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RESUMEN

En cuatro municipios de clima medio y frio moderatel Departamento de Narifio,
Colombia, ubicados entre los 1560 y 2167 msnm,vaiiaron nueve genotipos de frijol
arbustivoPhaseolus vulgari&., proporcionadas por el Centro Internacional de Agfuca
Tropical (CIAT) y un testigo variedad regional Bih Nima. El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el periodo vegetativooymponentes de rendimiento de nueve
genotipos de frijol arbustivo en comparacion cantastigo regional. En cada localidad se
utilizé un disefio de Bloques completos al azar ttes repeticiones en donde se realizo
analisis de varianza combinado para evaluar laaotg&n genotipo x ambiente.

Como resultados de este ensayo, no fueron graaslesférencias establecidas en cuanto al
ciclo vegetativo dentro de cada localidad. Pararaltle plantas (arbustivos tipo l)en los
municipios de Bombona (1597), Sandona (1560) y #aquer (2163) se destaco el testigo
Diacol Nima, caso contrario ocurrido en Tangua(21&Ydonde el material BRB181 fue el
anico cuya altura presenta diferencias signifieetigon el testigo. En el nimero de vainas
por planta se observé poca variabilidad entre @wtipos evaluados, resultado similar al
namero de granos por vaina que a pesar de habsenpado mayor variacion entre
genotipos, sigue mostrando al testigo (Diacol Nirea)re el grupo de mejor valor en
cuanto a esta variable. En Bombona, BRB181, CHOCHB®VA773, en peso de cien

! candidatas al titulo de Ingeniero Agrénomo. Ursidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.
Programa de Ingenieria Agronémica
2 Ingeniero Agrénomo PhD. Docente Universidad defidaiFacultad de Ciencias Agricolas



semillas superaron al testigo Diacol Nima, mienttage en Sandond G5708 y en
Yacuanquer todos los genotipos excepto G5708 adrtuvipromedio superior al testigo
Diacol Nima.

En rendimiento Diacol Nima y AFR735 se mostraroamdbles y estables, BRB181 se
desempefid mejor en ambientes poco favorables gsiable. EI genotipo G5708 con una
media de 838.5 kg/ha se mostr6 adaptable en arabiémorables pero inestable. Como
ambientes favorables se tiene a Tangua y Sandaifupron aquellas en donde se

lograron los mas altos rendimientos para los gpostiltilizados.

Palabras clave Genotipos, interaccion, componentes de rendimjeg@notipo, ambiente

ABSTRACT

In four municipalities in temperate climate - maater cold of Narifio Department,
Colombia located between 1560 and 2167 m, was a&kaluin nine genotypes of bean
Phaseolus vulgari. provided by the Centro Internacional de Agriata Tropical (CIAT)
and a control Diacol Nima regional variety. The afrthis investigation was to evaluate
the cicle vegetative and components of bean geastgpmpared with a control. In each
location we used a complete random block desigh thitee replications randomly where
analysis of variance was performed to evaluatecttrabined genotype x environment
interaction.

As results of this trial were not large differena@scerning the time period established
vegetation within each locality. For plant heightBombona, Sandona and Yacuanquer the
control Diacol Nima, otherwise occurred where thetemial Tangua BRB181 whose height
was the only significant differences with the cohtThe number of pods per plant was
observed little variability among genotypes, a lesimilar to the number of grains per pod
that despite having the greatest variation amomptypes, continues to show the control
(Diacol Nima) among the group of best value Astfds variable. In Bombona BRB181,
Chocho, and PVA773, hundred seed weight exceededdhtrol Diacol Nima, whereas



G5708 and Yacuanquer Sandona all genotypes exbeptréferred to above average
showed Diacol achieved with Nima. In return, théness and AFR735 were adaptable and
stable BRB181 did better in unfavorable environmmeahd was stable. The genotype
G5708 with an average of 838.5 kg / ha was adaptivenvironments favorable but

unstable. As favorable environments and you hav@atagua and Sandona, which were

those where he achieved the highest yields fogématypes used.

Keywords: Lines, interaction, yield components, genotype&jrenment

INTRODUCCION

El Frijol arbustivoPhaseolus vulgaris lreviste gran importancia dentro de la economia de
los agricultores de clima medio y frio moderaddaleegion andina del pais. El cultivo de
frijol en Colombia y en especial en Narifio se de#laren una agricultura tradicional tipo
minifundista, donde prevalecen las variedadesonadgs o criollas con habitos de
crecimiento que van desde los arbustivos tipo tahés trepadores tipo IV. El uso de

variedades mejoradas, al igual que semilla ceatifices muy bajo (Rios y Quiroz, 2002).

En Colombia para el afio 2007, segun la EncuestaohscAgropecuaria ENA, se
encontraron 130656 ha dedicadas al cultivo del t§a un rendimiento promedio de 1196
kg /ha donde mas del 90% de la produccién provienta zona andina. En Narifio en el
semestre B del 2006 se reportaron sembradas 4hé&6ét@reas de frijol arbustivo con un
rendimiento promedio de 869,6 kg/ha y para el 2@07el semestre A, 2449 hectareas con
un promedio de produccion de 879,6 kg/ha, resudtagiee se obtuvieron principalmente
con las variedades Nima (cultivada en mayor praporen los municipios de clima medio)

y Andino (Consolidado Agropecuario- Narifio 2007,020 Estos bajos niveles de
productividad, son el resultado de la falta de tatapn de las variedades mejoradas para el
clima medio y frio moderado, presencia de plagasnfermedades limitantes en la

produccién.



En general en el Departamento de Narifio se siemiana@dades regionales, entre las que
se destacan frijol Andino Regional, Nima y LimongeBatre otras, sin embargo algunas
variedades mejoradas han sido utilizadas por lodystores en zonas frias entre ellas ICA
Guaitara, ICA Cerinza e ICA Bachué. Los guaitargdao mediano, color rojo con estrias
color crema, alargado y las variedades ICA Ceri@zZ&CA Bachué, caracterizadas por
presentar granos grandes, ovoides, alargados ylde mjo, siendo susceptibles a las
enfermedades comunes de las zonas productoras,udb afecta notablemente el
rendimiento y calidad del producto. dificultando adppcion (Safiudo, Checa y Arteaga
1999). Por las caracteristicas tecnoldgicas y t@mgs de suelos de ladera en las que se
desarrolla el cultivo, no se han optado por prastide mecanizacion. Tal hecho, y la
caracteristica de explotacion de tipo familiar, \derten al cultivo del frijol, en una

actividad altamente generadora de empleo rurapgBamento Técnico FENALCE, 2007).

Meneses y Yeépez (1999), en la evaluacion de ortcedurcciones de frijol arbustivo de
CIAT, con resistencia a sequia en los municipiosTdagua, Funes e Imués, en el
departamento de Narifio encontraron que los materiad resistentes a sequia (AFR626,
ANT27, RAA4, ANT42 y SUG104) fueron tardios cospecto a los materiales resistentes
(1009, A1915, 1000, 1002, 1010 y 1013), siendodos ultimos los que alcanzaron un
rendimiento por hectarea superior a 1000 kg; sitbaego Diacol Andino fue el mas
rendidor con 1410,5, 1383,7 y 1427 kg/ha en laszomas de estudio.

Gaviria y Erazo (1999), en la evaluaciéon de diezotjpos promisorias y tres variedades
comerciales de frijol arbustivo en tres municipidsl departamento de Narifio, no
encontraron genotipos superiores a ICA Cerinza, Ba&hué e ICA Guaitara, respecto a
indice de cosecha, niumero de vainas efectivascavaiento, y reaccion a Roymomyces

phaseoliy AntracnosisColletotrichum lindemuthianunNo obstante las genotipos 2E1 y

PE35 se comportaron en forma simild€C& Cerinza e ICA Bachué.

Santacruz y Garcia (1999), en la evaluacion agras@mde ocho genotipos y siete



variedades arbustivas de frijol en el Municipioldeiés (1950 msnm), departamento de
Narifo, realizado entre octubre de 1997 a Marzh3$88 (semestre 1) y abril a septiembre
de 1998 (semestre 2); observaron que los matet@hefuimbaya e ICA Cafetero fueron

los mas precoces a llenado de grano en semestiiacgl Catio se comporté como el mas
precoz en el semestre 2. Los materiales con mayalimiento durante el semestre 1
fueron ICA Guali, Diacol Catio e ICA Guaitara, c@823,9, 1816,3 y 1745,6 kg/ha

respectivamente, ademas presentaron el mayor nideegoanos por vaina y buen tamafo

de grano.

Segun Safiudo, Checa y Artead®99) en Narifio los agricultores conservan muchas
variedades de tipo arbustivo como Andino, CatioalGWaca, Argentino, Limonefio,
Blanquillo, Culatefio y Tundama. De los cuales Andifundama y Culatefio tienen un alto
grado de adaptacién, pero los restantes se compogfr en zonas bajas. La mayoria las

variedades lanzadas por el ICA en Narifio se haoragyp para clima frio y fri6 moderado.

En dos ambientes del municipio de Imués del depanéo de Narifio localizados a 2300 y
2550 msnm, se evaluaron tres genotipos mejoradadingd 2, Tangua 48 y Vaca Masal,

contrastadas con tres variedades regionales a# &rlpustivo conocidas como Andino,

Limonefo y Vaca, en donde el objetivo principa &studiar el ciclo de vida y evaluar los
componentes de rendimiento. Los promedios de poidlucalcanzados en este ensayo
estuvieron entre 573,3 y 1125,7 kg/ha, siendoivelatente bajos debido a que se vieron
afectados por las altas precipitaciones que pretinom en la zona de estudio durante el
ciclo del cultivo. Los genotipos sobresalientesdneAndino 2 con 1125,7 kg/ha y Vaca

Masal con 1067,8 kg/ha y con nimero de granos aoawle 3,57 y 3,47 respectivamente
(Garcia y Rodriguez, 2001).

Los genotipos Andino 2, Vaca Masal, Tangua 48, AodiLimonefio y Vaca también
fueron evaluados en el municipio de Tangua departgonde Narifio, encontrandose

rendimientos que oscilaron entre 1377,28 y 658 &kg/lcuyo ciclo de vida durd entre



124,33 y 128,33 dias para los materiales mas peecédayui los genotipos destacados son
Andino 2 y Tangua 48 (Gamboa y Villota, 2002).

En el afio 2004 la Facultad de Ciencias Agricolakadéniversidad de Narifio entregé la
variedad mejorada tipo arbustivo para la zona tistedaja del Departamento de Narifio
(localizada entre los 1800 y 2600 msnm), UDENAR ANOD 100. Esta variedad mejorada
proviene de la linea experimental Andino dos, queedvaluada entre los afios 1993 y 2000,
con rendimiento promedio de 1600 kg/ha (Safiudal, @004).

UDENAR LIMONENO 100 es una variedad mejorada d@lfrarbustivo para la zona
cafetera del Departamento de Narifio que fue erdeegdos agricultores en el afio 2004. Se
adapta bien a regiones localizadas entre 1000  2&bim y completa su maduracién entre
los 95 y 140 dias después de la siembra. Proviera linea experimental Tangua 48. El
rendimiento estimado para esta variedad y bajedasliciones anteriormente anotadas se
encuentra en los 1600 y 1950 kg (Safiudo, et a})200

Los esfuerzos de los programas de mejoramientoijoedrbustivo en Narifio se han sido
dirigidos prioritariamente a los climas frio y frimoderado, sin embargo la mayor
produccién de esta leguminosa se encuentra en atietho, en donde existen pero no se

han adaptado a esta condicion climatica.

El presente trabajo de investigacion se realizoatdin de evaluar y seleccionar dentro de
los genotipos procedentes de CIAT aquellos queeptes caracteristicas deseables en
cuanto a periodo vegetativo y componentes de readio;m en cuatro municipios

representativos de la zona de clima medio y fridlenado del departamento de Narifio. De
igual manera se busca determinar la heredabilidad s componentes de rendimiento en

los genotipos evaluados.



METODOLOGIA

Material genético

El material evaluado corresponde a 9 genotipoBijé arbustivo Phaseolus vulgaris.
procedentes del Centro Internacional de Agricultlirapical CIAT, cuya identidad y
origen es la siguiente (Voysest, 2000): CHOCHOiédad local de Colombia), AND277
(G21720 x BAT1386), AFR298 (G6592 x A487), G5708igdad local), AFR735 (T23 x
AND924), PVA773 (G13922 x (G21721 x G6474)), RatliGarinza (ANT10 x L 3043) x
(ANT8 x ANT26), A-36(G22158 x G1853), BRB181 (ANR® x MCR2205). Se utiliz6
como testigo la variedad comercial Diacol Nima (ANTx PERS5). Todos los anteriores

genotipos presentan habito arbustivo tipo I.

Zona de estudio:comprendio los municipios de clima medio de Bon#&yo8andona,
Yacuanquer (vereda Tacuaya), y Tangua (vereda Ehj€bque estan localizados en la
region andina del departamento de Narifio cuya oidinaggeogréfica se observa en la tabla
1.

Tabla 1. Ubicacién geografica y temperatura de las loealkéd de Bombona, Sandona,

Tangua y Yacuanquer, del Departamento de Narifio.

Municipio Latitud Longitud AItItUd* To"
msnm

Bomboné 1°11' 67 N | 77°27 88'W 1597 19

Sandona 1017 O6EN | 77°2¢ 751 W 156( 19,¢

Tangua 1°5 067 N | 7724 326 W 2167 17,€

Yacuanquer | 1°¢ 172 N | 77° 27" 066W 21632 17

* Altitud tomada con GPS en cada uno de los lotdizados para el presente ensayo.
*Temperatura promedio para cada localidad

Disefio experimental

En cada sitio se trabajo un disefio de bloques at aan 10 tratamientos y tres

repeticiones, para lo cual, en cada localidadasstun lote de 15.5 m ancho x 7.20 m largo
(111.6 nf), ubicando tres blogues con distancia entre ep8,5 m; en cada repeticién se

establecieron diez (10) parcelas de 1.50 m de axnéhm de largo, para un area por parcela



de 3 . La distancia entre surcos fue de 0,5 my eiticssie 0.10 m. La siembra se hizo
en surcos contiguos sin dejar calles entre trataiosedepositando una semilla por sitio.
Para eliminar el efecto de borde, los surcos exisewmle cada ensayo y las plantas
correspondientes al inicio y al final de cada sutgeron sembrados con semillas de la
variedad testigo. La parcela (til fue de 227{i50m x 1,80m).

Labores del cultivo

En las cuatro localidades el area experimentaleabzd una arada, 2 rastrilladas y una
surcada. La semilla se sembré en el lomo del suddamomento de la siembra se aplicé en
el fondo de cada surco abono 13-26-6-4 en dosif8ekg/ha y Lorsban (clorpififos) en
polvo (30 kg/ha)Se efectud control de malezas manual a los 20 yid$ después de la
siembra.

Variables evaluadas

Periodo vegetativo

Dias a floracion se registré el numero de dias desde la siembra baando el 50% de
plantas de cada parcela presento flor abierta si@mide pequefios tallos florales a partir

de las axilas de las hojas.

Periodo reproductivo
Dias a madurez de cosecle determiné el nimero de dias desde la siembia tizsndo

el 90% de plantas de cada parcela presento el satarde las vainas.

Altura de plantasDe cada genotipo se tomaron diez plantas al azat eromento de la
cosecha y se midieron desde la base de la plasta Bhapice del dltimo foliolo de la

planta, cuyos datos se expresaron en centimetros.

Numero de vainas por plant&e tomo en diez plantas, a las cuales se les oonsaris
vainas y se registré el promedio.



Numero de granos por vainge tomé una muestra de 10 vainas al azar, lassceale
desgranaron, se mezclaron para luego contar édltgranos y se dividié entre en nimero
de vainas para obtener el promedio.

Peso de cien semilladJna vez fueron cosechados y desgranados se toragaallos
tratamientos cien semillas cuyo peso se obtuvanarbalanza analitica. El valor se expreso
en gramos y se ajusto al 14% de humedad.

RendimientoCuando las plantas llegaron a madurez de cosectexalectaron todas las
vainas de la parcela util y se llevaron a secamidasta cuando las primeras vainas se
abrieron. Posteriormente se desgranaron y el pagistrado se llevé a kilogramos por
hectéarea.

% de humedadPara la medicion de humedad de la semilla se@pdi formula (ISTA,
2005):
% Humedad = M2.M3 x 100
=
En donde:
M1 = Peso del recipiente
M2 = Peso del recipiente completo + semilla himeda

M3 = Peso del recipiente completo mas semilla seca

Andlisis estadistico
Para las variables dias a floracién (DAF) y diasaalurez de cosecha (DMC) se aplicd

estadistica descriptiva (media aritmética, desdraestandar y rango).

Para altura de plantas y componentes de rendimisatoealiz0 andlisis de varianza
combinado con el fin de establecer la significand& los efectos simples y de la
interaccion genotipo ambiente. Como todas las bk$a mostraron interaccion



significativa, se opt6 por hacer la comparaciorpaenedios de forma independiente para
cada localidad. Se utilizo el programa estadisB&5 (Statistical Analysis System)

version 8.1 y se aplicé el modelo mixto de gendifigos y ambientes aleatorios de

acuerdo con los parametros establecidos por VekggvBarriga, (1992). Para la variable

rendimiento se realizo el analisis de estabilidaatdgptabilidad propuesto por Eberhart y
Russel (1966) haciendo uso del programa GENE$we2€01.0.0 (Cruz C.D., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Periodo vegetativo

Las localidades de Bombona y Sandona tuvieron memeoiodo vegetativo con un
promedio general para dias a floracion (DAF) d&BY.24.67 dias y para dias a madurez
de cosecha (DMC) 73.33 y 79.83 dias respectivaméndbla 2). En contraste las
localidades de Yacuanquer y Tangua fueron masataodin 44 y 44.93 para DAF y 86.33 y
95.5 para DMC. Estos resultados estan relacionadosdiferencias en las condiciones
ambientales. Las localidades con menor altura yomggmperatura como son Bombona y

Sandona (Tabla 2), mostraron los periodos vegestivas cortos.

La diferencia maxima entre genotipos precoces yotgess tardios para DMC en
Bombona, Yacuanquer, Tangua y Sandona fue de @633, 30 y 10.00 dias
respectivamente. La maxima precocidad la preseatticRl Cerinza en Tangua con 30 dias
de diferencia en DMC con respecto a los genotipas tardios, Testigo, A36 y AFR298;
pero dicha diferencia no se sostuvo en los demdseates. Se destacé también como
precoz AFR735, con diferencias entre 3.33 y 6.@5 diiente al testigo Diacol Nima a
través de las localidades, excepto en Yacuanqueorede no hubo diferencias. BRB181
fue ligeramente mas precoz en Bombona y Tangualiferencia de 5 dias en relacion a

los genotipos mas tardios como por ejemplo A36 YDAR.
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Tabla 2. Dias a floracion (DAF) y dias a madurez de cos€ébihaC) de 9 genotipos y un
testigo de frijol arbustiv®haseolus vulgaris.Len cuatro municipios de clima medio y frio

moderado del departamento de Narifio.

LOCALIDAD
BOMBONA YACUANQUER TANGUA SANDONA
GENOTIPO 1597 msnm 2163 msnm 2167 msnm 1560msnm
DAF DMC DAF DMC DAF DMC DAF DMC
A36 35,00 76,67 46,67 86,67 50,0( 101,67 | 25,0C 81,6i

AFR298 28,3 76,61 41,61 86,61 50,3¢ 101,67 | 21,67 83,3¢
AFR735 28,3:  70,0C 43,3¢ 85,0( 40,0C 95,0C | 28,3t 75,0C
AND277 35,0C  75,0C 45,00 86,61 48,0  100,0C | 21,67 75,0C
BRB181 28,3:  70,0C 46,67 88,3¢ 40,0C 95.0C | 26,67 81,6i
CHOCHO 30,0C  73.3¢ 45,0( 86,61 45,00 95.0C [ 23,3t 78,3t

G570¢ 33,3¢ 73.3¢ 43,3¢ 86,61 45,3¢ 95,0C | 28,3t 75,0C
PVA773 35,0C  75,0( 41,61 86,61 45,3¢ 98,3¢ [ 21,67 80,0C
RADC 30,0C 71,67 40,0C 85,0( 42,67 71,67 | 23,37 85,0C

TESTIGO 31,61  71,6i 46,61 85,0( 42,61 101,61 | 26,61 83,3

Promedio loc. | 31,50 73,33 | 44,00 86,33 | 44,93 9550 | 24,67 79,83

Rango 6,67 6,67 6,67 3,33 10,33 30,00 | 6,67 10,00
Desviacion 2,38 2,48 2,88 1,05 3,70 8,99 2,7 3,8

Andlisis de varianza

El andlisis de varianza combinado (Tabla 3) mogdi&rencias significativas para
genotipos, ambientes y para la interaccion gengigoambiente para las variables altura
de plantas (AP), niumero de granos por vaina (N@€so de cien semillas (P100S) y
rendimiento (REND). La significancia de la inten@cc indica que existe un
comportamiento diferencial de los genotipos a sadé las localidades, por lo tanto la
comparacion de promedios se hizo en forma individaea cada localidad. Para la variable
namero de vainas por planta (NVP) hubo diferendiagcamente entre genotipos y

ambientes.
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Tabla 3. Cuadrado de medias para el andlisis combinadasdeariables: Altura de plantas
(AP), numero de vainas por planta (NVP), nUmeragydaos por vaina (NGV), peso de
cien semillas (P100S) y rendimiento (KG/HA) en Malaacion por componentes de
rendimiento de nueve genotipos y un testigo delfdjbustivoPhaseolus vulgaris Len

cuatro municipios de clima medio y frio moderadbd#gpartamento de Narifio

FV GL AP NVP NGV P100S REND
Localidad 3 | 2766,85*| 312,25 ** 2,61** 197,48** | 3877734,6*F
Rep (Loc) 8 | 571,09* | 11,18* 1,05** 71,68** | 493691,08*
Genotipo 9 | 589,59* | 12,82* 0,41 ** 127,07 | 130679,9**

Loc x Genot | 27 | 126,57 ** 6,32 ns 0,38** 86,05** 83623,77*
Error 72 46,20 3,9 0,08 7,17 15806,75

cv 15,51 27,45 8,46 7,78 19,41

Altura de plantas

Los resultados de altura de plantas (AP), indiaan fltubo diferencias significativas dentro

y entre todas las localidades, con el mayor prompdra el ambiente de Sandona (57,83
cm) y el menor para Yacuanquer con 36,62 cm, Bobprlangua presentaron un

comportamiento intermedio (Tabla 4).

En Bombona los mayores promedios de altura se\arser con el testigo (52,33) y RADC
con 51,73 cm los cuales superaron estadisticanadoptgedemas genotipos que presentaron
promedios entre 43,67 hasta 25,47 cm. En Sandostacde RAD C, A36, Testigo y
CHOCHO, que presentan unas medias que va desdep72F33. En Tangua el genotipo
BRB181 con 54,00 cm mostré diferencias significivrente a 6 de los 10 genotipos
evaluados que presentaron alturas entre 39,0078 8&). Finalmente en Yacuanquer no se

observaron diferencias entre las genotipos estadiad

12



Tabla No 4. Comparacion de promedio para altura de planta3 ¢en® genotipos y un
testigo de frijol arbustivoPhaseolus vulgaris Len las localidades de Bombona,
Yacuanquer, Tangua, Sandona del Departamento df@oNar
LOCALIDAD

GENOTIPO | BOMBONA | YACUANQUER | TANGUA | SANDONA GEMNECE)'I['IAPO
1597 msnm 2163 msnm 2167 msnm| 1560msnm
A36 42,13 B 71,40 AB 48,20 AB 50,42 A 53,04
AFR298 30,70 per| 52,80 cD 38,07 BC 30,53 A 38,03
AFR735 38,13 Bcp| 53,80 BCD 38,07 BC 33,67 A 40,92
AND277 29,93 EF 51,47 D 43,73 ABC| 26,77 A 37,98
BRB181 43,67 B 47,87 D 54,00 A 43,07 A 47,15
CHOCHO | 25,47 F 57,20 ABcD |38,47 BC 27,10 A 37,06
G5708 33,93 cpe| 43,73 D 39,00 BC 32,00 A 37,17
PVA773 40,07 BC 57,40 ABcD |33,73 C 31,93 A 40,78
RADC 51,73 A 72,73 A 46,67 AB 34,27 A 51,35
TESTIGO | 52,33 A 69,87 ABC 39,33 BC 56,47 A 54,50
Diferencia
Minima 7,85 18,1 10,98 32,76
Significativa
Media Loc. | 38,81 BC 57,83 A 41,93 B 36,62 C

Componentes de rendimiento

Numero de vainas por planta (NVP)

Los genotipos evaluados y el testigo oscilaromee®#45 y 5.38 ninguno de los genotipos
supero al testigo Diacol Nima. Sin embargo los gpne AFR735, Testigo y AND277,
con promedios entre 8.45 y 8.35, presentaron diféése significativas con la linea

PVAT773 que obtuvo un promedio de 5.38 vainagpaonta.

Las localidades mostraron diferencia significatidastacandose Sandon& con el mayor
promedio (11.70), seguido de Tangua con 7.30 vgoaglanta. Es importante considerar
gue las condiciones ambientales adversas presentesos ambientes de Bombona y
Yacuanquer caracterizados por sequia en épocardeifin y formacion de vainas, ademas
de suelos arcillosos endurecidos, pudieron afeletacapacidad de expresion de esta

variable por parte de los materiales. Ventura 1)9@firma que el cultivo de esta

13



leguminosa en las etapas fenologicas como sorcitory formacién de vainas presentan

susceptibilidad a los periodos de escasez de agua.

Tabla 5. Comparacién deromedio de Tukey para la variable nimero de vaoagplanta
(NVP) en el analisis combinado realizado dentrdadevaluacion por componentes de
rendimiento de 9 genotipos y un testigo de frijdduativo Phaseolus vulgaris Len las

localidades de Bombona, Yacuanquer, Tangua, Sard#ii#epartamento de Narifio

LOCALIDAD
GENOTIPO |BOMBONA YACUANQUER TANGUA SANDONA MEDIA
1597 msnm 2163 msnm 2167 msnm 1560msnm GENOTIPO
A36 527 B A 10,87 A 4,27 A 807 B A 7,12
AFR298 | 3,13 B 11,53 A 55653 A 753 B A 6,93
AFR735 | 6,67 A 14,67 A 6,40 A 6,07 B 8,45
AND277 | 4,13 B A 14,33 A 4,13 A 10,80 A 8,35
BRB181 | 5,13 B A 7,53 A 5,03 A 793 B A 6,41
CHOCHO | 3,33 B 10,60 A 3,80 A 6,53 B A 6,07
G5708 3,93 B A 12,73 A 553 A 7,87 B A 7,52
PVA773 | 3,80 B A 8,73 A 4,53 A 447 B 5,38
RADC 460 B A 12,80 A 527 A 6,67 B A 7,33
TESTIGO |[553 B A 13,20 A 7,60 A 707 B A 8,35
Diferencia
Minima 3,25 8,73 5,10 4,57
Significativa
Media Loc. 455 C 11,70 A 521 C 7,30 B

Letras iguales indican diferencias no significasisegin prueba de Tukey (p<0.05)

Numero de granos por vaina (NGV)

En Tangua (2167 msnm) con una media de 3.78 g@oogaina fue el lugar que mostré
un mejor comportamiento para esta variable. Lootigoss G5708 con 4,20 granos por
vaina, Testigo con 4,17 y CHOCHO 4,13 granos pamavauperan estadisticamente a la
linea PVA773 que obtuvo un promedio de 3,13 grapos vaina (Tabla 6). En
Yacuanquer (promedio 3.53), sobresalen G5708, ABR2BFR735 con 3,93 granos por
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vaina y superando estadisticamente al PVA773 y GHOCon 3,20 y 3.13 granos por

vaina respectivamente.

Tabla 6. Comparacion deromedio de Tukey para la variable NUmero de Grgws
Vaina (NGV) en el andlisis combinado realizadotdede la evaluacion por componentes
de rendimiento de 9 genotipos y un testigo delfdjbustivoPhaseolus vulgaris Len

cuatro municipios de clima medio y frio moderagbakpartamento de Narifio.

LOCALIDAD MEDIA
GENOTIPO | BOMBONA | YACUANQUER | TANGUA |SANDONA | sENOTIPO
1597 msnm 2163 msnhm 2167 msnm| 1560msnm
A36 32 A 3,40 ABCD 3,87 aB | 3,50 ABC 3,49
AFR298 24 A 2,80 D 393 A | 3,93 A 3,27
AFR735 31 A 3,07 BcD 3,87 AaB | 3,93 A 3,48
AND277 33 A 2,67 D 3,43 aB | 3,27 BC 3,16
BRB181 33 A 3,37 ABCD 3,40 AB | 3,23 BC 3,32
CHOCHO 2,7 A 3,45 paBC 4,13 A 3,13 ¢ 3,35
G5708 35 A 3,20 BCD 420 A 3,93 A 3,70
PVA773 35 A 3,73 AB 3,13 B 3,20 c 3,40
RADC 29 A 3,33  ABCD 3,67 AB | 3,53 ABC 3,37
TESTIGO 32 A 4,00 A 4,17 A 3,67 AB 3,75
Diferencia
Minima 1,13 0,76 0.89 0.46
Significativa
Media Loc. 3,10 D 3,30 C 3,78 A 3,53 B

Letras iguales indican diferencias no significagigagln prueba de Tukey (p<0.05)

En Bombonda las medias oscilaron entre 3,5 y 2,4dderencias significativas entre los
genotipos evaluados. Los promedios anterioresisulages a los obtenidos por Gamboa y
Villota (2002), en la evaluacién realizada en desedas del municipio de Tangua para
diferentes genotipos arbustivos, en donde se ohingomedia general de 3.74 granos por
vaina. En Sandona con una media general de 3,30bssmrvd diferencias significativas
entre genotipos siendo el promedio mas alto elstie con 4,00 granos por vaina
superando las genotipos AFR735,G5708, AFR298 y AND&nN promedios entre 3.07 y
2.67 (Tabla 6).
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Garcia y Rodriguez, 2001, en la evaluacion de dtgms mejorados de frijol sembradas
entre los 2300 y 2550 msnm obtuvieron resultadoslesies a los encontrados en la
presente investigaciébn en cuanto a numero de grpopsaina correspondientes a los
genotipos de frijol arbustivo Andino 2 con 3,57 wcd Masal con 3,47. Es importante
observar que en las cuatro localidades, el tefligool Nima no fue superado por ninguno
de los demas genotipos evaluados. Lo anterior ugiee esta variable no puede usarse
como criterio de seleccion dentro del grupo deogpas en estudio y bajo las condiciones

ambientales en que se realizo la presente invegiiga

Variable peso de cien semillas

Sandona con una media de 38,15 g mostrd diferesola® los tres ambientes restantes
cuyos valores medios estan entre 33,69 y 32,28dfnbonéa el genotipo CHOCHO con
49,82 g (genotipo de tamafio grande segun clasibicale la URG del CIAT) superé6 a los
demas materiales evaluados que oscilaron entre8 22.39.23 gramos; los genotipos
PVA773, BRB181 y CHOCHO con promedios entre 36.83982 gramossuperaron
significativamente al Testigo Diacol Nima que alcamina media de 29.06 gramos (Tabla
7). En Sandona el material G5708 con el mayor pohon(49,12 g) mostré diferencias
significativas respecto a las genotipos A36, PVA7BRB181 y Testigo (Diacol Nima)

cuyos promedios oscilaron entre 36.68 y 29.92 g.

En Tangua las medias en peso de cien semillascemtearon entre 36,35 y 27.78 gramos.
BRB181, AFR298 y CHOCHO con valores de medias eB&&7 y 36.33 g mostraron
diferencias significativas con AND277 (27.78 g),ala 7). No se encontraron otras

diferencias observandose un alto grado de unifadid
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Tabla 7. Comparacion dgpromedio de Tukey para la variable Peso de Cienildem
(P100S) en el analisis combinado realizado desiérda evaluacion por componentes de
rendimiento de 9 genotipos y un testigo de frijbluativoPhaseolus vulgaris Len cuatro

municipios de clima medio y frio moderado del degraento de Narifio.

GENOTIPO LOCALIDAD Medi_a
BOMBONA | SANDONA | TANGUA | YACUANQUER | Genotipo
A36 29,34 DE 31,86 cO | 32,80 AB | 33,19 ABC 31,80
AFR298 31,19 c© | 35,22 BCD | 36,35 A | 31,47 BCD 33,56
AFR735 29,44 ED 40,78 ABC | 33,90 AB | 34,81 AB 34,73
AND277 22,18 F 36,41 BCD | 27,78 B | 38,57 A 28,79
BRB181 39,23 B 2991 D 35,77 A | 33,84 ABC 34,69
CHOCHO 49,82 A 4467 AB | 36,33 A | 37,90 A 42,18
G5708 23,57 FEF 49,12 A 30,54 AB | 28,50 CD 32,93
PVA773 36,83 BC 31,64 cD | 34,07 AB | 34,04 ABC 34,15
RADC 32,18 ¢ | 45,24 A8 | 35,32 AB | 36,15 AB 37,22
TESTIGO 29,06 ED 36,68 BCD | 34,07 AB | 27,25 D 31,76
Diferencia Minima 6,77 10,29 7,68 5,93
Significativa
Media Loc. 32,28B 38,15A 33,698 33,028

Letras iguales indican diferencias no significagigagin prueba de Tukey (p<0.05)

Safiudo et al, 2004 reportaron que la variedad UDEMAdino 100 presenta un peso de
cien semillas equivalente a 43.50 gramos. Est&dad es un material que se adapta entre
los 1800 y 2600 msnm, condiciones similares a ggresente trabajo de investigacion y
en donde se encontr6 que CHOCHO con una media aeder 42,18 g tiene un

comportamiento similar.

En Yacuanquer el peso de cien semillas varié e2itrd5 y 38.57 g. los genotipos A36,
AFR298, AFR735, AND277, BRB181, CHOCHO, PVA773 y B® superaron

significativamente al testigo Diacol Nima que al@runa media de 27.25 g. Ningdn
genotipo super6 al testigo Diacol Nima en todas Itaslidades. No obstante, hubo
genotipos en Yacuanquer, Bombona y Sandona quearmsipromedios mas altos que el

testigo.
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Lo anterior sugiere que en caso de utilizar esteli@ como criterio de seleccién, dicha
seleccion debe hacerse por localidad, exceptuantticélidad de Tangua en la cual no se

observaron diferencias entre los genotipos evakiga testigo Diacol Nima.

Rendimiento

El rendimiento promedio para los genotipos evalgaaldravés de diferentes ambientes
oscil6 entre 841.45 y 573.41 kg/ha, siendo relatsate mas bajos que el promedio general
del departamento de Narifio, que para el afio 200@stee B fue de 869 kg/ha y en el
semestre A de 2007 alcanzé los 879.6 kg/ha (Cafesini Agropecuario. Narifio 2007,
2008). Lo anterior sugiere que en general las cimis ambientales no fueron las mas

apropiadas para los genotipos evaluados.

La comparacion de promedios para cada localidadringsie en Bombona, Sandona y
Yacuanquer hubo poca diferencia entre genotipogn&mte en Yacuanquer y Tangua se
observé que el testigo Diacol Nima fue superadaifsagitivamente por Radical Cerinza,

ademas en Tangua el genotipo CHOCHO también sapéeétigo Diacol Nima (Tabla 8).

Tabla 8. Comparacion dgromedio de Tukey para la Variable Rendimiento eyjiHa
(REND) en el andlisis combinado realizado ded&da evaluacion por componentes de
rendimiento de 9 genotipos y un testigo de frijbluativo Phaseolus vulgaris len cuatro

municipios de clima medio y frio moderado del degraento de Narifio.

Localidad

Genotipo Bombona Sandona Yacuanquer Tangua Med|§1
Genotipo

A36 275,67 A | 1215,70 AB 352,67 B 614,33 DE 614,59
AFR298 204,00 A | 831,00 BC 427,00 B 906,67 ABC 592,17
AFR735 210,33 A | 929,70 BC 353,67 B | 800,00 BCD 573,43
AND277 227,67 A | 658,70 C 390,00 B | 923,00 ABC 549,84
BRB181 292,67 A | 864,30 BC 495,67 AB | 810,67 BCD 615,83
CHOCHO 193,00 A | 957,30 BC 360,00 B | 1016,00 AB 631,58
G5708 347,00 A | 1590,70 A 558,67 AB | 857,67 ABCD| 838,51
PVA773 388,33 A | 1166,00 ABC | 309,00 B | 510,00 E 593,33
RADC 270,33 A | 1222,30 AB 789,33 A | 1085,00 A 841,74
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TESTIGO 276,67 A | 1179,00 ABC| 368,67 B 682,33 CDE 626,67
Diferencia

minima 289,02 520,52 335,02 274,12
Significativa
Media Loc. 268,57D 1061,47A 440,47 cC 820,578

Letras iguales indican diferencias no significatigagln prueba de Tukey (p<0.05)

La poca diferencia encontrada en rendimientos pstablemente relacionada con la
estrecha base genética que se ha usado paranaidhtde las genotipos mejoradas. Segun
Singh (1992), menos del 5 % del germoplasma digfmmia sido usada en los programas
de hibridacién. Ademas el efecto fundador que haade de la evolucion de frijol

cultivado, indica que en la procedencia ancesteatidho frijol estan involucrados muy

pocos silvestres, lo cual contribuye a la estreateda base genética y a la postre las
genotipos que de €l se derivan no podran tenedgsatiferencias, lo cual dificulta obtener

mayores avances en el rendimiento de los genatiggsrados.

El andlisis de adaptabilidad y estabilidad fenotpile Eberhart y Russell (1966), indica
gue el Testigo (Diacol Nima) y AFR735 presentaronfu= 1 y una Sd = 0 (Tabla 9)
considerados como los materiales con mayor estadily que mejor se adaptaron a las
diferentes condiciones ambientales; sin embargoesdimiento promedio de 626.6 y
573.41 kg/ha estan por debajo de la media gersualfue de 647.77. Es importante tener
en cuenta que de acuerdo con Vencovsky y Barri@@2)1 un cultivar ideal es aquel que
tiene una media general adecuada (supera a la)nedieoeficientdd = 1 y la varianza de
los desvios de la regresiéhd = 0. Lo anterior no se cumpli6 para el testigo Diddima,

ni para AFR735, pues a pesar de alcanzar los paa@sndge adaptabilidad y estabilidad
propuestos por Eberhart y Russell (1966), su prasm@odductivo fue relativamente bajo.

Tabla 9. Parametros de adaptabilidad y estabilidad plansepdoEberhart y Russell, en la
evaluacion por componentes de rendimiento de Otigersoy un testigo de frijol arbustivo
Phaseolus vulgaris Len cuatro municipio de clima medio y frio moderadel

departamento de Narifio.
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Adaptabilidad Estabilidad
Genotipo | Media | o .~ |, (B=1) I?(;(O))b s2d FQ%INIIQD/ I?(;S)b
AFR735 | 573,41 0,9%° | -0,40 | 69,38 | -2382,3% 0,55 100,00
BRB181 | 615,83| 0,73* | -2,30 2,33 80,19 1,02 36,74
A36 614,58 1,11 | 0,97 66,09 | 27104,85% 6,14 0,34
AFR298 | 592,17| 0,88° | -1,18 | 24,16 | 17338,45* 4,29 1,74
AND277 | 549,83| 0,68° | -2,72 0,80 44533,91* 9,45 0,02
CHOCHO | 631,58 1,09° | 0,80 56,64 | 2314577 5,39 0,66
G5708 | 838,50| 1,44* 3,79 0,04 35003,54F 7,64 0,10
PVA773 | 593,33 0,93° | -0,63 | 53,65| 57254,87% 11,87 0,00
RADC | 841,75| 1,10° | 0,87 60,78 | 2624257 5,98 0,40
TESTIGO | 626,66| 1,09° | 0,81 57,33 | 1119088 | 3,12 5,00
S2d =0 maéaxima estabilidad B = 1 adaptado B < 1 baja adaptabilidad
S2d > 0 baja estabilidad B > 1 maxima adaptabilidad

En el caso de AFR735 su ligera precocidad en tiaddscalidades podria estar relacionada
con su bajo rendimiento. Es posible que por ser dlajango de ambientes explorados en la
presente investigacion, los ambientes favorablesrehdos en la misma que corresponden
a Sandona y Tangua no sean suficientemente apospieaa permitir una mayor expresion

del potencial productivo de los genotipos.

Los materiales AND277, A36, AFR298, CHOCHO, PVA7y3Radical Cerinza con
promedios entre 549.84 y 841.74 kg/ha tuvierofs enl que indica que fueron adaptables
a las condiciones ambientales de las localidadegnsbargo la varianza de los desvios de
la regresiéns? d fue significativamente mayor de ceéddq # 0) (Tabla 9), lo cual significa
gue el comportamiento de estos genotipos serdicerrat imprevisible. La condicién
adaptable dada por gl= 1, significa que el fenotipo modifica su compantento de modo
regular conforme a la alteracion de la calidad amtiai. En otras palabras cuando el
ambiente mejora, también mejora la respuesta cdltipe (Figuras 1 y 2). No obstante la
8%d # 0 sugiere que los genotipos antes mencionadosodifican su comportamiento de
forma previsible siguiendo una linea de regresiérigota. En consecuencia al mejorar el
ambiente se observara un mejor desempefio de losiEs) pero no se puede predecir en
gue la magnitud se puede dar ese mejor desempefio.
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Figura 1. Representacion grafica de adaptabilidad y estabiliEberhart y Rusel, 1966)

para un primer grupo de los genotipos evaluados.
1800 — - A36 — - AFR298 - - - "AFR735 — — AND277 —— BRB181
1500 -
1200 -
000 |
600 |

300 +

o + + + t + i
-450 -300 -150 [0} 150 300 450

Figura 2. Representacion gréfica de adaptabilidad y esti@oil(Eberhart y Rusel, 1966)

para un segundo grupo de los genotipos evaluados.

1800 CHOCHO — — G5708 ----PVA773 — RADC TESTIGO

1500
1200
900

600

300

-450 -300 -150 o 150 300 450

El genotipo G5708 también presenté &hnd # 0 y por tanto la modificacién de su
comportamiento a medida que mejora el ambienteododpser predecible. Finalmente el
BRB181 presentd upi significativamente inferior a B(< 1) que sugiere que dicho cultivar
es de menor respuesta al mejoramiento del ambieerte,ademas es menos exigente, y en
consecuencia este genotipo puede ser muy aprop@@oambientes de inferior calidad
como Yacuanquer y Bombona, en donde predominasuelos pesados, arcillosos y la
sequfa. Esta linea (BRB181) mostr6 ademas &hal = O que sugiere que su

comportamiento puede ser predecible o sea siguiemadinea de regresion.
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Heredabilidad

De acuerdo con la tabla 10, la heredabilidad etickeamplio para los caracteres altura de
plantas (AP), nimero de vainas por planta (NVPmew@ de granos por vaina (NGV),
peso de cien semillas (P100S) y rendimiento (RENi3Lil6 entre 86.7 y 36%.Las
variables altura de plantas, nUmero de granos g@oaw peso de cien semillas presentaron
alta heredabilidad en sentido amplio con valores\grian entre 78.2 y 86.7%. lo anterior
indica que para estas variables el componente igenés el que mas influye en la
expresion fenotipica de las mismas sugiriendo qobablemente existen genes mayores
involucrados en la expresion de estos caracteraserSbargo la interaccién genotipo x
ambiente presente en estas variables apunta adguenalmente existen genes menores 0
modificadores responsables del comportamiento etifdal de ésta linea a través de los
ambientes.

El nimero de vainas por planta (NVP) presentdé wradabilidad intermedia (50.7%),
mientras que el rendimiento mostré la heredabilides baja (36%). Los resultados
indican que la manifestacion de estos caractetésattamente influenciada por el ambiente
y que su herencia es de tipo cuantitativo con maugenes menores involucrados que
interactian con el ambiente. Por lo tanto paraalogna mayor expresion genética de estas

variables es necesario hacer un mejor control artdlie

Tabla 10. Heredabilidad en sentido amplio para las variab#dsira de plantas (AP),
namero de vainas por planta (NVP), nimero de gramosvaina (NGV), peso de cien
semillas (P100S) y rendimiento (REND Kg/Ha) realzadentro de la evaluacién por
componentes de rendimiento de 9 genotipos y umgteste frijol arbustivoPhaseolus

vulgaris L.en cuatro municipios de clima medio del departamda Narifio

PARAMETRO
GENETICO AP NVP NGV P100S REND
h2 (%) 78,5 50,7 78,2 86,7 36,0

Para efectos de este calculo se tuvo en cuentaolpu@sto por Vencovsky y Barriga, 1992, que hace
referencia a “procesar” el modelo estableciendmsayenotipos como fijos y los ambientes variables.

AP = altura de plantas; NVP = nimero de vainasptemta; NGV = nimero de granos por vaina; P100S =
peso de cien semillas; REND = rendimiento
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CONCLUSIONES

* No se encontré ningun genotipo que presentara aimgxio productivo superior a la

media general y que al mismo tiempo fuera adaptabitable a través de las localidades.

* No se observaron grandes y consistentes difereanias periodo vegetativo entre los

genotipos evaluados.

 En el nimero de vainas por planta se observé padabilidad entre los genotipos
evaluados y ninguno de ellos supero al testigo @ilima, mientras que en el nimero de
granos por vaina a pesar de presentarse mayocigri@antre genotipos, el testigo (Diacol

Nima) se mantuvo entre el grupo de genotipos cojormaromedio.

e Para el peso de cien semillas en la localidad del®oa BRB181, CHOCHO, y
PVA773 superaron al testigo Diacol Nima, mientrage gen Sandona G5708 y en
Yacuanquer todos los genotipos excepto el mencmnaastraron mayor promedio que el

testigo.

e En rendimiento el testigo Diacol Nima y AFR735 sestraron adaptables y estables,
pero en promedio de produccion estuvo por debdjpmbenedio general. Los genotipos
A36, AFR298, AND277, CHOCHO, PVA773 y Radical ceanfueron adaptables pero de
comportamiento impredecible; G5708 con una media888.5 kg/ha mostr6 mejor
desempefio en ambientes favorables aunque inestabldgras que BRB181 se desempefia

mejor en ambientes desfavorables y fue estable.
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RECOMENDACIONES

En un futuro trabajo, estos genotipos deberan axsdunuevamente en las localidades de
Sandona y Tangua con el fin de hacer un mejorsasdle la interaccién genotipo ambiente
y evaluar en diferentes épocas de siembra los igesoempleados en la presente

investigacion dentro de las localidades en mencion.

Evaluar el comportamiento de estos genotipos adsepcia de plagas y enfermedades de

importancia economica.
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