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GLOSARIO

GENOTIPO: combinacion determinada de genes, cada uno de ellos con su
capacidad mayor o menor de expresion, segun su condicion hereditaria.

GUIA: la parte del tallo y /o ramas que sobresalen por encima del follaje del
cultivo.

LINEA: material vegetal sobresaliente de un proceso de mejoramiento.
MONOCULTIVO: explotacion agricola en la que sélo se cultiva una sola especie.

SELECCION: método de mejoramiento por el cual, se escogen los mejores
individuos de una poblacion por sus caracteristicas favorables.

VARIEDAD: taxonomicamente es una subdivision de una especie, ya sea
formada en los procesos evolutivos por la seleccion natural, o por fitomejoramiento
genético.

VOLUBLE: variedad de frijol que tiene un crecimiento indeterminado y que
necesita un tutor para su normal desarrollo.



RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo entre los meses de marzo y agosto de 2003,
con el objeto de evaluar 82 lineas de frijol voluble, cedidas por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), bajo las condiciones de la vereda
Cajabamba municipio de Consacd a una altura de 1700 msnm, temperatura
promedio anual de 18°C precipitacion promedia de 1 250 mm/afio y una humedad
relativa del 70%.

Se realizaron tres ensayos utilizando lineas de color rojo, crema moteado y rojo
moteado.

Lineas de color rojo; MAC17, MAC23, MAC24, MAC27, MAC46, G20783,
G20819, G685, G2333, G10909, G20758, G31458, G20813, S31467, (20881,
G20904, G20964, G20849, G15047 y G7309, para un total de 20 accesiones.

Crema moteado: G20767, G20740, MAC1, MAC2, MAC3, MAC6, MAC7, MACS,
MAC11, MAC12, MAC15, MAC16, MAC22, MAC25, MAC26, MAC28, MAC?29,
MAC30, MAC31, MAC32, MAC33, MAC38, MAC39, MAC41, MAC42, MAC50,
MAC51, MAC52, MAC53, MAC54, MAC55, G15438, G22036, MAC48,y MAC19,
para un total de 35 materiales.

Materiales de color rojo moteado: MAC4, MAC5, MAC9, MAC10, MAC13, MAC14,
MAC20, MAC34, MAC35, MAC36, MAC37, MAC40, MAC44, MAC45, MACA49,
G12169, MAC21, G20817, G50335, CARO.v4, CARO.V8, CARO.V11,
CARO.V12, CARO.V14, MAC43, MAC47, y MAC18, para un total de 27
materiales.

Como testigos se utilizaron Bolon Rojo, Cargamanto Antioquefio y Cargamanto
Rojo respectivamente para cada ensayo. El experimento se trabajé bajo un disefio
de bloques al azar y tres repeticiones para cada ensayo.

Todas las lineas de grano rojo evaluadas fueron mas precoces que el testigo
Bolon Rojo con diferencias superiores a 35 dias a madurez de cosecha. Seis
lineas de color crema moteado fueron mas precoces que el testigo Cargamanto
antioquenio con diferencias mayores a 21 dias. En los tres viveros evaluados no
hubo diferencias significativas en las variables de capacidad trepadora, largo de
entrenudos, altura de planta y largo de las vainas entre los genotipos evaluados y
los testigos comerciales.

En el vivero de grano rojo se selecciono el genotipo G50330 por el nimero de
granos por vaina (8.3) y el rendimiento (2050.73 kg/ha), MAC27 por el peso del00
semillas (76.9), MAC23 por el numero de vainas por racimo (3.98) y G685 por el



namero de granos por vaina (8.47). En el vivero de grano crema moteado las lineas
G15438, MAC8, MAC39, MAC1l, MAC6 y G20765 fueron seleccionados por su
precocidad mayor de 21 dias respecto al testigo. En el vivero de grano rojo moteado se
seleccionaron los genotipos MAC43 y MAC34 por el niumero de vainas en racimo (3.4 'y
3.0).

Las correlaciones lineales para las variables evaluadas en los tres viveros, presentaron
coeficientes significativos (promedio 4.71) con valores positivos y negativos que
sugirieron la existencia de compensaciones entre los componentes de rendimiento.



ABSTRACT

The present work was carried out between the months of March and August of 2003, in
order to evaluating 82 lines of inconstant frijol, given by the International Center of
Tropical Agriculture (CIAT), under the conditions of the sidewalk Cajabamba municipality
of Consacd to a height of 1700 msnm, temperature averages yearly of 18° C
precipitation it averages of 1250 mm/afio and a relative humidity of 70%.

They were carried out three rehearsals using lines of red color, it cremates mottled and
red spotted.

Lines of red color; MAC17, MAC23, MAC24, MAC27, MAC46, G20783, G20819, G685,
G2333, G10909, G20758, G31458, G20813, S31467, G20881, G20904, G20964,
G20849, G15047 and G7309, for a total of 20 agreements.

It cremates mottled: G 20767, G 20740, MAC1, MAC2, MAC3, MAC6, MAC7, MACS,
MAC11, MAC12, MAC15, MAC16, MAC22, MAC25, MAC26, MAC28, MAC29, MAC30,
MAC31, MAC32, MAC33, MAC38, MAC39, MAC41, MAC42, MAC50, MAC51, MAC52,
MAC53, MAC54, MAC55, G15438, G22036, MAC48, and MAC19, for a total of 35
materials.

Materials of spotted red color: MAC4, MAC5, MAC9, MAC10, MAC13, MAC14, MAC20,
MAC34, MAC35, MAC36, MAC37, MAC40, MAC44, MAC45, MAC49, G12169, MAC21,
G20817, G50335, CARO.V4, CARO.V8, CARO.V11, CARO.V12, CARO.V14, MACA43,
MAC47, and MAC18, for a total of 27 materials.

As witness red Bolon, Cargamanto antioquefio and Red Cargamanto were used
respectively for each rehearsal. The experiment one worked at random under a design
of blocks and three repetitions for each rehearsal.

All the evaluated lines of red grain were more precocious than the witness with
differences superiors to 35 days to crop maturity. Six lines of mottled cream color were
more precocious than the witness cargamanto antioquefio with more differences to 21
days. In the three evaluated viveros there were not significant differences in the
variables of capacity climber, long of entrenudos, plant height and | release of sheaths
between the evaluated genotipos and the commercial witness.

In the vivero of red grain you selects the genotipo G50330 for the number of grains for
sheath (8.3) and the yield (2050.73 kg/ha), MAC27 for the weight del00 seeds (76.9),
MAC23 for the number of sheaths for cluster (3.98) and G685 for the number of grains
for sheath (8.47). In the grain vivero it cremates mottled the lines G15438, MACS,
MAC39, MAC1, MAC6 and G20765 were selected by their precocity bigger than 21 days
regarding the witness. In the vivero of spotted red grain the genotipos MAC43 and
MAC34 was selected by the number of sheaths in cluster (3.4 and 3.0).



The lineal correlations for the variables evaluated in the three viveros, presented
significant coefficients (average 4.71) with positive and negative values that
you/they suggested the existence of compensations among the yield components.



0. INTRODUCCION

En el departamento de Narifio, la zona de clima medio, se encuentra ubicada
entre 1.600 a 1.800 msnm, ocupa un area amplia que incluye aproximadamente
30 municipios, con una actividad agricola restringida a los cultivos de café y
platano, cuya rentabilidad es cada vez mas baja a causa de la inestabilidad de los
mercados regionales, departamentales y nacionales.

El cultivo de frijol en Colombia y en especial en Narifio se desarrolla en una
agricultura tradicional tipo minifundista, donde prevalecen las variedades
regionales o criollas. El uso de variedades mejoradas, al igual que el de semilla
certificada es muy bajo”.

En Narifio el cultivo de frijol voluble para la zona de clima fri6 viene
generalizandose bajo el sistema de monocultivo, con el empleo de variedades
como Bolon rojo, Cargamanto rojo y Cargamanto Antioquefio, con precios estables
en el mercado, pero con rendimientos bajos a causa de problemas fitosanitarios,
climaticos y a la baja oferta de variedades mejoradas. Para las regiones de clima
medio es preciso obtener mayor variabilidad genética de frijol voluble, con el fin de
ofrecer al agricultor mejores opciones tecnoldgicas y econémicas.

Actualmente hay interés por los agricultores, gremios y entidades de investigacion
como la Universidad de Narifio y el CIAT por conseguir genotipos de frijol voluble
adaptados a regiones de clima medio, con los cuales se logren aprovechar
caracteristicas favorables de calidad de grano y rendimiento, buscando ofrecer
una nueva alternativa para las zonas frijoleras bajas.

El proyecto de frijol del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), ha
generado tres viveros de frijol voluble, compuestos por 82 materiales, para su
evaluacion en una zona baja en una region de clima medio de Narifio, los cuales
han sido cedidos a la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio.

Los genotipos estudiados provienen de dos diferentes fuentes. Una parte
corresponde a lineas desarrolladas por CIAT que presentan amplia adaptacion en
altura media entre los 1000 a 1800 msnm. La segunda parte esta compuesta por

! RIOS, M y QUIROZ, J. El frijol su cultivo, beneficios y variedades. Medellin, Colombia :
FENALCE, 2002. p. 80.



germoplasma de frijol voluble de diferentes paises que ha sido evaluado y
multiplicado en CIAT.

Con el fin de contribuir en la obtenciéon de genotipos mejorados de frijol voluble
para clima medio en Narifio, se ha realizado el presente estudio en el municipio de
Consaca, planteandose los siguientes objetivos.

1. Evaluar el comportamiento agronomico de 82 lineas de frijol voluble,
procedentes del Centro Internacional de Agricultura Tropical, en una region del
municipio de Consaca, en monocultivo bajo el sistema de enmallado.

2. Seleccionar por precocidad y componentes de rendimiento lineas

sobresalientes para futuros trabajos de evaluacion de adaptabilidad en
diferentes ambientes de clima medio en Narifio.
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1. MARCO TEORICO

1.1 IMPORTANCIA DEL FRIiJOL VOLUBLE

En general se acepta que todas las especies del género Phaseolus se originaron
en América tropical (México, Guatemala y Peru). México ha sido aceptado como el
mas probable centro de origen o al menos, como el centro de diversificacion
primaria’

Seglin el CIAT®, el cultivo de frijol es considerado uno de los hallazgos
arqueoldgicos mas antiguos en su posible centro de origen y en Sur América
indican que era conocido por lo menos 5.000 afios antes de la era cristiana.

En Colombia, Ecuador y Perd  contrario a lo observado en América Central,
Venezuela y Brasil, los frijoles de mayor demanda entre agricultores y
consumidores, son los de grano grande, muy comunes en los genotipos
trepadores. En Colombia hay gran diversidad de variedades de frijol volubles, sin
embargo la preferencia de los agricultores y consumidores se inclina hacia los
colores rojos como el Bolon rojo producido en el centro y sur del pais, como
también los granos crema con estrias moradas o rojas oscura tipo Cargamanto
producidas en Antioquia y los rojos oscuros con estrias crema como el Mortifio
producidas en Narifio®.

En México en los valles altos y las costas templadas, existe limitada produccion de

frijol voluble, donde se siembra frijoles de tamafio mediano a grande y colores

preferidos como los amarillos a cremas en tonos jaspeados con tonalidades café
5

oscuro”.

El tipo de frijol varia de acuerdo a la region en unas regiones prevalece el tipo
voluble o de enredadera, de crecimiento indeterminado y en otras el arbustivo. Los
sistemas de siembra cambian, mientras que en Narifio y Boyaca son comunes

2 CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. Restimenes analiticos sobre el frijol
(Phaseolus vulgaris L.), Cali, Colombia : CIAT, 1990. p.69.

¥ CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. Frijol Investigacién y produccién.
Cali, Colombia : CIAT, 1985. p.215.

* SANUDO, Benjamin; CHECA, Oscar y ARTEAGA, German. Manejo agronémico de leguminosas
en zonas cerealistas. Pasto, Colombia : Produmedios, 1999. p.45.

® VOYSEST, O. Mejoramiento genético del frijol Phaseolus vulgaris L. Legado de variedades de
América Latina. Cali, Colombia : CIAT, 2000. p.1945.
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asociaciones de maiz con frijol, en Antioquia predomina el monocultivo. En clima
medio y calido moderado se dan diferentes sistemas de asociacion. El
rendimiento se debe a muchos factores como; variedad, medio ambiente,
temperatura, luminosidad, agua, suelo, etc.®.

1.2 VARIEDADES

El cultivo de frijol en Colombia se desarrolla en un alto porcentaje en agricultura
tradicional tipo minifundista, donde prevalecen las variedades criollas, y el uso de
variedades mejoradas al igual que el de semilla certificada es muy bajo. Entre los
limitantes que afectan la produccion del frijol voluble estan la baja fertilidad de los
suelos, enfermedades, utilizacion de semilla de mala calidad, tipo de sistema de
cultivo y factores ambientales®.

Entre las variedades que més cultiva el agricultor Narifiense estan; Bolon blanco
(grano grande, ovalado y blanco), ICA Rumichaca ( grano mediano rojo con pintas
cremas), Vaca (grano grande arrifionado, blanco con pintas negras), Sangretoro (
grano grande rojo con pintas crema), Boldn rojo (grano grande redondo y rojo),
Cargamanto rojo ( grano grande, ovalado, rojo oscuro con pintas cremas), Rosado
sabanero (grano grande Rosado con pintas rojas), Mortifio (grano grande redondo,
morado parduzco con pintas cremas),y Montenegro (grano grande redondo,
morado con pintas crema)’.

La mayoria de los frijoles trepadores actualmente disponibles vienen de areas
altas de América central y sur, y no crecen bien en climas mas calidos. Existe una
necesidad urgente para que las variedades de frijol trepador se adapten a climas
comprendidos entre 800 y 1800 msnm y resistentes y tolerantes a enfermedades,
actualmente existen muy pocas variedades de frijol voluble con tipo de semillas
rojo moteadas o semillas rojas tipo rifion, por lo tanto hay una necesidad para los
agricultores que es desarrollar variedades de frijol voluble, que produzcan grano
con color y tamafio adecuado®.

® RIOS, Op. Cit., p. 98.
" sANUDO, Op. Cit., p. 42.

8 BLAIR, M. Y CHECA, O. Devolopment of mid — elevation, comercial — type : Andean climbing

beans. En : Annual Report 2000 : CIAT 2001. IP — 1, (2001), p. 74.
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1.3 HABITO DE CRECIMIENTO

De acuerdo con CIAT® este concepto es el resultado de la interaccién de
caracteristicas como: Numero de nudos, tipo de ramificacion y aptitud para trepar,
caracteristicas que estan determinadas por el genotipo y factores ambientales, por
eso el tipo de habito puede no ser constante.

Los habitos de crecimiento se pueden agrupar en cuatro tipos principales.

Tipo I. Arbustivo determinado. El tallo y las ramas terminan en una
inflorescencia desarrollada, cuando esta formada en su totalidad el crecimiento se
detiene, la altura de las plantas oscila entre 20 cm a 25 cm.

Tipo Il. Arbustivo indeterminado . Tallo erecto sin aptitud para trepar, la planta
continua creciendo durante la floracion. La mayoria de las vainas se desarrollan
sobre el tallo principal.

Tipo Ill. Postrado indeterminado.  El frijol es de tipo trepador, generalmente se
asocia con maiz de porte bajo o0 en monocultivo con tutores de madera o
enmallado. El tallo y las ramas pueden tener aptitud trepadora en su parte
terminal, los entrenudos de estas son particularmente largos en relacion con la
parte inferior. Sin embargo su capacidad trepadora es muy limitada.

Tipo IV a. Presenta capacidad moderada para trepar y porta una carga de vainas
en forma uniforme a lo largo de la planta, tiende a una maduracién uniforme de las
vainas y son mas precoces gue los IVb.

Tipo IV b. Manifiesta una fuerte tendencia a trepar y emite la mayor parte de sus
vainas en los nudos superiores de la planta, la maduracion de las vainas no es
uniforme.

Segun Singh®® la expresién del habito del crecimiento en frijoles depende de tres
caracteres simples:

1) Yema terminal reproductiva para habito determinado o vegetativa para habito
indeterminado.

2) Longitud de entrenudos en el tallo principal.

3) Habilidad o no para trepar por un tutor.

¥ CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, Op. cit., p. 321.

19 SINGH, A key for identification of diferent growth habitts of Phaseolus vulgaris I. Annu. Prt. Bean
Improv. Copo, 1982. p. 25.
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Las condiciones ambientales tienen gran influencia en la expresioén del habito de
crecimiento, por eso el tipo considerado puede no ser constante. Por ejemplo
algunas variedades con habito tipo Ill, bajo condiciones ambientales de CIAT,
pueden tener comportamientos semejantes a los tipo Il y IV en otros ambientes™*.

1.4 RELACION HABITO DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO

Una observacion de estudios previos, ha sido notar una relaciéon entre habito de
crecimiento y rendimiento que se han visto en varios tipos de lineas, lineas con
habito de crecimiento indeterminado tuvieron rendimiento significativamente mayor
que lineas de habito determinado®?.

Resultados de investigaciones indican que el habito indeterminado permite una
mejor expresion del potencial de rendimiento que el habito determinado. Mayores
modificaciones en el habito de crecimiento aln cuando garanticen un incremento
en los rendimientos, pueden no ser facilmente aceptados por los agricultores
debido a que incrementan los costos de produccién 3.

El habito de crecimiento junto con la precocidad, adaptacion, resistencia de
enfermedades y preferencias en color forma y tamafno de la semilla, son claves
para la obtencion de variedades comerciales con buen rendimiento, el rol del
habito de crecimiento es importante para determinar el potencial de rendimiento.
Investigaciones referentes al habito de crecimiento indican herencia cualitativa y
otras herencia cuantitativa de los genotipos™*.

"' CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, Op. cit., p. 123.

2 WELSH. W et al. Characterization of agronomic traits and markers of recombinant inbred lines
from intra and interracial populations of Phaseolus vulgaris L. Theor : Appl. Gent, 1995. p. 91.

¥ WHITE, J. W.; SING, S. P., Effect of seed size and photoperid response on crop growth and
yield of common bean. Field crops. Field Crops, 1992. p. 28.

4 CHECA, Oscar. Herencia de la capacidad trepadora del frijol voluble y su relacién con el

rendimiento. Bogota, 2005. Tesis de Grado (Ph D). Universidad Nacional de Colombia. p. 150.
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1.5 MADUREZY PRECOCIDAD

En cuanto a precocidad, esta caracteristica agronomica permite seleccionar
genotipos de frijol que logran su ciclo de vida mas rapido que otros, los genotipos
de frijol con habito de crecimiento tipo IVa muestran ser mas precoces que los
genotipos Ivb. ™.

Con respecto a la madurez del cultivo, hay tendencias generalmente en el
mejoramiento de las plantas, a establecer que la precocidad de los materiales
sacrifica el rendimiento®®. Investigaciones realizadas por White y Singh'’ lograron
determinar, que bajo condiciones de zonas tropicales la seleccion por madurez
temprana reduce los rendimientos.

Massaya, et al'®, en trabajos relacionados con la precocidad del cultivo, encontré
que este estado es la respuesta al foto periodo y temperatura asociados con la
maduracion de los materiales, en ambientes especificos determinados por la
herencia del genotipo. Bliss'® manifiesta que factores genéticos controlan la
expresion de caracteres como; altura, dias a madurez y dias a floracion, a menudo
estos son factores afectados por el ambiente.

Fernandez et al®® afirman que los factores més importantes que afectan la
duracién de las etapas de desarrollo en frijol incluyen, el genotipo, clima, fertilidad
del suelo, la sequia y la luminosidad entre otras, las cuales causan variacion en la
duracién de las etapas y alteran caracteristicas como habito de crecimiento y
precocidad.

® GUERRERO, S; TORRES, N. Comportamiento agronémico de doce variedades regionales de
frijol voluble de clima frio en dos sistemas de cultivo en una zona del departamento de Narifio. San
Juan de Pasto, 1986, 98p. Tesis de Grado (Ingeniero Agronomo) : Universidad de Narifio. Facultad
de Ciencias Agricolas. p. 43.

® WELSH, Op. cit., p.169.

Y WHITE, Op. cit., p.295.

¥ MASSAYA, P y WALLACE, D. H, Effects of short days on ftem elongation in some indeterminate
dry bean cultivars adapted to the tropics. Annu : Rpt Bean improv, 1986. p. 1.

9 BLISS, F.A. Inheritance of growth habit and time of flowering in beans Phaseolus vulgaris L. J.
Amer-Soc. Hor, 1971. p.715.

% FERNANDEZ, Fernando; GEPTS, Paul y SCHOONHOVEN. Etapas de desarrollo en la planta de
frijol. En: Frijol : Investigacion y produccién. (1985); p.65.
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1.6  COMPONENTES DE CAPACIDAD TREPADORA

Este concepto es el resultado de la interaccion de caracteristicas como: altura,
capacidad trepadora, largo de entrenudos y nimero de guias por planta.

Checa® indica que la capacidad trepadora, es una caracteristica agronémica
importante en la determinacién del habito de crecimiento. EI mismo autor afirma
que los materiales con habito de crecimiento IVb son m&s agresivos, poseen
mayor vigor y capacidad de colonizar las partes mas altas. Lamprecht®? manifiesta
gue para el habito trepador, caracteristicas como largo de entrenudos y capacidad
trepadora, son caracteristicas heredables. Trabajos realizados por Blair y Checa®®
en Calima Darien y Palmira demostraron que la habilidad para trepar, la altura de
la planta, largo de entrenudos y los dias a madurez, son caracteristicas
agronémicas que presentan de media a alta heredabilidad. Ortiz de la Cruz*
encontré una clara dominancia de la guia larga sobre genotipos que poseen guia
corta.

Kornegay et al*> observé que caracteristicas como: altura de la planta, largo de
guias y capacidad trepadora, son caracteres heredables propios de cada material.
Checa®® encontré que al relacionar las variables altura y largo de entrenudos,
mantienen un comportamiento muy semejante con pequefas variaciones.

1.7 SUELOS

El frijol requiere de suelos profundos y fértiles, sueltos a medianos, con buenas
propiedades fisicas cuya textura varia de franco limosa y ligeramente arenosa,
tolera bien suelos franco arcillosos, crece bien en suelos con pH entre 5.5 - 6.5,
topografia plana u ondulada y buen drenaje?’.

2l CHECA, Op. cit., p.158.

22 | AMPRECHT, H. The Inheritance of the slender : type of Phaseolus vulgaris and some other
results. Agri. Hortique Genetica 5, 1947. p.72.

2 BLAIR, Op. cit., p. 25.
* ORTIZ DE LA CRUZ, O. Estudio de heradabilidad del habito de crecimiento y otros caracteres
morfologicos en frijol. Palmira — Valle, 1989, p.234. Tesis de Grado (Ingeniero Agronomo).

Universidad Nacional. p.125.

> KORNEGAY, J; WHITE, J. W. y ORTIZ DE LA CRUZ, O. Grown habit and gene pool effect on
inheritance of yield in common bean. Europhytica, 1992. p. 175.

%6 CHECA, Op. cit., p. 185.

' RIOS, Op. cit., p. 125.
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Se recomienda que los suelos para el cultivo de frijol, sean profundos, fértiles, con
no menos de 1,5% de materia organica en la capa arable y de textura liviana con
no mas del 40% de arcilla como los de textura franco, franco arcilloso ya que el
buen drenaje y la aireacion son fundamentales para el rendimiento del cultivo. A
los suelos de climas frio y medio donde se siembra el frijol en Colombia se
caracterizan por: alta frecuencia de valores bajos de fésforo, magnesio y boro;
medios en Ph, potasio, manganeso, zinc y cobre y altos en hierro®®.

1.8 EPOCA DE SIEMBRA

La época de siembra varia de un lugar a otro de acuerdo con la humedad del
suelo, la temperatura, temporada de lluvias y la variedad. En Narifio la siembra de
frijol tanto voluble como arbustivo se hace principalmente en el segundo semestre
del afio, en los meses de septiembre y octubre. En los ultimos afios y debido a los
cambios climaticos y en busca de mejor mercado, el frijol voluble se ha venido
sembrando entre los meses de julio y octubre en clima frio®.

Segln Angulo® algunos agricultores siembran entre julio y agosto, buscando una
época de cosecha temprana que permita obtener mejores precios en el mercado,
se corre el riesgo de que la produccion se vea afectada por la escasez de agua en
etapas criticas para el cultivo ( floracién, formacion y llenado de vainas, etc.).

1.9 SISTEMAS DE SIEMBRA

1.9.3 Monocultivo con tutores de madera

Este sistema presenta una distancia entre surcos de 1,80 — 1,20 metros y la
distancia entre plantas de 1 metro, la semilla se siembra depositando 3 a 4 granos
de frijol por sitio. Cuando las plantas empiezan a formar guia, junto a ellas se
colocan tutores de madera o varas de 2,50 metros de largo por 0,03 — 0,05 metros
de ancho, las cuales se entierran a una profundidad de 0,50 metros. El sistema es
bastante favorable para el frijol; Si se tiene en cuenta que se establecen
poblaciones de frijol voluble de unos 10.200 sitios por hectarea, se necesita el

8 RIOS, Op. cit., p.135.

2 OBANDO, L. El frijol (Phaseolus vulgaris) en agro ecosistemas de Narifio, Colombia. En: CURSO
INTERNACIONAL SOBRE EL CULTIVO DEL FRIJOL (PHASEOLUS VULGARIS L.) EN ZONAS
DE LADERA DE LA REGION ANDINA. (Profisa : 1992 : Rionegro). Conclusiones curso
internacional sobre el cultivo del frijol (Phaseolus Vulgaris L) en zonas de ladera de la region
Andina. Rionegro : Profisa, 1992. p.51.

% ANGULO, N. F. Frijol Informe Anual 1991B — 1992A : Instituto Colombiano Agropecuario,
Divisién de produccion de cultivos. Pasto : Seccion de leguminosas Regional 5 ICA, 1992. p. 23.
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mismo numero de varas para apoyar el frijol, lo que implica que anualmente se
deforesten unos 10.200 arbustos por hectarea y si en la actualidad se siembran
160.000 hectareas de frijol voluble en monocultivo, se destruyen 16.320.000
arbustos, ocasionando dafios ecolégicos incalculables®.

1.9.4 Sistema de enmallado

Este sistema se establece mediante el uso de postes de madera de 2.50 metros
de longitud y de 10 — 15 cm de ancho, los cuales se ubican internamente en el
area sembrada a distancias de 6 metros de periferia. Los postes se unen en la
parte superior con alambre galvanizado nimero 12, y a lo largo de cada surco se
dispone alambre namero 14, amarrado al interior. Como tutor del frijol se utiliza
hilo de polipropileno, con el cual se amarra por un extremo la parte inferior de la
planta que se encuentra iniciando guia y por el otro alambre en la parte superior®?.

1.10 LABORES DEL CULTIVO

1.10.1 Preparacion de suelos

Obando*® citado por Rios y Quiroz**, menciona que la preparacién del suelo se
realiza cerca a la época de siembra, tratando de reducir el numero de
operaciones de labranza y evitando en lo posible el uso de implementos que
volteen el suelo. Se puede hacer con tractor o bueyes o con azadén.

Thurston® afirma que para zonas de alta precipitacién, el mejor método para la
siembra de frijol, es el que se realiza bajo cobertura (frijol tapado), siendo ideal
para la obtencion de un alimento ecoldgico por el nulo movimiento del suelo. El
método consiste en depositar la semilla en el terreno y cubrir con los residuos de
cosecha del cultivo anterior, 0 como en el caso del choclo, donde la gente siembra
en el monte, se utiliza la hojarasca de los arboles y plantas que en el existen para
cubrir el frijol que se ha depositado en el suelo.

¥ sANUDO, Op. cit., p.58.
%2 bid., p. 59.

% OBANDO, Op. cit., p.35.
¥ RIOS, Op. cit, p.87.

% THURSTON, David. Historial de los sistemas de siembra con cobertura muerta o sistemas de
tumba y pudre en América Latina. EE.UU, 1992. p. 27.
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1.10.2 Fertilizacion

De acuerdo con Flor®®, para ajustarse més a la realidad y con sentido practico en
la recomendacion del fertilizante, antes de tomar una decisibn es importante
conocer criterios como, cantidad de nutrientes del suelo, requerimientos
nutricionales del cultivo, eficiencia del fertilizante y aspecto econdémico de la
fertilizacion.

La fertilizacion se recomienda con base en el potencial de produccion del suelo y
dependiendo del tipo de variedades, mejoradas o regionales. Para suelos con alto
potencial de produccién, con buenas caracteristicas implican menor riesgo de
inversion de fertilizantes™’.

En el departamento de Narifio, Fernandez y Rosero®, en un estudio de
fertilizacion en el altiplano de Pasto, utilizé diferentes niveles de fertilizantes de
férmula comercial 13-26-6 en dosis de 0, 100, 200, 300 y 400kg/ha, obteniendo los
mejores resultados de produccién con las dosis de 300 y 400Kg/ha.

1.10.3 Control de malezas

La competencia por malezas disminuye la poblacion y calidad de la semilla de
frijol, el cultivo de frijol voluble es un cultivo limpio, tiene un periodo critico de 65 a
70 dias. Para frijol voluble en monocultivo se aconseja la mezcla de Afalon
(Linuron) 50 gramos por bomba mas Dual 100 centimetros cubicos por bomba en
aplicaciéon preemergente. A los 30 dias de siembra e inicio de floracion, se
aconseja reducir deshierbas manuales, al igual que él aporque®.

1.10.4 Control de plagas

Las plagas de mayor importancia se clasificaron de acuerdo al dafio causado en el
cultivo como:

» Trozadores (Agrotis ipsilum) cortan y perforan las plantulas, su control es
quimico a base de Lannate (Metomyl) a razén de 0.5 litros por hectarea, cuando
el suelo tiene humedad adecuada.

% FLOR, C. A. Revisién de algunos criterios sobre recomendacién de fertilizantes en frijol. En:
Investigacion y produccion. CIAT, 1985. p. 61.

¥ RIOS, Op. cit., p.89.
% FERNANDEZ, F y ROSERO, D. Evaluacién de 100 variedades de frijol voluble en el municipio
de Pasto (Narifio). Pasto, 1981. 22p.Tesis de Grado (Ingeniero Agrénomo). Universidad de Narifio,

Facultad de Ciencias Agricolas. p.12.

¥ sANUDO, Op. cit., p.75.
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» Masticadores de follaje  (Diabrotica spp, Cerotoma spp) cucarroncitos, causan
perforaciones en las hojas en los primeros estados de crecimiento, su control es
quimico a base de Karate ( Lambda cihalotrina) 300cc por hectarea.

» Chupadores de follaje = (Empoasca Fabae, Empoasca Kraemeri) lorito verde,
causan amarillamiento y secado de las plantas ademas de el enanismo, su
controles similar al de los masticadores de follaje.

afidos ( Aphis spp), causan deformacién de las hojas y trasmision de virus, su
control quimico se realiza con Sistemin (Dimetoato) 500cc por hectarea.

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) chupa sabia ,trasmisora de virus,
abunda en épocas secas, de muy dificil control, su control quimico se realiza con
Evisect (Thiocyclan hidrogenoxalato) 500 gramos por hectarea.

» Pasador de vainas (Laspeyresia sp). Es una plaga de regiones altas, produce
perforaciones en la vaina en diferentes estados de desarrollo, consume los granos
y predispone a pudriciones, su control se realiza con aplicaciones alternadas de
Dimetoato y Lambda cihalotrina.

» Gorgojos ( Acanthoscelides obtetus), perfora y consume los granos, su control
se puede realizar con aceite de cocina en dosis de 1cc por kilogramo de semilla®.

1.10.5 Control de enfermedades

Las enfermedades mas importantes del frijol son causadas por hongos, bacterias
y virus, los nematodos por su distribucién y movimiento restringido, tienen menos
importancia como agentes causantes de enfermedades del frijol*!. Algunos
patbgenos tienen amplia distribucién geogréfica, en cambio otros estan
distribuidos en zonas muy especificas. A pesar de la amplia distribucion del frijol,
estos son mas importantes en areas donde las condiciones ambientales
favorecen su supervivencia, multiplicacién y distribucion®.

Entre las principales enfermedades se encuentran segun Safiudo, et al.:
A) Virus del mosaico comun se manifiesta con parches cloréticos, este se
trasmite por afidos y semilla, se recomienda utilizar semilla sana y control
guimico de afidos.

“° GONZALES, G. Plagas de frijol. En: CURSO SEMINARIO SOBRE ASPECTOS
FITOSANITARIOS EN TRIGO, CEBADA Y FRIJOL. (1986 : Pasto). Memorias del curso seminario
sobre aspectos fitosanitarios en trigo, cebada y frijol. Pasto : Universidad de Narifio, 1986. p. 208.

*I CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL, Frijol investigacién y produccion,
Op. cit., p. 246.

2 |bid., p. 249.
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B) Amarillamiento ( Fusarium f.sp. Phaseoli); ataca la raiz produciendo
necrosis de color café rojiza.

C) Roya ( Uromyces phaseoli) pustulas polvosas de color rojizo, se puede
controlar con Mancozeb (Manzate) 100 gramos/bomba, aproximadamente un
kilo por hectérea.

D) Pudricion blanca ( Sclerotinia sclerotiorum) cuando presenta los sintomas
iniciales se recomienda aplicar Carbendazin (Bavistin) 400 cc por hectarea.

E) Pudricién gris de las vainas, (  Botrytis cinerea) control similar al anterior®,

1.10.6 Cosecha y beneficio

El frijol voluble no seca uniformemente, es conveniente hacer dos o0 mas pases,
para recolectar vainas maduras, la trilla se hace por paloteo, para lo cual las
vainas deben estar secas. El secado es importante en el manejo de granos, la
reduccion del contenido de humedad hasta un nivel del 14% que favorece las
condiciones para su uso o almacenamiento®”.

1.11 COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Muchos estudios han determinado que no es posible seleccionar un solo
componente para mejorar el rendimiento, porque al aumentar un componente los
demas son reducidos. Lo anterior se conoce como el efecto de compensacion y
fue ampliamente estudiado por Adams*.

Dentro de los componentes de rendimiento se puede estimar: nimero de vainas
por racimo, niimero de granos por vaina, largo de vainas y peso de 100 semillas*®.

En un programa de mejoramiento de frijol, utilizando lineas puras o progenies,
normalmente no se considera solo la productividad del grano o rendimiento, sino
que se estudian otras caracteristicas de interés, como el tamafio y peso de los

3 sANUDO, Op. cit., p.84.

“ ENRIQUEZ, M. Manejo postcosecha de cereales y leguminosas. En: Boletin Informativo. Bogota
: Convenio SENA — SAC FENALCE, fondo nacional de leguminosas, 1997. p. 57.

> ADAMS, M. Basis of yield component compensation in crop plants with special reference to the
field bean, Phaseolus vulgaris. EEUU. Vol. 7, (September — October 1987); p. 505.

“ LOPEZ, M. Frijol investigacion y produccién. En: CURSOS DE CAPACITACION DICTADOS

POR EL CIAT. (1985 : Bogotd). Referencia de cursos de capacitacién dictados por el CIAT. Bogota
: CIAT, 1985. p. 351.
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granos, el nimero de granos por vaina, el nimero de vainas por planta, el habito
decrecimiento, el ciclo de cultivo entre otros. Estas caracteristicas son tomadas
para complementar los objetivos establecidos por los fitomejoradores, en la
seleccién de un material promisorio®’.

Trabajos realizados por Guerrero y Torres*® en clima frié6 encontraron que los
materiales de frijol altos, vigorosos y tardios, obtuvieron semilla de mayor peso
como: los Cargamantos; por otra parte observaron que las variedades de mayor
peso presentaron menor niumero de semillas por vaina, estos autores afirman que
el peso del grano tiene relacién con el tamafio del mismo.

Burbano y Daza* afirman que la variable peso de 100 semillas, es la que mas
influye en el rendimiento. Seguida por el numero de vainas por planta, por lo
anterior mencionan que se puede seleccionar materiales de buen rendimiento
solamente teniendo en cuenta el peso del grano y el niumero de vainas por planta.

Rubio y Tovar™ describen que el nimero de granos es una caracteristica propia
de cada material que se ve afectada por la fertilidad del suelo y reducciéon de la
actividad fotosintética, provocando un inadecuado abastecimiento de nutrientes.

Burbano y Daza® manifiestan que el nimero de granos por vaina es una
caracteristica genética que se ve afectada por factores como: temperatura,
luminosidad, precipitacion y fertiidad de suelos. También encontraron una
correlacion negativa para numero de granos por vaina con respecto al peso del
grano, lo cual sugiere que al aumentar el nimero de granos por vaina disminuye el
peso del grano.

“ RAMALHO, M. A.; DOS SANTOS, J. B., ZIMMERMANN, M. J. Genética cuantitativa en plantas
autégamas : Aplicacoes ao melhoramento do feijoeiro. Goias : Universidad Federal de Goias,
1993. p. 121.

8 GUERRERO, Op. cit., p. 57.
‘9 BURBANO, J. Y DAZA, D. Evaluacién del comportamiento agronémico de trece lineas
mejoradas de frijol voluble (phaseolus vulgaris) en asocio con dos variedades de maiz en una zona
del altiplano de Pasto. Pasto, 2003, 100p. Tesis de Grado (Ingeniero Agrénomo). Universidad de
Narifio, Facultad de Ciencias Agricolas. p. 63.

*® RUBIO, D. y TOVAR, V. Evaluacién materiales promisorios de frijol voluble (Phasolus vulgaris L)
Resistencia a Fusarium Oxisporum, fsp phaseoll en la region cerealera de Guaitarilla Departamento
de Narifio. Pasto, 2001, 94p. Tesis de Grado (Ingeniero Agronomo). Universidad de Narifio,
Facultad de Ciencias Agricolas. p.74.

1 BURBANO, Op. cit., p. 69.
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Mosquera y Ruiz®? encontraron que los materiales mas productivos a pesar de
mostrar un bajo numero de semillas por vaina y bajo peso en 100 semillas tuvieron
alto rendimiento debido a que presentaron mayor niamero de vainas por planta.
Los mismos autores con respecto al numero de semillas por vaina determinan
gue este es un factor genético que debe expresarse tanto en monocultivo como en
asociacion.

En los estudios realizados por White y Gonzalez®® encontraron una reduccién en
rendimiento de 280 kg/ha por cada 100 mg de incremento en el peso de la semilla,
demostrando la existencia de una correlacion negativa entre las dos variables. La
asociacion negativa entre rendimiento tamafio de semilla indica que los frijoles
andinos de semilla grande alcanzan su maximo rendimiento a través de diferentes
fendmenos fisioldgicos respecto a los frijoles de semilla mediana o pequefia.

2 MOSQUERA, Jairo y RUIZ, Marco. Evaluacién de diez materiales de frijol voluble (Phasolus
vulgaris L.) asociado con maiz (Zea mays L) en una zona de clima medio del departamento de
Narifio. Pasto, 1986. 67p. Tesis de Grado (Ingeniero Agronomo). Universidad de Narifio, Facultad
de Ciencias Agricolas. p. 31.

> WHITE, J. W. Y GONZALES, A. Characterization of the negative association between seed size
among genotypes of common bean. EEUU : Field Crops Res., 1990. p. 110.
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2. DISENO METODOLOGICO

2.1 UBICACION GEOGRAFICA

El presente estudio se realizé en la vereda Cajabamba, Municipio de Consaca,
ubicado a 1.700msnm, con una temperatura promedio de 18°C y una precipitacion
anual promedio de 1250mm.

2.2 MATERIAL DE EVALUACION

El material genético estuvo constituido por 3 viveros VIVA ( vivero internacional
de frijoles andinos) clasificados por el color de la semilla. El vivero VIVA R
integrado por 20 accesiones de grano rojo, VIVA CM con 35 accesiones de grano
crema moteado, y VIVA RM con 27 accesiones de grano rojo moteado, estos
materiales proceden del proyecto de mejoramiento de frijoles andinos, del Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT.

Las accesiones del vivero VIVA R se identificaron como; MAC17, MAC23, MAC24,
MAC27, MAC46, G20783, G20819, G685, G2333, G10909, G20758, G31458,
G20813, S31467, G20881, G20904, G20 964, G20849, G15047 y G7309.

Las accesiones del vivero VIVA CM se identificaron de la siguiente forma:
G20767, G20740, MAC1, MAC2, MAC3, MAC6, MAC7, MAC8, MAC11, MAC12,
MAC15, MAC16, MAC22, MAC25, MAC26, MAC28, MAC29, MAC30, MAC31,
MAC32, MAC33, MAC38, MAC39, MAC41, MAC42, MAC50, MAC51, MAC52,
MACS53, MAC54, MAC55, G15438, G22036, MAC48,y MAC19.

El vivero VIVA RM, estuvo constituido por los siguientes materiales; MAC4, MACS5,
MAC9, MAC10, MAC13, MAC14, MAC20, MAC34, MAC35, MAC36, MAC37,
MAC40, MAC44, MAC45, MAC49, G12169, MAC21, G20817, G50335, CA.RO.V4,
CARO.V8, CA.RO.V11l, CARO.V12, CA.RO.V14, MAC43, MAC47,y MAC18.

Se utilizaron como testigos variedades regionales, Bolon Rojo, Cargamanto

Antioquefio y Cargamanto Rojo, para VIVA R, VIVA CM y VIVA RM
respectivamente.
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2.3 DISENO EXPERIMENTAL

Para cada vivero se utilizé un disefio de bloques al azar con tres repeticiones,
contando con 21, 36 y 28 tratamientos para los viveros VIVA R, VIVA CM y VIVA
RM respectivamente.

2.4 AREA EXPERIMENTAL

2.4.1 Ensayo vivero volubles andinos de grano rojo

Se preparo un lote de 21m x 10.20m (214.2m?2) divididos en tres bloques de 21m
X 3m, con separacién de 0.60m entre bloques. Cada bloque conté con 22 surcos
de 3m de longitud, y separados a 1m entre ellos.

2.4.2 Ensayo vivero volubles andinos de grano crema moteado

Se trazo un lote de 18 x 19.20m (345.6m?), dividido en tres bloques de 6m x 18m,
con separacion de 0.60m entre ellos. Cada bloque tuvo 36 surcos, de 3m de
longitud y separacion de 1m entre ellos.

2.4.3 Ensayo vivero volubles andinos de grano rojo moteado

Se utilizo con un lote de 14 x 19.20m (268.8m?) , dividido en tres blogues de 6 x
14m con separacion de 0.60m entre ellos. Cada bloque tuvo 28 surcos de 3m de
longitud y separacion de 1m entre ellos.

2.5 DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

En los tres ensayos, los surcos externos de cada bloque, se sembraron con
variedades regionales y en las restantes surco por material, incluido el testigo
regional. En cada uno de los surcos tuvo 11 sitios a 0.30m, cada uno con dos
semillas.

2.6 SISTEMA DE CULTIVO.

Se trabajé en monocultivo bajo el sistema de enmallado con tutores de madera,
con alambre e hilo de polipropileno, recomendado por Safiudo, et al®*, el cual
consistié en colocar postes de madera de 2.50m de longitud y 10 a 15cm de

* sANUDO, Op. cit., p. 14 - 15.
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ancho, enterrados a 0.50m de profundidad, a distancia de 6m de periferia e
internamente.

Los postes se unieron en la parte superior con alambre galvanizado nimero 12y a
lo largo de cada surco se dispuso alambre numero 14 amarrado al interior.

Como tutor de frijol se utilizé hilo de polipropileno, con el cual se amarra por un
extremo la parte inferior de la planta que estaba iniciando guia y por el otro el
alambre en la parte superior.

2.7 LABORES DEL CULTIVO

2.7.1 Siembra y fertilizacién

La siembra se realizo a chaquin a una distancia entre sitios de 0.30m para un total
de 20 plantas por unidad experimental, depositando dos semillas por sitio.

Se trabajé con una fertilizacién basica de 200 kg/ha de 13-26-6 mas 10kg/ha de
Agrimins como fuente de elementos menores, segun recomendaciones de
Safiudo, et al*® y aplicados al momento de la siembra con chaquin aun lado de la
semilla.

La preparacion del suelo se realiz6 mediante el pase de dos aradas de chuzo, de
igual manera se realizé una surcada, para luego sembrar la semilla de frijol.

Se realizaron tres deshierbas en forma manual, la primera a los 30 dias de la
siembra, la segunda al iniciar la floracion y la tercera en la época de total
produccion de vainas, cumpliendo esta labor cuando el suelo tuvo una humedad
adecuada, evitando que estuviese encharcado para evitar el amarillamiento
prematuro de las plantas.

2.7.2 Control de plagas y enfermedades

» Plagas: a los 15 dias después de la siembra se presenté ataque de tierreros
(Astaena sp, Agrotis spp, spodoptera spp.),los cuales se vieron favorecidos por la
época seca y presentaron dafios superiores al 1%, por lo que se hizo necesario
aplicar Clorpiricol (clorpirifos) en dosis de0.6 litros por hectarea.

Para el control de masticadores de follaje (Diabrotica spp) fue necesario la
aplicaciéon de Sistemin (Dimetoato) a razon de 0.6 litros por hectarea . Al inicio de
llenado de vainas se hizo una aplicacion de evisect (Thiociclan) mas lannate

** SANUDO, Op. cit., p.17.
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(Metomyl) en dosis de 300 y 200 gramos por hectarea, para reducir las
poblaciones de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y del pasador de las
vainas (Laspeyresia sp.).

» Enfermedades: a los 25 dias de emergido el cultivo se hizo una aplicacion
preventiva con Dithane M45 (Mancozeb) a razon de 500 gramos por hectarea, en
la época de llenado de vainas, se presentaron con mayor frecuencia antracnosis
(Collectotrichum lindemuthianum) y mustia hilachosa (Thanateporus cucumeris)
enfermedades que se vieron favorecidas por el ciclo de lluvias de la época, sin
embargo se aplico Previcur (Propamocarb) en dosis de 200cm3 por hectarea.

2.8 EVALUACIONES
2.8.1 Periodo reproductivo

> Dias a floracion. Se tomaron los dias transcurridos desde la siembra hasta
cuando el 50 % de las plantas presentaron la primera flor abierta.

» Dias a madurez de cosecha. Se midieron los dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando el 75% de las vainas se encontraron secas.

2.8.2 Componentes de capacidad trepadora

» Capacidad trepadora. Se midié en el inicio de llenado de vainas, utilizando una
escala visual de crecimiento, diseflada con base en ensayos preliminares la cual
oscila entre 1 y 9,en donde 1 corresponde a las plantas mas altas y agresivas y 9
corresponde a las plantas de menor porte ( Figura. 1).

» Altura de la planta. En dos plantas al azar de cada surco, se midi6 la altura en
metros desde la base de la planta hasta él ultimo foliolo que se encuentra en la
parte superior de la planta. Se realizaron dos lecturas la primera (altura 1) en
época de floracion (cuando el 75% de las plantas estaban florecidas. la segunda
lectura (altura 2) se hizo cuando el 75% de las vainas llegaron a madurez de
cosecha.

» Largo de entrenudos. En la época de llenado de grano se tomaron al azar
tres plantas, se midié un entrenudo de la parte media de cada planta y se procedio
a sacar promedio.

» Numero de guias por planta. Se tomo en tres sitios en produccion, contando
en el tercio medio del hilo tutor, el numero de tallos dividido entre el nUmero de
plantas que comparten el mismo tutor.
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Fig. 1. Escala de Capacidad Trepadora para Frijol Voluble

CAL96 VarMNo 5 Kigali 17 Gikongoro 8 Ruhengesi 21 RV 65 LH51-C04-CMWC 1 ICA Viboral Rojo Bolon
CIAT Ruwanda Rwanda Ruanda Rwanda Ruanda CIAT Calombia Colombia

IITb IVa

Etapa Reproductiva

Fuente: CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical).
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2.9 COMPONENTES DE RENDIMIENTO

2.9.1 Largo de vainas . En 10 vainas tomadas al azar por parcela en el momento
de la cosecha se procedié a medir el largo de las vainas en centimetros y se hizo
su respectivo promedio.

2.9.2 Numero de vainas por racimo

En la época de madurez de cosecha se tomaron tres plantas al azar por surco y
en la parte media de cada una de ellas se eligié un racimo para contar el nUmero
de vainas y determinar el promedio respectivo.

2.9.3 Numero de granos por vaina ( hgrav)

De cada surco se desgranaron 10 vainas al azar, para obtener el nimero de
granos y se lo dividio entre el nimero de vainas para determinar el promedio.

2.9.4 Peso de 100 semillas (P100S)

Del grano cosechado para cada genotipo se tomaron al azar 100 semillas secas
(con 14% de humedad aproximada) y se procedid a registrar su peso en gramos.

2.9.5 Rendimiento

Para determinar el rendimiento se cosecharon todas las vainas secas de cada una
de las lineas, y llevandolas a secamiento al sol hasta que se produjo la
dehiscencia natural de algunas vainas, época en la cual se hizo la trilla y limpieza,
para luego proceder al secamiento del grano al sol hasta aproximadamente un
14% de humedad, el rendimiento se calculo en kilos por hectéarea, con base en el
area til de cada parcela mediante la siguiente formula:

R= P(100-H%) x 10.000 (Aguirre y Peske 1982)

86
Donde.
R = Rendimiento de frijol en kilogramos por hectarea.
P =Produccion en kilogramos por parcela.

H% = Porcentaje de humedad del grano.
86 = Constante.
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2.10 ANALISIS ESTADISTICO

Los diferentes datos se interpretaron estadisticamente por medio del analisis de
varianza, pruebas de comparacion de promedios de Tukey y analisis de
correlacion de componentes de rendimiento.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 EVALUACION DE GENOTIPOS DE FRIJOL VOLUBLE DE GR ANO ROJO
(VIVA R)

3.1.1 Periodo reproductivo

» Dias a floracion.  El analisis de varianza para dias a floracion presento
diferencias a nivel del 1% entre materiales ( ANEXO A).

La comparacion de promedios de Tukey para dias a floracion (ver tabla 1) mostro
la mayor precocidad del material G20819 con 36,6 dias, con respecto a los
genotipos G685, G7309, G10909, G50330 y Bolon rojo, los cuales oscilaron entre
48,67 y 60 dias. La variedad regional Bol6n rojo, fue significativamente mas tardia
respecto a los demas materiales evaluados, excepto con G685, G7309, G10909 y
G50330.

El caracter dias a floracién es altamente heredable®, lo cual supone que dichos
rasgos sean controlados por pocos genes con efectos mayores. Por lo tanto se
espera que la precocidad de algunos genotipos, normalmente se mantengan a
través de los ambientes en determinados rangos de altura, después de los cuales
se puede observar cambios en el comportamiento del material evaluado.

En general 16 de los 20 genotipos mostraron un comportamiento similar, con
mayor precocidad respecto al testigo Bolon rojo, debido posiblemente a que
dichos materiales tienen un origen distinto al testigo que da como resultado una
diferente constitucion genética para este caracter.

Bliss®” manifiesta que factores genéticos controlan la expresién de caracteres
como; altura, dias a madurez y dias a floracién, a menudo estos factores son
afectados cuando ocurren cambios drasticos en el ambiente.

°® CHECA, Op. cit., p.234.
" BLISS, Op. cit., p.716.
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TABLA 1: Componentes de crecimiento vegetativo para 20 genotipos de frijol voluble de color rojo

Genotipo Dias a floracion Dias a madurez de
Cosecha

G 685 48,67 ABCD 103,33 C
G 2333 43,00 CDE 103,33 C
G 7309 53,33 ABCD 120,00 B
G 10909 50,00 ABCD 110,00 BC
G 15047 44,67 BCDE 103,33 C
G 20758 55,67 ABC 110,00 BC
G 20783 40,00 DE 103,33 C
G 20813 45,67 BCDE 10500 C
G 20819 36,67 E 10500 C
G 20849 43,67 CDE 10500 C
G 20881 46,00 BCDE 103,33 C
G 20904 43,67 CDE 103,33 C
G 20964 44,00 BCDE 10500 C
G 50330 48,67 ABCD 10500 C
MAC 17 47,67 BCDE 10500 C
MAC 23 47,33 BCDE 107,33 C
MAC 24 45,67 BCDE 10500 C
MAC 27 39,00 DE 107,33 C
MAC 46 39,67 DE 10500 C
S 31467 40,67 DE 102,33 C
Bolon R (t) 60,00 A 145,00 A
Comparador DMS =13 DMS =35

Tukey al 5%



» Dias a madurez de cosecha. La variable dias a madurez de cosecha presento
diferencias altamente significativas entre materiales ( ANEXO A).

La comparacion de promedios de Tukey (ver tablal) para esta variable indica que
todos los genotipos evaluados cuyos promedios estuvieron entre 102.3 y 120 dias,
fueron significativamente mas precoces que el testigo local Bolon rojo (145 dias),
con diferencias que oscilaron entre 30 y 42.77 dias.

El genotipo G7309 con 120 dias a madurez de cosecha, también fue mas tardio
gue todas las lineas evaluadas pero a la vez fue mas precoz que Bolon rojo. Si se
compara los resultados de dias a madurez de cosecha con los obtenidos para dias
a floracion, se observa que con el avance del periodo vegetativo del cultivo las
diferencias entre los genotipos son cada vez menores, no obstante el testigo local
Bolon rojo mantiene su condicién de cultivar tardio con relacion a los demas
genotipos evaluados, lo cual como en el caso de dias a floracion es atribuible a la
constitucion genética de los materiales evaluados®®. La precocidad es un carécter
de interés para los agricultores, debido a que el acortamiento del periodo
vegetativo, permite disminuir los riesgos de campo y en ocasiones lograr mejores
precios en los mercados al obtener la produccién cuando las demas variedades
aun no han llegado a cosecha.

Seglin Massaya et al*® la madurez temprana de algunos genotipos es la respuesta
al fotoperiodo y temperatura asociados a ambientes especificos, estas
caracteristicas son determinadas por herencia genética.

3.1.2 Componentes de capacidad trepadora

» Capacidad trepadora. El andlisis de varianza encontrd diferencias altamente
significativas entre materiales evaluados ( ANEXO B).

La comparacion de promedios de Tukey (tabla 2) indica que los genotipos
evaluados, presentaron una capacidad trepadora entre 1 y 5, dentro de la escala
de 1 a 9 (ver Figura 1) disefiada para la evaluacion de esta caracteristica, en la
cual el valor de 1 es para la mayor capacidad trepadora y el valor de 9 se asigna a
materiales sin capacidad trepadora.

Dentro de los materiales de frijol voluble de grano rojo, el 25% de las plantas
pertenecieron al habito de crecimiento 4b (capacidad 1-2 en la escala), el 65%

*® MASSAYA, Op. cit., p.2.

* |bid., p.3.
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pertenecieron a plantas de habito 4a (capacidad trepadora 3-4 en la escala), y el
10% pertenecieron a plantas de habito 3b (capacidad trepadora 5 en la escala.

Entre los materiales evaluados el genotipo G7309 fue el mas agresivo al presentar
una calificacién de 1 en la escala de 1 a 9. no present6 diferencias con relacién al
testigo Bolon Rojo. Estos materiales se destacan por su capacidad para colonizar
las partes altas de la planta. La capacidad trepadora ayuda a determinar el habito
de crecimiento, en donde se observa que los materiales con habito de crecimiento
4b poseen la mayor capacidad de colonizar el tercio superior de la planta. Blair y
Checa® consideran la capacidad trepadora como un caracter controlado por
genes mayores y algunos genes modificadores.

La escala disefiada para calificar capacidad trepadora es muy util, especialmente
cuando en la evaluacion existen materiales con habitos de crecimiento
contrastantes, pero su poder discriminatorio se debilita cuando existen plantas con
habito de crecimiento similar.

» Altura 1. El analisis estadistico mostré diferencias altamente significativas
entre materiales evaluados ( ANEXO B).

De acuerdo con la Tabla 2 de promedios de Tukey para altura 1, los genotipos
MAC 17, MAC46, S31467, G10909, G685, MAC27, el testigo Bolon rojo cuyas
alturas oscilaron entre 1.73 y 1.82 metros de altura, presentaron diferencias
significativas sobre el genotipo G15047 que alcanz6 una altura de 1.23 metros.
No se observaron otras diferencias significativas entre los demas genotipos
evaluados.

> Altura 2.

El andlisis de varianza presenté diferencias a nivel del 1% entre materiales para la
variable altura 2 ( ANEXO B).

En la Tabla 2 de comparacion de promedios de Tukey, la variedad Bolon rojo
(testigo) con 2,59, presento diferencias sobre los genotipos, G50330, G20881,
G15047 y MAC23 cuyos promedios oscilaron entre 1.52 y 1.94m. No se
observaron otras diferencias entre los genotipos evaluados.

% BLAIR, Op. cit., p.23.
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TABLA 2: Componentes de capacidad trepadora para 20 genotipos de frijol voluble de color rojo.

Genotipo  Capacidad Altura 1 Altura 2 NuUmero guias
trepadora (50 dias) (105 dias) planta
G685 1,67 AB 1,79 B 2,17 BC 1,50 AB
G2333 3,00 ABCDE 1,70 AB 2,08 ABC 1,37 AB
G7309 1,00 A 1,70 AB 2,03 ABC 2,13 AB
G0909 2,33 ABC 1,79 B 2,08 ABC 1,67 AB
G15047 4,00 CDE 1,23 A 1,52 A 2,13 AB
G20758 2,67 ABCD 1,73 AB 2,10 ABC 1,80 AB
G20783 4,67 DE 1,72 AB 2,07 ABC 1,83 AB
G20813 3,33 BCDE 1,77 B 2,08 ABC 2,33 B
G20819 4,33 CDE 1,60 AB 2,05 ABC 1,77 AB
G20849 4,00 CDE 1,60 AB 1,99 ABC 1,73 AB
G20881 4,67 DE 1,40 AB 1,62 A 2,13 AB
G20904 5,00 E 1,63 AB 2,05 ABC 2,20 AB
G20964 3,00 ABCDE 1,65 AB 2,04 ABC 1,63 AB
G50330 3,67 BCDE 1,45 AB 1,76 A 1,73 AB
MAC17 3,33 BCDE 1,73 B 2,04 ABC 1,90 AB
MAC23 2,67 ABCD 1,63 AB 1,94 A 2,07 AB
MAC24 4,00 CDE 1,67 AB 2,01 ABC 1,20 A
MAC27 3,00 ABCDE 1,77 B 2,11 ABC 1,30 AB
MAC46 1,67 AB 1,73 B 2,11 ABC 1,30 AB
S31467 2,33 ABC 1,75 B 2,11 ABC 1,73 AB
Bolon Rojo(t) 1,00 A 1,82 B 2,59 C 2,30 B
Comparador DMS =2.43 DMS =0.54 DMS = 0.67 DMS =14

Tukey al 5%
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Al relacionar altura 1 con altura 2, el material Bolon rojo sigue manteniendo su
mayor promedio de altura al igual que el genotipo G15047 es el de menor porte.

Lo anterior tiene concordancia por lo reportado por Hamad® y Ortiz de la Cruz®
quienes encontraron que los caracteres morfoldgicos que determinan el porte de
la planta son controlados por la accion genética heredable. Sin embargo ésta
puede ser afectada por las condiciones fisicoquimicas del suelo y los cambios
climaticos que se presentan de acuerdo a la época de siembra

La altura de las plantas observadas en los diferentes genotipos, permite establecer
gue las distintas lineas evaluadas son de alta capacidad trepadora. La diferencia
observada entre Bolon rojo y los genotipos G685, G50330, G20881 y G15047,
podria ser producto del efecto de genes menores, dado que cuando se involucran
genes mayores los habitos de crecimiento se ven mayormente afectados, mientras
gue cambios en altura dentro del mismo habito, posiblemente sea el resultado de
genes modificadores con efectos pequenos.

» Largo de entrenudos.

La caracteristica de largo de entrenudos no presentd diferencias significativas
para bloque ni tratamientos ( ANEXO B). Es posible que los genotipos evaluados
comparten los mismos genes para este caracter que justifican el similar
comportamiento entre ellos. Detongnon (1985) quien realizé trabajos en frijoles
volubles de habito determinado, encontré que el largo de entrenudos es una
caracteristica genéticamente heredable. Al respecto Checa (2005) reporté que el
largo de entrenudos es un caracter de alta heredabilidad.

Los resultados obtenidos para largo de entrenudos, mantienen un comportamiento
similar con los resultados para altura de planta en donde la mayor parte de las
lineas no mostraron diferencias significativas entre si. Es de esperar que si hay
asociaciones entre largo de entrenudos y altura de plantas, las dos variables
presenten un desempefio muy semejante con pequefas variaciones. Al respecto
diferentes investigaciones han demostrado la correlacion que existe entre la
longitud de los entrenudos y la altura de las plantas. Checa (2005) encontré que al
evaluar 84 lineas obtenidas del cruzamiento entre el cultivar G2333
mesoamericano de habito IV a y G19839 de hébito llla, la altura de la planta tuvo

® HAMAD, I. A. Inheritance of yield. Yield components, numbers of days to flowering, plant height
an incidence of interiocutor cavation of pods in snap beans Phaseolus vulgaris I. Tesis Ph. D. The
University of Wisconsin — Madison, p.23.

2 ORTIZ DE LA CRUZ, Op. cit., p.54.
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una correlacion genética significativa con el largo de los entrenudos, en la
evaluacion realizada para 4 ambientes ( Popayan, Darien alto fésforo, Darien bajo
fésforo y Palmira). Dicha correlacion oscil6é entre 0.62 y 1.00.

» Numero de guias por planta.

El analisis de varianza para numero de guias por planta presenté diferencias
altamente significativas entre genotipos evaluados ( ANEXO B).

La tabla (2) de promedios de Tukey, para nimero de guias por planta mostro a
los materiales Bolon rojo (testigo) y G 20813 con un promedio de 2,30 y 2.33 guias
con diferencias significativas respecto al material MAC24 con 1,2 guias por planta,
siendo estas las Unicas diferencias observadas. Lo anterior sugiere que entre los
materiales evaluados existe poca variabilidad para este caracter. Checa (2005)
encontré alta variacion ambiental para el caracter nimero de guias por planta.

Kornegay (1992) realizo ensayos en frijol voluble en donde observé que
caracteristicas como altura de planta, nUmero de guias y capacidad trepadora, son
caracteres que dependen de la constitucibn genética del material, y poco
afectadas por el ambiente.

3.1.3 Componentes de rendimiento.

» Largo de vainas.

El analisis de varianza para esta variable presentd diferencias significativas entre
bloques y altamente significativas entre genotipos ( ANEXO C).

La comparacién de promedios de Tukey en la tabla ( 3) indica que el largo de
vainas oscilo entre 10.87 y 15.60 centimetros. Las lineas G20813, G7309, MAC24,
MAC17, G10909, G685 y el testigo Bolon rojo, presentaron vainas largas con
promedios entre 13.27 y 15.60 centimetros sin diferencias significativas entre
ellas, de este grupo el genotipo G20813 con 15.6 centimetros presentd
diferencias significativas con los demas genotipos evaluados que no fueron
incluidos en el grupo antes mencionado.

El genotipo G7309 con 15.1 centimetros supero significativamente a los genotipos
G15047, G20758, G20783, G20819, G20849, G20881, G20904, G20964, MAC23,
MAC27, y S31467, los cuales presentaron vainas entre 10.87 y 12.60 centimetros

Las diferencias observadas se atribuyen a la composicibn genética de las
distintas lineas evaluadas y a las condiciones ambientales. Lo anterior concuerda
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con los trabajos realizados por Checa (2005) en Darien, Palmira y Popayan,
quien afirma que las condiciones ambientales favorables, y la adaptacion de los
materiales ayudan a la expresion del potencial genético de esta variable,
incrementando su heredabilidad.

» Numero de vainas por racimo.

El analisis de varianza presentd diferencias significativas entre genotipos
evaluados ( ANEXO C)

Segun la comparacion de medias de Tukey el nimero de vainas por racimo oscild
entre 1y 3.98 (tabla 3).

Las lineas MAC23, G685, G2333, G10909, G15047, G20758, G20783, G20881,
G20964, G50330, y MAC24, mostraron alto numero de vainas por racimo con
promedios entre 3.98 y 2.78,no0 obstante solo superaron significativamente al
genotipo G7309 que tuvo un promedio de 1,0. Se destaca el genotipo MAC24 con
promedio de 3,98, el cual superé significativamente a G7309, G20904, MAC27,
S31467 y el testigo Bolon rojo cuyos promedios oscilaron entre 1,0 y 2,20 vainas
por racimo, no se observaron otras diferencias de importancia. EI nUmero de
vainas por racimo es un caracter que puede ser afectado por el ambiente y en
consecuencia pueden cambiar con el cambio de localidad o de semestre, debido
a que es un rasgo gobernado por un alto niumero de genes lo cual generalmente
conduce a la obtencién de valores de heredabilidad entre intermedios y bajos.
Checa (2005) encontro valores de heredabilidad en sentido amplio para este
caracter que oscilaron entre 22 y 42%.

» Numero de granos por vaina.

El andlisis de varianza presentd diferencias altamente significativas entre
genotipos evaluados ( ANEXO C).

La comparacion de promedios de Tukey ( tabla 3) indic6 que los genotipos
G685 y G50330 mostraron los mayores promedios, los cuales presentaron 8.47 y
8.3 granos por vaina respectivamente sin diferencias entre si, pero con diferencias
significativas sobre los genotipos MAC23, MAC24,G20813, MAC27, S31467 y la
variedad Bolon rojo cuyos promedios oscilaron entre 6.47 y 5 granos por vaina.
De igual forma los genotipos G2333 y G7309 con 7,85 y 7,80 granos por vaina,
superaron significativamente a las lineas MAC24, MAC27 y S31467 con
promedios entre 5,77 y 5.00 granos por vaina.
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TABLA 3: Componentes de rendimiento para 20 genoti

pos de frijol voluble de color rojo.

Genotipo Largo de Vainas en Granos Peso de 100 Rendimiento
Vainas Racimo vaina semillas kg/ha
G685 14,17 DEF 3,42 AB 8,47 A 29,43 K 1325,83 ABC
G2333 12,37 ABCD 2,78 AB 785 AB 31,83 1IK 1888,57 BCD
G7309 15,10 EF 1,00 C 7,80 AB 35,27 FG 1311,83 ABC
G10909 13,27 ABCDEF 3,32 AB 6,97 ABCD 37,30 F 1316,07 ABC
G15047 10,87 A 2,78 AB 7,23 ABCD 29,27 K 1413,40 ABCD
G20758 12,27 ABCD 3,21 AB 6,70 ABCDE 34,87 FGH 1952,93 CD
G20783 11,43 ABC 3,09 AB 7,00 ABCD 29,46 K 1278,07 ABC
G20813 15,60 F 2,33 ABC 5,77 CDE 30,02 JK 1061,90 A
G20819 11,67 ABC 2,55 ABC 7,37 ABCD 31,02 JK 1787,10 BCD
G20849 12,27 ABCD 2,55 ABC 7,53 ABC 31,97 HIJK  1913,21 BCD
G20881 11,83 ABCD 2,77 AB 7,37 ABCD 31,06 JK 1653,90 ABCD
G20904 12,23 ABCD 2,20 BC 7,12 ABCD 34,77 FGHI 1439,94 ABCD
G20964 12,07 ABCD 3,41 AB 7,30 ABCD 31,80 1IK 1889,00 BCD
G50330 13,00 ABCDE 3,32 AB 8,30 A 32,57 GHIJ 2050,73 D
MAC17 13,67 CDEF 2,53 ABC 7,47 ABC 5150 D 1875,77 BCD
MAC23 11,57 ABC 3,98 A 6,17 BCDE 36,87 F 1391,20 ABCD
MAC24 13,43 BCDEF 2,88 AB 5,77 CDE 40,50 E 1453,09 ABCD
MAC27 12,60 ABCD 2,20 BC 5,62 DE 76,95 A 1229,30 AB
MAC46 12,87 ABCDE 2,54 ABC 6,80 ABCDE 52,00 D 1629,68 ABCD
S 31467 11,07 AB 1,78 BC 5,00 E 57,05 C 1471,13 ABCD
Bol6n Rojo(t) 13,43 BCDEF 1,80 BC 6,47 BCDE 7290 B 1339,06 ABC
Comparador DMS = 2.66 DMS =1.80 DMS = 1.97 DMS = 3.26 DMS =1197.5

Tukey al 5%
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Es importante observar que el testigo local Bolén rojo presentdé un promedio de
granos por vaina estadisticamente similar al 75% de las lineas evaluadas.
Burbano y Daza (2003) afirman que el niumero de granos por vaina es una
caracteristica genética que se ve afectada por factores como temperatura,
luminosidad, precipitacion y fertilidad de suelos, es altamente heredable y puede
ser de interés para futuros trabajos de mejoramiento de las variedades regionales
gue como Boldén rojo, presenta un nimero de granos por vaina que puede ser
aumentado por cruzamiento con genotipos de mayor promedio.

> Peso de 100 semillas.

El analisis de varianza presentd diferencias altamente significativas entre los
genotipos evaluados (ANEXO C).

La comparacién de promedios de Tukey (tabla 3) indica que hay alta variacion
entre los genotipos para este caracter que oscilo entre 76.95 y 29.43 gramos.

El mayor promedio lo obtuvo la linea MAC27 con 76.95 superando
significativamente a todos los demas genotipos evaluados. De igual forma el
testigo local con 72.9 gramos super6 a todos los materiales evaluados excepto a
MAC27 por quien fue superado. El genotipo S31467 con 57.05 gramos fue
significativamente mayor en el peso de 100 semillas, respecto a las demas lineas
evaluadas, excepto a los dos genotipos anteriores MAC27 y testigo Bolon rojo.

Los genotipos MAC46 y MAC17 con un promedio de 52 y 51.5 gramos fueron
superados por MAC27, testigo local y S31467, pero a la vez mostraron promedios
significativamente mayores a los presentados por los demas genotipos evaluados
que estuvieron entre 40.5 y 29.43 gramos. El genotipo MAC24 quien fue superado
por los genotipos MAC27, MACA46, testigo local, y S31467, éste mostré mayores
promedios con relacion a las demas lineas evaluadas que oscilaron entre 36 y
29.43 gramos.

Los materiales MAC23 y G10909 con 36.87 y 37.3 gramos respectivamente
tuvieron promedios significativamente menores que MAC27, testigo local, S31467,
MAC46, MAC17, MAC24, pero superaron significativamente a las demas lineas
comparadas.

Las lineas G7309, G20758, G20813, G20819, G20849, G20881, G20904, G20964
y G50330, tuvieron una respuesta intermedia para peso de 100 semillas con
promedios entre 31.06 y 35.27 gramos. Los genotipos G685, G15047 y G20783
presentaron las semillas de menor peso con promedios entre 29.46 y 29.27
gramos, siendo significativamente mas bajos que los demas materiales evaluados.

MAC27 y Boldn rojo ( testigo) presentaron mayores promedios de peso debido a
que el tamafo de la semilla fue grande, el resto de materiales evaluados presento
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un tamafio de semilla de mediano a pequefio, lo cual concuerda con los valores
obtenidos.

Es posible que esta variable se vea afectada por la interaccion de factores
ambientales y caracteristicas genéticas de los materiales, poca adaptacion al
medio, mas no por el sistema de cultivo. Mosquera y Ruiz (1986,) en trabajos
realizados en frijol voluble establecen que el peso de la semillas es una
caracteristica genética que no es afectada por el sistema de cultivo

White et. Al. (1992) demostraron que existe un efecto del habito de crecimiento en
variedades de semilla grande, en las cuales los genotipos de habito indeterminado
logran mayores rendimientos. El grano de mayor tamafo tiene mas alto precio,
indicando que puede haber una doble ventaja de rendimiento y ganancia
econdmica para el productor.

Al observar la tabla(4) de correlaciones se observa que las variables, numero de
vainas en racimo y numero de granos por vaina influyeron negativamente en el
peso de la semilla, lo cual indica que al incrementar el nimero de vainas por
racimo y granos por vaina, el peso de 100 semillas tiende a disminuir.

» Rendimiento en kg/ha.

El analisis de varianza presentd diferencias significativas a nivel de genotipos
(ANEXO C).

No obstante que la prueba de comparacién de Tukey (tabla 3) no mostré
diferencias entre los materiales evaluados, se decidi6 aplicar la prueba de Duncan
la cual presenté los siguientes resultados; el mayor promedio lo observamos en el
genotipo G50330 con 2050.73 kg, el cual presento diferencias significativas sobre
los genotipos G685, G10909, G7309, G20783, G20813, MAC27, y la variedad
Bolon rojo cuyos promedios oscilaron entre 1.339,06 y 1061.9 kg,

El genotipo G20758 con 1.952,93 kg supero con diferencias a los genotipos
MAC27 y G20813 con 1229 y 1061 kg/ha.

Lo anterior indico que los genotipos G50330 y G20758 alcanzaron alta expresion
en la variable rendimiento, y a pesar de mostrar bajo peso de semilla, tuvieron
buena produccion debido a que presentaron mayor numero de vainas en racimo y
namero de granos en vaina. Estos resultados coinciden por el encontrado por
Mosquera y Ruiz (1986) quienes observaron que los materiales mas productivos a
pesar de mostrar un bajo numero de semillas /vaina y bajo peso/ 100 semillas
tuvieron buen rendimiento debido a que presentaron mayor numero de vainas
/planta. Por lo anterior los genotipos G50330 y G20758 deben ser tenidos en
cuenta para programas de mejoramiento de frijol voluble en las zonas de clima
medio de Narifio. Lo anterior el mayor rendimiento de los genotipos mencionados
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esta relacionado con su adaptacion en la zona de estudio que permitié una mejor
expresion de los genes que controlan esta caracteristica para mostrar diferencias.

Una de las variables que mas influyé en el rendimiento de los genotipos fue el
namero de granos por vaina, materiales como G685 presento alto numero de
granos por vaina (8.47) pero no buen rendimiento, lo que puede ser atribuido al
peso de la semilla y al bajo nimero de vainas por planta. Esto concuerda con
estudios realizados por Burbano y Daza (2003).Cabe anotar que es importante
tener en cuenta que son muchos los factores que condicionan el rendimiento. Por
ello, la evaluacion tiene que considerar el ambiente especifico en el cual se realiza
el ensayo, de tal manera que los valores reflejen las posibilidades reales del
genotipo segun las condiciones presentes (CIAT, 1985).

3.1.4 Correlaciones entre componentes de rendimient  o.

El andlisis de correlacion lineal de Pearson (tabla 4) indica que existid correlacion
significativa entre numero de vainas por racimo y peso de 100 semillas. El
coeficiente de correlacion de —0.43 para esta variable es intermedio y negativo lo
cual sugiere que el incremento del nimero de vainas por racimo contribuye a una
reduccion en el peso de 100 semillas. De igual forma el numero de granos por
vaina presentd una correlacion significativa y negativa  (-0.53) con peso de 100
semillas, indicando que el incremento en el nimero de granos por vaina tiende a
reducir el peso de la semilla. Otra correlacidon significativa encontrada fue la del
namero de granos por vaina con el rendimiento, la cual alcanz6 un coeficiente de
0.46, indicando que un aumento en el numero de granos por vaina condujo a
incrementar rendimiento en los materiales de color rojo evaluados.

En general se observa en las correlaciones entre componentes de rendimiento la
presencia de coeficientes negativos y positivos, 1o que cual sugiere que existe una
compensacion entre componentes de rendimiento, que indica que el aumento en
algunos de ellos conduce a la reduccion de otros, este fendmeno de
compensacion fue ampliamente discutida por Adams ( 1967).
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TABLA 4: Analisis de correlacion rendimiento vs componentes de rendimiento
para 20 materiales de frijol voluble de color rojo.

Largo Vainas Granos | Peso 100 Rendimiento
de Racimo vaina semillas
vainas
Largo de 1 -0.30503 0.11768 0.04614 -0.30964
vainas 0.1788 0.6114ns 0.8426ns 0.1720ns
ns
Vainas 1 0.21225 -0.43690 0.27112
racimo 0.3557ns 0.0477 * 0.2345ns
Granos 1 -0.53834 0.46304
vaina 0.0118 * 0.0345 *
Peso 100 1 -0.22760
semillas 0.3211ns
1
Rendimiento

ns = no hay diferencias
= diferencias significativas

*

*%

= diferencias altamente significativas
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3.2 EVALUACION DE GENOTIPOS DE FRIJOL VOLUBLE DE GR ANO CREMA
MOTEADO (VIVA CM).

3.2.1 Periodo reproductivo.

» Dias a floracion.

El analisis de varianza para dias a floracién no present6 diferencias significativas
entre genotipos evaluados ( ANEXO D).

Lo anterior indica que la expresion de este caracter fue similar entre los
materiales evaluados y no permiti6 observar diferencias notables entre los
genotipos que se encuentran en un rango de 50 a 55 dias.

> Dias de madurez a cosecha.

El andlisis de varianza para dias a madurez de cosecha presentd diferencias
altamente significativas entre genotipos ( ANEXO D).

La tabla (5 ) de promedios de Tukey para dias a madurez de cosecha, indica
gue los genotipos G15438, MAC8, MAC39, MAC1, MAC6, G20765, con promedios
comprendidos entre 116 y 123,33 dias mostraron mayor precocidad con
diferencias significativas sobre el testigo Cargamanto Antioquefio, cuyo promedio
alcanzo los 143,3 dias, la diferencia de estos genotipos con el testigo Cargamanto
antioquefo oscilaron entre 20 y 27,3 dias , lo cual sugiere que estas lineas pueden
ser de interés para acortar el periodo vegetativo en un programa de mejoramiento
de frijol para la zona media de Narifio.

No se observaron otras diferencias entre los materiales evaluados. Si se relaciona
la variable dias a madurez de cosecha con dias a floracion , se puede establecer
que dados los resultados del analisis de varianza y de comparacion

de Tukey, los genes que controlan y aportan a la precocidad de los genotipos
G15438, MAC8, MAC39, MAC1, MAC6, G20765, solo fueron suficientemente
evidentes en su expresion después de la floracion, puesto que hasta la época de
floracibn no se observaron diferencias significativas. Trabajos realizados por
Guerrero y Torres (1986), afirman que esta caracteristica permite seleccionar
genotipos de frijol por su precocidad, donde materiales de habito IVa mostraron
ser mas precoces que los genotipos IVb.
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TABLA 5 : Componentes de crecimiento vegetativo pa  ra 35 genotipos de frijol voluble de color crema mo  teado.

Genotipo Dias a madurez
de cosecha
G15438 123,33 B
G20740 125,00 AB
G20765 116,00 B
G22036 131,67 AB
MAC1 120,00 B
MAC11 126,67 AB
MAC12 125,00 AB
MAC15 131,67 AB
MAC16 125,00 AB
MAC19 128,33 AB
MAC2 126,67 AB
MAC22 126,67 AB
MAC25 127,67 AB
MAC26 126,67 AB
MAC28 126,00 AB
MAC29 128,33 AB
MAC3 130,00 AB
MAC30 128,33 AB
MAC31 126,67 AB
MAC32 128,33 AB
MAC33 126,67 AB

CONTINUACION.



TABLA 5: Componentes de crecimiento vegetativo par

a 35 genotipos de frijol voluble de color crema mot

eado.

Genotipo Dias a madurez
cosecha

MAC38 126,67 AB
MAC39 120,00 B
MAC41 125,00 AB
MAC42 130,00 AB
MAC48 128,33 AB
MAC50 128,33 AB
MAC51 126,67 AB
MAC52 130,00 AB
MAC53 126,67 AB
MAC54 129,33 AB
MAC55 128,33 AB
MAC6 116,67 B
MAC7 128,33 AB
MAC8 121,67 B
Cargamanto (t) 143,33 A
Antioquefio

Comparador DMS =19.5

Tukey al 5%
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3.2.2 Componentes de capacidad trepadora.

» Capacidad trepadora.

El andlisis de varianza para esta variable presentd diferencias altamente
significativas entre materiales ( ANEXO E).

La tabla (6) de comparacion de promedios de Tukey presentd diferencias entre
las lineas evaluadas. El testigo Cargamanto antioquefio mostré un promedio de
(1.33) de acuerdo con la escala de capacidad trepadora, con diferencias
significativas sobre las lineas MAC26, MAC22, MAC54 y MAC6 con un promedio
de 4.33 en la escala de capacidad trepadora quienes mostraron menos capacidad
para trepatr.

En general todos los genotipos evaluados presentan de acuerdo con la escala 1 —
9 alta capacidad para trepar, correspondiendo a genotipos de habito 4. dentro de
ellos se puede establecer que el 16 % de las plantas corresponden al habito de
crecimiento 4b (escala 1-2), el 84 % correspondio a plantas de habito 4a (escala3-
4). De acuerdo con Lamprechtl (1947) la capacidad trepadora obedece a una
caracteristica genética heredable. Esta caracteristica ayuda a determinar el habito
de crecimiento, donde los 4b poseen la mayor capacidad de colonizar las partes
altas de la planta.

» Altura de planta.

El andlisis de varianza para altura 1 y altura 2 no presento diferencias
significativas entre genotipos evaluados cuyos promedios oscilaron entre 1.72 my
1.80 m para altura 1y 2.30 m a 2.37 m para altura 2 ( ANEXO E).

Lo anterior indica que para la expresion de este caracter, no se observa
variabilidad genética entre los materiales evaluados, y en caso de hacer seleccion
este caracter no debe ser considerado.

» Largo de entrenudos.

El andlisis de varianza para esta variable presentd diferencias significativas entre
genotipos evaluados( ANEXO E).

Al realizar la prueba de Tukey no se presentaron diferencias entre materiales para
esta variable. Por lo cual se procedi6 a evaluar mediante la prueba de
comparaciones de Duncan ( tabla 6), la cual presentdé con mayores promedios a
los genotipos MAC7, MACS, y la variedad Cargamanto antioquefo, los cuales
oscilaron entre 17.7 y 18.07 cm, con diferencias significativas sobre el genotipo
G15438 con un promedio de 12.07 cm. No se observo otro tipo de diferencias
entre los materiales evaluados.
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TABLA 6: Componentes de capacidad trepadora para 35 genotipos de frijol voluble de color crema moteado.

Genotipo  Capacidad Largo de
trepadora entrenudos

G15438 2,00 AB 16,20 AB
G20740 3,33 AB 13,53 AB
G20765 3,67 AB 12,73 AB
G22036 4,00 AB 12,07 B
MAC1 4,00 AB 14,67 AB
MAC11 2,33 AB 16,20 AB
MAC12 2,67 AB 15,07 AB
MAC15 3,67 AB 14,20 AB
MAC16 3,00 AB 15,20 AB
MAC19 3,67 AB 14,77 AB
MAC2 2,67 AB 15,50 AB
MAC22 4,33 A 15,30 AB
MAC25 2,67 AB 16,10 AB
MAC26 4,33 A 13,67 AB
MAC28 2,33 AB 15,27 AB
MAC29 3,00 AB 14,33 AB
MAC3 3,67 AB 15,60 AB
MAC30 2,33 AB 15,40 AB
MAC31 3,67 AB 17,70 A

MAC32 3,00 AB 16,37 AB
MAC33 3,33 AB 16,30 AB
MAC38 4,00 AB 16,07 AB

CONTINUACION
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TABLA 6: Componentes de capacidad trepadora para 3

5 genotipos de frijol voluble de color crema motead

Genotipo Capacidad Largo de
trepadora entrenudos
MAC39 3,00 AB 14,40 AB
MAC41 4,00 AB 17,13 AB
MAC42 2,67 AB 16,30 AB
MAC48 2,00 AB 18,07 A
MAC50 3,00 AB 16,40 AB
MAC51 3,33 AB 15,60 AB
MAC52 3,00 AB 16,93 AB
MACS53 3,33 AB 16,57 AB
MAC54 4,33 AB 16,17 AB
MACS55 2,67 AB 17,03 AB
MAC6 4,33 AB 15,37 AB
MAC7 3,00 AB 15,83 AB
MACS8 3,67 AB 17,30 AB
Cargamnto (t) 1,33 B 18,03 A
Antioqueiio
Comparador DMS = 2.75 DMS =6.82

Tukey al 5%

0.
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El testigo Cargamanto antioqueiio fue uno de los de mayor promedio, pero a la
vez este fue similar al 97% de los materiales evaluados. Estos resultados
demuestran poca variabilidad para este caracter dentro de los genotipos
evaluados, lo cual fue previamente también en la variable altura de planta que no
mostré variabilidad genética para dicho caracter. Lo anterior sugiere que no
resulta de mucha importancia la seleccién por estos caracteres (altura y largo de
entrenudos) en especial si se trata de buscar genes para mejorar la arquitectura
de la planta de materiales regionales como el Cargamanto antioquefio usado
como testigo en esta evaluacion.

» Numero de guias.

El analisis de varianza no presentd diferencias a ninguna nivel para esta
caracteristica (ANEXO E).Lo anterior sugiere que los materiales evaluados no
presentaron diferencias contrastantes que permitan manifestar que un material
puede ser seleccionado por esta caracteristica.

3.2.3 componentes de rendimiento.

» Largo de vainas.

El analisis de varianza presentd diferencias altamente significativas entre
genotipos evaluados ( ANEXO F)

La tabla 7 de promedios de Tukey para largo de vainas mostré6 con un alto
promedio al genotipo MAC51 con 16,13 , el cual presentd diferencias
significativas sobre las lineas G20740 , MAC15, MAC48, MAC42, MACI16,
MAC13, MAC38, MAC22, MAC32,y G22036, cuyos promedios oscilaron entre
12.40 y 9,67 centimetros. Cargamanto antioquefio (testigo) con 15.67 centimetros
no presento diferencias significativas con MAC51.

El testigo mantiene un promedio similar al 70% de los genotipos evaluados y no
es superado por ninguno de ellos, lo cual sugiere que no existe entre los
materiales en estudio ninguno que pueda ser tenido en cuenta para mejorar este
caracter en la variedad cargamanto antioquefio. Algunos genotipos presentaron
mayor expresion de la variable largo de vainas, esto es debido a condiciones
ambientales de la region y constitucion genética de las plantas.

Trabajos realizados por Checa (2005) en el Darien, Palmira y Popayan afirma que
las condiciones ambientales favorables y la adaptacion de los materiales ayudan a
la expresion del potencial genético de esta variable.
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TABLA 7: Componentes de rendimiento para 35 genoti  pos de frijol voluble de color crema moteado.

Genotipo Largo de Granos Peso de 100 Rendimiento
Vainas vaina semillas kg/ha

G15438 13,23 BCD 6,83 ABCD 42,62 G 954,6 B
G20740 12,40 ABC 5,33 CDE 49,45 EFG 1713,94 AB
G20765 13,03 ABCD 4,70 E 63,12 ABCDEF 1759,52 AB
G22036 9,67 A 5,80 ABCDE 55,07 CDEFG  1719,13 AB
MAC1 14,07 BCD 6,13 ABCDE 63,06 ABCDEF 1586,68 AB
MAC11 12,83 ABCD 5,60 BCDE 62,35 ABCDEFG 1621,11 AB
MAC12 13,40 BCD 6,57 ABCDE 56,80 CDEFG  1592,06 AB
MAC15 12,27 ABC 5,50 CDE 71,02 ABCDE 1762,94 AB
MAC16 12,07 AB 5,60 BCDE 71,39 ABCDE 1836,53 AB
MAC19 14,07 BCD 6,60 ABCDE 57,53 CDEFG  1360,62 AB
MAC2 14,33 BCD 6,50 ABCDE 68,04 ABCDE 1875,9 AB
MAC22 11,63 AB 5,70 ABCDE 57,68 CDEFG  1442,59 AB
MAC25 14,53 BCD 7,13 ABC 58,91 BCDEFG 1626,43 AB
MAC26 13,83 BCD 6,73 ABCD 57,18 CDEFG  1391,52 AB
MAC28 13,57 BCD 6,60 ABCDE 68,90 ABCDE 1581,47 AB
MAC29 13,73 BCD 6,57 ABCDE 66,23 ABCDE 1586,59 AB
MAC3 14,23 BCD 6,63 ABCDE 65,49 ABCDE 1392,77 AB
MAC30 14,23 BCD 6,50 ABCDE 73,48 ABCD 1413,73 AB
MAC31 14,23 BCD 6,40 ABCDE 52,07 DEFG  1753,8 AB
MAC32 11,53 AB 5,07 DE 82,16 AB 1548,45 AB
MAC33 12,07 AB 5,50 CDE 89,14 A 1775,55 AB
MAC38 11,83 AB 5,27 CDE 72,31 ABCD 1912,5 AB
MAC39 12,97 ABCD 6,20 ABCDE 69,82 ABCDE 1540,18 AB

CONTINUACION



TABLA 7: Componentes de rendimiento para 35 genoti  pos de frijol voluble de color crema moteado.

Genotipo Largo de Granos Peso de 100 Rendimiento
Vainas vaina semillas kg/ha
MAC41 13,17 ABCD 5,67 ABCDE 72,73 ABCD 1846,27 AB
MAC42 12,17 ABC 4,90 DE 78,10 ABC 2347,65 A
MACA48 12,27 ABC 7,57 AB 43,87 FG 1348,6 AB
MAC50 14,63 BCD 6,40 ABCDE 65,23 ABCDE 1593,17 AB
MAC51 16,13 D 6,47 ABCDE 63,71 ABCDEF 2046,45 AB
MAC52 14,23 BCD 6,50 ABCDE 74,93 ABCD 1357,26 AB
MAC53 13,47 BCD 6,53 ABCDE 66,68 ABCDE 1657,6 AB
MAC54 13,47 BCD 6,70 ABCD 72,33 ABCD 1669,4 AB
MAC55 14,33 BCD 6,57 ABCDE 66,28 ABCDE 1288,09 AB
MAC6 13,27 BCD 6,20 ABCDE 65,60 ABCDE 1312,77 AB
MAC7 13,63 BCD 6,40 ABCDE 57,71 CDEFG 1648,68 AB
MACS8 12,90 ABCD 6,03 ABCDE 61,43 BCDEFG 1639,8 AB
Cargamanto (1) 15,67 CD 7,60 A 63,44 ABCDEF 1392,71 AB
antioquefio
Comparador DMS =9.45 DMS = 2.05 DMS = 20.87 DMS =1193.37

Tukey al 5%



> Vainas en racimo.

El andlisis de varianza para numero de vainas en racimo no presento diferencias
significativas entre genotipos evaluados ( ANEXO F). Lo anterior indica que la
expresion de este caracter, fue similar entre los materiales evaluados y no existe
variabilidad genética suficiente para permitir la seleccion por esta variable.

» Granos por vaina.

El analisis de varianza para granos por vaina, presentd diferencias altamente
significativas entre materiales (ANEXO F).

La tabla (7) muestra los promedios para numero de granos por vaina, los cuales
se encuentran en un rango entre 7.6 y 4.7 granos. El testigo Cargamanto
antioquefio con 7,6 mostrd diferencias significativas sobre los genotipos
MAC15, MAC16 y MAC11, G20740, G20765, MAC32, MAC33, MAC38 y MAC42
cuyos promedios oscilaron emtre 4.70 y 5.50.No se observaron otro tipo de
diferencias entre los materiales evaluados.

Al igual que en el largo de vainas, en el niumero de granos por vaina no se
encontraron lineas que superaran al testigo cargamanto antioquefio, lo cual
sugiere que no es posible usar estos genotipos para mejorar este caracter en el
material regional. No obstante existen genotipos con promedios similares al
testigo, como MAC48, G15438 y MAC23, en los cuales se podria observar
ademas del niumero de granos por vaina, otros caracteres de interés agronémico
que justifiqguen su seleccion.

La tabla (8) de correlaciones indica que la variable largo de vainas con un
coeficiente altamente significativo (0.45) fue la que mas influydé en la variable
namero de granos por vaina. En general la expresion fenotipica del nimero de
granos por vaina tiene un alto componente genético ( Checa 2005), lo cual sugiere
gue es un caracter altamente heredable.

> Peso de 100 semillas.

El analisis de varianza para peso de 100 semillas presenté diferencias altamente
significativas a nivel de tratamientos ( ANEXO F).

La tabla (7) de promedios de tukey para peso de 100 semillas, mostro entre los
mejores promedios, a la linea MAC33 con 89,14 gramos, la cual presentd
diferencias significativas con las lineas G15438, G20740, G22036, MAC12,
MAC19, MAC22, MAC25, MAC26, MAC31, MAC48, MAC7, MAC8 con promedios
que oscilaron entre 42,62 y 61,43 gramos. La diferencia existente para esta
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variable entre las lineas, se puede atribuir a las caracteristicas genéticas del
material, las cuales esta relacionadas en parte con el tamafio de la semilla
(Voysest, 2000).

El testigo Cargamanto antioquefio no mostré diferencias con MAC33, y mantiene
un promedio similar al 97% de los genotipos evaluados. Lo anterior indica que
ningun genotipo supero al testigo en el peso de la semilla, adicionalmente la tabla
7, muestra que con excepcion la linea G15438 de menor promedio (42,6 gramos).
Todas las demas igualaron al testigo, lo cual indica que cualquiera de ellas puede
ser objeto de seleccion por un caracter diferente al peso de 100 semillas.

Rubio y Tovar (2001) encontraron que el peso de la semilla es caracteristica
propia de cada material, que puede ser afectada por la fertilidad del suelo y la
reduccion en la actividad fotosintética. No obstante se considera un caracter
altamente heredable.

» Rendimiento en kg/ha.

El andlisis de varianza para rendimiento presentd diferencias altamente
significativas entre materiales ( ANEXO F).

La tabla (7) de promedios de Tukey para rendimiento estuvo comprendida entre
2347,65y 954,60 Kg/ha .

A pesar de que el analisis de varianza indica diferencias significativas entre
genotipos, la prueba de Tukey muestra pocas diferencias. La linea MAC42 con
2347,65 kg/ha presento diferencias al 95 % con la linea G15438 que produjo 954
kg. El resto de materiales no presentaron diferencias significativas entre ellos. Los
resultados muestran muy poca variacion entre los genotipos evaluados, las
diferencias entre ellos es mas atribuible al error experimental que ha verdaderos
efectos genéticos, excepto la presentada entre MAC42 y G15438 que ya fue
descrita. Adicionalmente ninguno de los genotipos supero al testigo cargamanto
antioqueio en rendimiento, como tampoco lo hizo en ninguno de los otros
componentes de rendimiento ya descritos, lo cual sugiere que para dichos
componentes ( largo de vainas, vainas en racimo, numero de granos, peso de la
semilla y rendimiento) no es posible hacer seleccion de genotipos que permitan
contribuir con sus genes a mejorar el material testigo cargamanto antioquefio, sin
embargo hay varios genotipos que igualan al testigo en diferentes caracteristicas.

Cabe anotar que es importante tener en cuenta que son muchos los factores que
condicionan el rendimiento (CIAT1985), es posible que los genotipos evaluados no
hayan encontrado en la localidad de Cajabamba, municipio de Consaca, el
ambiente apropiado para expresar su potencial de rendimiento y en consecuencia
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las pocas diferencias en rendimiento, estan en parte relacionadas con la
desadaptacion de los genotipos, los cuales fueron originados en zonas mas
bajas.

» Correlaciones entre componentes de rendimiento.

El andlisis de correlacion (tabla 8) mostré que los componentes de rendimiento,
largo de vainas por planta con un coeficiente de 0.45 presentd una correlacion
altamente significativa con respecto al nUmero de granos por vaina, lo que indica
que al incrementar el largo de las vainas se tiende a aumentar el nimero de
granos por vaina. Ademas numero de granos por vaina con un coeficiente
negativo de —0.42 presentd una correlacion significativa con respecto al peso de
100 semillas, indicando una reduccién en el peso de la semilla al aumentar el
namero de granos por vaina. Otra correlacion significativa encontrada fue peso de
100 semillas con un coeficiente de 0.38 con respecto al rendimiento, esto nos
indica que el rendimiento esta influenciado positivamente por el peso de la semilla.
Finalmente el nUmero de granos por vaina muestra una correlacion negativa con el
rendimiento(-0.54) que sugiere que el aumento en el nimero de granos por vaina
puede afectar otros componentes que conducen a la disminucion del rendimiento.

En general se observa en las correlaciones entre componentes de rendimiento, la

existencia de coeficientes negativos y positivos, los cual sugiere la compensacion
gue se da entre ellos la cual es discutida ampliamente por Adams (1967).
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TABLA 8: Analisis de correlacion rendimiento vs componentes de rendimiento
para 35 materiales de frijol voluble de color crema moteado.

Largo Granos Peso 100 Rendimiento
Vainas Vaina semillas
Largo 1 0.45854 0.06680 -0.06013
vainas 0.0049**| 0.6987 ns 0.7276 ns
Granos 1 -0.42021 -0.54358
vaina 0.0107* 0.0006**
Peso 100 1 0.38166
semillas 0.0216 *
1
Rendimiento

ns = no hay diferencias

*

**

= diferencias significativas
= diferencias altamente significativas
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3.3 EVALUACION DE GENOTIPOS DE COLOR ROJO MOTEADO.
3.3.1 Periodo Reproductivo.

» Dias a floracion.

El andlisis de varianza presentd diferencias al 1% para dias a floracion entre
materiales evaluados (ANEXO G ).

La comparacion de promedios de Tukey (tabla 9) para dias a floracion, indica que
los promedios de los genotipos evaluados oscilaron entre 50.67 y 67.33 dias. Se
observd ademas que existen tres grupos diferenciados. El primer grupo
corresponde a los genotipos precoces identificados como: G12169, G50335,
MAC4, MAC5,MAC13, MAC14, MAC21, MAC34, MAC35, MAC 36, MAC37,
MAC40, MAC43, MAC44, MAC45 y MACA47 cuyos promedios estuvieron entre
50.67 y 53.33 dias. Estos genotipos superaron significativamente en precocidad a
los materiales, CAROV4, CAROV8, CAROV11, CAROV12, CAROV14 y el testigo
Cargamanto Rojo los cuales oscilaron entre 64 y 67.33 dias. En general 22 de los
28materiales evaluados presentaron un comportamiento similar. La diferencia
entre genotipos precoces respecto a los tardios se atribuye a la presencia de
determinados genes que les permite obtener una respuesta a las condiciones
ambientales, en especial al fotoperiodo que conduce a la reduccion del tiempo
desde la siembra hasta la floracion. Posiblemente el origen de los genotipos
tardios es evolutivamente diferente al de los genotipos precoces y en
consecuencia, puede ser distinta a la constitucion genética que determina el
tiempo a floracion.

» Dias a madurez de cosecha.

El andlisis de varianza presento diferencias a nivel del 1% para dias a madurez de
cosecha entre materiales ( ANEXO G)

La comparacion de promedios de Tukey (tabla 9) indica que los genotipos
evaluados oscilaron entre 111.67 y 150 dias a madurez de cosecha. Ninguno de
los genotipos se destaco por su precocidad. En contraste las lineas CAROV12,
CAROVS8, CAROV11 y CAROV14 con promedios entre 148.33 y 150 dias, se
mostraron como los mas tardios con diferencias significativas respecto a los
demas genotipos evaluados excepto con CAROV4 y CAROV8 que tuvieron un
promedio de 146.67 dias.
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TABLA 9: Componentes de crecimiento vegetativo para 27 genotipos de frijol voluble de color rojo motea  do.

Genotipo Dias a Dias a madurez
floraciéon de cosecha
CARO.V4 66,67 AB 146,67 AB
CARO.V8 65,00 ABC 146,67 AB
CARO.V11 64,33 ABC 150,00 A
CARO.V12 65,00 ABC 150,00 A
CARO.V14 67,33 A 148,33 A
G12169 53,00 E 126,67 BCD
G20817 54,00 DE 116,67 CD
G50335 53,33 E 115,00 CD
MAC4 50,67 E 125,00 BCD
MAC5 50,67 E 125,00 BCD
MAC9 55,67 CDE 121,67 CD
MAC10 55,00 CDE 123,33 CD
MAC13 53,33 E 128,33 BCD
MAC14 52,33 E 126,67 BCD
MAC18 54,00 DE 126,67 BCD
MAC20 53,00 E 123,33 CD
MAC21 53,00 E 123,33 CD
MAC34 53,33 E 126,67 BCD
MAC35 51,33 E 121,67 CD
MAC36 51,33 E 120,00 CD
MAC37 53,33 E 121,67 CcD
MAC40 52,33 E 125,00 BCD
MAC43 52,33 E 111,67 D
MAC44 53,00 E 113,33 CD
MACA45 52,33 E 123,33 CD
MAC47 50,67 E 130,00 BCD
MAC49 56,67 BCDE 128,33 BCD
Cargamanto Rojo (t) 64,00 ABCD 141,67 BCD
Comparador DMS =10.98 DMS =18.24

Tukey al 5%



El testigo Cargamanto Rojo con 141.67 dias presento un comportamiento similar
a los materiales evaluados excepto a los tres antes mencionados (CAROVS,
CAROV11 y CAROV14), los cuales fueron reportados como mas tardios. Al
relacionar las variables dias afloracion con dias a madurez de cosecha se observa
qgue los genotipos CARO.V11, CARO.V12, CARO.V14, CARO.V4,CAROVS,
mantienen su condicion de materiales tardios.

3.3.2 Componentes de capacidad trepadora.

» Capacidad trepadora.

El andlisis de varianza para la variable capacidad trepadora presentd diferencias
significativas entre genotipos evaluados ( ANEXO H).

La comparacion de promedios de Duncan (tabla 10) para esta variable, mostr6 a
los genotipos CARO.V8 y G12119 como los mas altos y agresivos con una
calificacion de 1 en la escala de 1 a 9, con diferencias significativas sobre los
genotipos MAC45, MAC37, MAC21, MACY9, que presentaron una capacidad
trepadora menor con promedios superiores a 3.3. En general no se observo otro
tipo de diferencias, debe recordarse que la escala de medida de la capacidad
trepadora es inversa y los valores menores significan mayor capacidad para
trepar.

La mayor parte de los genotipos incluyendo el testigo, presentaron una calificaciéon
para capacidad trepadora entre 1y 3, lo cual indica que corresponden a genotipos
de habito IV. Los resultados sugieren que la escala disefiada para estudiar
capacidad trepadora, es sensible para habitos de crecimiento contrastantes, pero
cuando los genotipos tienen habitos similares  ( 1Va, Ivb) su poder discriminatorio
disminuye. Es posible que las pocas diferencias encontradas estén también
relacionadas con el alto coeficiente de variacion (46.7 %), el cual puede ser
producto de la limitada experiencia de los autores para el manejo de la escala
visual.
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TABLA 10: Componentes de capacidad trepadora para2 7 genotipos de frijol voluble de color rojo moteado

Genotipo Capacidad Altura 1 Altura 2 Largo de NUmero guias
trepadora (60 dias) (130) entrenudos planta

CARO.V 4 2,00 ABC 1,70 AB 2,25 BCD 15,43 AB 357 C
CARO.V 8 1,00 A 1,76 B 2,33 ABCD 14,77 AB 2,57 ABC
CARO.V11 2,33 ABC 1,67 AB 2,13 CD 15,67 AB 2,53 ABC
CARO.V12 1,33 AB 1,72 AB 2,24 BCD 19,20 A 1,90 ABC
CARO.V14 2,67 ABC 1,68 AB 2,18 CD 15,77 AB 1,90 ABC
G12169 1,00 A 1,71 AB 2,28 BCD 13,00 B 2,70 ABC
G20817 2,67 ABC 1,76 B 2,32 ABCD 14,77 AB 2,50 ABC
G50335 3,33 BC 1,78 B 2,32 ABCD 16,43 AB 1,83 ABC
MAC4 2,67 ABC 1,74 AB 2,26 BCD 15,37 AB 2,07 ABC
MAC5 3,33 BC 1,73 AB 2,29 BCD 17,77 AB 1,90 ABC
MAC9 3,67 C 1,78 B 2,33 ABCD 16,33 AB 2,30 ABC
MAC10 2,67 ABC 1,70 AB 2,21 BCD 16,50 AB 2,00 ABC
MAC13 1,67 ABC 1,72 AB 2,27 BCD 16,20 AB 2,00 ABC
MAC14 2,67 ABC 1,63 AB 2,13 CD 14,87 AB 1,73 AB
MAC18 2,00 ABC 1,71 AB 2,29 BCD 15,00 AB 3,33 BC
MAC20 2,67 ABC 1,75 B 2,29 BCD 18,07 AB 2,13 ABC
MAC21 3,67 C 155 A 2,03 D 16,43 AB 150 A
MAC34 2,00 ABC 1,78 B 2,37 ABC 16,10 AB 2,40 ABC
MAC35 3,33 BC 1,71 AB 2,16 CD 17,83 AB 1,57 AB
MAC36 3,00 ABC 1,72 AB 2,27 BCD 17,10 AB 1,90 ABC
MAC37 3,67 C 1,74 B 2,26 BCD 15,97 AB 1,63 AB
MAC40 3,00 ABC 1,76 B 2,31 ABCD 14,60 AB 2,33 ABC
MAC43 3,00 ABC 1,75 B 2,27 BCD 17,77 AB 2,67 ABC
MAC44 3,33 BC 1,77 B 2,60 A 16,77 AB 1,73 AB
MAC45 3,67 C 1,69 AB 2,27 BCD 17,83 AB 2,23 ABC
MAC47 3,33 BC 1,72 AB 2,28 BCD 17,77 AB 2,00 ABC
MAC49 3,33 BC 1,71 AB 2,24 BCD 16,63 AB 2,57 ABC
Cargamanto Rojo (t) 2,00 ABC 1,73 AB 2,51 AB 18,50 AB 2,40 ABC
Comparador DMS =3.91 DMS =0.22 DMS =0.32 DMS =6.42 DMS = 2.59

Tukey al 5%
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> Altura 1.

El andlisis de varianza para altura 1 presentd diferencias significativas a nivel de
materiales ( ANEXO H).

De acuerdo con la tabla 10 de promedios de Tukey, los genotipos fluctuaron entre
1.55 y 1.78 metros de altura. Se observaron muy pocas diferencias entre los
materiales evaluados. Las lineas G50335, G20817, MAC37, MAC40, MAC43 y
MAC44 con promedios entre 1.74 y 1.78 m superaron significativamente la linea
MAC21 que alcanzé una altura de 1.55 m. El testigo Cargamanto Rojo no presento
diferencias significativas con ninguno de los genotipos evaluados. No se
observaron mas diferencias entre los materiales estudiados.

Estos resultados sugieren que para este grupo de genotipos, la altura de planta no
constituye una variable que permita un tipo de seleccién importante al menos en la
primera lectura.

> Altura 2.

Contrario a lo observado en el vivero de frijol crema moteado, el andlisis de
varianza para el vivero rojo moteado presento diferencias altamente significativas
entre los materiales evaluados ( ANEXO H).

En la tabla 10 de comparacién de promedios de Tukey, se encontré que los
materiales evaluados fluctuaron entre 2.03 y 2.60 metros de altura en época de
madurez de cosecha. Los genotipos CAROVS, G20817, G50335, MAC9, MAC34,
MAC40, MAC44 y Cargamanto Rojo con promedios de 2.31 a 2.60, no mostraron
diferencias significativas entre si. De estos materiales la linea MAC44 con 2.60 m
supero significativamente las demas lineas evaluadas. El testigo Cargamanto Rojo
con 2.51 m de altura, supero significativamente a las lineas CAROV11,
CAROV14, MAC14, MAC21 y MAC35 cuyos promedios fluctuaron entre 2.03 y
2.18 m.

Si se compara la primera lectura con la segunda, se observa que en la segunda
lectura se presentaron mayores diferencias. Lo anterior sugiere que es posible que
los genes de altura en algunos genotipos se manifiesten de manera mas tardia.
Igual que en la evaluacion de los genotipos de frijol de grano rojo, las diferencias
en altura entre los materiales estudiados se atribuye fundamentalmente a una
accion genética heredable (Hamad. 1975, Ortiz de la Cruz 1989).
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Es necesario tener en cuenta que la altura es un factor importante en la
produccion de frijol voluble, que puede tener efecto sobre los componentes de
rendimiento y sobre el rendimiento final. Esto se cumple cuando hay en el grupo
de evaluacion genotipos contrastantes para el caracter altura de planta.

» Largo de entrenudos.

El analisis de varianza para esta variable presentd diferencias al 1% entre
genotipos evaluados ( ANEXO H).

La comparacion de promedios de Tukey (tabla 10) para largo de entrenudos,
presentd al | genotipo CARO.V12 con 19.20 cm mostrd diferencias significativas
respecto al genotipo G12169 con 13 centimetros. No se presentaron diferencias
significativas entre los demas materiales evaluados.

En general se puede mencionar que la variacién genotipica fue minima, lo cual
sugiere muy poca variabilidad genética para este caracter dentro de los genotipos
analizados. Lo anterior tiene mucha semejanza con los resultados observados en
los viveros de frijol Rojo y Crema moteado. Los resultados indican que en los tres
viveros, la variable largo de entrenudos es muy poco discriminatoria y no
constituye un factor importante de seleccion.
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» Numero de guias planta.

El analisis de varianza presento diferencias a nivel del 1% para la variable nimero
de guias entre materiales ( ANEXO H).

En la tabla 10 encontramos los promedios para numero de guias por planta, segun
la prueba de comparacion de Tukey el genotipo CARO.V4 con un nuamero de de
3,57 guias, mostro diferencias significativas sobre los genotipos MAC 21, MAC35
y MAC37, con promedios entre 1.50 y 1.73 guias por planta. No se observo otro
tipo de diferencias entre los materiales. El testigo comercial Cargamanto Rojo no
presentd diferencias con ninguno de los genotipos evaluados, lo cual sugiere que
entre las lineas estudiadas es posible no exista ninguna que sirva de fuente
genética para aumentar el promedio de este caracter en el testigo regional.

Igual que en largo de entrenudos, el numero de guias en los tres viveros
estudiados (Rojos, Crema moteado, Rojo moteado), fue muy poco variable
mostrando estreches en la base genética para este caracter.

3.3.3 Componentes de rendimiento.

» Largo de vainas.

El andlisis de varianza muestra que no se presentaron diferencias significativas a
nivel de materiales respecto a esta variable, el cual oscilé entre 14.80 y 10.83 cm
( ANEXO |).

El resultado sugiere poca variabilidad para este caracter entre los materiales
evaluados o en su defecto no existieron condiciones ambientales para que los
genes responsables de este caracter, manifiesten su potencial para permitir
diferencias entre los genotipos evaluados. Estos resultados indican que para el
caracter largo de vainas se observdé menor variabilidad en el vivero de frijoles
Rojos moteados, que en los viveros de frijol Rojos y Cremas moteados antes
evaluados.

» NUmero de vainas en racimo.

El analisis de varianza para numero de vainas por racimo present0 diferencias
significativas a nivel de 5% entre materiales ( ANEXO I).

Segun la comparacién de promedios de Duncan (tabla 11) el nimero de vainas

por racimo oscilo entre 1.53 y 3.40.El genotipo MAC 43 se destaco por presentar
un alto promedio con 3.40 vainas por racimo. Este genotipo superé
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TABLA 11: Componentes de rendimiento para 27 genot  ipos de frijol voluble de color rojo moteado

Genotipo Vainas Peso de 100 Rendimiento
Racimo semillas kg/ha
CARO.V 4 2,00 BCD 65,89 A 1001,78 C
CARO.V 8 1,53 D 7401 A 1008,87 C
CARO.V11 1,77 CD 62,40 AB 969,40 C
CARO.V12 2,33 ABCD 69,93 A 976,80 C
CARO.V14 2,33 ABCD 67,52 A 801,93 C
G12169 1,67 CD 47,43 AB 1225,10 C
G20817 2,87 ABC 56,68 AB 2280,55 AB
G50335 2,67 ABCD 60,18 AB 1631,34 ABC
MAC4 2,20 BCD 64,29 AB 1499,96 ABC
MACS5 1,77 CD 62,87 AB 176490 ABC
MAC9 2,13 BCD 71,15 A 1327,55 BC
MAC10 2,23 BCD 71,45 A 1598,40 ABC
MAC13 2,10 BCD 69,08 A 1330,99 BC
MAC14 2,60 ABCD 65,21 AB 1265,40 C
MAC18 1,97 BCD 68,19 A 1396,47 ABC
MAC20 2,33 ABCD 63,65 AB 1554,00 ABC
MAC21 2,07 BCD 68,91 A 1320,80 BC
MAC 34 3,00 AB 66,89 A 1565,15 ABC
MAC 35 2,43 ABCD 63,71 AB 1520,36 ABC
MAC36 1,97 BCD 60,58 AB 1496,48 ABC
MAC37 2,00 BCD 61,77 AB 1468,23 ABC
MAC40 1,77 CD 64,13 AB 1382,45 ABC
MAC43 3,40 A 34,36 B 2300,73 A
MAC44 2,00 BCD 63,27 AB 1540,13 ABC
MAC45 2,20 BCD 65,44 A 1422,82 ABC
MAC47 2,77 ABC 65,56 A 1278,13 C
MAC49 2,10 BCD 71,19 A 1620,65 ABC
Cargamnto (t) 1,67 CD 72,33 A 1375,39 ABC
Rojo
Comparador DMS =2.05 DMS =19.17 DMS = 1035

Tukey al 5%



significativamente al 64.28 % de los materiales evaluados, incluyendo entre ellos
al testigo Cargamanto Rojo que alcanz6 un promedio de 1.67 vainas por racimo.
No obstante lo anterior, las lineas CAROV12, CAROV14, G20817, G50335,
MAC14, MAC20, MAC34, MAC35, MAC43 y MAC47 con promedios entre 2.33 y
3.00 vainas por racimo, no presentaron diferencias con el genotipo MACA43. de
estos materiales, la linea MAC34 con un promedio de 3.00 vainas por racimo
también logré superar al testigo local Cargamanto.

Lo anterior sugiere que los genotipos MAC43 y MAC34, con buen promedio para
esta caracteristica deben ser tenidos en cuenta para futuras evaluaciones en el
mejoramiento de frijol voluble.

» Numero de granos por vaina.

El analisis de varianza para niumero de granos por vaina no presento diferencias
significativas entre genotipos evaluados cuyos promedios oscilaronentre5.8 y 6
granos por vaina (ANEXO I).

Lo anterior indica que la expresion de este caracter, fue similar para los
materiales evaluados y no permitio observar diferencias notables entre ellos. Este
resultado contrasta con el encontrado en los viveros de frijol Rojos y Crema
moteado, en los cuales se observo mayor variabilidad para este caracter con
diferencias significativas entre las lineas evaluadas.

> Peso de 100 semillas.

El andlisis de varianza para peso de 100 semillas presento diferencias a nivel del
1% entre tratamientos ( ANEXO |)

La tabla 11 de promedios de Tukey muestra que el peso de 100 semillas oscilo
entre 74,01 y 34,36. No obstante, existen muy pocas diferencias entre los
materiales estudiados. La linea MAC43 con un peso promedio de 100 semillas de
34.36 gramos fue superada por el 50 % de las lineas evaluadas incluyendo el
testigo Cargamanto Rojo. Ninguno de los genotipos supero al testigo,
demostrando que no existe en este grupo de materiales evidencia de expresion
genética, que permita seleccionar individuos para aumentar el peso de la semilla
en el testigo comercial. Este resultado obtenido en el grupo de frijoles de color
Rojo moteado, contrasta con las evaluaciones realizadas para los frijoles Rojos y
Cremas moteados entre los cuales se observd mucho mas variabilidad genética
para este caracter.

Es importante tener en cuenta que el peso de la semilla esta relacionado con el

tamafio de la misma y que su expresion depende en alto grado de los genes
mayores que gobiernan este caracter, pero también influye las condiciones
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ambientales en la época de llenado de grano y la adaptacién que el material
presente en la regién de estudio, Mosquera y Ruiz (1986) en trabajos realizados
en frijol voluble sugieren que el peso de la semillas es una caracteristica genética
que no es afectada por el sistema de cultivo

» Rendimiento en kg/ha.

El analisis de varianza presenté diferencias a nivel del 1% entre tratamientos para
esta variable (ANEXO ).

La prueba de medias de Tukey (tablall), indica que el rendimiento estuvo
comprendido entre 2300.73 y 801.93 kg/ha. Los genotipos MAC43 con 2300. 73 y
G20817 con 2280,55 kg/ha presentaron diferencias significativas sobre los
materiales MAC47, MAC13, MAC9, MAC14, G12169, CARO.v8. CARO.vV4
CARO.V12. CARO.V11l. CARO.V14, los cuales oscilaron entre 1330.99 y 801.93
kg/ha.

El testigo Cargamanto Rojo no superé ni fue superado por ninguna de las lineas
evaluadas. Lo anterior significa que bajo las condiciones de la localidad de la
vereda Cajabamba del municipio de Consacd, no se encontrd ningin genotipo con
rendimientos significativamente superior al testigo. Sin embargo a pesar de que
los genotipos MAC43 y G20817 no superaron al testigo a nivel del 0.05 de
probabilidad es posible que usando un nivel de probabilidad menos exigente como
el 0.1 si lo hubiesen logrado, por lo tanto seria interesante tenerlos en cuenta para
futuras evaluaciones.

Es importante considerar que el rendimiento es un caracter complejo que es
gobernado por muchos genes y que interactlia con el ambiente, lo cual hace que
el caracter presente entre intermedia y baja heredabilidad en la mayor parte de los
casos. Lo anterior sugiere la necesidad de probar los genotipos en distintos
ambientes, porque es posible que muchos genes para rendimiento que no se
manifestaron en la presente zona de estudio, puedan expresarse en otras
localidades quizas con menor altura y se pueda conseguir dentro de este grupo,
algun material que a futuro se constituya en una nueva alternativa de produccion.

» Correlaciones entre componentes de rendimiento.

En la tabla 12 se observan las correlaciones lineales de Pearson obtenidas entre
las variables, numero de vainas por racimo, peso de 100 semillas y rendimiento.
Los resultados indican que la correlacion lineal entre el peso de la semilla y el
namero de vainas por planta es altamente significativa con un coeficiente de —
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0.43, y que sugiere que en un grado intermedio el incremento en el nimero de
vainas por racimo contribuye a la reduccion en el peso de la semilla.

Por otra parte el peso de 100 semillas presentd una correlacion altamente
significativa con el rendimiento con un coeficiente de —0.54, que indica que dicha
correlacion tiene un valor intermedio, y que de alguna manera en los materiales
evaluados, cuando se incrementa el peso de la semilla, se produce un sacrificio en
el rendimiento. De otro lado el nUmero de vainas por racimo tiene una correlacién
directa con el rendimiento altamente significativa, con un coeficiente de 0.53 que
sugiere el incremento en el rendimiento con el aumento del nimero de vainas por
racimo.

TABLA 12 : Andlisis de correlacién rendimiento vs componentes de rendimiento
para 27 materiales de frijol voluble de color rojo moteado.

Vainas Peso Rendimiento
racimo 100
Semillas
Vainas -0.43553 0.53305
racimo 0.0205* 0.0035**
Peso 100 1 -0.54248
semillas 0.0029**
1
Rendimiento

ns = no hay diferencias
* = diferencias significativas
** = diferencias altamente significativas
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3.4 SELECCION DE GENOTIPOS.

Con base en los resultados de la evaluacion realizada para los tres viveros
estudiados, y teniendo en cuenta las diferentes variables analizadas y su
comparacion frente a los testigos, se seleccionaron para futuros trabajos de
mejoramiento los siguientes genotipos.

Vivero de granos rojos: se seleccionaron los genotipos G50330 por su alto
namero de granos por vaina (8.3) y por su alto rendimiento (2050.73 kg/ha),
MAC27 por alto peso de 100 semillas (76.95 gramos), MAC23 por su alto nimero
de vainas por racimo (3.98) y G685 por el alto nUmero de granos por vaina(8.47).
Todos los genotipos de este vivero pueden ser usados como fuente de genes para
precocidad porque superaron al testigo entre 30 y 42.77 dias.

Vivero de granos crema moteado: ninguna de las lineas hizo meritos para
seleccién por componentes de rendimiento al no superar al testigo Cargamanto
antioquefio. Sin embargo las lineas G15438, MAC8, MAC39, MAC1, MAC6 y
G20765 pueden ser fuente de genes en precocidad al reducir su ciclo en 21.66 y
27.33 dias respecto al testigo.

Vivero de granos rojo moteado: en el vivero rojo moteado no hubo diferencias con
el testigo Cargamanto rojo en la mayoria de variables evaluadas, la Unica
posibilidad de seleccién fue para los genotipos MAC43 y MAC34 por su alto
namero de vainas por racimo (3.4 y 3.0 respectivamente).
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4 CONCLUSIONES

1. En los genotipos de grano rojo el 75% de las lineas evaluadas fueron mas
precoces que el testigo Boldbn Rojo con una diferencia superior a 13 dias a
floracion, destacandose G20819 que super6 al testigo Bolon Rojo en 23.7 dias. En
dias a madurez de cosecha todos los genotipos mostraron mayor precocidad que
el testigo con diferencias entre 35 y 43 dias. En los genotipos de grano crema
moteado seis lineas superaron en precocidad al testigo Cargamanto antioquefio,
en dias a madurez de cosecha con diferencias entre 21.66 y 27.33 dias. Ninguna
de las lineas de grano rojo moteado superaron al testigo.

2. En los tres ensayos, la capacidad trepadora, largo de entrenudos y altura no
mostraron diferencias importantes entre los genotipos evaluados que pudieron
tenerse en cuenta para algun tipo de seleccion.

3. En el largo de vainas para los viveros de grano rojo y crema moteado, se
encontré diferencias entre los genotipos evaluados, pero ninguna de las lineas
supero a los testigos Bolon rojo y Cargamanto antioquefio respectivamente, en el
vivero rojo moteado no hubo diferencias para este carécter.

4. En el numero de vainas por racimo, se destaco para el vivero de grano rojo la
linea MAC23 con 3.98 vainas por racimo superando al testigo Bolon rojo con 1.80
vainas por racimo. Mientras que en el vivero de grano rojo moteado, las lineas
MAC43 y MAC34 con promedios de 3.4 y 3.0 superaron al testigo Cargamanto
rojo (1.67). Entre los crema moteado no hubo diferencias para este caracter.

5. Las lineas G685 y G50330 con 8.7 y 8.3 granos por vaina, superaron
significativamente al testigo Bolon rojo (6.47). el testigo Cargamanto antioquefo
con 7.6 granos por vaina supero significativamente al 25% de los genotipos de
color crema moteados. Entre los genotipos Rojo moteado no hubo diferencias para
esta variable.

6. En el peso de 100 semillas MAC27 con 76.95 gramos superé al testigo Bolén
rojo con 72.9 gramos. En los genotipos de grano crema moteado ninguna de las
lineas evaluadas superé al testigo Cargamanto antioquefio, que alcanzo un peso
de 63.44 gramos. Igual ocurrié en los genotipos de grano rojo moteado los cuales
no superaron al testigo Cargamanto Rojo que obtuvo 72.33 gramos.
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7. En el vivero de grano rojo se destaco por rendimiento el genotipo G50330 que
supero al rendimiento del testigo en un 35%. No se observaron diferencias
significativas entre las lineas de grano crema moteado y rojo moteado con sus
respectivos testigos.

8. Para los tres viveros, la correlaciéon lineal de Pearson, presenté coeficientes
intermedios (47.1) y significativos, con valores positivos y negativos que sugirieron
la compensacion entre componentes de rendimiento la cual dificulta el
mejoramiento genético de esta especie.
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5. RECOMENDACIONES.

1. Realizar nuevas evaluaciones de los genotipos estudiados, para observar su
comportamiento en diferentes ambientes, en especial en zonas de menor altura.

2. Incluir en los programas de mejoramiento de frijol de la Universidad de Narifio,
los genotipos de grano rojo G50330, G685, MAC27, MAC23 por sus componentes
de rendimiento. Los genotipos de grano crema moteado G15438, MAC8, MAC39,
MAC1, MAC6 y G20765 por su precocidad. Y los genotipos de grano rojo
moteado MAC43 y MAC34 por su alto niumero de vainas por racimo.

3. Evaluar el comportamiento de materiales promisorios a diferentes dosis de
fertilizacion y densidad de siembra.

4. Realizar una nueva siembra con las lineas promisorias para evaluar la
incidencia de plagas y enfermedades en clima medio.
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ANEXO A. Analisis de varianza para las variables periodo reproductivo para 20 lineas de frijol voluble de color
rojo (cuadrados medios)

Fuente GL Dias a Dias a | F tabulado
Variacion Floracion | madurez 5% 1%
De cosecha
Bloques 2 37.825 22.333 NS |3.23 |5.18
NS

Tratamiento 20 96.644 ** |263.243 ** |1.84 |2.37
Error 40 14.542 1.083

Coeficiente de 14.08 8.97

Variacion(%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas (5%)
** = diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO B. Analisis de varianza para componentes de capacidad trepadora de 20 lineas de frijol voluble de color
rojo (cuadrados medios)

Fuente GL |Capacidad |Altural |Altura2 |Largo Numero |F tabulado
Variacion trepadora entrenudos | guias 5% |1%
Bloques 2 [1921~* 0.005 0.011 7.235 NS |0.034 NS |3.23(5.18
NS NS

Tratamiento |20 |4.111 ** |0.062** |0.133** |6.816 NS |0.346** |1.84|2.37
Error 40 |0.554 0.026 0.040 5.373 0.116

Coeficiente 42.46 11.50 12.90 16.01 24.1

de

Variacion (%)

NS = no hay diferencias

*

**

= diferencias significativas (5%)
= diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO C. Analisis de varianza
rojo(cuadrados medios)

para las variables de produccion para 20 lineas de frijol voluble de color

Fuente GL |Largo |Vainas |Granos/|Peso Rendimiento | F

Variacion vainas [racimo [vaina | 100semillas tabulado
5% |1%

Bloques 2 |2.075*|1.379* |0.795 *|0.347 NS |244628 NS |3.23|5.18

Tratamiento |20 |4.593 |0.743 |2.423 |593.914 ** |246925 * 1.84|2.37

** *% **

Error 40 [0.613 |0.282 |0.336 [0.909 121197

Coeficiente 10.97 |30 1450 [34.10 26.16

deVariacion

(%)

NS = no hay diferencias

*

**

= diferencias significativas (5%)
= diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO D. Andlisis de varianza para las variables de periodo reproductivo para 35 lineas de frijol voluble de color

crema moteado (cuadrados medios)

Fuente GL Dias a Dias a | F tabulado

Variacion Floracion | madurez 5% 11%
De cosecha

Bloques 2 477.815* |112.583 * 3.13 |4.92

Tratamiento |35 13.876 NS |63.542 ** 1.36 |1.56

Error 70 15.652 33.507

Coeficiente 9.64 5.28

de

Variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas (5%)
** = diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO E. Andlisis de varianza para componentes de capacidad trepadora para 35 lineas de frijol voluble de color

crema moteado (cuadrados medios)

Fuente GL |Capacidad |Altural |Altura2 |Largo Numero [F tabulado

Variacion trepadora entrenudos | guias 5% |1%

Bloques 2 |0.009 NS |0.018 0.127 ** |1.267 NS |0.641 NS |3.13 [4.92
NS

Tratamiento |35 |1.662 ** |0.005 0.016 5.669 * 0.251 NS |1.36 |1.56
NS NS

Error 70 |0.676 0.006 0.012 4.073 0.254

Coeficiente 30.10 4.59 5.51 13.62 20.6

de

Variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas (5%)
** = diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO F. Analisis de varianza para las variables de produccién de 35 lineas de frijol voluble de color crema
moteado (cuadrados medios)

Fuente GL |Largo Vainas |Granos Pes0100 |Rendimiento |F tabulado

Variacion vainas |racimo |vaina semillas 5% |1%

Bloques 2 21570 |0.64 NS |0.273 NS |133.574 * | 146973 NS 3.13 |4.92
NS

Tratamiento |35 |13.195** |0.25 NS [1.405 ** |285.116**|233702 ** 1.36 |1.56

Error 70 |8.134 0.254 0.373 38.143 141678

Coeficiente de 23.32 79.5 13.58 17.1 26.18

Variacion( %)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas (5%)
** = diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO G. Andlisis de varianza para las variables de periodo reproductivo de 28 lineas de frijol voluble de color rojo
moteado (cuadrados medios)

NS = no hay diferencias

Fuente GL Dias a Dias F tabulado
Variacion Floracion |madurez 5o, [10%
De
cosecha
Bloques 2 6.25 NS |48.512 NS |3.17 |5.01
Tratamiento |27 87.779 ** |372.663 ** |1.43 |1.66
Error 54 10.324 28.450
Coeficiente de 10.70 9.26

Variacion(%)

* = diferencias significativas (5%)

** = diferencias altamente significativas (1%)
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ANEXO H. Andlisis de varianza para componentes de capacidad trepadora para 28 lineas de frijol voluble de color
rojo moteado (cuadrados medios)

Fuente GL Capacidad | Altura 1 |Altura 2 |Largo Numero |F tabulado
Variacion Trepadora entrenudos | guias 5% 1%
Bloques 2 4.000 * 0.013 * |0.678** |1.779 NS |0.752 * |3.17 |5.01

Tratamiento |27 1.913* 0.007 * ]0.035* [5.902 ** |1.602** |1.43 |1.66

Error 54 1.308 0.003 0.009 3.533 0.574
Coeficiente 46.7 3.38 6.07 12.60 37.88
de

Variacion (%)

NS = no hay diferencias
* = diferencias significativas (5%)
** = diferencias altamente significativas (1%)



ANEXO I. Andlisis de varianza para las variables de produccion de 28 lineas de frijol voluble de color rojo moteado
(cuadrados medios)

Fuente GL |Largo Vainas/ |Granos/ |Peso 100 |Rendimiento |F tabulado

Variacion Vainas racimo vaina semillas 50 1%

Bloques 2 0.556 NS |0.218 NS |1.072 NS |76.204 4614.87 NS |3.17 |5.01
NS

Tratamiento |27 [2.639 NS |0.575 * |0.935 NS |189.098** | 340752 ** 1.43 |1.66

Error 54 11.943 0.360 0.899 31.453 91602.3

Coeficiente de 11.20 30 15.83 14.25 28.96

Variacion( %)

NS = no hay diferencias

*

**

= diferencias significativas (5%)
= diferencias altamente significativas (1%)
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