40,2 a 21,3 a 11,3 ab 38,7 ab 23,8 a

Cf4 0-0-5-4 42,5 a 31,0 a 23,6 a 22,3 ab 25,7 a

Cf4 0-0-3-11 35,8 a 37,3 a 14,3 ab 16,7 ab 22,8 a

Cf4 0-0-10-8 37,9 a 24,3 a 13,7 ab 27,7 ab 21,9 a

Cf4 0-0-10-9 27,6 a 17,0 a 9,7 ab 34,7 ab 20,4 a

Cf4 0-0-16-7 46,6 a 19,7 a 11,0 ab 35,7 ab 22,1 a

Cf4 0-0-15-3 30,5 a 27,0 a 16,0 ab 29,3 ab 24,1 a

Cf4 0-0-12-5 28,2 a 28,0 a 10,0 ab 27,3 ab 21,8 a

Cf4 0-0-16-8 35,3 a 30,3 a 12,0 ab 27,3 ab 23,2 a

Cf4 0-0-2-2 31,7 a 25,3 a 10,7 ab 37,3 ab 24,5 a

Cf4 0-0-4-4 35,0 a 30,0 a 13,7 ab 26,7 ab 23,8 a

Cf4 0-0-4-8 38,6 a 22,7 a 9,0 ab 38,7 ab 23,4 a

Cf4 0-0-4-9 29,7 a 24,7 a 20,0 ab 21,7 ab 22,1 a

Cf4 0-0-12-3 39,1 a 22,0 a 18,7 ab 34,7 ab 25,1 a

Cf4 0-0-16-6 30,9 a 44,7 a 16,3 ab 13,3 b 24,8 a

Cuarentón 49,3 a 32,7 a 11,7 ab 30,0 ab 24,8 a

INIAP-473 30,7 a 26,0 a 2,7 b 47,0 a 25,2 a

EVG - 06 - 103 30,2 a 25,3 a 7,0 ab 41,7 ab 24,7 a

CAL - 96 28,7 a 26,0 a 10,7 ab 29,3 ab 22,0 a

CV (%) 29,91 36,91 40,06 34,73 13,37

p (bloques) ns. ns. ns. ns. ns.

p (tratamientos) ns. ns. ns. 0,0005 ns.
 
1 Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadísticamente por el teste de Tukey wal 5 % de probabilidad.
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Para la fusariosis Cf4 0-0-10-9 mostró la incidencia 
más baja (17,0%), mientras que la otra línea promi-
soria Cf 4 0-0-16-6 obtuvo la mayor incidencia (44,7 
%) Por otro lado, para la mustia hilachosa la variedad 
comercial INIAP-473 obtuvo 2,7% de incidencia, y la 
línea promisoria Cf4 0-0-5-4 alcanzó 23,6%. Por último 
el comportamiento sanitario en función de macrofomi-
na, el menor promedio lo consiguió la línea promisoria 
Cf4 0-0-16-6 con 13,3% de incidencia y el mayor fue 
para la variedad comercial INIAP-473 con 41,7%.

La incidencia de Fusarium spp. evaluada a nivel de 
campo en dos épocas, obtuvo en la primera época de 
siembra 80% de incidencia en la primera evaluación y 
de 100% en las siguientes, lo que confirma la unifor-
midad de la infestación del suelo, afirmando también 
que la severidad de la pudrición se incrementó confor-
me avanzó el ciclo de cultivo en el grupo de materiales 
evaluados, no observando altos niveles de resistencia 
a Fusarium spp., ya que la mayoría de los genotipos 
resultaron susceptibles a esta enfermedad [34]. Estos 
valores de incidencia fueron mayores a los encontra-
dos en la investigación, ya que fueron obtenidos en 
experimentos de fréjol establecidos en suelos con alta 
incidencia de Fusarium spp. Para la pudrición de R. so-
lani, el valor encontrado de incidencia más alta de 23,6 
(línea promisoria Cf4 0-0-5-4), es mayor a la severidad 
obtenida por Miranda et al. [37] (3,55 y 4,88%) utili-
zando una fitopatometría subjetiva (notas de 1 a 9). 
Así también, la presencia de macrofomina ocasiona-
da por M. phaseolina encontrada y evaluada en este 
experimento, ha sido relatada por Hartman et al. [38] 

causando pudrición de raíces, tallo, ramas y frutos en 
diferentes especies botánicas, mencionando Bianchini 
et al. [7] al fréjol como hospedero de esta enferme-
dad. Las pudriciones radiculares de Fusarium spp. y 
R. solani ocurren aisladamente como en asociación 
sinérgica [39 y 40]. Esto es relevante, ya que en esta 
investigación fue encontrado un complejo de pudricio-
nes radiculares, incluso Casa et al. [41] mencionan al 
complejo de Fusarium spp., F. solani,  M. phaseolina y 
R. solani, como causantes de pudriciones radiculares 
en fréjol, confirmando la ocurrencia de estos patóge-
nos en la presente investigación. 

Análisis de conglomerados

En función del análisis de conglomerados, utilizando 
el método de Ward, se obtuvo una distancia euclidia-
na promedio de 8,96 y una correlación cofenética de 
0,539 (Figura 5), siendo separado el germoplasma en 
tres grupos, en función del comportamiento a todas 
las enfermedades, destacándose el tercero con una 
menor intensidad (CAL-96, EVG-06-103, Cf4 0-0-4-8, 
INIAP-473 y Cf4 0-0-12-5), por presentar característi-
cas fitosanitarias superiores.

CONCLUSIONES

Fueron encontrados patógenos causantes de la muer-
te de plántulas (Fusarium spp. y R. solani), enferme-
dades foliares predominantes (U. appendiculatus y R. 
solani), la presencia de virosis y finalmente los mi-

Figura 4. Síntomas característicos de virus, en trifolios (A) y en toda la planta de fréjol (B y C). 
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croorganismos promotores de pudriciones radiculares 
(fusariosis, pudrición de rhizoctonia y macrofomina). 

Existieron diferencias estadísticas significativas en la 
mayoría de variables evaluadas, exceptuándose la in-
cidencia de virosis, pudrición radicular de fusariosis 
y la media de las pudriciones, confirmando el com-
portamiento diferenciado existente en el germoplas-
ma evaluado.

Los materiales que obtuvieron una menor intensidad 
de la enfermedad fueron el CAL-96, EVG-06-103, Cf4 
0-0-4-8, INIAP-473 y Cf4 0-0-12-5. 

Se recomienda seguir evaluando los cinco materiales 
superiores, realizando otros experimentos como dis-
tanciamiento, fertilización y en diferentes lugares, para 
en un futuro poder lanzar el mejor material como una 
variedad para esta zona del Ecuador continental.
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