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1. Departamento / Programa: Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos.

2. Nombre director de la Estacion Experimental: Ing. Jorge Rivadeneira R.
3. Responsable del Departamento/Programa en la Estacién Experimental: Ing. Angel Murillo lIbay

4. Equipo técnico multidisciplinario I+D:  Ing. Diego Rodriguez Ortega.
Ing. Laura Vega Jiménez.
Ing. Fausto Yumisaca.
Ing. Maria Nieto.
Ing. Elena Villacrés.
5. Financiamiento: Gasto Corriente Estacién Experimental Santa Catalina, Financiamiento SENESCYT.

6. Proyectos:
Desarrollo de herramientas gendmicas para acelerar el mejoramiento genético del chocho: un cultivo clave
para el desarrollo de la bioeconomia. Proyecto financiado por SENESCYT, dentro de la convocatoria
INEDITA. US$153717,14. M ayo 2019 — Abril 2021.

7. Socios estratégicos para investigacion:

Fundacidon Maquita (Chimborazo).

Comité Europeo para la Formacion y la Agricultura (CEFA) — Mesa Técnica de la Quinua de Chimborazo.
Universidad San Francisco de Quito.
Universidad de Wageningen — Holanda.

8. Publicaciones:

1. Titulo: Quinoa in Ecuador: Recent Advances under Globaln Expansion.
- Revista: Plants (Review).
- Fecha de publicacion: febrero 2021.

- No. Plants 2021, 10, 298.

2. Titulo: Evaluaciéon fenotipica de dos generaciones de plantas de arveja (Pisum sativum L.) provenientes
de semillas irradiadas con rayos gamma
-Revista: ACI (Avances en ciencias e ingenierias), Aplicaciones nucleares en la Agricultura.

-Fecha de publicacion: enero 2021 (version impresa).
-No.Vol. 12, Nim. 3

9. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:
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Propuestas presentadas:

Conjuntamente con los programas de Maiz y Cereales se presentd el proyecto para fondos FIASA.
PROPUESTA 1.-Semillas Andinas: Investigacion, Desarrollo e Innovacion para una Agricultura Sustentable
en la Sierra del Ecuador.

11. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:

Actividad 1. Evaluacién de poblaciones segregantes y lineas de quinua de buenas caracteristicas agrondmicas y
calidad de grano.

Responsable: Angel Murillo.
Colaboradores: Diego Rodriguez, Laura Vega.

1. Antecedentes

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano andino con alto potencial para el consumo nacional y para
la exportacion, debido a su alto contenido de proteina (14 a 16%), grasa, carbohidratos, minerales y fibra, asi
como tolerancia a condiciones adversas de climay suelo (Cazar et al., 2004; Peralta et al., 2014). Es cultivada en
el Ecuador principalmente por pequefios productores de la Sierra, constituyendo un componente importante de
sus sistemas de produccién (Jacobsen y Sherwood, 2002; Peralta, 2009). En el 2019, la superficie sembrada de
quinua alcanzé las 2957 ha, con una produccién de 4505 t (ESPAC, 2019).

El INIAP ha desarrollado dos variedades principales que se siembran en el pais: INIAP Tunkahuan e INIAP Pata
de Venado, de grano dulce (bajo contenido de saponina), adaptadas a distintas condiciones climaticas (Peralta
et al., 2013). Desde el afio 2008, el Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA) del
INIAP, mediante mejoramiento genético por hibridacidn ha generado lineas precoces, con menor altura de
planta, resistente a mildiu (Peronospora variabilis), con bajo contenido de saponina y grano de tamafio igual o
superior que la variedad INIAP Tunkahuan (Mina, 2014).

Las primeras poblaciones segregantes fueron generadas a partir de la hibridacidn entre las variedades INIAP
Tunkahuan e INIAP Pata de Venado; posteriormente se realizaron cruzamientos entre las variedades INIAP
Tunkahuan y Jacha (Bolivia) de grano grande (INIAP, 2009). Se han realizado adicionalmente cruzamientos con
distintos progenitores, cuyas poblaciones han sido evaluadas y seleccionadas durante diez ciclos de cultivo
(INIAP, 2020). Durante el ciclo de cultivo 2021 se han evaluado poblaciones F3y se han seleccionado panojas
individuales de colores de grano café y negro. Fueron evaluadas ademas lineas promisorias procedentes de
diferentes filiales (Fe¢y F11) con la finalidad de seleccionar las mejores lineas con caracteristicas superiores a las
variedades actuales, que cuenten con panoja grande, precocidad, plantas de altura intermedia, resistentes a
mildiu, de grano grande (> a 2 mm) y dulce, alto rendimiento (Murillo et al., 2015).

Estas actividades han sido ejecutadas en base a protocolos revisados y aprobados por el Comité Técnico de la
Estacion Experimental Santa Catalina en el afio 2016 y 2017. Documentos de referencia: INIAP-EESC_PNLGA-
2017-0005-MEM e INIAP-EESC_PNLGA-2017-0009-MEM.
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2. Objetivos:

General

Evaluar poblaciones segregantes y lineas de quinua de buenas caracteristicas agrondmicas y calidad de grano.

Especificos

e  Evaluary seleccionar poblaciones segregantes y progenies Fs; de buenas caracteristicas agronédmicas y grano
de colores café y negro.

e  Evaluar la adaptacién y rendimiento de lineas promisorias provenientes de filiales F¢ y F11 de quinua bajo
condiciones agroecoldgicas de la Estacion Experimental Santa Catalina.

3. Metodologia

Los ensayos fueron implementados en la Estacidn Experimental Santa Catalina, ubicada a 3050 m de altitud,
parroquia Cutuglagua, cantén Mejia, provincia de Pichincha.

Esta actividad incluyé los siguientes ensayos:

a) Evaluacion de 142 progenies F3seleccionadas en el ciclo anterior (2020)

Fueron sembradas (panoja-surco) 142 progenies Fs, cuya semilla proviene de panojas F, seleccionadas vy
cosechadas individualmente en el ciclo anterior (Tabla 1). La unidad experimental estuvo conformada por un
surco de 4 m de largo por 0.8 m entre surcos (3.2 m?). El manejo agronémico del ensayo se realizé de acuerdo a
las recomendaciones del INIAP (Peralta, et al., 2014).

Tabla 1. Progenies F3 evaluadas en el ciclo agricola 2021. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021

No. Poblaciones No. Progenies

1 (EQ 23 x Rojo Arroyo) F1-F2-F3 27
2 (EQ 23 x Rojo Alban) F1-F2-F3 32
3 (EQ 20 x Rojo Alban) F1-F2-F3 11
4 (EQ 20 x Rojo Arroyo) F1-F2-F3 28
5 (Tunkahuan x Rojo Alban) F1-F2-F3 11
6 (Tunkahuan x Rojo Arroyo) F1-F2-F3 33

Total 142

La seleccion de las mejores progenies se realizé de acuerdo a los parametros ya establecidos como: precocidad
(<a 180 dias), calidad de panoja (compacta, grande), resistencia a mildiu (1 a4 en la escala 1 a9) y dias a cosecha
(< a 180 dias). Una vez realizada la labor de trilla y limpieza; se procedio a registrar el rendimiento y contenido
de saponina.
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b) Evaluacién de la adaptabilidad y rendimiento de dos lineas promisorias de quinua F6 y F11 + 1 testigo.

El ensayo de adaptacidn y rendimiento fue implementado en la EESC, en un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con 3 repeticiones. Las dos lineas fueron sembradas en una parcela de 4 surcos de 4 m de longitud
y a una distancia de 0.8 m entre surcos (parcela neta de 12.8 m?), se empled el sistema de siembra de chorro
continuo (2.8 gsurco) equivalente a una densidad de 9 kgha™.

En la Tabla 2 se especifica las lineas empleadas en el ensayo de adaptacion y rendimiento de dos lineas
promisorias mas un testigo.

Tabla 2. Dos lineas promisorias de quinua provenientes de filiales Fgy F11 evaluadas en el ciclo agricola 2021.
EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

Lineas Pedigree
Q1 (ECU- 248- 2 x ECU- 6205-4) F2-2F3-F4-F5-F6
EQ 28 (Jacha p1p3 x Tunkahuan) 1F2-18F3-3F4-3F5-F6-F7-F8-F9-F10-F11

I-Tunkahuan (t) |I-Tunkahuan (Testigo)

En el ensayo de dos lineas promisorias se registraron datos agrondmicos (Anexo 1), reaccion a mildiu
(Peronospora variabilis) de acuerdo a la escala 1 a 9 (INIAP, 2010) (Anexo 2). Para determinar el tamafio de
grano, se utilizaron dos tamices con diferente tamaio de orificios y se determind en porcentaje de grano grande
(>2.3 mm) y grano mediano (2.1 a 2.2 mm).

El manejo agronémico del ensayo se efectud de acuerdo a las recomendaciones del INIAP (Peralta et al., 2014).
La cosecha se realizd manualmente cada una de las lineas. Una vez realizada la labor de trilla y limpieza; se
procedid a registrar datos de rendimiento por parcela y contenido de saponina de acuerdo al protocolo de Koziol
(1990) (Anexo 3).

Se realizo el analisis de varianza (ADEVA) para cada una de las variables en estudio. Para las fuentes de variacién
que resultaron significativas, se realizo la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) de Fisher al 5%.

Los supuestos de homogeneidad de varianza y de normalidad de los datos se verificaron mediante las pruebas
de Levene y Sahpiro-Wilks modificado respectivamente con un a = 0.05. Para el analisis de los datos y verificaciéon
de supuestos del ADEVA se utilizé el software estadistico R.

4. Resultados

a) Evaluacion de 142 progenies Fsde quinua.

Las 142 progenies F3, proceden de seis cruzamientos realizados entre progenitores de grano rojo, la variedad
INIAP Tunkahuany lineas de grano crema, precoces, con bajo contenido de saponina y buena adaptacién (Tabla
3). Durante el ciclo de cultivo se observd segregacién en algunos surcos, principalmente en altura de planta,
precocidad y color de grano; por esta razon, en los mejores surcos fueron seleccionadas plantas con buenas
caracteristicas de panoja, vigor de crecimiento y precocidad. En total fueron seleccionadas y cosechadas 272
plantas individualmente.
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En el préximo ciclo las plantas serdn evaluadas en ensayos preliminares de rendimiento con el fin de seleccionar
lineas homogéneas.

Tabla 3. Numero de plantas Fs seleccionadas de acuerdo a la poblacidn evaluada. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

No. Poblaciones No. plantas F3 seleccionadas

1 (EQ 23 x Rojo Arroyo) F1-F2-F3 20
2 (EQ 23 x Rojo Alban) F1-F2-F3 87
3 (EQ 20 x Rojo Alban) F1-F2-F3 24
4 (EQ 20 x Rojo Arroyo) F1-F2-F3 74
5 (Tunkahuan x Rojo Alban) F1-F2-F3 32
6 (Tunkahuan x Rojo Arroyo) F1-F2-F3 35

Total 272

b) Adaptaciony rendimiento de 2 lineas promisorias F6 y F11 + 1 testigo

En la Tabla 4, se presentan los cuadrados medios del analisis de varianza para las variables analizadas. Para lineas, se
determind significacidn estadistica para las variables dias a la floracién, porcentaje de acame, dias a la cosecha y
rendimiento.

De manera general, las dos lineas evaluadas fueron mas precoces en comparacion al testigo INIAP Tunkahuan,
destacandose la linea Q1 con 85 dias a la floracidn y 158 dias a la cosecha, frente a 106 dias a la floracidon y 187 dias
a la cosecha, del testigo INIAP Tunkahuan. En cuanto a reaccién a mildiu, las lineas y el testigo obtuvieron un nivel de
resistencia intermedia a la enfermedad (33 a 40%). No se encontraron diferencias en las variables altura de planta,
longitud de panoja, longitud y ancho de hoja. En cuanto a rendimiento, la variedad INIAP Tunkahuan fue superior,
con 3455.77 kgha™, seguido de la linea EQ 28 con 1925.10 kgha y la linea Q1, con 1264.23 kgha™. La lineacon el més
alto porcentaje de grano grande fue la EQ 28, siendo resultado de la cruza de la variedad INIAP Tunkahuany Jacha
(grano grande); sin embargo, las 2 lineas y el testigo evaluado presentaron un mayor porcentaje de grano mediano.
Es importante destacar que el porcentaje de acame de la linea Q1, fue alto con 41.67 %, frente al testigo, con 0.67 %,
lo cual representa una desventaja frente al testigo (Tabla 5).
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Tabla 4. Andlisis de varianza (ADEVA) para dias a la floracion (DF), severidad de mildiu (SM), altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), longitud de hoja (LH),
ancho de hoja (AH), porcentaje de acame (PA), dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior a 2.2
mm) y porcentaje de grano mediano (PGM, didametro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 lineas Fs y F11 mas 1 testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

CUADRADO MEDIO
FV GL

DF SM LP LH AH PA DC R Kgha'| PGG PGM
DC 8
Lineas 2 | 405.6** | 3333" | 5162.4" | 23.707 7.124"s | 1654.1%* 3791303* | 232.802" |114.217

86.27 680.33**

Repeticiones 2 24.1 7 33.33n 569.7" | 17.52 07140 | 3.054™ | ooy 5330 | 63674 | 20.745™ | 5.062"
Error experimental | 4 17.2 66.67 1796.0 1.6228 50.348 127.923 | 66.1 8.67 305722 | 57.665 | 19.45

**Diferencias altamente significativas (p < 0,01), * Diferencias significativas (p < 0,05). ns Diferencias estadisticas no significativas (p > 0,05) .

Tabla 5. Prueba DMS (5%) para dias a la floracion (DF), severidad de mildiu (SM), altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), longitud de hoja (LH), ancho de hoja
(AH), porcentaje de acame (PA), dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior a 2.2 mm)y porcentaje
de grano mediano (PGM, diametro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 lineas Fg y F11 mas 1 testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

Linea DF SM AP LP LH AH PA DC R Kgha PGG PGM
Q1 84.67 c| 40 |99.83 | 3130 | 77.83 | 64.63 |41.67 a |157.67 «c | 1264.23 b| 16.97 65.67
EQ 28 96.33 b |36.67|122.97| 27.43 | 87.97 | 67.23 | 1.33 b |177.00 b | 1925.10b | 32.57 53.50
I-Tunkahuan 106..00 a [33.33| 180.4 | 25.83 | 85.93 | 67.37 | 0.67 b |187.33 a |3455.77 a| 17.69 61.35
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5. Conclusiones

e En las poblaciones Fs se han seleccionado 272 plantas con caracteristicas agronémicas deseables en relacion
con el vigor de crecimiento de la planta, calidad de la panoja y de colores de grano café y negro.

® lalinea Q1 fue mas precozy de menor altura de planta, pero de bajo rendimiento y alto porcentaje de acame
de plantas en comparacidn a los otros materiales evaluados.

6. Recomendaciones

e Las progenies Fs;serdn evaluadas en los proximos ciclos para derivar lineas de quinua homogéneas para
precocidad, altura de planta y color de grano rojo y negro.

® Se debe incorporar otras lineas promisorias homogéneas de mejores caracteristicas que la linea Q1 e
implementar ensayos de adaptacién y rendimiento en diferentes condiciones agroecoldgicas.
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8. Anexos

Anexo 1. Variables agronédmicas y morfoldgicas. 2021.
e Dias a la floracidn

Contabilizar los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50% de plantas presenten las primeras flores
de la inflorescencia principal abiertas con anteras visibles en antesis (Bioversity International et al., 2013).

® Dijas alacosecha

Se contabilizd los dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de plantas de la parcela presentaron
caracteristicas de madurez de cosecha (Ofiate, 2004).

® Longitud de panoja (cm)

Registrar a la madurez fisioldgica. Medir desde la base hasta el dpice de la panoja principal. Media de 10 plantas.
® Altura de planta

Dato tomado a la madurez fisioldgica, promedio de 10 plantas y expresado en cm.

® Rendimiento

Promedio de 10 plantas en gramos. Posteriormente se realiza la transformacion a kg ha™.

® Porcentaje de grano grande y mediano

Partiendo de una muestra de 50 gramos, se peso la cantidad de semilla contenida en el tamiz clasificador de
semilla de grano grande, provisto de agujeros de 2.5 mm de didmetro; mientras que la semilla sobrante fue
considerada como grano mediano (2.1 a 2.2 mm). Posteriormente estos valores fueron transformados a
porcentajes.

Anexo 2. Escala para la evaluacidn de la severidad de mildiu (Peronospora variabilis) (Solveig y Ames, 2000;
Bonifacio, 2001). 2021.

1-3 Primer tercio bajo de la planta (35 %).
4-6 Segundo tercio medio (35 %).
7-9 Ultimo tercio superior de la planta (30 %).

Anexo 3. Protocolo del método rapido de Koziol (1990), para determinar el contenido de saponina. 2021.

Para determinar la cantidad de saponina se utilizé el siguiente método: Se colocaron 0.5 g de grano de quinua (de
cada linea) en un tubo de ensayo, luego se afadieron 5 ml de agua destilada, se cerré el tubo y se procedio a
agitar vigorosamente durante 30 segundos, luego se dejo reposar durante 10 segundos para que se establezca la
espuma, finalmente se midio la altura de la espuma desplegada en el tubo.

Con este método rdpido se relaciona una quinua dulce con una altura de espuma de 1,2 cm o menos.
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Actividad 2. Evaluacion de lineas promisorias de quinua en provincias.
Responsable: Angel Murillo.
Colaboradores: Diego Rodriguez, Laura Vega, Fausto Yumisaca, Maria Nieto.

1. Antecedentes.

La generacion de lineas promisorias que presenten estabilidad y homogeneidad en caracteristicas como
precocidad, resistencia a enfermedades, altura de planta, grano dulce (bajo contenido de saponina) y grande, alto
rendimiento son objetivos de mejoramiento genético de quinua del PRONALEG-GA. A través de los afos se han
generado lineas promisorias de quinua F11y Fs(INIAP, 2019).

Para la evaluacién de la adaptabilidad y rendimiento de las lineas promisorias de quinua, es importante observar
el comportamiento bajo diferentes condiciones edafoclimaticas, con la finalidad de seleccionar conjuntamente
con los agricultores la mejor linea que sera la futura variedad (INIAP, 2020).

Las lineas promisorias evaluadas provienen de las cruzas de INIAP Tunkahuan x INIAP Pata de Venado y Tunkahuan
x Jacha (variedad boliviana de grano grande). En las primeras generaciones fueron evaluadas y seleccionadas a
nivel de Estacién Experimental, posteriormente en fincas de agricultores de las diferentes provincias (INIAP, 2015,
2017). En el ciclo de cultivo 2021, se realizé la evaluacién de dos lineas promisorias Fs(Q1) y F11(EQ28) en algunas
localidades de las provincias de Imbabura y Chimborazo; frente al testigo INIAP Tunkahuan.

Esta investigacion se realizd con base al protocolo aprobado por el Comité Técnico de la Estacidon Experimental
Santa Catalina e informado mediante memo INIAP-EESC_DIR-2018-0909-MEM.

2. Objetivos

General
Evaluar la adaptacidn y rendimiento de dos lineas promisorias de quinua en diferentes provincias de la Sierra.

Especificos

Evaluar la adaptacién y rendimiento de dos lineas promisorias de quinua mas un testigo en diferentes localidadesde
las provincias de Imbabura y Chimborazo.

3. Metodologia

En la Tabla 1, se presentan las caracteristicas de las localidades donde fueron establecidos los ensayos.
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Tabla 1. Georeferenciacién de las localidades en donde fueron establecidos los ensayos de lineas promisorias dequinua.
2021.

Provincia Comunidad Parroquia Cantén Altitud (m) Latitud Longitud

Imbabura Ugsha San Pablo Otavalo 3153 0.2042777° -78.135083°
Chimborazo San Francisco Calpi Riobamba 3223 -1.61023° -78.75773°
Chimborazo Achullay Guamote Guamote 3521 -1.852057° -78.688880°
Chimborazo Lupaxi Columbe Colta 3480 -1,821122 -78,725632

En cada localidad el ensayo estuvo conformado por 2 lineas promisorias (1 linea Fey 1 linea F11) y una variedad
testigo (INIAP Tunkahuan) (Tabla 2).

Tabla 2. Lineas promisorias de quinua evaluadas en ensayos regionales. 2021.

Lineas Pedigree
Q1 (ECU- 248- 2 x ECU- 6205-4) F2-2F3-F4-F5-F6
EQ28 (Jacha p1p3 x Tunkahuan) 1F2-18F3-3F4-3F5-F6-F7-F8-F9-F10-F11

I-Tunkahuan (t) | I-Tunkahuan (Testigo)

Los ensayos fueron establecidos en un Disefio de Bloques Completos al Azar con 3 repeticiones. En las localidades
de Ugsha (Imbabura) y Achullay (Chimborazo), las parcelas estuvieron conformadas por 4 surcos de 4 metros de
longitud, separados a 0.7 m (parcela neta: 11.2 m?2); mientras que en las localidades de San Francisco y Lupaxi
(Chimborazo), las parcelas netas estuvieron conformadas por 5 surcos de 5 metros de longitud, separados a 0.7
m (parcela neta: 17.5 m?).

Para realizar el analisis de datos se utilizaron las pruebas de homogeneidad de varianzas (Levene) y normalidad
(Shapiro-Wilks modificado). En aquellas variables que cumplieron ambos requisitos, se realizé el Andlisis de la
Varianza y las pruebas de significacion estadistica (DMS al 5%) para aquellas que presentaron diferencias
estadisticas.

En todos los ensayos se tomaron datos agrondmicos, reaccidon a mildiu (Peronospora variabilis) de acuerdo a la
escala 1 a 9 (Anexo 2). La cosecha se realiz6 manualmente los dos surcos de cada parcela, el rendimiento fue
registrado en gparcela™ y posteriormente proyectados a kgha™. Para determinar el tamafio de grano, se utilizaron
dos tamices con diferente tamafio de orificios y se determiné en porcentaje de grano grande (>2.3 mm) y grano
mediano (2.1 a 2.2 mm) (Bioversity International et al., 2013).

Para la siembra de los experimentos se empleé el sistema a chorro continuo, utilizando una densidad de 9 kgha™
y el manejo agronémico de acuerdo a las recomendaciones del INIAP (Peralta et al., 2014). Las variables evaluadas
en poscosecha se registraron una vez efectuadas las labores de trilla y limpieza de semilla.
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4, Resultados

Localidad 1: San Francisco, Riobamba, Chimborazo.

De acuerdo a los Andlisis de Varianza (Tabla 3) se determiné diferencias significativas para las variables altura de
planta, porcentaje de acame, dias a la cosecha y porcentaje de grano mediano. No se detecté diferencias
estadisticas para longitud de panoja, rendimiento y porcentaje de grano grande.

Tabla 3. Analisis de varianza (ADEVA) para altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), porcentaje de acame
(PA), dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior
a 2.2 mm) y porcentaje de grano mediano (PGM, didametro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 lineas Fgy Fiymas 1
testigo. San Francisco, Chimborazo. 2021.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

CUADRADO MEDIO
FV GL -
AP LP PA DC R Kgha PGG PGM
Total 8
Lineas 2 |1152.31* | 26.9478 " 1082.11 ** 1525.00 ** 109176 ™ 237.79™ 121.583"
Repeticiones 2 22.51"™ 3.2178 ™ 5.44 "¢ 8.33 ™ 73384 ™ 5.821"™ 1.605"
Error experimental 4 129.08 4.2744 13.78 33.33 93970 39.897 16.116

**Diferencias altamente significativas (p < 0,01), * Diferencias significativas (p < 0,05). ns Diferencias estadisticas no significativas (p >
0,05).

En altura de planta (AP), tanto la linea EQ 28 como el testigo (INIAP Tunkahuan), obtuvieron el mismo ango” a”,
mientras que el “b” corresponde a la linea Q1, con 75.97 cm; ésta misma linea presentd un 38.33% de acame, lo
cual dificulta el manejo del cultivo e influye en el rendimiento y calidad de grano; mientras que EQ 28 y el testigo
presentaron un porcentaje bajo. En longitud de panoja (LP) no existe diferencias estadisticas. La linea Q1 fue la
mas precoz con 160 dias a cosecha (DC), con una diferencia de 45 dias con relacién al testigo INIAP Tunkahuan. El
rendimiento promedio més alto lo obtuvo la linea Q1, con 899.49 kgha™, seguida de INIAP Tunkahuan con 814.05
kgha. No se identificaron diferencias estadisticas en porcentaje de grano grande (PGG); méas del 50% del grano
de las lineas evaluadas obtuvieron un tamafio mediano (PGM), destacandose la linea Q1 y el testigo INIAP
Tunkahuan con un promedio de 67.47% y 62.31% respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba DMS (5%) para altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), porcentaje de acame (PA), dias a la
cosecha (DC), rendimiento (R, kg hal), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior a 2.2 mm)
y porcentaje de grano mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 lineas Fgy F11 mas 1 testigo. San
Francisco, Chimborazo. 2021.

Linea AP LP PA DC R tha'1 PGG PGM
Q1 7597 b 15.73 38.33 a 160 c 899.49 15.77 67.47 a
EQ 28 105.87 a 20.03 6.67 b 180 b 534.74 32.07 54.81b
I-Tunkahuan 112.87 a 21.5 433 b 205 a 814.05 17.73 62.31ab
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Localidad 2: Lupaxi, Colta, Chimborazo.

En esta localidad, unicamente se detectaron diferencias estadisticas para lineas en la variable altura de
planta. Para repeticiones se detectd diferencias estadisticas para altura de planta y rendimiento,
indicandoheterogeneidad en cuanto a bloques en estudio (Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de varianza (ADEVA) para altura de planta (AP), porcentaje de acame (PA), dias a la
cosecha(DC), rendimiento (R, kg hal), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior
a 2.2 mm) y porcentaje de grano mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 lineas

Fey F11mas 1 testigo.Lupaxi, Chimborazo. 2021.

CUADRADO MEDIO
FV GL AP PA DC R Kgha PGG PGM
Total 8
Lineas 2 | 1411.90* | 1284.78 ™ 1319.44 42507 ™ 140.15™ 887.90 ™
Repeticiones 2 | 1171.43 % 213.78 ™ 1352.78 ™ | 153639 * 649.19" 1370.41"
Error experimental 4 88.82 210.11 844.44 16189 211.08 214.49

**Diferencias altamente significativas (p < 0,01), * Diferencias significativas (p < 0,05). ns Diferencias estadisticas no
significativas (p >0,05).

La prueba DMS, indica que en altura de planta (AP), las lineas Q1 y EQ 28, presentaron menor altura con 46.63
y

67.13 cm respectivamente, mientras que el testigo INIAP Tunkahuan obtuvo un promedio de 90 cm. El
porcentajede acame (PA) para las lineas EQ28 e INIAP Tunkahuan fue menor a 1.5%; mientras que para
la linea Q1 fue de 36.67%. La linea mas precoz fue la Q1 con 165 dias a cosecha (DC). En general el
rendimiento (Kgha?) en esta localidad fue bajo debido a condiciones adversas de clima y suelo; sin
embargo, en estas condiciones el promediomas alto lo obtuvo la variedad INIAP Tunkahuan con 331.43
kgha™, y el més bajo, la linea EQ 28 con 115.9 kgha™ .Elporcentaje de grano mediano (PGM) fue mayor
al 50% en la variedad INIAP Tunkahuan; esta diferencia probablemente debido a que las lineas Q1 y EQ
28 son mas sensibles a las condiciones edafoclimaticas del sitio de evaluacion (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba DMS (5%) para altura de planta (AP), porcentaje de acame (PA), dias a la cosecha (DC),
rendimiento (R, kg hal), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior a 2.2 mm) y
porcentaje de grano mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 lineas Fsy Fi1mas 1

testigo. Lupaxi, Chimborazo. 2021.

Linea AP PA DC R Kgha PGG PGM

Q1 46.63 b 36.67 165 136.09 5.93 35.80

EQ 28 67.13 b 1.33 148.33 1159 19.03 17.17

I-Tunkahuan 90.00 a 0.33 123.33 331.43 15.87 51.53
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5. Conclusiones

® Enlas dos localidades de Chimborazo, la linea Q1 presentd alto porcentaje de acame, lo cual es una
desventajade esta linea frente al testigo; La linea EQ28, superd en rendimiento a la variedad INIAP
Tunkahuan en la localidad de Lupaxi.

® las dos lineas evaluadas presentaron alto porcentaje de grano mediano (superior al 50%), sin
embargo, la linea EQ 28, procedente de cruzas entre I-Tunkahuan y Jacha presentaron el mayor
porcentaje de grano grande, comparadas con el resto de materiales evaluados.

6. Recomendaciones

Incluir otras lineas promisorias tolerantes al acame en ensayos de adaptacidn y rendimiento en provincias.
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8. Anexos

Anexo 1. Variables agronédmicas y morfoldgicas. 2021.
¢ Dias a la floracién

Contabilizar los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50% de plantas presenten las primeras flores
de la inflorescencia principal abiertas con anteras visibles en antesis (Bioversity International et al., 2013).

e Dias alacosecha

Se contabilizé los dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50% de plantas de la parcela presentaron
caracteristicas de madurez de cosecha (Ofiate, 2004).

e Longitud de panoja (cm)

Registrar a la madurez fisioldgica. Medir desde la base hasta el dpice de la panoja principal. Media de 10 plantas.
e Altura de planta

Dato tomado a la madurez fisioldgica, promedio de 10 plantas y expresado en cm.

e Rendimiento

Promedio de 10 plantas en gramos. Posteriormente se realiza la transformacion a kg ha™.

e Porcentaje de grano grande y mediano

Partiendo de una muestra de 50 gramos, se pesé la cantidad de semilla contenida en el tamiz clasificador de semilla
de grano grande, provisto de agujeros de 2.5 mm de diametro; mientras que la semilla sobrante fue considerada
como grano mediano (2.1 a 2.2 mm). Posteriormente estos valores fueron transformados a porcentajes.

Anexo 2. Escala para la evaluacion de la severidad de mildiu (Peronospora variabilis) (Solveig y Ames, 2000;
Bonifacio, 2001). 2021.

1-3 Primer tercio bajo de la planta (35 %).
4-6 Segundo tercio medio (35 %).
7-9 Ultimo tercio superior de la planta (30 %).

Anexo 3. Protocolo del método rapido de Koziol (1990), para determinar el contenido de saponina. 2021.

Para determinar la cantidad de saponina se utilizé el siguiente método: Se colocaron 0.5 g de grano de quinua (de
cada linea) en un tubo de ensayo, luego se afiadieron 5 ml de agua destilada, se cerrd el tubo y se procedié a agitar
vigorosamente durante 30 segundos, luego se dejé reposar durante 10 segundos para que se establezca la espuma,
finalmente se midid la altura de la espuma desplegada en el tubo. Con este método rapido se relaciona una quinua
dulce con una altura de espuma de 1,2 cm o menos.
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Actividad 3. Evaluacion de masales de quinua (Chenopodium quinoa) ecotipo tipo “Chimborazo”.
Responsable: Angel Murillo.

Colaboradores: Diego Rodriguez, Laura Vega y Fausto Yumisaca.

1. Antecedentes.

La quinua, originaria de los Andes, es reconocida por su alto valor nutricional y agrondmico es considerado como
un cultivo estratégico para la seguridad alimentaria (Jacobsen y Sherwood, 2002).

En la provincia de Chimborazo, la mayor parte de la produccidn de quinua es orgdnico. Actualmente los productores
estan ligados a la Fundacién Escuela Radiofénicas Populares del Ecuador (ERPE), Fundacién Maquita y la
Corporacién de Productores y Comercializadores Bio Taita Chimborazo (COPROBICH), que cubren un alto
porcentaje de la produccion de quinua con certificacidn organica a nivel nacional.

Los productores cultivan el ecotipo de quinua local “Chimborazo”, es una poblacién genéticamente heterogénea,
en color de la panoja, altura de planta y ciclo vegetativo (precoces y tardias). Esta desuniformidad representa
inconvenientes en los procesos de cosecha y poscosecha, lo cual influye en la calidad de grano para el mercado
nacional e internacional (INIAP, 2019).

Con la finalidad de afrontar problematicas relacionadas con la reduccién en la calidad y volumen de grano, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), con apoyo de la ONG Centro Europeo para la Formacién y la
Agricultura (CEFA), han conformado la “Mesa Técnica de la Quinua” para fomentar actividades de investigacion y
desarrollo; una de las cuales esta relacionada con la obtencidon de la homogenizacion de la quinua Chimborazo
mediante el método de “seleccién masal” (INIAP, 2018; INIAP, 2020).

La seleccion masal es un proceso mediante el cual se separan un grupo de plantas de una poblacidon heterogénea
(con variabilidad genética). Esta gran variabilidad facilita la seleccion y uniformiza las variedades locales (Tapia et
al., 1979). De manera general consiste en cosechar la semilla de las plantas fenotipicamente superiores para un
determinado cardcter; se mezcla dicha semilla, y se siembra la siguiente generacion. Ese grupo de semilla mezclada
es una seleccion masal y estda compuesta por genotipos mas o menos similares; con cierta variabilidad genética
sobre todo en sus caracteristicas cuantitativas como rendimiento, tamafo o calidad. Este es un método f4cil, simple
y econdmico cuyo objetivo es mejorar el promedio general de la poblacion mezclando genotipos superiores ya
existentes (Poehlman y Sleper, 1995 y Cubero, 1999).

A través del método de seleccién masal, es posible obtener genotipos con altos niveles de homogocidad en pocos
ciclos. Ademds, permite obtener genotipos con caracteristicas superiores a las poblaciones que manejan los
agricultores y que son devueltos a los productores luego de pocos afios de seleccidn (Sanchez et al, 2009).

Durante el ciclo de cultivo 2019 se realizd la evaluacion agromorfoldgica de 480 selecciones de quinua Chimborazo,
las cuales fueron seleccionadas y categorizadas en 6 diferentes grupos (Masales), que fueron evaluados durante el
ciclo de cultivo 2020, de donde se seleccionaron 2 masales, por sus caracteristicas de rendimiento, precocidad y
uniformidad morfolégica y de madurez a la cosecha. En la presente investigacion se detallan los resultados
obtenidos de la evaluacidn de los dos masales evaluados en la Estacidon Experimental Santa Catalina y en diferentes
localidades de la provincia de Chimborazo. Una vez analizados los resultados, se seleccionara el masal mas
homogéneo, el cual permitira uniformizar la cosecha y el manejo poscosecha, util para mantener una éptima calidad
de grano.
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Esta investigacion fue aprobada por el Comité Técnico de la Estacidon Experimental Santa Catalina y comunicado ala
Direccién de la Gestion del Conocimiento mediante Memorando No. INIAP-EESC_DIR-2018-1228-MEM.

2. Objetivos

General

Evaluar la adaptacidn y rendimiento de masales promisorios provenientes de la quinua ecotipo “Chimborazo” en
diferentes localidades.

Especificos

e  Evaluar el rendimiento de dos masales homogéneos provenientes de la quinua ecotipo “Chimborazo” y un
testigo (ecotipo original) en localidades de la provincia de Chimborazo y en la EESC.

3. Metodologia
El experimento fue implementado en la Estacién Experimental Santa Catalina y en cuatro localidades de la provincia
de Chimborazo (Tabla 1).

Tabla 1. Georeferenciacidn de localidades en donde fueron implementados los ensayos de masales de la quinua tipo
Chimborazo. 2021.

Provincia Comunidad Parroquia Canton Altitud (m) Latitud Longitud
Pichincha EESC Cutuglagua Mejia 3050 -0.370834° -78.552187°
Chimborazo San Francisco Calpi Riobamba 3223 -1.61023° -78.75773°
Chimborrazo Achullay Guamote Guamote 3521 -1.852057° -78.688880°
Chimborazo Majipamba Sicalpa Colta 3320 -1.736042 -78.766209

La evaluacion de los masales durante el 2021, se realizd a partir de la seleccidn de seis diferentes masalessembrados
durante el ciclo de cultivo 2020, cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Masales evaluados y caracteristicas de cada masal, 2021.

Masales Caracteristicas
Masal 2 (M 2) Parpura, precoz, amarga
Masal 4 (M 4) Verde, precoz
Ecotipo Chimborazo (testigo) Mezcla

Los ensayos fueron establecidos en un Disefio de Bloques Completos al Azar con 3 repeticiones. La unidad
experimental estuvo conformada por una parcela de 5 surcos de 5 m de longitud, con una separacién entre surcos
de 0.7 my una parcela neta de 17.5 m2.
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Para la siembra se empled una densidad de 11 kgha y la semilla fue distribuida a chorro continuo. En general, las
labores culturales para el manejo del ensayo en la EESC se realizaron en base a las recomendaciones de Peralta et
al., 2014; y en base al plan de manejo orgdnico de quinua de las exportadoras de quinua de la provincia Chimborazo.

Los supuestos de homogeneidad de varianza y de normalidad de los datos se verificaron mediante las pruebas de
Levene y Sahpiro-Wilks modificado respectivamente con un a = 0.05. Posteriormente, para cada variable en
estudio, se realizd el andlisis de varianza (ADEVA); para aquellas fuentes de variacion que presentaron significacién
estadistica, se efectud la prueba de Diferencia Minima Significativa (DMS) de Fisher al 5%. Para el andlisis de los
datos y verificacion de supuestos se utilizd el software estadistico R.

Durante el desarrollo del cultivo, se registré informacién de las siguientes variables:

e Dias alafloracion
Numero de dias después de la siembra, hasta que por lo menos el 50% de las plantas hayan iniciado la floracidn.
e  Presencia de axilas pigmentadas

Este dato fue registrado en estado lechoso del grano, de acuerdo a las siguientes opciones:
0 Ausente

1 Presente
e  Longitud de la panoja (cm)

Fue registrado en etapa de madurez fisioldgica, desde la base hasta el apice de la panoja principal. En 10 plantas
tomadas al azar.

e  Altura de planta

Este dato fue tomado en etapa de madurez fisioldgica, en 10 plantas tomadas al azar y expresado en cm.
e Severidad de mildiu (Peronospora variabilis)

Dato obtenido en base a la siguiente escala de severidad de la enfermedad:

1-3 Primer tercio bajo de la planta (35 %).
4-6 Segundo tercio medio (35 %).

7-9 Ultimo tercio superior de la planta (30 %).
e Diasalacosecha

Numero de dias después de la siembra, hasta que por lo menos el 50% de las plantas presenten signos de madurez
de cosecha.

e  Rendimiento por hectérea
El rendimiento fue registrado en kg por parcela, y posteriormente fue transformado a Kg ha™.
e Tamafio de grano

Una vez que el grano estuvo seco y limpio, en base a una muestra de 50 g con el uso de tamices, se registré la
proporcién de grano grande (>2,3 mm) y mediano (2.1 a 2.2 mm). La cosecha de las parcelas se realizé anualmente.
Una vez realizada la labor de trilla y limpieza; se procedio a registrar datos del rendimiento por parcela.
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4. Resultados

Localidad 1: Estacién Experimental Santa Catalina — INIAP.

En la Tabla 3 se muestran los cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables evaluadas. Se observd
diferencias altamente significativas para dias a la floracién, severidad de mildiu, dias a la cosecha, porcentaje de
grano grande y porcentaje de grano mediano; y no se detecté diferencias estadisticas para altura de planta, longitud
de panoja, longitud y ancho de hoja y rendimiento.

En dias a cosecha (DC), el masal 2 fue mas precoz con 192 dias, seguido del masal 4 con 207 y el testigo local
Chimborazo con 211 dias. En cuanto a severidad de mildiu (SM), se determiné altos niveles de resistencia a la
enfermedad de los masales 2 y 4, mientras que el testigo presentd 18%. Para altura de planta, longitud de panoja,
longitud y ancho de hoja, no se detectdé diferencias significativas; pese a no existir diferencias estadisticas en
rendimiento, el masal 2 presentd el promedio méas alto con 1875.714 kgha™, frente a 1421 kgha? del testigo
Chimborazo original. El porcentaje de grano grande (PGG) fue mayor en el masal 2 con 15%; mientras que el
porcentaje de grano mediano (PGM) en los tres genotipos, fue superior al 50%, destacandose el testigo local, con
65.89% (Tabla 4).
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Tabla 3. Andlisis de varianza (ADEVA) para dias a la floracion (DF), severidad de mildiu (SM), altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), longitud de hoja (LH),
ancho de hoja (AH), dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior a 2.2 mm) y porcentaje de grano
mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 masales de quinua tipo “Chimborazo” mas un testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

CUADRADO MEDIO
P ot DF SM AP LP LH AH DC R Kgha' | PGG PGM
DC 8
Masales 2 | 313.44* | 5833* | 151.204 ™ | 2.6678"™ | 63.19™ | 39.456" | 148.111** | 504829" | 94.75* 132.78 **
Repeticiones 2 7.44 s 0.00 38.508™ | 0.6178" 1691 1562m | 14440 165461 | 0.83¢ 4.47 s
Error experimental | 4 1.44 8.33 150.588 1.5478 14.61 11.123 3.111 112448 | 11.57 5.05

**Diferencias altamente significativas (p < 0,01), * Diferencias significativas (p < 0,05). ns Diferencias estadisticas no significativas (p > 0,05) .

Tabla 4. Prueba DMS (5%) para dias a floracién (DF), severidad de mildiu (SM), altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), longitud de hoja (LH), ancho de hoja
(AH), dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano grande (PGG) (didmetro de grano superior a 2.2 mm) y porcentaje de grano mediano
(PGM) (diametro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 masales de quinua tipo “Chimborazo” mas un testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

Masal DF SM AP LP LH AH DC R Kgha PGG PGM

M 2 9767 c| 10.00 b 147.83 25.30 85.37 60.80 198 c| 1875.714 | 15 a 63.35 a

M 4 106.00 b| 1167 b 137.50 23.43 77.03 61.20 207.67 b| 1056.952 | 7 b 5331 b

Chimborazo| 118.00 a| 18.33 a 151.00 24.60 84.53 67.27 211.67 a| 1421.048 (47 b 65.89 a
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Localidad 2: San Francisco, Riobamba, Chimborazo

En la localidad de San Francisco, no se determind diferencias significativas para todas las variables evaluadas, lo
cual demuestra la homogeneidad existente entre los dos masales evaluados (Tabla 5).

Sin embargo, al analizar los promedios, el masal 4 es mas precoz con 163 dias a la cosecha (DC), frente a 226 y
228 dias del masal 2 y el testigo. Los dos masales presentaron menor altura de planta (AP) que el testigo original
Chimborazo. El masal 4 obtuvo el rendimiento mas alto con 1361R Kghal. Los tres materiales presentaron alto
porcentaje de grano mediano (> a 60%) (Tabla 6).

Tabla 5. Analisis de varianza (ADEVA) para altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), porcentaje de acame
(PA), dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg ha'), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior
a 2.2 mm) y porcentaje de grano mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 masales de quinua
tipo “Chimborazo” mas un testigo. San Francisco, Chimborazo. 2021.

CUADRADO MEDIO
FV GL AP LP PA DC R Kgha PGG PGM
Total 8
Masales 2 | 141.22n 14.9811 s 1.7778 s 4119.4ns 163694 » | 27.5542 39.895
Repeticiones 2 9.28 ns 5.1151rs 0.1778 s 1304.4 rs 678410 9.1965 188.554 ns
Error experimental 4 385.32 16.7541 3.9111 1310.3 513648 14.9085 91.960

Tabla 6. Promedios para altura de planta (AP), longitud de panoja (LP), porcentaje de acame (PA), dias a la cosecha
(DC), rendimiento (R, kg hal), porcentaje de grano grande (PGG, didmetro de grano superior a 2.2 mm) y
porcentaje de grano mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm) de 2 masales de quinua tipo
“Chimborazo” mas un testigo. San Francisco, Chimborazo. 2021.

Masal AP LP PA DC R Kgha PGG PGM

M 2 126.17 19.10 1.33 226.67 987.56 9.51 70.55

M4 118.27 17.00 2.67 163.33 1361.46 3.53 70.27

Chimborazo 131.93 21.47 1.33 228.33 931.94 5.66 64.10
4V
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Localidad 3: Lupaxi, Colta, Chimborazo
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En los resultados obtenidos en esta localidad, no se detecté diferencias estadisticas para las variables en

estudio, excepto para los tratamientos (masales) (Tabla 7).

Tabla 7. Andlisis de varianza (ADEVA) para altura de planta (AP), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano
grande (PGG, diametro de grano superior a 2.2 mm) y porcentaje de grano mediano (PGM, diametro de grano
entre 2.2 y 2 mm) de 2 masales de quinua tipo “Chimborazo” mas un testigo. Lupaxi, Chimborazo. 2021.

CUADRADO MEDIO
Fv Gl AP R Kgha! PGG PGM
Total 8
Masales 2 72.47 rs 234262° 8.287ns 10.247ns
Repeticiones 2 32.08 s 58675n 83.518n 37.278
Error experimental 4 47.69 12780 39.371 13.825

En la Tabla 8, se presentan los promedios de las variables analizadas; no hay diferencias importantes en altura de
planta (AP); mientras que en rendimiento, el masal 4 obtuvo el promedio més alto con 1071.94 Kgha, frente al
testigo con 478 Kgha. Existe un bajo porcentaje de grano grande (PGG), y los tres materiales evaluados

presentaron mas del 50% de grano mediano.

Tabla 8. Prueba DMS (5%) para altura de planta (AP), rendimiento (R, kg ha), porcentaje de grano grande (PGG,
didmetro de grano superior a 2.2 mm) y porcentaje de grano mediano (PGM, didmetro de grano entre 2.2 y 2 mm)
de 2 masales de quinua tipo “Chimborazo” mas un testigo. Lupaxi, Chimborazo. 2021.

Masal AP RKgha™ PGG PGM
M 2 94.63 871.42 a 12.00 60.66
M 4 89.07 1071.94 a 10.37 58.36
Chimborazo (t) 84.83 478.19 b 14.02 56.99

Conclusiones

En todas las localidades evaluadas los dos masales M2 y M4, fueron superiores al testigo en rendimiento. lo

cual indica su buena adaptacidn a las diferentes condiciones agroecoldgicas.

Los dos masales y el testigo son de grano mediano, ya que su diametro estuvo entre 2.2 2 2.0 mm.

En precocidad y altura de planta no existe diferencia entre los dos masales y el testigo.
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6. Recomendaciones

e En el préximo ciclo, los dos masales (2 y 4), seran entregados a los productores de quinua organica de la
provincia de Chimborazo.
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Actividad 4. Evaluacidon de la adaptacién y rendimiento de la linea promisoria de haba LH13 (Vicia faba).
Responsable: Angel Murillo.
Colaboradores: Laura Vega, Diego Rodriguez, Maria Nieto, Fausto Yumisaca.

1. Antecedentes.

El haba constituye un componente importante en los sistemas de produccidn, principalmente en la Regidn Sierra
(Peralta et al., 2013), ademas, es parte de la dieta de diferentes sectores de la poblacién rural y urbana; y puede
ser consumido en grano seco como en tierno. Es una importante fuente de proteina cuyo contenido varia del 9 al
12% en tierno y del 25 al 26% en seco (Peralta et al., 1996).

Segun la ESPAC, en el afio 2019, en Ecuador se sembraron alrededor de 9874 ha de haba, principalmente para
cosecha en grano tierno (7029 ha); su cultivo es realizado principalmente por productores de la agricultura
familiar. Las provincias con mayor superficie cultivada son: Carchi, Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi (ESPAC,
2019).

El INIAP, a través del Programa de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA) de la Estacidén Experimental
Santa Catalina, ha liberado dos variedades de haba de grano mediano INIAP 440 Quitumbe e INIAP 441 Serrana;
ambas presentan buen potencial de rendimiento y tolerancia a enfermedades (Peralta et al., 2010). Sin embargo,
actualmente el principal mercado de haba estd relacionado con grano grande para consumo en tierno. Para
satisfacer dicha demanda, el PRONALEG-GA desde el afio 2010 ha realizado cruzamientos para generar lineas de
haba de grano grande y de ciclo de cultivo precoz en comparacién con las variedades vigentes y locales (INIAP,
2017).

Luego de varios ciclos de evaluacién y seleccién de las mejores lineas de haba, para el ciclo de cultivo 2019 se
sembraron las tres mejores lineas y para los ciclos de cultivo 2020 y 2021, se realizé la evaluacidn en diferentes
localidades de la linea promisoria LH13, cuyos resultados se reportan en el presente informe.

Esta actividad se desarrolléd con base al protocolo revisado y aprobado por el Comité Técnico de la Estacidon
Experimental Santa Catalina en el afio 2017.

2. Objetivos

General
Evaluar la adaptacién y rendimiento de una linea promisoria de haba mas un testigo en diferentes localidades.

Especificos

Evaluar la adaptacién y rendimiento de una linea promisoria de haba LH13, mas una variedad testigo en diferentes
localidades.
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3. Metodologia

Los ensayos de adaptacion y rendimiento de la linea promisoria de haba LH13 mas un testigo (INIAP 441 Serrana)
(Tabla 1), fueron sembrados en la EESC (Mejia, Pichincha), Santa Isabel (Riobamba, Chimborazo) y Ugsha (Otavalo,
Imbabura) (Tabla 2).

Tabla 1. Linea promisoria de haba mas una variedad testigo. 2021.

Linea | Pedigri

LH13 (Paurumani x Guagra)-1F2-1F3-1F4 -4F5-F6-F7-F8-F9-F10

Testigo | INIAP 441 Serrana

Tabla 2. Georeferenciacidn de las localidades donde fueron establecidos los ensayos de adaptacion y rendimiento
de la linea promisoria de haba LH13. 2021.

Altitud

Provincia Comunidad Parroquia Cantén Latitud Longitud
(m)

Pichincha EESC Cutuglagua Mejia 3050 -0.370834° -78.552187°

Chimborazo Santa Isabel Riobamba

Imbabura Ugsha San Pablo Otavalo 3153 0.2042777° -78.135083°

Los ensayos fueron instalados bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar. La parcela estuvo conformada de 5
surcos de 5 metros de longitud, separados a 0.7 m, con una parcela neta de 17.5 m?, y 3 repeticiones. Las variables
evaluadas se encuentran detalladas en el Anexo 1.

Para el andlisis de datos se realizo la prueba “T” para muestras pareadas. Se registré la diferencia de medias, asi
como el valor de “T”. Posteriormente se determiné el promedio de cada una de las variables en estudio. Para el

analisis de los datos se utilizd el software estadistico Infostat. Las variables fueron registradas de acuerdo a las
directrices de IBPGR e ICARDA, 1985; INIAP, 2019.

El manejo agrondmico del cultivo (deshierba, fertilizacién, aporque, controles fitosanitarios) se realizé de acuerdo
con las recomendaciones de Peralta et al. (2013).

El ensayo establecido en la localidad de Santa Isabel, Chimborazo, correspondid a un lote de multiplicacion de
semilla; por tanto, Unicamente se evaluaron caracteristicas agronémicas y morfoldgicas de la linea LH13 en estado
tierno, excluyendo al testigo comercial I1-441 Serrana. Se establecieron tres repeticiones.

El manejo agrondmico del cultivo (deshierba, fertilizacidn, aporque, controles fitosanitarios) se realizé de acuerdo
con las recomendaciones de Peralta et al. (2013).

4, Resultados

a. Localidad 1: Estacion Experimental Santa Catalina

En vaina y grano tierno.

En base a los resultados obtenidos en la prueba “T” para muestras pareadas (Tabla 3), se detectaron diferencias

significativas para longitud de vaina en estado tierno, diferencias altamente significativas para numero de semillas
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por vaina tierna, longitud y ancho de semilla tierna, y peso de 100 semillas tiernas. El resto de variables no

presentaron diferencias significativas.

En la Tabla 4, se presentan los promedios obtenidos de las variables analizadas en estado tierno. No se observan
diferencias estadisticas para: altura de planta, longitud y ancho del foliolo central, espesor del tallo, nimero de
vainas, etc. Se observa diferencia en el promedio de rendimiento en vaina tierna (RVT), con un promedio de
16078.73 kg ha'para la linea LH13, la misma que supera al testigo 1-441 Serrana que obtuvo 13706 (kg ha™).
También fue superior en longitud de la vaina tierna (LVT) con 129 mm frente a 115 mm del testigo I-Serrana.
Ademas, la longitud de grano tierno (LGT) de la linea H13 fue superior con 30 mm, en relacién al testigo con 27
mm. Igualmente en ancho del grano tierno (AGT) fue superior con 22 mm frente a 19 mm del testigo. Y el peso de
100 granos tiernos (P100 GT) de la linea H13 fue de 515g vy el testigo con 325g. lo cual demuestra el potencial
productivo y calidad de grano de la linea promisoria.
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Tabla 3. Diferencia de medias, T y p-valor obtenidos para largo del foliolo central (LFC), ancho del foliolo central (AFC), altura de la primera vaina en tierno (APVT),
espesor del tallo en tierno (ETT), altura de planta en tierno (APT), nimero de macollos por planta en tierno (NMPT), nimero de vainas por planta en tierno (NVPT),
numero total de plantas en tierno (NTPT), rendimiento de vaina tierna (RVT), nimero de semillas por vaina en tierno (NSVT), longitud de vaina en tierno (LVT), ancho
de vaina en tierno (AVT), longitud del grano en tierno (LGT), ancho del grano en tierno (AGT), espesor del grano en tierno (EGT), peso de 100 granos tiernos (P 100 ST),
rendimiento de grano tierno (RGT), en el andlisis de la linea promisoria LH13 mads una variedad testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

LFC AFC APVT ETT APT NMPT | NVPT NTPT RVT NSVT LvT AVT LGT AGT EGT | P100GT RGT
Media (dif.) 1.80 -2.13 4.17 133 -7.89 -1.33 -2.33 -0.33 |-2372.38| -0.30 -14.43 | 0.07 -2.60 -2.97 -0.57 | -189.64 | 341.19
T 0.57 -1.13 0.49 191 -1.97 -0.16 -1.14 -0.09 -0.80 -6.36 -3.72 0.07 -4.11 -5.24 -1.17 -8.08 0.28
p-valor 0.60™ 0.32™ | 0.65™ 0.13™ 0.12™ | 0.88™ | 0.32™ | 0.94™ | 0.47™ | 0.00** | 0.02* | 0.95" 0.01 ** 0.01** | 0.31™ | 0.00** | 0.80™

**Diferencias altamente significativas * Diferencias significativas ™ Diferencias no significativa

Tabla 4. Promedios obtenidos para largo del foliolo central (LFC), ancho del foliolo central (AFC), altura de la primera vaina en tierno (APVT), espesor del tallo en tierno
(ETT), altura de planta en tierno (APT), nimero de macollos por planta en tierno (NMPT), nimero de vainas por planta en tierno (NVPT), nimero total de plantas en
tierno (NTPT), rendimiento de vaina tierna (RVT), nimero de semillas por vaina en tierno (NSVT), longitud de vaina en tierno (LVT), ancho de vaina en tierno (AVT),
longitud del grano en tierno (LGT), ancho del grano en tierno (AGT), espesor del grano en tierno (EGT), peso de 100 granos tiernos (P 100 ST), rendimiento de grano
tierno (RGT), en el andlisis de la linea promisoria LH13 mds una variedad testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

LFC AFC APVT ETT APT RVT LVT AVT LGT AGT EGT P 100 GT RGT
Lineas (mm) (mm) (cm) (mm) (cm) NMPT NVPT NTPT (kg ha%) NSVT (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (8) (kg ha-1)
LH 13 104.43 50.63 29.27 11.13 163.17 10.43 22.43 28 16078.73 2.97 130 26 30 22 12 515 6039.19
I-Serrana (testigo) 106.23 48.5 33.43 12.47 155.28 9.1 20.1 27.67 13706.35 2.67 115 26 27 19 11 325 6380.38
Promedio 105.33 49.57 31.35 11.8 159.23 9.77 21.27 27.84 14892.54 2.82 123 26 29 21 11.5 420 6209.785
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En vaina y grano seco

En la prueba T realizadas para variables evaluadas en grano seco, se registraron diferencias
significativas para ancho de vaina y longitud de semilla, y diferencias altamente significativas para
longitud de vaina, ancho de semilla y peso de 100 semillas secas. Para el resto de variables no se
identificaron diferencias estadisticas (Tabla 5).

Tabla 5. Diferencia de medias, T y p-valor para nimero total de plantas en seco (NTPS), nimero de
vainas (NVP), rendimiento de vaina seca (RVS), nimero de granos por vaina (NGV), longitud de vaina
(LV), ancho de vaina (AV), longitud de semilla (LS), ancho de semilla (AS), espesor de semilla (ES),
rendimiento de grano seco(RGS), peso de 100 semillas (P 100 SS), en el analisis de la linea promisoria
LH13 mas una variedad testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

NTPS NVP RVS NGV Lv AV LS AS ES RGS P 100 SS
1349,35 563,55
Media (dif.) -3,33 | 34,00 -0,07 -1,78 -0,45 -0,26 -0,32 -0,03 -83,74
T -0,67 0,49 -1,27 -0,39 -5,61 -5,83 -3,43 -7,41 -1,51 -0,80 -7,58
p-valor 0,54™ | 0,65™ | 0,27™ | 0,71™ 0,00 ** 0,03 * 0,03 * 0,00 ** 0,21 0,47 0,00 **

**Diferencias altamente significativas * Diferencias significativas ™ Diferencias no significativa

Pese a no existir diferencias estadisticas, la linea LH13 obtuvo promedios de rendimientos
superiores a la variedad 1-441 Serrana, con 6352.38 kg haen vaina seca (RVS) y 4515.87 kg ha en
grano seco (RGS). Ademas, el tamafio de la semilla de la linea LH13 fue superior a la variedad 1-441
Serrana, con promedios de 2.57 cm de longitud de semilla (LS), 1.86 cm de ancho de semilla (AS) y
0.72 cm de espesor de semilla (ES); y el peso de 100 semillas secas fue de 264.33 g (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios obtenidos para nimero total de plantas en seco (NTPS), nimero de vainas
(NVP), rendimiento de vaina seca (RVS), nimero de granos por vaina (NGV), longitud de vaina (LV),
ancho de vaina (AV), longitud de semilla (LS), ancho de semilla (AS), espesor de semilla (ES),
rendimiento de grano seco (RGS), peso de 100 semillas secas (P 100 SS), en el andlisis de la linea
promisoria LH13 mas una variedad testigo. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

Lineas NTPS NVP RVS ey | W AV LS AS ES RGS P 100 SS

(kg ha't) (cm) | (em) | (cm) | (cm) (cm) (kg ha't) (8)
LH 13 25.33 207 | 635238 | 2.53 | 12.29 | 236 | 257 | 1.86 0.72 4515.87 | 264.33
I-Serrana (testigo) 22 241 | 5003.03 | 2.47 | 105 | 1.91 23 | 154 0.69 3952.32 | 180.59
Promedio 23.665 | 224 |5677.705 | 2.5 |11.395| 2.135 | 2.435 | 17 0.705 | 4234.095 | 222.46

En referencia a la variable color de semilla, evaluada de acuerdo a la escala de colores de Kornerup
y Wanscher (1983), en estado tierno y seco, la linea LH13 registrd el color verde palido; mientras
que la variedad INIAP-Serrana, en tierno y seco, el color es verde claro.
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b. Localidad 2: Ugsha, Otavalo, Imbabura
En vaina y grano tierno.

De acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 7, se identificaron diferencias significativas para
duade insercidn de la primera vaina y longitud de vaina; existe diferencias altamente significativas
para dias a la cosecha, longitud y ancho de granos y peso de 100 granos secos. Para elresto de
variables no se detectaron diferencias estadisticas.

En los promedios obtenidos en las variables analizada en estado tierno (Tabla 8), la linea LH13 se
destaca por su precocidad, obteniendo un promedio de 174 dias a la cosecha (DCT), frente a 199
dias de la variedad testigo 1-441 Serrana. Igualmente, pese a no existir diferencias estadisticas, el
promedio de rendimiento de vaina RV) y de grano tierno (RG) es superior al obtenido por la variedad
I-441 Serrana, con 18672.04 kgha en vaina, y 8042.01kghaen grano. Ademas, el tamafio del grano
de la linea LH13 fue superior a la variedad 1-441 Serrana, con 24 mm de longitud de grano (LG), 18
mm de ancho AG) y 0.66 kg el peso de 100 semillas.

En vaina y grano seco

En base al andlisis estadistico realizado a las variables evaluadas en estado seco, se detectaron
diferencias altamente significativas para peso de 100 semillas; diferencias significativas para
numero de vainas por planta, dias a la cosecha en estado seco y ancho de la semilla seca. Para el
resto de variables no existieron diferencias estadisticas (Tabla 9).

En la Tabla 10 se registra los promedios delas variables evaluadas en estado seco. Los dias a la
cosecha (DCS) de la linea LH13 en promedio fueron 212 dias, frente a 228 dias del testigo 1-441
Serrana, con una diferencia de 16 dias. En la localidad de Ugsha, el rendimiento tanto de vaina (RV)
como de semilla (RS) de la linea LH13 fue inferior al testigo; sin embargo, no son diferencias
significativas. En cuanto a longitud (LV) y ancho de vaina (AV), la linea LH13 supera al testigo, con
promedios de 112.2 mm y 20.77 mm respectivamente. Ademas, al igual que en estado tierno, los
promedios de longitud (LS) y ancho de la semilla(AS), son superiores con relacién al testigo con
23.93 mm y 17.83 mm respectivamente. Igualmente, el peso de las 100 semillas fue superior al
testigo, con 0.62 kg frente a 0.51 kg del testigo 1-441 Serrana.

4V
A e
- Gobierno  Juntos

1 5 del Encuentro | lo logramos



Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias
Tabla 7. Diferencia de medias, T y p-valor obtenidos para altura de la primera vaina en tierno (APVT), espesor del tallo en tierno (ETT), altura de planta (AP), nimero de
macollos por planta en tierno (NMP), nimero de vainas por planta (NVP), dias a la cosecha en tierno (DCT), nimero total de plantas en tierno (NTP), rendimiento de vaina
tierna (RV), niumero de granos por vaina en tierno (NGV), longitud de vaina en tierno (LV), ancho de vaina en tierno (AV), longitud de grano (LG), ancho de grano (AG),
espesor del grano (EG), peso de 100 semillas tiernas (P 100 ST), rendimiento de grano tierno (RGT), en el analisis de la linea promisoria LH13 mas una variedad testigo.
Ugsha, Imbabura. 2021.

APVT ETT AP NMP NVP DCT NTP RV NGV LvT AVT LST AST EST P 100 ST RGT
Media (dif.) 4.22 0.01 -5.45 0.23 8.25 25 0.25 -1679.85 -0.2 -1.12 -0.69 -0.45 -0.39 0.05 -0.11 -245.78
T 2.49 0.07 -0.75 0.86 1.58 5.42 0.1 -0.69 -1.23 -2.98 -5.93 -4.64 -6.28 0.27 -5.13 -0.19
p-valor 0.05* 0.95" 0.48 " 0.42" 0.17 " 0 ** 0.93 " 0.52" 0.26 " 0.02 * 0 ** 0 ** 0 ** 0.8 0 ** 0.85"™

**Diferencias altamente significativas * Diferencias significativas "™ Diferencias no significativa

Tabla 8. Promedios obtenidos para altura de la primera vaina en tierno (APVT), espesor del tallo en tierno (ETT), altura de planta en tierno (APT), nimero de macollos por
planta (NMP), numero de vainas por planta (NVP), dias a la cosecha en tierno (DCT), numero total de plantas en tierno (NTPT), rendimiento de vaina tierna (RVT), numero
de granos por vaina (NGV), longitud de vaina (LV), ancho de vaina (AV), longitud de grano (LG), ancho de grano (AG), espesor del grano (EG), peso de 100 semillas tiernas
(P 100 ST), rendimiento de grano tierno (RG), en el analisis de la linea promisoria LH13 mas una variedad testigo. Ugsha, Imbabura. 2021.

APVT ETT AP RVT LV AV LG AG EG P 100 ST RG
Lineas (cm) (cm) em) | NMP|ONVP bt NTPT (kgha) NGV (cm) (cm) em | (e | (em) (ke) (kg ha")
LH 13 27.7 0.91 114.47 4.58 26.27 173.75 17 18672.04 2.67 12.68 3.31 2.96 2.06 1.13 0.66 8042.01
I-Serrana (testigo) 31.93 0.91 109.03 4.8 34.52 198.75 17.25 16992.19 2.48 11.56 2.62 2.51 1.67 1.18 0.55 7796.22
Promedio 29.815 0.91 111.75 4.69 30.395 186.25 17.125 17832.115 2.575 12.12 2.965 2.735 1.865 1.155 0.605 7919.115
4V

S .
- Gobierno | Juntos

“1 5 del Encuentro | lo logramos



Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias

Tabla 9. Diferencia de medias, T y p-valor obtenidos para altura dela primera vaina en seco (APVS), espesor del tallo en seco (ETS), altura de planta en seco (AP), nimero
de macollos por planta en seco (NMP), nimero total de plantas en seco (NTPS), nimero de vainas por planta (NVP), rendimiento de vaina seca (RVS), nUmero de granos
por vaina (NGV), longitud de vaina (LV), ancho de vaina (AV), longitud de semilla (LS), ancho de semilla (AS), espesor de semilla (ES), rendimiento de grano seco (RGS),
peso de 100 semillas secas (P 100 SS), en el analisis de la linea promisoria LH13 mas una variedad testigo. Ughsa, Imbabura. 2021.

APVS ETS AP NMP NTPS NVP DCS RV NGP Lv AV LS AS ES RGS P 100 SS
Media (dif.) 3.88 0.81 -7.4 0.33 -1.67 11.2 16 1534.35 -0.04 -5.7 -1.37 -1.8 -3.9 0.07 1100.65 -0.1
T 1.42 1.46 -1.14 0.62 -0.39 5.42 3.45 2.3 -0.23 -2.06 -0.97 -1.62 -3.15 0.1 2.29 -5.76
p-valor 0.23 ™ 0.22™ |032™| 057" 0.72 0.01 * 0.03 * 0.08 0.84 0.11" 0.39™ 0.18 " 0.03 * 0.93 ™ 0.08 ™ 0 **

**Diferencias altamente significativas * Diferencias significativas " Diferencias no significativa

Tabla 10. Promedios obtenidos para altura dela primera vaina en seco (APVS), espesor del tallo en seco (ETS), altura de planta(AP), nimero de macollos por planta (NMP),
numero total de plantas en seco (NTPS), nimero de vainas por planta (NVP), rendimiento de vaina (RV), nimero de granos por vaina (NGV), longitud de vaina (LV), ancho
de vaina (AV), longitud de semilla (LS), ancho de semilla (AS), espesor de semilla (ES), rendimiento de grano seco (RGS), peso de 100 semillas secas (P 100 SS), en el andlisis
de la linea promisoria LH13 mds una variedad testigo. Ughsa, Imbabura. 2021.

APVS ETS AP LV AV LS AS ES RGS P 100 SS
tineas (cm) (cm) (cmy | NMP L NTPS NVP pes (kgha-1) NGV mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (kgha-1) (ke)
LH 13 25.89 7.84 104.7 4.43 16.67 24.83 211.67 5146.06 2.64 112.2 20.77 23.93 17.83 7.1 3901.52 0.62
I-Serrana (testigo) 29.77 8.66 112.1 4.77 15 36.03 227.67 6680.41 2.6 106.5 19.4 22.13 13.93 7.17 5002.17 0.51
Promedio 27.83 8.25 108.4 4.6 15.835 30.43 219.67 5913.235 2.62 109.35 20.085 23.03 15.88 7.135 4451.845 0.565
dV

p *
-» Gobierno  Juntos

“1 5 del Encuentro | lo logramos



Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias

c. Localidad 3: Santa Isabel, Riobamba, Chimborazo
En vainay grano tierno

Adicionalmente, en la tabla 11, se presentan los principales resultados obtenidos de la evaluacion
de la linea H 13 en la localidad de Santa Isabel, Chimborazo. Los dias a cosecha en tierno fue a los
237 dias, mientras que en otras localidades como Ugsha fue de 173 dias (Tabla 8). El rendimiento
en vaina tierna fue de 19614.56 kgha™, superior al obtenido en las localidades de Santa Catalina y
Ugsha, con 16078.73 kgha™(Tabla 4) y 18672.04 kgha™(Tabla 8) respectivamente. En rendimiento
de grano tierno, el resultado fue de 6630.61 kgha™, casi similar al obtenido en las localidades de la
EESC con 6209.79 kgha-1y 7919.12 kgha en Ugsha.

Tabla 11. Promedios obtenidos para altura de insercion dela primera vaina en seco (APV), altura de
planta (AP), nimero de macollos por planta NMP, nimero de vainas por planta (NVP), dias a la
cosecha en vaina tierno (DCT), rendimiento de vaina tierna (RVT), rendimiento de grano tierno
(RGT), en el andlisis de la linea promisoria LH13. Santa Isabel, Chimborazo, 2021.

Variable Descripcion
AIPV 41.17 cm
AP 159.77 cm
NMP 3.83
NVP 26.8
DCT 237
RVT 19614.56 kgha™!
RGT 6630.61 kgha

5. Conclusiones

e Enlaslocalidades evaluadas, la linea LH13 de haba presentd mayor precocidad para cosecha en
vaina tierna y en grano seco, alto rendimiento y tamafio grande del grano tanto en tierno como
en seco; superando a la variedad comercial I-441 Serrana.

e Porlotanto, lalinea H13 de haba presenta una ventaja comparativa frente al testigo, INIAP 441
Serrana, en cuanto a precocidad, tamafio de vaina y grano y alto rendimiento.

6. Recomendaciones

e Validar en otras zonas de produccién incluyendo evaluaciones participativas con agricultores
de las diferentes zonas productoras de haba del pais.

e  Multiplicar semilla de la linea LH13 para garantizar una adecuada cantidad al momento de su
liberacidon como nueva variedad mejorada.
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8. Anexos

Anexo 1. Variables agronédmicas y morfolégicas. 2021.

Las siguientes variables fueron evaluadas de acuerdo a la descripcidn realizada por IBPGR e
ICARDA(1985)

. Altura de la primera vaina

Medida en centimetros desde la base del suelo hasta el lugar de la insercién de la primera
vaina. Promedio de 10 plantas escogidas al azar.

° Espesor del tallo (mm)

medida en milimetros del tallo principal de 10 plantas escogidas al azar. posteriormente
seregistra el promedio. la medicidn se efectia en la parte media de la planta, en etapa
temprana de formacién de vainas.

. Altura de planta

medida desde la base del suelo hasta el apice de la planta, en centimetros. realizada al
momento de la cosecha en tierno. promedio de 10 plantas seleccionadas al azar.
° Numero de macollos por planta

Promedio de 10 plantas escogidas al azar por parcela. La evaluacidn se realiza al momento
de la cosecha en estado tierno.

. Numero de vainas por planta

Variable registrada al momento de la cosecha en tierno, contabilizando todas las vainas
productivasde la planta. Promedio de 10 plantas escogidas al azar en cada parcela.

. Dias a la cosecha en tierno y en seco

Se realiza la contabilizacién de dias transcurridos desde la siembra hasta que por lo menos el
50% de plantas de la parcela presenten caracteristicas de madurez de cosecha en tiernoy en
seco.

. Numero total de plantas en tierno y seco

registro del nimero total de plantas presentes en cada una de las parcelas de los
tratamientos establecidos.

° Rendimiento de vaina (estado tierno y seco)
una vez que ha sido cosechada la parcela, tanto en estado tierno como en estado seco, se

procede a pesar el rendimiento total de vainas en kilogramos. posteriormente,dependiendo
del 4rea de la parcela neta, se realiza la transformacién a kgha™.

. Numero de semillas por vaina en tierno y seco

promedio del nimero de semillas de 10 vainas escogidas al azar en el momento de la
cosecha en tierno y seco.
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° Longitud de vaina (estado tierno y seco)

Registro en 10 vainas tiernas y secas (cosecha en verde y seco) tomadas al azar. La medicion se
realiza en centimetros, excluyendo el pico; posteriormente se registra el promedio.

° Ancho de vaina (estado tierno y seco)

Variable medida en centimetros, en 10 vainas maduras (cosecha en verde y seco),
posteriormentese realiza el calculo del promedio. La evaluacién se realiza de sutura a
sutura, en la parte mas anchade cada vaina.

. Longitud, ancho y espesor de semilla (estado tierno y seco)

Las tres variables se registran tanto en grano tierno como en grano seco; la medicién se realiza en
centimetros de 10 semillas tomadas al azar, posteriormente se registra el promedio.

° Peso de 100 semillas (estado tierno y seco)

Es el promedio en gramos de 2 muestras de 100 semillas tiernas escogidas al azar en cada parcela
(en estado tierno y seco).

° Color de grano tierno y seco

Se observa el color de la semilla inmediatamente después de la cosecha (en tierno o seco), de
acuerdo a la siguiente escala:

Negro

Café oscuro
Café claro
Verde claro
Verde oscuro
Rojo

Violeta
Amarillo
Blanco

Gris

Otro (especificar)

Lo NoU A WN R

[EEIY
= o

. Rendimiento de grano tierno y seco

Se cosecha tanto en estado tierno asi como en estado seco, luego se realiza el desgrane y se
registrael peso del grano (g). Para el célculo en kgha™ se procede a hacer una relacién del
area de parcela a hectarea.

° Coloracion negra del hilum de la semilla
La coloracién del hilum de la semilla se identifica como: 1 Ausente, 2 Presente.
. Forma de la semilla

Se registra en base a la siguiente escala, en semillas cosechadas en estado seco:
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Aplanado
Angular
Redondo
Mezclado
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Actividad 5. Evaluacidn de lineas F; de arveja.
Responsable: Angel Murillo.
Colaboradores: Diego Rodriguez, Laura Vega.

1. Antecedentes

La arveja (Pisum sativum L.), constituye un componente importante en los sistemas de produccion
de pequeiios y medianos agricultores de las provincias de la Sierra ecuatoriana y es consumida en
todas las regiones del Ecuador. Puede ser sembrada en monocultivo, en rotacién con papa,cereales,
hortalizas, o en asociacién con otros cultivos. Se desarrolla en altitudes desde los 2000 a 3300 m,
en diversos agroecosistemas (Peralta et al., 2013).

En el afio 2020, de acuerdo a la ESPAC, se reportd la siembra de 7060 ha de arveja, de las cuales
5599 ha fueron destinadas para cosecha en tierno y 1461 ha para cosecha en grano seco, con
rendimientos de 20142 t y 881 t respectivamente. En la Sierra ecuatoriana se han registrado 10
provincias productoras del cultivo (en tierno), de las cuales se destacan Carchi, Imbabura vy
Chimborazo con la mayor drea sembrada (ESPAC, 2020).

Desde el afio 1997, el Programa de Leguminosas y Granos Andinos (PRONALEG-GA) del INIAP, ha
liberado seis variedades mejoradas de arveja (mediante el método de mejoramiento de
introducciéon y seleccion): INIAP 431 Andina, INIAP 432 Lojanita, INIAP 433 Roxana, INIAP 434
Esmeralda, INIAP 435 Blanquita e INIAP 436 Liliana (Peralta, et al., 2013), las mismas que estan
vigentes, asi también ha generado alternativas de manejo agrondmico, cosecha y poscosecha, con
enfoque agroecoldgico (Peralta, et al.,, 2010). Sin embargo, para satisfacer la demanda de los
consumidores, es necesario desarrollar nuevas y mejores lineas y variedades con caracteristicas de
precocidad, alto rendimiento y principalmente tamafio grande de grano y vaina.

En el afio 2012 se realizaron tres cruzamientos entre progenitores de arveja con caracteristicas
agrondmicas de interés, siendo una de las caracteristicas principales el tamafio grande de vaina y
grano (INIAP, 2012). En las poblaciones F, y F3 obtenidas de estas cruzas, se seleccionaron las
mejores plantas en base a las caracteristicas mencionadas, tanto en verde como en seco, al ser
comparadas con la variedad testigo (variedad INIAP 436 Liliana). Durante los ciclos de cultivo 2017
y 2018, correspondientes a la cuarta y quinta generacidn respectivamente, se observo segregacion
para habito de crecimiento y color de flor; por esta razén durante el ciclo de cultivo 2019 las plantas
seleccionadas fueron sembradas y se selecciond individualmente las mejores plantas, las cuales
fueron sembradas en el ciclo de cultivo 2021 en dos repeticiones para la selecciéon y cosecha de
surcos homogéneos. Cabe recalcar que el numero de poblaciones evaluadas se han reducido y
provienen de dos cruzas (LPA-2 x PERFECTA y PERFECTA x LPA-2) (INIAP, 2019).

Esta actividad se ejecutd con base al protocolo revisado y aprobado por el Comité Técnico de la
Estacion Experimental Santa Catalina en el afio 2017.
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2. Objetivos

3. General
Seleccionar las mejores lineas Fsde buenas caracteristicas agrondmicas y calidad de grano.

Especifico
e Evaluar y seleccionar las mejores de lineas Fsde buenas caracteristicas agronémicas como
precocidad, alto rendimiento, tamafio grande de vaina y grano.

4. Metodologia

El experimento fue implementado en la Estacidon Experimental Santa Catalina (EESC) del INIAP,
ubicada a 3050 m de altitud en la parroquia de Cutuglagua, cantén Mejia, provincia de Pichincha.

Las semillas provenientes de una planta seleccionada en el ciclo anterior (2019), fue sembrada en
un surco de 3 m de largo, separados por 0.80 m, colocando una semilla cada 0.10 m. Cada
tratamiento se implementd en dos repeticiones (Tabla 1). En total fueron sembrados 75 lineas.

Tabla 1. Niumero y origen de poblaciones F;de arveja evaluadas en el ciclo 2021. EESC, Cutuglagua,
Pichincha. 2021.

Ne Cruza No. de surcos sembrados
1 (LPA-2* X PERFECTA) F2 - F3-F4-F5-F6-F7 30
2 (PERFECTA X LPA-2) F2 — F3-F4-F5-F6-F7 43

Quantum (testigo) 2

Total 75

*LPA-2 = (ESMERALDA X FINALE) S 11 = ECU- 18111

El manejo agrondmico del cultivo se realizd de acuerdo a las recomendaciones de Peralta et al.
(2013).

Para la evaluacidon y seleccién de los mejores surcos, en las etapas de floracién y de cosecha en
tierno se identificaron las plantas uniformes mas precoces y con tamano grande de vaina y grano
en relacién al testigo. Finamente al momento de la cosecha en seco, se cosecharon los surcos
seleccionados.

5. Resultados

De acuerdo a los resultados de la Tabla 2, fueron seleccionados 14 surcos homogéneos, con
potencial para rendimiento y calidad de grano para cosecha en vaina tierno; pertenecen a 2
poblaciones de la cruza (Perfecta x LPA 2), sembradas en dos repeticiones. De la primera poblacidn
se seleccionaron 8 surcos, 5 de la primera y 3 de la segunda repeticién. De la segunda poblacion,
fueron seleccionados 6 surcos, 3 de cada repeticion. Como se observa en los datos evaluados, todas
las plantas presentan un promedio de 84 dias al aparecimiento de la primera vaina y el color de flor
es blanco, al igual que el testigo comercial (Quantum). A excepcién de una linea seleccionada, el
resto presenta un habito de crecimiento intermedio. La carga en verde se sitUa entre buena (1) y
Unicamente dos selecciones fueron regulares (2). Todas las plantas de los surcos seleccionados
presentaron un tamafio de vaina grande, contrastante al tamafio pequefio del testigo. El nimero
de plantas por surco varia de 4 a 20, asi como el rendimiento, de 22.78 g a 180.54 g. Las semillas
cosechadas tuvieron un color verde y crema, mientras que el testigo fue verde; y la textura de la
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superficie de las semillas secas varié entre lisas (6 surcos) y una combinacion entre lisas y
semirugosas (8 surcos); mientras que las semillas correspondientes a la variedad Quantum fueron

rugosas.

Tabla 2. Cruza, nimero de lineas seleccionadas (NLS), dias a la aparicion de la primera vaina (DPV),
color de flor (CF), habito de crecimiento (HC), tamario de vaina en verde (TVV), rendimiento (gsurco’
1.2.4 m?), color de semilla (CS), superficie del grano en seco (SGS).De 14 lineas F; de arveja
seleccionadas. EESC, Cutuglagua, Pichincha. 2021.

Cruza NLS DPV CF HC cv TW NTP R CS SGS
(gsurco?)
. Lisa,
1 84 Blanca Intermedia 2 Grande 4 22.78 Cc-Vv )
semirugosa
2 84 Blanca Intermedia 1 Grande 12 51.82 Cc-Vv Lisa
. Lisa,
3 84 Blanca Intermedia 1 Grande 16 168.34 Cc-V .
semirugosa
. Lisa,
4 84 Blanca Intermedia 1 Grande 18 180.54 Cc-Vv
semirugosa
. Lisa,
5 84 Blanca Intermedia 1 Grande 8 121.66 Cc-Vv
semirugosa
. Lisa,
6 84 Blanca Intermedia 2 Grande 7 60.56 Cc-Vv
semirugosa
. Lisa,
7 84 Blanca Intermedia 1 Grande 18 132.25 Cc-V
(Perfecta x semirugosa
LPA 2) F2-F3- Lisa
FA-F5-F6-F7 8 84 Blanca Intermedia 1 Grande 10 81.83 c-v !
semirugosa
9 84 | Blanca | Me™Medid | 4 | Grande | 10 | 16333 | c-v Lisa
Decumbente
. Lisa,
10 84 Blanca Intermedia 1 Grande 14 106.11 C-Vv
semirugosa
11 84 Blanca Intermedia 1 Grande 11 154.35 C-V Lisa
12 84 Blanca Intermedia 1 Grande 11 104.74 C-Vv Lisa
13 84 Blanca Intermedia 1 Grande 20 118.59 C-V Lisa
14 84 Blanca Intermedia 1 Grande 10 99.72 Cc-Vv Lisa
Quantum (testigo) 84 Blanca | Intermedia 1 | Pequefia 12 99.36 Verde Rugosa

CS= Color de semilla: C - V= Crema / Verde

Cada uno de los surcos seleccionados y cosechados presenta una alta homogeneidad para
caracteristicas morfoldgicas y agrondmicas; por lo que, para el siguiente ciclo de cultivo (2022), se
evaluaran en ensayos de rendimiento.
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6. Conclusiones

Se han seleccionado 14 lineas Fshomogéneas en cuento a precocidad, hdbito de crecimiento,
tamanfio de vaina, color y superficie del grano; con caracteristicas superiores a la variedad testigo.

7. Recomendaciones
Implementar ensayos de adaptabilidad y rendimiento.

8. Referencias bibliograficas.
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Actividad 6. Multiplicacion de semilla genética de variedades mejoradas de leguminosas y granos
andinos.

Responsable: Angel Murillo
Colaboradores: Diego Rodriguez, Laura Vega.

1. Antecedentes

El Programa de Leguminosas y Granos Andinos del INIAP ha generado variedades mejoradas
mediante procesos de seleccidn e hibridacién, alto rendimiento, resistencia a enfermedades y
calidad de grano (Murillo et al., 2012; Peralta, et al., 2013; Peralta et al., 2014). Como producto final
del mejoramiento genético es la semilla genética de la variedad mejorada que posee caracteristicas
genéticas morfoldgicas y agrondmicas propias que es capaz de reproducir la identidad a la siguiente
generacidn y garantizar un buen cultivo y cosecha; por tanto, es importante mantener las
caracteristicas propias de cada variedad durante cada ciclo de cultivo (Doria, 2010).

La multiplicacion de semilla genética es una actividad periddica que realiza el programa de
mejoramiento del PRONALEG-GA. Adicionalmente, el almacenamiento de las reservas de la semilla
debe ser realizado en condiciones adecuadas para el mantenimiento de los atributos genéticos,
fisicos (pureza, humedad, dafios mecanicos, apariencia), fisiolégicos (germinacion, vigor,
dormancia) y sanitarios (Veldsquez, et al., 2008).
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Durante el ciclo de cultivo 2021, se realizd la multiplicacion de semilla genética en campo de
leguminosas y granos andinos, con la finalidad de refrescar y mantener la pureza genética de la
semilla, de manera que cumpla con los parametros de calidad establecidos (FAO, 2006), y ademas
para disponer de suficiente cantidad de semilla para actividades de investigacidn y produccién no
convencional de semilla. El protocolo aprobado de esta actividad fue enviada a la direccién de
investigaciones con el Memorandum No. INIAP-EESC_DIR-2020-0800-MEM

2. Objetivos

General

Incrementar semilla genética de las principales variedades mejoradas de cultivos de leguminosas y

granos andinos.

Especificos

e Multiplicar semilla genética de las variedades mejoradas vigentes de cultivos de leguminosas
(haba, arveja) y granos andinos (quinua, chocho, amaranto y ataco).

e Verificar la pureza genética de las variedades mejoradas vigentes de cultivos de leguminosas
(haba, arveja) y granos andinos (quinua, chocho, amaranto y ataco).

3. Metodologia

El incremento de semilla genética de leguminosas: haba y arveja; asi como los cultivos de granos
andinos, como chocho y quinua se realizé en la Estacién Experimental Santa Catalina del INIAP,
mientras que el incremento de amaranto y ataco, en la Seccién Oriental del INIAP — Estacidn
Experimental Santa Catalina (Tabla 1).

Tabla 1. Georeferenciacidn de localidades en donde se implementaron los lotes de multiplicaciéon
de semilla genética de variedades vigentes de cultivos de leguminosas y granos andinos. 2021.

Variable Localidades

Estacidn Santa Catalina Seccidn Oriental - INIAP
Parroquia Cutuglagua Cutuglagua
Cantdén Mejia Mejia
Provincia Pichincha Pichincha
Altitud (m) 3050
Latitud -0.83192¢
Longitud -78.451109
Tipo de Suelo Arcilloso
Precipitacién (mm) 1100
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La fertilizacidn, siembra y manejo agronémico de los cultivos se basaron en las recomendaciones

del INIAP (Peralta et al., 2014). Durante el desarrollo del cultivo hasta la etapa de madurez

fisioldgica, se verificaron las caracteristicas morfoldgicas y agronémicas de las variedades de

acuerdo al cultivo y se eliminaron las plantas atipicas.

La cosecha se realizd de forma manual. Posteriormente se efectuaron las labores de trilla, limpieza,
seleccion y almacenamiento bajo condiciones adecuadas para que las semillas mantengan la
viabilidad durante un periodo de tiempo prolongado (Peralta et al., 2013; Peralta et al., 2014). Una
labor de poscosecha importante fue la verificacidon del contenido de saponina en las dos variedades
de quinua.

4. Resultados.

Tabla 2. Cantidad de semilla de fitomejorador (kg) obtenida a través de la multiplicacion de semilla de
variedades mejoradas de cultivos de leguminosas. 2021.

Haba Arveja

Variedad Cantidad (Kg) Variedad Cantidad (Kg)

|1-441 Serrana 28 1-436 Liliana 14

Tabla 3. Cantidad de semilla de fitomejorador (Kg), obtenida a través de la multiplicacion de semilla
de variedades mejoradas de cultivos de granos andinos. 2021.

Quinua Amaranto Ataco Chocho
Variedad Cantidad Variedad Cantidad Variedad Cantidad Variedad Cantidad
(Kg) (kg) (kg) (kg)
INIAP INIAP 450
Tunkahuan 10 INIAP Alegria 3.5 INIAP Rubi 5 Andino 3

En las Tablas 2 y 3 se reporta la cantidad de semilla genética obtenida a través del incremento de
variedades de cultivos de leguminosas y granos andinos.

5. Conclusiones.

Se realizo el refrescamiento de semilla genética de las variedades mas cultivadas de leguminosas y
granos andinos que seran utilizadas en investigacidn, difusion de las variedades y la produccion de
semilla basica por el Departamento de Produccién de Semilla de la EESC.
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quinua, amaranto y ataco. Cultivos, variedades y costos de produccién. 42 Edicion.
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Actividad 7. Evaluacion de la adaptacion y rendimiento de lineas promisorias Fg de fréjol arbustivo.

Responsable: Angel Murillo

Colaboradores: Diego Rodriguez, Laura Vega.
1. Antecedentes

El fréjol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de grano comestible mas importante en Ecuador
y representa una fuente esencial de nutrientes (24% de proteina en grano seco) e ingresos econémicos
para agricultores (Murillo et al., 1998; Tacéan et al., 2010).

En Ecuador, se cultivan dos tipos de fréjol, los volubles, en monocultivo o asociado principalmente con
maiz (Peralta et al.,, 2007), y los arbustivos, los cuales son producidos mayormente para la
comercializacién, sembrados generalmente en monocultivo en dreas de valle, entre 1200 a 2500 m y en
estribaciones, entre 1000 y 2200 m (Peralta et al., 2010). Segun la ESPAC (2020) durante el afio 2020 se
sembré aproximadamente 26685 hectareas de fréjol para cosecha en tierno y seco, con una produccién
total de 24025 t.
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En respuesta a la alta demanda de produccién de fréjol arbustivo, el PRONALEG-GA del INIAP ha generado

variedades de diferente color y calidad de grano, de acuerdo a los requerimientos del mercado, alto

rendimiento y multiple resistencia a las enfermedades (roya, mancha angular, antracnosis y pudriciones

de raiz) (Murillo, et al., 2012; Peralta et al., 2014).

En el 2013 se realizaron cruzamientos con la finalidad de generar germoplasma promisorio con resistencia
a enfermedades, calidad de grano y alto rendimiento. Desde la generacidn F,, las poblaciones segregantes
fueron manejadas utilizando el método pedigree. En la F, fueron seleccionadas las primeras lineas con alto
grado de homogeneidad para caracteristicas como color y tamafio de grano, habito de crecimiento y
resistencia a enfermedades. Las reacciones a enfermedades fueron evaluadas en campo e invernadero:
roya, antracnosis y mancha angular (INIAP, 2015). Las lineas Fs - F¢ y posteriormente Fs— Fg las fueron
evaluadas en ensayos de adaptacion y rendimiento en diferentes ambientes (INIAP, 2016, 2017).

Durante el ciclo de cultivo 2021 se realizé la evaluacidn de adaptacion y rendimiento de lineas promisorias
F9 de colores de grano rojo sélido, rojo moteado y blanco; de manera que la estabilidad y homogeneidad
de resistencia a enfermedades y otras caracteristicas agro morfoldgicas pueda ser verificada.

2. Objetivos
General

e Evaluar y seleccionar las mejores lineas promisorias Fs de fréjol arbustivo de diferentes colores de
grano.

Especificos

e Evaluar agronémicamente 5 lineas promisorias Fg mas 3 testigos comerciales de fréjol arbustivo de
diferentes colores de grano.

e Seleccionar las mejores lineas promisorias Fe de diferentes colores de grano, que presenten buenas
caracteristicas agrondmicas, calidad de grano, resistencia a enfermedades y rendimiento.

3. Metodologia

La evaluacién de 5 lineas promisorias de fréjol arbustivo Fq: 2 lineas promisorias de grano de color rojo
solido, 2 de color rojo moteado y 1 de color blanco; mas 3 testigos comerciales (un testigo por cada grupo
de color de grano) (Tabla 1) se realizé en dos localidades: en la Granja Yachay, y en la localidad de
Chalguayacu, en la provincia de Imbabura (Tabla 2).

Tabla 1. Lineas promisorias y variedades comerciales de fréjol arbustivo evaluadas en el ensayo de
adaptacion y rendimiento. Imbabura, 2021.

Codificacién Pedigree
LRS 4 ((PORTILLA X 1402)-5-3F2 X CENTENARIO)F2-4 F3-F4-F5-5F6-F7-F8-F9
LRS 5 ((PORTILLA X 1402)-5-3F2 X CENTENARIO)F2-5 F3-F4-F5-7F6-F7-F8-F9
[-402(T) [-402 (Testigo)
LB 11 (((FANESQUERO X CAL 143) X FANESQUERO)F1 X (FABE ARG. X TB2)F2-4F4))F2-

7F3-F4-F5-F6-F7-F8-F9
[-425 Blanco Fanesquero | [-425 Blanco Fanesquero (Testigo)

LRM 6 ((INTAG X RMC 26)-2F2 X CENTENARIO)F2-6 F3-F4-F5-9F6-F7-F8-F9
LRM 7 ((INTAG X RMC 26)-16F2 X CENTENARIO)F2-4 F3-F4-F5-7F6-F7-F8-F9
[-484 Centenario (T) [-484 Centenario (Testigo)
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Tabla 2. Georeferenciacidn de los sitios experimentales en donde se implementd el ensayo de adaptacion
y rendimiento de lineas promisorias Fq de fréjol arbustivo de diferentes colores de grano. Imbabura, 2021

Variable Localidad 1 Localidad 2
Hacienda La Edelmira - Yachav Chalguavacu

Parroquia Tumbabiro Ambuqui

Cantdn Urcuqui Ibarra

Provincia Imbabura Imbabura

Altitud (m) 1913

Latitud 0.46222°¢

Longitud -78.16277°

Tipo de Suelo Franco Arcilloso

Fuente: Granja INIAP YACHAY, Hacienda La Edelmira, 2021.

El experimento fue establecido en un Disefio de Bloques Completos al Azar con 3 repeticiones. Las parcelas
estuvieron conformadas por 4 surcos de 4 metros de longitud, separados a 0.8 m. La cosecha se realizé en
3 surcos, evitando los bordes; como resultado se obtuvo una parcela neta de 9.6 m2. Para la siembra se
depositd 3 granos por sitio a 0.25 cm entre si.

Durante el ciclo de cultivo se registré en la localidad de Yachay, datos de dias a la floracién, color
de flor, reaccién a enfermedades (antracnosis, ascoquita, mustia), salinidad, rendimiento en
grano seco, proyectado a kgha, peso de 100 granos. En la localidad de Chalguayacu, se registré
datos de vigor agricola, carga, dias a la cosecha, rendimiento (kgha™?) y peso de 100 granos
(Anexo 1).

Se realizd el andlisis de varianza (ADEVA), y la prueba DMS de Fisher al 5% para las fuentes de
variacion significativas y se registré los promedios del resto de variables evaluadas. Los supuestos
de homogeneidad de varianza y de normalidad de los datos se verificaron mediante las pruebas de Levene
y Sahpiro-Wilks modificado respectivamente con un a = 0.05. Para el analisis de los datos y verificacion de
supuestos del ADEVA se utilizo el software estadistico R.

El manejo agrondmico del ensayo se efectud de acuerdo a las recomendaciones del INIAP (Peralta et al.,
2013).

4. Resultados
Localidad 1: Yachay, Imbabura.

En base al Analisis de Varianza (Tabla 3) se observd diferencias altamente significativas para la variable
dias a la floracién y diferencias significativas para rendimiento; mientras que para la variable de peso de
100 granos no se detectd diferencias estadisticas. Para la fuente de variacién repeticiones, no hubo
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diferencias estadisticas, lo cual se relaciona con la homogeneidad entre bloques y heterogeneidad entre

lineas de evaluacion, facilitando la seleccién de las mejores lineas.

Tabla 3. Andlisis de varianza (ADEVA) para dias a la floracién (DF), rendimiento (R, kg ha), peso de 100
granos (P 100 G, g) de 5 lineas promisorias Fs mds 3 testigos comerciales de fréjol arbustivo. Yachay,
Imbabura, 2021.

CUADRADO MEDIO
FV GL
DF R Kgha™ P 100G
Total 23
Lineas 7 | 76.357 ** 54932 * 44.902 ™
Repeticiones 2 14.625 ™ 36325 ™ 6.484 "
Error experimental 14 12.196 45594 31.350

**Diferencias altamente significativas (p < 0,01), * Diferencias significativas (p < 0,05). ns Diferencias estadisticas no
significativas (p > 0,05).

Las 2 lineas Fq y la variedad 1-402 de color de grano rojo sélido, fueron las mas precoces en relacién a los
demds materiales evaluados. Las 2 lineas obtuvieron un nivel de reaccidn a la salinidad del suelo bueno y
en el caso del testigo, este fue intermedio. Las lineas y el testigo fueron resistentes a antracnosis, y
presentaron un nivel de resistencia intermedio a ascoquita y mustia (escalas 1-9). En cuanto a
rendimiento, se destaca la linea LRS 4, con 608.99 kgha™, superando a la linea LR5 y al testigo, los cuales
obtuvieron promedios similares, ubicdndose ambos en el mismo rango. En cuanto a peso de 100 granos,
no hubo diferencias estadisticas entre las lineas, pero si comparadas con el testigo, el cual obtuvo un
promedio inferior, de 47.73 g. El color de flor permite diferenciar entre la variedad testigo (flor blanca)
con las lineas, las cuales presentan flor rosada (Tabla 4).

Las dos lineas de color de grano rojo moteado y el testigo 1-484 Centenario no obtuvieron diferencias en
cuanto a precocidad (51 a 53 dias después de la siembra). En cuanto a reaccidn a salinidad, la linea LRM6
obtuvo una mejor adaptacién con un promedio de 3.33 frente a una adaptacion intermedia de la linea
LRM7 y el testigo, con un promedio de 4, en la escala 1-9. Los materiales evaluados, incluyendo al testigo,
obtuvieron un nivel alto de resistencia a antracnosis (de 1 a 2.3, en la escala 1-9), un nivel de resistencia
intermedio para mustia y ascoquita; presentando la linea LRM6 mayor susceptibilidad a ascoquita (5, en
la escala 1-9). En el andlisis de las variables rendimiento y peso de 100 granos, las 2 lineas y el testigo se
localizan en el mismo rango; por tanto, no presentan diferencias. El color de flor de la linea LRMS, al igual
que la variedad I1-484 fue rosado, mientras que la linea LRM7, presenté un color de flor blanco (Tabla 4).

La linea LB11 de color de grano blanco fue 5 dias mas tardia que el testigo 1-425 Blanco Fanesquero. La
reaccion a salinidad fue intermedia tanto en la linea como en el testigo (5y 6, en la escala 1-9). El nivel de
resistencia de la linea y el testigo a ascoquita fue intermedio (4, en la escala 1-9) y se observé un nivel alto
de resistencia para mustia (3, en la escala 1-9); mientras que el testigo registrd un nivel de resistencia
intermedio para antracnosis (6.3), frente a la linea que fue resistente (3.3, en la escala 1-9). La linea LB11
fue superior al testigo en rendimiento y peso de 100 granos, con un promedio de 347.50 kghay 60.90 g;
frente a 70.52 kgha y 57.40 g, respectivamente. El color de flor del testigo y de la linea LB11, fue blanco
(Tabla 4).
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Tabla 4. Promedio para salinidad (SAL, escala 1-9), severidad de ataque de antracnosis (SA, escala 1-9),

severidad de ataque de ascoquita (SAQ, escala 1-9), severidad de ataque de mustia (SM, escala 1-9);

prueba DMS al 5% para dias a la floracién (DF), rendimiento (R Kg ha), peso de 100 granos (P 100 G, g) y

descripcién del color de flor (CF: R: rosado, B: blanco) de 5 lineas promisorias Fs mas 3 testigos comerciales

de fréjol arbustivo. Yachay, Imbabura, 2021.

Linea DF SAL SA SAQ SM R Kgha P 100G CF
LRS 4 46 bc | 3.33 2.00 4.00 3.33 | 608.99 a | 5240 ab R
LRS 5 44 c 3.33 1.00 4.33 3.67 | 374.69 ab| 55.60 ab R
I -402(T) 41 ¢ 4.67 3.00 4.33 3.67 | 37649 ab| 4773 b B
LRM 6 51 ab | 3.33 1.00 5.00 3.33 | 278.44 ab| 50.80 ab R
LRM 7 52 ab | 4.00 2.33 4.00 433 |306.39 ab| 52.33 ab B

I-484 Centenario (T) | 53 a 4.00 1.67 4.33 3.67 | 300.59 ab| 53.70 ab R
LB 11 56 a 6.00 3.33 3.67 2.67 | 34750 ab| 60.90 a B

I-425 Fanesquero (T) | 51 ab | 5.00 6.33 4.33 3.00 7052 b | 57.40 ab B

Promedio 49 4.21 2.58 4.25 3.46 332.95 53.86

Localidad 2: Chalguayacu, Imbabura

En la Tabla 5 se observa el Analisis de la Varianza para la localidad de Chalguayacu. Se identificaron
diferencias significativas para rendimiento y altamente significativas para peso de 100 granos; mientras
que para dias a la cosecha no se observd diferencias. En cuanto a la fuente de variacidn repeticiones, se
observan diferencias estadisticas, lo cual indica heterogeneidad entre los bloques de evaluacién debido
probablemente a diferentes condiciones de suelo.

Tabla 5. Andlisis de varianza (ADEVA) para dias a la cosecha (DC), rendimiento (R, kg hal), peso de 100
granos (P 100 G, g) de 5 lineas promisorias Fs mas 3 testigos comerciales de fréjol arbustivo. Chalguayacu,
Imbabura, 2021.

CUADRADO MEDIO
FV GL
DC R Kghat P 100G
Total 23
Lineas 7 12.946 ™ 177295 * 114,57 **
Repeticiones 2 | 32.292* 204249 * 27.81**
Error experimental 14 4911 46692 3.54

**Diferencias altamente significativas (p < 0,01), * Diferencias significativas (p < 0,05). ns Diferencias estadisticas no significativas
(p>0,05).

Las dos lineas de color de grano rojo sélido y el testigo no presentaron diferencias en cuanto a precocidad
(87 a 90 dias a la cosecha). En cuanto a vigor y carga, el testigo 1-402 fue ligeramente superior a las lineas
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(3, en la escala 1-9), las cuales presentaron una valoracidn intermedia (4, en la escala 1-9). El rendimiento

de la variedad testigo fue superior a ambas lineas de 1089.76 kgha?, frente a 541.99 kgha™

de la linea LR5, que presentd el promedio mds bajo. La linea LRS4 presentd el promedio mas alto en el

peso de 100 granos, con 52.16 g, frente al testigo, con 36.64 g (Tabla 6).

En la Tabla 6 no se observd diferencias en cuanto a precocidad de las 2 lineas de color rojo moteado con
relacion al testigo 1-484 Centenario. En vigor y carga (cantidad de vainas), se desataco la linea LRM7 con
3.33y 2.67, en las escalas de 1-9, respectivamente, lo cual indica un buen crecimiento y una adecuada
adaptacion. En referencia al rendimiento y peso de 100 granos, las 2 lineas y el testigo se ubicaron en el
mismo rango, sobresaliendo en rendimiento la linea LRM7 con un promedio de 519.39 kghay la variedad
I-484 Centenario con un peso de 100 granos de 49.01 g (Tabla 6).

La linea de grano color blanco, LB11, al igual que en la localidad de Yachay, fue mas tardia que el testigo I-
425 Blanco Fanesquero. En la localidad de Chalguayacu, el testigo fue superior en cuanto a vigor y carga,
ya que la linea LB11, presentd un vigor 4.33 en la escala 1-9, el cual es bueno; y una carga de 5, que
representa un valor intermedio en la escala 1-9. Pese a que la linea y la variedad testigo se ubicaron en el
mismo rango, el testigo fue superior en rendimiento y peso de 100 granos, con 665.32 kghay 56.83 g
respectivamente, frente a los valores presentados por la linea LB11 de 396.0 kgha™ y 54.40 g (Tabla 6).

Tabla 6. Promedio para vigor agricola (VAG, escala 1-9), carga (escala 1-9); prueba DMS al 5% para dias a
la cosecha (DC), rendimiento (R Kg ha) y peso de 100 granos (P 100 G, g) de 5 lineas promisorias Fg mas
3 testigos comerciales de fréjol arbustivo. Chalguayacu, Imbabura, 2021.

Linea DC VAG Carga R Kgha' P 100G
LRS 4 90 abc | 3.67 4.00 705.85 b | 52.16 bc
LRS 5 88 bc | 4.00 4.00 54199 b | 4660 d
I-402 (T) 87 ¢ 3.00 2.67 [1089.76 a | 36.64 e
LRM 6 92 ab | 4.67 4.00 396.50 b | 46.07 d
LRM 7 90 abc | 3.33 2.67 519.39 b | 4864 d
I-484 Centenario (T) 90 abc | 4.00 4.00 34366 b | 49.01 cd
LB 11 93 a 4.33 5.00 396.50 b | 5440 ab
1-425 Fanesquero (T) 88 bc 3.33 3.00 665.32 b | 56.83 a
Promedio 90 3.79 3.67 582.37 48.79

5. Conclusiones

e De manerageneral, las lineas que se adaptaron mejor a las condiciones de ambos sitios de evaluacion,
presentaron mayor precocidad y los mas altos promedios de rendimiento, fueron las lineas de grano
de color rojo sdlido. La linea de grano de color blanco LB11, obtuvo el mejor promedio en cuanto a
peso de 100 granos.
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e En la localidad de Yachay, todos los materiales evaluados obtuvieron un nivel intermedio de
resistencia a la salinidad, un alto nivel de resistencia a antracnosis, excepto la variedad 1-425 Blanco
Fanesquero; y un nivel de resistencia intermedio a ascoquita y mustia.

e Elvigory la carga son caracteristicas importantes para conocer el desarrollo y el potencial productivo
de las lineas; en la localidad de Chalguayacu, de forma general, se observé una alta adaptacién de los
materiales evaluados. Unicamente la linea LB11 obtuvo un nivel intermedio de carga.

e Las lineas promisorias seleccionadas para el siguiente ciclo de cultivo, en base a sus caracteristicas
agrondmicasy a la calidad de grano fueron: LRS 4 (rojo sélido), LRM 7 (rojo moteado) y LB 11 (blanco).

6. Recomendaciones

e Laslineas promisorias seleccionadas deben ser evaluadas en ensayos de adaptacién y rendimiento en
campos de agricultores de las principales zonas de cultivo de fréjol arbustivo, considerando diferentes
ambientes agroecoldgicos. Se debe incluir ademas evaluaciones participativas.
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8. Anexos

Anexo 1. Variables evaluadas en el ensayo de adaptacion y rendimiento de lineas promisorias de fréjol
arbustivo. Imabura. 2021.

Dias a la floracidn

Se calcula como dias después de la siembra, que coinciden con el inicio de la etapa de desarrollo R6,
cuando el 50% de las plantas presentan una o mas flores (CIAT, 1987).

Dias a la cosecha

Se calcula como dias después de la siembra, que coinciden con el inicio de la etapa de desarrollo R9,
cuando el 50% de plantas hayan alcanzado su madurez fisiolégica (CIAT, 1987).

Adaptacion vegetativa (vigor)

Variable establecida cuando las plantas alcanzan su maximo desarrollo; es decir, en etapa R6 (floracion);
teniendo en cuenta el efecto que ejerce el habito de crecimiento en el vigor de la planta. Se utilizé la
siguiente escala (CIAT, 1987; INIAP, 2009; INIAP, 2016):

1 Excelente

3 Buena

5 Intermedia

7 Pobre

9 Muy pobre

Adaptacion reproductiva (carga)

Se registré en etapa de madurez fisiolégica (R9). Deben ser consideradas las siguientes caracteristicas para
la evaluacién: numero de vainas, nimero de granos por vaina y tamafio del grano. Se empled la siguiente
escala (CIAT, 1987; INIAP, 2009; INIAP, 2016):

1 Excelente

3 Buena

5 Intermedia

7 Pobre

9 Muy pobre

Reaccién a la Salinidad

Para el registro de la reaccién a la salinidad del suelo, se empleé la escala adaptada por CIAT, 1987:
1 Excelente

3 Buena

5 Intermedia

7 Pobre
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9 Muy pobre
Severidad de ataque de antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
La evaluacion se realizé de acuerdo a la escala propuesta por CIAT, 1987 (Tabla 7).

Tabla 7. Escala de evaluacién de antracnosis de fréjol bajo condiciones de campo (CIAT, 1987). Imbabura.

2021.
Tipos de Sintomas
reaccion
1 Sin sintomas visibles de la enfermedad, inmunidad.
3 Presencia de muy pocas lesiones, generalmente en la vena principal del

envés de la hoja o en la vaina, las cuales cubren aproximadamente el 1%
del area foliar.

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

7 Presencia de numerosas lesiones grandes en el envés de la hoja. También
se pueden observar lesiones necréticas en el haz y en los peciolos. En las
vainas, presencia de lesiones de tamafo mediano (mds de 2 mm de
diametro) aunque también pueden hallarse algunas lesiones pequefias y
grandes, generalmente con esporulacidn, que cubren aproximadamente
el 10% de la superficie de las vainas.

9 Necrosis severa evidente en el 25% o mas del tejido de la planta como
resultado de lesiones en hojas, peciolos, tallos, ramas e incluso en el
punto de crecimiento; esta necrosis causa frecuentemente la muerte de
gran parte de los tejidos de la planta. La presencia de chancros céncavos,
numerosos, grandes y con esporulacion puede ocasionar la deformacion
de las vainas, un bajo nimero de granos, y finalmente la muerte de las
vainas.

Reacciones 1-3: resistencia completa; 4-6: resistencia intermedia; 7-9: susceptibilidad.

Severidad de ataque de ascoquita (Phoma exigua var. diversispora)

Variable evaluada de acuerdo a la escala de CIAT (1987) (Tabla 8).
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Tabla 8. Escala de evaluacién de la ascoquita de fréjol bajo condiciones de campo desarrollada por el CIAT.
Imbabura. 2021

Escala Sintomas

1 Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Presencia de pocas lesiones concéntricas pequefias y oscuras, que cubren
aproximadamente el 2% del area foliar o del area de las vainas.

Presencia de varias lesiones de tamano pequefio a mediano (hasta 1 cm de
5 diametro), con esporulacion limitada, las cuales cubren aproximadamente
el 5% del area foliar o del area de las vainas.

Presencia de lesiones grandes con esporulacion que cubren
aproximadamente el 10% del area foliar o del area de las vainas. También
pueden aparecer lesiones en tallos y ramas. En el follaje, estas lesiones
pueden juntarse.

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

Reacciones 1-3: resistencia completa; 4-6: resistencia intermedia; 7-9: susceptibilidad.

Severidad de ataque de mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris)
Variable evaluada de acuerdo a la escala de CIAT (1987) (Tabla 9).

Tabla 9. Escala de evaluacidon de mustia hilachosa de fréjol bajo condiciones de campo (CIAT, 1987).
Imbabura. 2021.

Tipos de Sintomas

reaccion
1 Sin sintomas visibles de la enfermedad, inmunidad.
3 Aproximadamente de 5 a 10% de la parcela evaluada estd infectada.
5 Aproximadamente de 20 a 30% de la parcela evaluada estd infectada.
7 Aproximadamente de 40 a 60% de la parcela evaluada estd infectada.
9 Mas del 80% de la parcela evaluada esta infectada.

Reacciones 1-3: resistencia completa; 4-6: resistencia intermedia; 7-9: susceptibilidad.
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Rendimiento

Una vez realizado el trillado y la limpieza del grano, se registré el peso por parcela en gramos.
Posteriormente se realizé la transformacién a kgha™ (IBPGR, 1982; UPOV, 2015; INIAP, 2016).

Peso de 100 granos

Una vez realizado el trillado, la limpieza y seleccidn del grano, se registrd el peso de 100 granos escogidos
al azar (INIAP, 2019).
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