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lLa localidades de Palmira (1000 msnm) vy Fopﬂyan (1800msnmY  en
Colombia han venido siendo desde la creacion del Frugrmm& e
Frijol del CIAT, loz centros principeles de seleccidn de los
material gs g&néticmﬁ que posteriarmente se han puesio &
disposicidn de las Frogramas Nacionales. Aunque la
decscentraliracicon en las tareas de mejoramiento por parte del
Fragrama de Frijol ha alcanzado alto grado en los ltimos anae ,
la casi totalidad de los materiales ensayvados en IBYAN desde 19746
hasta la fecha provienen del Progrema central o son materiales de
origen diverso pero gue de tqddb maneras han sido seleccionados
para integrar el ensavo en merito a su comportamiento en las
pvaluaciones llevadas & cabo en la sede. Hay muchos ejemplos de
como materiales de buen comportamiento en Colombila han destacado
en otras latitudes lo cual pmdrfa ser un indice de las bueneas
condiciones del ambiente de Falmira y Fopavan para detectar
materiales con amplia adaptacidn o hien wun Indice de la gran
capacidad del frjjol para adaptarse a diversos amblentes.

El proceso de admpﬁiun de una variedad no necesariamente implics
=T e @1 nuevo genotipo es mas rendidory la precocidad es muthas
veres un factor determinante en la adopcidh de un nuevo material
vy en este caso la mayor productividad diaria representa de hecho
wna ganancia en rendimiento gue no se aprecia al juzgar los

alores absolutos de rpndimienta. En otros casos, la resistencia
a determinado patag&na ] E%tFES de otra nmturaleﬁa es lo que
determina la adopcidh de una linea, aqui igualmente, las
ganancia en rendimiento sd3lo sera evidente ante la presencta el
ectres. A pesar de gue €l Frograma del Frijnl del CIAT desde su
inicio se +ijo como objetiveo principal alcanzar estabiilidad en
rendimiento a traves del mejoramiento por resistencia a
entermedardes & inspctos, esto de ninguna manera lleva imp](aito
RS T ] concepto de una productividad eststica.
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El presente trabaio tiene como objetivo analirar & travé% dee ]loc
resultados de 10 anos de ensayos internacionales las tendencias
de rendimiento de las lineas de friicl de grano de color negro vy
o rojo ensavadas desde 1976 y eBvaluar la capacidad de extrapalacid&
' de nuestros centros obligatorios de seleccidn, FPalmira y Fopayan,
con respecto a otras localidades.

MATERIALES ¥ METOLOS

Los datos de rendimiento wsados en sete sstudic fueron colectados
del Vivero Internacional de Reondimiento vy Qdaptacidﬁ de Friiol
(IBYAMN) . E1 mimero de encayos, ambientes y 1ineas wtilizados en
] presente estudio Figwan en el Cuadro 1.
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Segun los anos el numero de lineas por cada ensayo vario entre 12
y 20, El disefo esperimental empleado fue de blogues completos

—_ .. .

al azar con 3 repeticiones ton excepoion de 1576 y 1977 cuando se
enplearon 4. Las variedades usadas comi Ltestigos
internacionales, con excepcicn del A21, son materiales de amplia
adaptacidn, muy conocidos en las zonas donde se siembra frijol de
la clase comercial correspondiente.

. s .
Fara cade ensayo se hizo wun analisis de varianza y el DMS
correspondiente fue utilizado para 9$tah1ec9r la diferencia de
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cada linea con los testidos a traves de lacalidades. Fara
establecer gue lineas eran por lo menos iguales al testigo se uso
ademds wn criterio mas estricto fijando 9.5 DME como el valor
-~ ' . - . .

mirimo del limite de confianza de la media del testigo.

Fara medir la tendencia del rendimiento de los diferentes tipos
de frijol se utilizaron los datos de las lineas mas rendidoras
las T v 95 mas rendidoras de cada ano, Un analisis de regresidn
de los rendimientos sobre sl tiempo fue hecho para los 2 grupos
de 1{neas y &1 testigo de largo plazo 1o cual permitio” estimar
las ganancias en rendimiento de natuwraleza gené%ican

RESULTADOS Y DISCUSION

En aproximadamente un 20 & 427 de los ensayos por 1o menos una
1{rea experimental supero significativamente al testigo local; en
los ensayos de grano negro fue donde menos veces se presento’esta
situacicen y en cambio en los de grano rojo, peguenc fue mas
frecuente. 8i lo gque se trata de ver es no sdlo la superioridad
sino la igualdad con &l testigo local entonces pusde decirse gue
en mas del 0% de los ensayos las 1ineas fueron tan buenas o
mejores gue el testigo, adn en los casos cuando se uso” un
criterio mas estricto como el fijer como limite minimo del
rendimiento por superar, el rendimiento del testigo menos O.3SDMS.
Los Cuadros= 2, 3, 4 v 5 muestran en detalle los resultados de las
comparaciones por ano-grupo del testigo local con las lineas
eperimentales en los ensayos de grano negro, rojo pegueno, rojo
moteado y crema respectivamente. Todas las lineas de grana
negro, rojo pegueno, rojo moteado vy crema fueron iguales al
testigo por los menos en un ensaye. Del 60 al 0%, segdn el color
de grano, de las lineas superaron significativamente &l testigo
POr lo menos une ves. Las 1{neas de grang crema fueron las que
con menos frecuencia mostraron este comportamiento y las de grano
roio moteado las gue mas.

: . -
Cuando examinamos caso por caso el comportamiento de cada lines &
- g o Lo - . . - — - . [l - .
través de todas las localidades vemos que en .67 de los casos
las linesas de grano negro superaron significetivemente sl testigo
pero en un 0% de leogs casos fueron tan buenos comn los testigos.

. ” - -
Se muestra el proasedio de todas las lineas superiores &l testigo
- . . . -. -

comparandolas con el promedic del testigo local en los 10 anos de
ensayos para el caso del fridol negro (Cuadro ). Ern el caso del
frijol rojo pequein (Cuadro ), rojo moteado (Cuadro 4) vy crema
Cuadro o) las tendencias fueron similares asungue ls magnitud de
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los valores logicamente es diferente.

Comp las 1ineas gque entran en lps ensayos sk renuevan cada sho es
interesante anmalizar la tendencia del comportamiento de estas
l1{neas pues eso nos permite uns camparacidﬁ aterca de la calidad
de los nuevos materiales gue se incorporan al ensave cada ano.

Fara ilustrar la tendencia del comportamiento de los materiales
producidos cada abo se utiliso la 1inea de mayor rendimiento de
cado wno de los 10 ahos de ensayoy; unos palrones sucesivamente
mas conservadores se enplearon utilizando €1 promedio de las 2 0y
= 1{neas mas rendidoras de cada uno de los 10 anos. Estos valores
se conpararon con aquellos del testigo internacional (testigo de
plazo largo? el gue por estar presente en todos 1os snsayos
todos los anos. nos permite estimar en forma canfiable la
contribucidn de cads grupo de nuevas lineas gue cada ano se
incorporan al enseyo. BEn 2l caso de los ensayos de grano negro la
variedad Jamapa fue el testigeo internacional gque fue utilizado en
todos los ensayos desde 1976 hasta 1980.

Las datos de rendimiento oe la l{hea mas productiva, las 3 v las
D omas productivas para cada ano, son presentadas en el Cuadro 6.
Puede verse que la 1inea mas productiva supero’ & Jamapa en 5 de
los 10 afos v el pramedio de las 3 mejores 1ireas en 7 ocasiones.
Los reg@imiemtng s travee de los anps son crecientes; debido al
gran nuamaera de ensayos conducideos cada ano el promedio reduace el
efecto de las variaciones anormales gue hublera podido ocuwrric en
algunas localidades, de manera gue el comportamisnio general
puede considerarse pslimado con propiedad.

De los 3Z5 ensayos de grano negro gue se han conducido desde 197&
hasta 128D en diversas localidades de 22 paises la mejor linea
del ensayu ha superado al testigo internacional, Jamapa, en 303
orasiones, I.e. en 923.2% de los casos. Al testigo local lo ha
superado o igualado en 263 ocasiones, f.e. en el BO.F9Y de los
rasps. Jamapa ha sido superado por el testigo local en Z06
ocasiones (61.5%). La Fig. 1 muestra el detalle de estas
relaciones por cada afo de ensayo. El porcentaje de ganancia del
mejor material con respecto a los testigos local e internacional
s muestra en la Fig. 2.

A .~ L .
El arnalicis de regresion de los rendimientos sobre el tiempo, de
1976 a 1985, utilizando los datos de todas las localidades en
- : -y
todas leps afive mostrd para Jemapa Wi aumento estimado de 1482 &
208° kg/ha, J.e. 099 kglha. Dado gue Jamapa estuve representado
todoe los ancs en todos los ensayoes, sus aumpentos en rendimiento
. . . AT
permiten estimar las gananacias de natwalera no genetica. Fare
. o . I . .
la mejor, las & O mejares lineas, los incrementos estaimados
k] ¥
fueron 730, &78, vy 668 kgrha respectivamente en un intervalo de
10 anoes. Como gquiers gue los aumentos de rendimiento de Jamaps
3 o
estiman las variacliones de productivided derivadas de causas no
s, . .- —— ey f
gerneticos, pueds deciveese gue la porcion de los 7320 kgiha de
- - - . ”~ 4 .
aumento estimado en 190 anos pera las mejores lineas producidas en
~ - -~ . . I . s
10 anos, 599 kgsha podrian atribuirse a practicas agronomloas
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mejoradas o & condiciones ambientales favaorables v 1234 J.e. un
17.9% al mejoramiento gené{icm. Fara los 3 v S mejores lineas la
porciﬁﬁ del incremento estimado gue pudrfﬁ atribuirse a causas
gendticas seria eguivalente al 11.7 y .04 respectivamente.
Valores similares se obtuvieron cuaendo se consideraron todos las
localidades yv 9 anos (Cuadro 7).

Coman la mayar{é de Jlos localidades en las gque se condulisron los
ensayns e estuvieron representadas los 10 afios, la anterior
estimacion de las ganancilas de Urfgen genetico tiernen un cierto
eesgo debido a gue las diversas localidades tiensn diferente
potencial de rendimiento y la muestra de cada abo no es
necesariamente comparable & la del otro. Sin esmbargo tampoco
debenos descartar esta estimacion toda vesz gue 1 bien s clierto
guer muchas localidades no estuvieron representadss todos los abos
no menos clerto e8s gue hay muchas localidades afines en las
cuales No S PSREFA HAYOF es variaciones de una rezpecto a ptra
asi por ejemplo en Chile hay afios que no estd’Santiago pero esta
Granegros ubicado en &l misme valle central, en Argentina, no esta
Metan pero esta Rosario de la Frontera, en el Ferd no esta Lima
pero este Chincha ambas en 1la costa separadas apenas 200 km, en
Ecuwador no esta Boliche, pero esta FPortovieio, ambas en la costa,
en Venezuelea hay hastea 3 localidades muy cercanas de Maracay que
es la localidad representada mas anos, en Costa Rica no esta’
Alajuela pero psta Ujo de fgua apenas unos ke, de la localidad
mas representativa, El Salvador reparte los 10 afos de ensavos
enty e ﬂhuachapéﬁ, Gan Andres y San Miguel pero agui como en el
caso de Costa Rice, Honduras y Venezuela practicamente las mismas
variedades se cultivan en todo el pa{s indicanhdonos Qe & DESar
de las diferencias en las condiciones ambientales de diversa
fﬁdmle, aguel las gue verdaderamente cuentan para determinar la
adaptabilidad de un genotipo de fr{jol son bastante similares. De
Guatemals se tienen varias localidades del Oriente, de Mexico
varias gde la zona del Golfa, atras del Facifico vy algunas del
Altiplano. En recuimen lo gue gueremos dejsr sentado es Clle Bi
bien la estimacidn na esta hecha sobre un Juego uniforme de
localidades representedas los 10 anos, muchas localidades son
similares y lo gque es importante, el ndmero de ensayocs por anp es
tan grande gque representa adecuadamente un muestreo
representativo de las zonas productoras de frijol.

AL a5f, para hacer una me jor eetimacion se formaron Juegos 1a
mas uniforme posible en los cuales las localidades estuvieran
representados en 1a mayorfé de los anos. Debido posiblemente &
grandes variaciones en rendimiento de ano a ano y/o localidad a
localidad en la mayoria de las combinaciones de anos por
localidades estudiadas no se encontro’ una tendencia lineal en el
incremento de la productividad. £l Cuadro 7 muesstra los

resul tados del cass en el cual 16 localidades estuvieron
repriesentadas en los ensavos duranle 8 anos.  Los resultados son
muy samilares & aguellos gbtenidos cuandeo se vwltilizaron todos los
datos, asi la ganancia en rendimiento en 8 anos de prusbas fue de
1646 a 278 kgiha para la linea mas productiva; de esta ganancia
el 16.9% se puede atribuir a) medoramiento gendtico. Estimados



mas conservadores basados en el usp de los O mejores o los 3

me Jor e lfheas, muestran esta contribucidn eguivalente & un 11.2
a 12% respectivamente, Como puede verse en el Cuadero 8 la
porcidn de la variancia explicada por la regresidn és alta tanto
en el caso de las 16 localidades como en 8l caso en el que se
tuvieron en cuenta todos lps ambientes.

Ew 15§icu eaperar que las tendencias generales no refleien 1o gue
oouwrre a nivel de determinadss regiones. Los siguientes 4 casos
tipifican otras tantas situaciones. For ejemplo cuando edaminamos
la tendencia de los rendimientos en Falmira, Colombiz, Chil]dh,
Chile, Samdn Mocha, Veneruela v Amdrica Central podemos apreciar
gue aungue en los 4 casos hubo un Incremento de rendimiento a
travds de los afios la contribucidh de las prétticas cultuwrales v
la del mejoramiento genéticm fueron diferentes. BEn los casas de
Falmira v Chillan gue fueron los lugares con mas datos
disponibles, 10 y 9 anos respectivamente, se aprecia que mientrac
el incremento de productividad por ano en ambos casos es similar,
ZE.1 vy 13,8 kg/ha/ano respectivamente, en el case de Chillé&n
este cambio fue fuertemente influenciado por las practicas
agrmndﬁicaﬁ o condiciones climdticas mas favorablesy en el caso
de Falmira una porcidn muy pequena de ese incremento puede
abtribuirse al mejoramiento genétic&. GSamdn Mocho con una tasa de
crecimiento igual a la de Palmira, 122.3kg/ha/afo mostrd en
rambio une contribucidn del mejoramiento genetico & los
incrementos estimados de productividad de caslt el 204, El caso
de Ametrica Central es parecido al de Chillah en el sentido de que
a pegar de gque los mejores materiales fueron superiores al
Jamapa, la tasa de incremento promedio por ano de rendimiento
ectimado de la mejor linea fue inferior & la de Jamapa, la gue en
obros terminos guiere decir gue las ganancias debidas al uso de
pr&&ticae agrondmicas o situaciones de clima mas favorables
fueron mas importantes en determinar este incremento. BEn todos
estos casos el RT no es lo suficientemente alto vy por lo tanto
las estimaciones deben Lomarse con reserva (Cuadro 9.
»

Fara el caso de los frijoles rojoe y blancos peguenos los valores
sobre contribucicon del mer o ami ento gené%ico al incremento del
rendimiento son muy similares a los del grano negro fijehdose en
12,9 al 21.1% para el grano rojo v &.1 a 18.8% pare el grano
blanco {(Cuadro 10Y. En el caso de grano rojo puede apreciarse que
el estimado mas conservador resulty ser el de mayor rendimiento
estimnado comparado con lea estimacion del mejor material; esto
pmdffé_&xplicarge por &l hecho de gue en los Jftimes afos be ido
aumentando el ndmero de 1ineas de granc rojo sobresalientes de
tal suerte gue la diferencia entre la melor 1inea v el reete ce
ha ido progresivamente acortando lo gue mobtliva gque la tasa de
incremento por alio ses mas pronunctada. Esto puede apreciarse en
2l Cuadro 11 donds =e ve que la tase de incremento de l1a 5 lineas
e de PO4.7 ko/hea/anc nientras gue la de la de la mejor linea es
e 187, '

rd -~ .
La mayoria de las lineas que integraron estos ensayos fueron
desarrolladas en CIAT v aguellas que llegaron al Frograma de



Frijol sea como variedades o simplemente como lf%eas avanz adas
participaron en estas pruebas gracias a su buen comportamiento
bien en Falmirea o en Popayéh. Fara evaluar la iypurgahcia che
estas dos localidades como un sitio de seleccion es imperativo
conocer cual ha sido el desempeno de log materiales seleccionados
en Colombia cuando se probaron en otras localidades y tambiéh
cual ha sido el comportamiento en Colonbia de los materiales
destacados en otras localidades.

Fars determinar la similitud de las localidades UIAT con otras
localidades respecto a la capacidad de seleccionar identicos
materiales, se siguwic un procedimiento sugeride por Lin y Rins
(Can.J.Flant Sci.&65: 1065-1071.1985) . BEdsicamente lo quE BE trato
fue de tuantificar la cumparacidﬁ de los materieles seleccionados
en CIAT con los seleccionados en cada uno de lo otraos sitios de
prueba para determinar en t%}minmﬁ precisos cuantoe materiales
seleccionados en CIAT tambien fueron seleccionados en alros
sitive (85), cuantos materiales seleccionados en CIAT no fueron
seleccionados en ningdn otro lugar (SN, cuantos materiales no
seleccionados en CIAT =i fueron seleccionados en otros sitios
(NB) y por dltimo cuantos materiales no seleccionados en CIAT
tampoco lo fueron en ningdn otro lugar (NMN). Fara los efectos de
esta comparacidn se consideraron materiales seleccicnados
aquellos gue superaron significativamente al testigo locsl o
iqﬁernaaimnal cualguiera gque fuera sl mejor. Una ventajs ngEEte
metodo, como lo postulan sue creadores, £z gque la estimacion de
la 1inea experimental depende sdlo del comportamiento del testigo
a los diferentes efectos ambientales mientras gue otros factores
camo localidades u otras lfneas, no afectan la estimacicnh Z.e. la
usual interaccidn genctipo-ambiente presente en las comparaciones
de un grupo de lineas en diversos ambientes, representados por
localidates diferentes, no existe en este caso.

El Cuadro 12 muestra el nd%erm de ensayos en las cuales
coinciden las lineas seleccionadas en CIAT-Falmira con las
seleccionadas en otras localildades. Se nota gue en 1979, 1980 vy
1282 un mayor ndmero de lineas seleccionadas en CIAT Palmira
tambieh destacaron en otros ensayos, a=i puede verse que las 13
1ineas que superarcon al testigo en el ensayo de Falmira en 1979 v
las B gque lo superaron en 1982, esas mismas 1ineas tambieh
superaron al testigo local en otros 2 ensavos en olras
localidades en cada ano. En general, de los I25 ensayos P
conducidos en 200 (&£1.5%) de ellos por 1o menoe una de las lineas
que supero” al testigo, tambi€h destaco” en CIAT-Falmira. Fuede
verse que aproximadamente una cuarta parte de los ensayos, 91
(8%, coincidieron con Falmira en seleccionar las mismas lineacs,
cuando en FPalmira se selecciond aproximadamente la cuarts parte
(PO=320%) del total del 1{neas ensayadas cada abo. Cuando en
Falmirea se seleccionc” el S0% del total de materiales probados en
el ano, lo cual va es una prmporciﬁh bastante alta tratahdose de
un ensayo de pocas enlradas, en 18 otros ensayos (D.05%) se
seleccionaron Jas mismas lineas. E1 Cuadro 13 muestra las
localidades ern las cuales destacaron &l mayor ndmero de 11neas
idehticas a las gue destacaron en CIAT-Falmira.



El ptro sitio de prueba en Colombia para selecclionar materiales,
Fopayan resulto” ligeramente inferior a Falmira en 1o gue a
capacidad de extrapnlacidﬁ de resultados se refierey 1746 (54,2%)
de log 320 ensayos caincidieron con Fopaydn en tener por lo menos
una tinea en comdn significativamente superior al testigo: en
cuarto a las 1{neas, el %9.7% de las 144 lineas probadas por lo
menns una ver superaron al testigo simudtdneamente en Fapayan vy
por lo menos en algun otro lugar. Un tmtal de 20 ensayns
registraraon L& coincidencla con FDDHYdH ern cuanto a celerrlunmr
las mismas lineas cuando en Fmpmyéa we seleccionaron mas del S0O7
del total de materiales probados cade ano; los materiales
probados en el afo 1984 fueron los gue mas coincidencia mostraron
con resultados obtenidos en Fopaydn y otros lugares: B materiales
seleccionados e@n Fopayan tambich lo fueron en otros 2 ensayos
(Cuadro 14). En el Cuadro 15 se da una relacidn de las
lacalidades en las cuales mas del 50% del total de lineas _
probadas Que superaron al testigo fueron las misma que destacaron
£n Fapayan.

En cuanto al grano de color rojo, tamano pequenc, el mismo tipo
de analisis maatro/que aproximadamente el 40% de los ensayos
selecciono”’ por lo menos una de las lineas seleccionadas tanto en
Falmira como en FPopayan: sin embargo el 20% de los ensayos
coincidieran con Falmira cuando alli se seleccionarcon el 25% de
las 1ineas probadas mientras gue en FDpayéﬁ hubo coincidencia
edlo en gl 8% de los ensayns para el mismo porcentaje de
seleccion (Cuadros 16,173,

Otra forma de estimar el valor de laL locvalidades de Colombia
como centros de seleccion es compardndola can Otrdd por varios
anos. El Cuadro 18 muestra el porcentsasie de seleccicon sobre el
total de lineas probadas durante todos los anogs en cada una de
lag B localidades de las cuales se tuve datos por 8 anoc
CUHEECUthDﬁ. En Falmira vy FDpayan fue donde un mayor mimero de
1ineas superaron &l test1go' Graneros fue el caso opuesto con
apenas un 10% de las 1ineas superando al testigo. Sin embargo
para estimar CHdl localidad musstra mejores posibilidades como
sitio de seleccich es prec159 examinar la magnitud de la
coicidencia entre el ndmero de materiales seleccionados en un
ingar vy su simul tanea seleccidn en otros (55) entendiéndose pot
seleccicn el hecho de superar al testigo. Fuede verse gue en &l
caso de los materiales de grano negro, Falmira y Fopayédn
recsultaron ser las lotalidades en las cuasles el mayor porcentaje
de lineas seleccionadas alif, tambieh lo fueron en otros lugares.
El porcentaje de 1ineas probadas gue fueron Lelec;ionaddﬂ £
otras localidades v no en el sitio principal de seleccidn (NS) es
tmportante puese es un {ndice de que hasta punto el %1t10
principal de Seleunxon ha dejado de identificar ias llne..lL
apropiadas para ctros lugares. El porventajie de los malteriales
que no fueran seleccicnados en Falmira o Fopaydh pero =i lo
fueran en otrose fue ©l mas bajo de todos las lovalidades
confirmando sus busnas condiciones como sitios capaces de
identiticar materiales que se pueden comportar bien en otraso
localidades con las menores proba&lidades de error. Los resul tados
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e lase selecciones hechas en las localidades de Chile, por el
contrario, mostraron una baja capacidad de extrapolacion.

. - . . . .
En lo gque se refiere s grano pegueno rojo, un analisis similar
muestra a las localidades de Costa Rica como las de mayor
. .
capacidad de extrapolacion {(Cuadro 19).

CONCLUSTONES

El objetive bazico de la investigaﬁidﬁ agrondﬁica e @l
mejoramiento del rendimiento, sin embargo es un hecho conocido
que &l aumento de rendimiento requiere no sdlo de material
genéﬁicu_pejmradm sino del mejoramiento del ambiente de
produaccion.

Las lfheai que se prueban en el IBYAN zon una muestra pequens
pero representativa del material avanrzado que 1pfprogramas de
meioramiento han decssrrollado en cumplimiento del ocbijetivo besico
del programa de estabilizar los altos rendimientos. Los
resultadors mostrados confirman gque se ha producido un gran
ndimero de 1{neas tan buenas o mejores gue los testigos tanto
lecales como internacioneales y que en los dltimpe 10 afivs ha
habido un eumento sensible en el rendimiento del material
experimental .

Fuesesto que el Frograma no hab{a incursionado hasta 1985 en ia
tarea de elevar la capacidad genética para rendimiento per se, es
de asumir que l1os aumentos de rendinmiento observados derivan de
la incorpmracidﬁ de resistencia a enfermedades vy otros factores,
como mejores practicas agrondmicas y condicionee ambientales mas
favorables. En este estudio se ha estimado la contribucidn
relativa del mejoramiento gendtico pero obviamente hay muchas
asunciones involucradas por 1o que estas cifras deben
considerarse mas como indicios. Sin embargo, {p que si sug{?re e
gue otros factores, el mejoramiento de las practicas agronomicas
entre ellos, han pesado mas que los factores gené%icos,&n el
aumento de la productividad. '

El programa de frijol eetd interesado en evaluar genntipos perc
debido a gue las interacciones de estos con el ambiente soan tan
determinantes es necesario proftundizar en el conocimliento de las
causas gue mativan esta relacion tan compleja; en Jdltima
instancia, sin embargo, nuestra meicr mpcidﬁ es dessrrollar
genoltipos adaptados a los anbientes. En la medida gue los
genotipos gue desarrollamos vy seleccionamos en un amblente e
compor-ten bien en otros, habremos cumplido nuestvro objetivo. Las
dos locaelidades de Colombia ban probado ser satisfactioriss como
centros primatios de desarrpllo v seleccicn de genolipos gue
pueden adaplarse a otras reglones v sda funcican come tales par ece
Estar justificada. FEsto naturalmente no es dbice para gue el
process se perfecclons mediante la descentralizacion de las
actividadges de meloramiento de manera que sean tenidas en cuenta
situationes mas e&pacf@icag derivatlas de condiciones ambientales
diferentes a las del centro principal de selececion.



Tipo de ensayos IBYAN utilizados en dos analisis:

nimero, localizacidén, composicidn.
Testigo

Tipo Afic Ensayos Paises Lineas Internmacional
NEGRO 1976-1985 325 32 153 JAMAPA
RQJO PEQUEND 1980-1985 95 15 76 A 21
RQJC MOTEADO 1980-1985 109 28 104 CALIMA
BELANCD PEQUENO 1980-1985 53 24 46 EX RICO 23
CREMA 1980-1984 74 16 95 CARIOCA




Cuadro 2. Rerdimiento de las lineas experimentales y testigos en los casos en que éstas igualaron o
superaron significativamente al testigo local. IBYAN Grano Negro 1976-1985.

No. de ensayos No. de lineas Casos de lineas sign. Rendimientos®
Afio  Total Signif. % Total Signif. Total % Lineas  T.Int. T.Local DMS
A. Superior al Testigo
76 43 10 23.3 10 10 28 6.5 19386 1682 1339 418
77 33 4 12.1 20 6 7 1.1 2080 1716 1580 403
78 37 5 13.5 20 18 23 3.1 2680 2221 1623 511
79 36 10 27.8 18 11 18 2.8 1984 1539 1496 359
80 47 17 36.2 13 13 81 13.3 1787 171 973 432
81 27 4 14.8 12 4 4 1.2 22098 1286 1668 379
82 32 10 371.3 12 10 24 6.3 2128 1853 1595 408
83 19 9 47.4 15 14 31 10.9 253 2274 1750 538
84 20 5 25.0 i 8 9 4,1 1980 1740 1390 457
8BS 31 10 32.3 13 13 40 2.9 2517 2347 1815 471
TOTAL 325 84 25.8 144 107 265 5.6 2142 1914 1419 456
B. Superior o igual al testigo (R> {(T-0.5 DIMS)
76 39 90,7 10 220 51.2 1766 1702 1643 454
77 30 90.9 20 256 38.8 1653 1540 1662 457
78 31 83.8 20 321 43.4 1764 1572 1694 506
79 36 100.0 18 321 49.5 1657 1551 1625 456
80 45 95.7 13 425 69.6 1651 1630 1451 436
31 26 96.3 12 150 46.3 1983 1767 1980 526
az2 29 90.6 12 226 58.9 1915 1816 1794 538
83 18 94.7 15 202 70.9 2153 2182 1960 594
34 19 85.0 1 154 70,0 2231 2197 2122 563
85 27 87.1 13 241 59.8 2001 2023 1806 516
TOTAL 300 92.3 144 2516 53.5 1830 1753 1722 494
C. Superior ¢ igual al testigo (R > (T-DMS)
76 42 97.7 10 308 71.6 1721 1719 1731 453
77 32 87.0 20 422 63.9 1619 1574 1785 490
78 34 81.9 20 504 68.1 1636 1534 1723 301
79 36 100.0 18 475 73.3 1573 1549 1673 470
80 47 100.0 13 517 84.6 1595 1602 1484 433
81 27 100.0 12 234 72.2 1938 1827 2083 533
82 30 93.8 12 310 80.7 1841 1852 1869 551
83 18 94,7 15 241 84.6 2213 2332 2146 617
84 20 100.0 11 189 85.9 2230 2232 2224 573
85 29 93.5 13 299 74.2 1939 1992 1846 503
TOTAL 315 96,9 144 3499 74.4 1763 1749 1794 500

1 Por lo menos una linea superd significativamente al testigo
2 Ensayos que cumplen lo sefalado en 1



Cuadro 3. Rendimiento de las lineas experimentales y testigos en los casos en que é&stas igualaron o
superaron significativamente al testigo local., IBYAN Grano Rojo Pequeno, 1980-1985.

No. de ensayos No. de lineas Casos de lineas sig. Rendimientos®
Afio Total Signif.1 % Total Signif. Total % Lineas T.Int. T,Local DMS
A. Superior al Testigo
80 28 16 57.1 B 8 46 20.5 1277 1347 580 440
81 10 3 30.0 7 3 3 4.3 2029 1672 1437 364
82 16 1 6.3 7 1 1 0.9 1942 1530 307
83 14 9 64.3 15 15 41 19,5 2134 1839 1293 543
84 1 5 45.5 11 11 29 24.0 1861 1694 1021 467
85 19 11 57.9 14 14 65 24.4 2440 2460 1615 463
Total 98 45 45,9 62 52 185 18.6 1983 1911 1190 473
B. Superior o iqual al testigo (R > (T-0.5 DMS)
80 24 85.7 8 157 70.1 1294 1438 1021 443
81 10 100.0 7 42 60.0 1422 1376 1367 434
82 13 81.3 7 47 42.0 1693 1669 472
83 12 85.7 15 . 133 63.3 1603 1477 1257 560
84 1 100.0 11 95 78.5 2210 . 1954 1842 633
85 17 89.5 14 191 71.8" 2195 2354 1823 535
Total 87 88.8 62 665 67.0 1782 1803 1483 521
C. Superior o igual al testigo (R > (T-DMS)
80 25 89.3 8 178 79.5 1278 1458 1072 439
81 10 100,0 7 57 81.4 1391 1411 1435 430
82 14 87.5 7 66 58.9 1663 1733 461
83 14 100.0 15 162 77.1 1626 1532 1417 558
84 11 100.0 i1 11 91,7 2168 1931 1929 644
85 19 100.0 14 217 81.6 2174 2388 1894 538
Total 93 94,9 58 791 79.7 1760 1821 1580 520

Por 1o menos una linea superd significativamente al testigo

2 Ensayos que cumplen lo sefialado en 1



Cuadro 4. Rendimiento de las lineas experimentales y testigos en los casos en que éstas
igualaron o superaron significativamente al testigo local. TIBYAN Grano Rojo Moteado

1981-1985,

No. de ensayos No. de 1lineas Casos de lineas sign. Rendimi e.ntc»2
Afio Total Signif.1 % Total Signif. Total % Lineas T.Local DMS
A, Superior al testigo
81 21 7 33.3 6 6 26 20.6 1636 954 405
82 20 2 10.0 8 3 3 1.9 997 679 257
83 20 g8 40.0 9 9 22 12.2 1268 813 225
84 12 8 66.7 1 11 32 24,2 1270 634 239
85 35 9 25.7 18 18 62 9.8 1230 774 237
TOTAL 108 34 31.5 52 47 145 11.9 1313 780 266
B. Superior o igual al testigo (R > (T-0.5 DMS)
81 18 85.7 6 78 61.9 1470 1198 461
82 16 80.0 8 62 38.8 1502 1494 411
83 20 100.0 9 123 68.3 1369 1164 442
84 12 100.0 1" 95 72.0 1295 1040 N
85 32 91.4 18 331 52.5 1426 1313 389
TOTAL as 90.7 52 689 56.7 1410 1254 406
C. Superior o iqual al testigo (R > (T-DMS)
81 21 100.0 6 93 73.8 1544 1394 170
82 17 85.0 8 88 55.0 1289 1363 388
83 20 100.0 9 143 79.4 1307 1177 446
B4 12 100.0 1 116 87.9 1366 1217 387
85 32 91.4 18 413 65.6 1432 1403 399
TOTAL 102 94.4 52 853 70.2 1399 1336 412

' Por 1o menos una 1inea superd significativamente al testigo

2 Ensayos que cumplen lo sefalado en 1



Cuadro 5. Rendimiento de las lineas experimentales y testigos en los casos en que éstas
iqualaron o superaron significativamente al testigo local. IBYAN Grano Crema

1980-1984.

No. de ensayos No. de lineas Casos de lineas sig. Rendimiento?
Afio  Total Signif.1 % Total Signif. Total % Lineas  T.Local DMS
A. Superior al Testigo
80 17 10 58.8 13 13 40 18.1 2099 1422 413
81 12 4 33.3 9 9 15 13.9 2877 1615 601
82 5 2 40.0 18 2 3 3.3 2701 1866 677
83 21 6 28.6 16 15 28 8.9 1759 1203 362
84 7 1 14.3 1 1 1 1.3 3619 2604 634
Total 62 23 37.1 67 40 87 10.7 2162 1414 441
B. Superior o iqual al testigo (R>(T-0.5 DMS)
80 17 100.0 13 146 66.1 1720 1498 484
81 1 9.7 9 58 53.7 2250 1876 477
82 5 100.0 18 56 62,2 2712 2626 695
83 20 95.2 16 232 73.7 2102 1830 507
84 6 85.7 11 41 53.2 2799 2791 633
Total . 59 95,2 67 533 65.7 2131 1912 527
C. Superior o igual al testigo (R > (T-DMS)
80 17 100.0 13 177 80.1 1698 1584 493
81 12 100.0 9 81 75.0 2161 1995 472
82 5 100.0 18 69 76.7 2580 2589 678
83 20 95.2 16 269 85.4 2019 1839 509
84 7 100.0 11 57 74,0 2690 2791 611
Total 61 98.4 67 653 80,5 2067 1964 527

! por 1o menos una 1inea superd significativamente al testigo

2 Ensayos que cumplen lo sefialado en 1



Cuadro 6. Rendimiento (kg/ha) de la 1inea mis productiva, las 3 mas productivas y las 5 mis
productivas y el testigo a largo plazo en los ensayos IBYAN Grano Negro, 1976-1985,

1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

1 ICA OOL BAT BAT BAT EMP BAT NAG NAG

PI 309804 LINEA 29 10103 58 58 804 84 1431 42 13

Mas rendidor 1576 1723 1668* 1635 1682 1852 1981 2623*% 2303* 2107
3 mas rend. 1562 1681 1632 1615 1648 1840 1914 2535% 2272% 2014
5 més rerd. 1542 1657 1587 1600 1627 1795 1871 2482 2250 1977
JAMAPA 1572 1627 1498 1579 1656 1723 1852 2358 2221 1907

1
Linea m3s rendidora

*
Significativamente diferente del Jamapa (0.05)



Cuadro 7. Rendimiento estimado de la mejor, 3 mejores, 5 mejores lineas y el testigo de largo plazo estimado
por regresion. IBYAN, Grano Negro, 1976-1985.

Todas las localidades - 10 afios  Todas las localidades - 9 afios. 16 localidades — 8 afios?
Mejor 3 5 Mejor 3 5 Mejor 3 5
Afio linea mejores mejores Jamapa linea mejores mejores Jamapa linea mejores mejores Jamapa
1976 1524 1509 1483 1482 1542 1523 1499 1496 1646 1617 1589 1555
1977 1605 1582 1557 1549 1610 1586 1561 1552 1727 1695 1666 1623
1978 1686 1658 1630 1616 1678 1649 1622 1609 1808 1772 1742 1691
1979 1767 1733 1704 1682 1746 1712 1684 1666 1890 1849 1819 1759
1980 1848 1808 1778 1749 1814 1775 1746 1722 1971 1927 1895 1827
1981 1930 1884 1851 1815 1882 1838 1807 1778 2053 2004 1972 1895
1982 2011 1959 1924 1882 1950 1901 1869 1835 2134 2081 2048 1963
1983 2092 2034 1998 1948 2018 1964 1930 1891 2215 2158 2125 2031
1984 2173 211 2072 2015 2085 2027 1992 1948 2297 2236 2202 2099
1985 2254 2185 2145 2082 2153 2090 2054 2004 2378 2313 2278 2167
Incremento 730 678 662 599 612 567 554 508 733 696 689 612
% gendtico 17.9  11.7 9.5 16.9  10.4 8.3 16,5 12,0  11.2

T Eliminado 1983

2 Bliminados 1977, 1982



Cuadro 8. Resultados de la regresion del rendimiento scbre el tiempo de la mejor, 3 mejores, 5 mejores
lineas y el testigo de largo plazo. IBYAN Grano Negro 1976-1985.
Todas las localidades -~ 10 anos Todas las localidades - 9 afios 16 localidades - 8 afios
Intercept b Sb R2 Intercept b Sh R2 Intercept b Sb R2
MEJOR 1443.1 81.1  20.0 0.67 1473.7 68.0 13.2 0.79 1564.2 81.4 '10.4 0.90
3 MEJORES 1431.4 75.4 19,3 0.66 1460.3 63.0 13.3 0.76 1540.1 77.3 11.1 0.87
5 MEJORES 1409.8 73.5 18.9 0.65 1437.7 61.6 13.4 0.75 1512.3 76.6 11.5 -0.86
TESTIGO 1415.9 66.6 17.8 0,64 1439.6 56.5 14.3 0.69 1487.1 68.0 13.5 0.78




Cuadro 9.  Estadisticas de la regresidn lineal de rendimiento scbre afios para la mejor
linea y Jamapa e incremento estimado  IBYAN Grano Negro, 1976-1985.

1 2 4

Samin Mocho Palmira Chilldn> América Central
Bstadisticas Mejor Jamapa Mejor Jamapa Mejor Jamapa Mejor Jamapa

Intercept 1168.9 1212.2  1804.2 1216.4  2351.3 1580.2  1420.5 1116.8
b x ) 122.5 98.2 122.1  118.9 131.8 177.5. 51.9 61.3
sb 48.1 4.3 52.3  75.5 46.1  47.7 16.5 29.5
R 0.57 0.53 0.41 0,24 0.54  0.66 0.55 0.35
Incremento 1102 884 1099 1070 1186 1598 468 551
% genftico 19.8 2.6 ~34.6 -18.1

V5 afios

2 10 afios

3 9 afios

4

5 localidades-10 afios



Cuadro 10. Rendimiento de la mejor, 3 mejores, 5 mejores lineas y testigo de largo plazo
estimado por regresidn., IBYAN Grano Rojo Pequefio 1980-85 y Grano Blanco Pequefio

1980-83.
Grano Rojo Pequeho Grano Blanco Pequeno
Mejor 3 5 Mejor 3 5

Afic linea mejores mejores A 21 linea mejores mejores Ex Rico 23
1980 1339 1256 1210 1386 1713 1689 1656 1557
1981 1526 1454 1414 1547 2217 2140 2092 1966
1982 1713 1652 1618 1708 2721 2592 2527 2375
1983 1900 1850 1823 1869 3225 3044 2963 2784
1984 2087 2048 2027 2030
1985 2274 2247 2231 2191

Incremento 935 a9 1021 806 1512 1355 1307 1228

% genético 13.9 18.7 21.1 18.8 9.4 6.1




Cuadro 11. Resultados de la regresién del rendimiento scbre el tiempo de la
mejor, 3 mejores, 5 mejores lineas y el testigo a largo plazo.
IBYAN Grano Rojo Pequefio’1980-85 y Grano Blanco Pequefio, 1980-83.
Grano Rojo Pequehno Grano Blanco Peguefio
Intercept b Sb  R° Intercept b  Sb  R°
Mejor 1151.9 187.0 29.9 0.93 1208.6 504.0 36.5 0.99
3 Mejores 1057.8 198.1 29.9 (.94 1236.8 451.8 39.4 0,99
5 Mejores 1006,0 204,2 31,9 0,93 1220.0 435.8 39.4 Q.99
TESTIGO 1224.8 161.1 48.2 0.79 -1147.3 408.3 159.4 0.77




Cuadro 12. Nimero de ensayos en los cuales se seleccionaron las mismas lineas que fueron seleccionadas en
CIAT-Palmira. IBYAN Grano Negro 1976-1985.

% de seleccidn

sggrzahggl : Ensayos /_afio Total ensayos
de 1lineas 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Por nivel acumulado %
> 80
70--80 2 2 4 4 1.2
60-70 1 2 1 1 9 2.8
50-60 1 2 4 2 9 18 5.5
40-50 3 4 8 1 6 7 29 47  14.5
30-40 5 2 1 2 1 2 15 62  19.1
20-30 4 3 6 5 5 2 3 29 91  28.0
10-20 7 10 6 9 6 3 5 3 60 151  46.5
< 10 7 6 7 4 7 2 49 200  61.5
Seleccién 21 10 22 27 37 16 26 13 12 16
Ensayos |
Total 43 33 37 36 47 27 32 19 20 A 325
% 48.8 30.3 59.5 75.0 768.7 59.3 81.3 68.4 60.0 51.6 61.5
Total 10 20 20 18 13 12 12 15 11 13 144
Lineas
Seleccién 7 3 8 16 9 6 11 6 4 9 79 59.0




Cuadro 13, Localidades en las cuales la seleccidn de materiales
coincidid con la hecha en Palmira - CIAT. IBYAN Grano
Negro, 1976-1985.

% de seleccidn

en Palmir&z‘I Localidad Afio
70-80 Alquizar QuBA 1979
Celaya MEX 1979

Villaflores MEX 1982

Popayan Q0L _ 1982

60-70 Sapporo JAPON 1976
' Masaya NIC 1980
Fort Collins Usa 1982

Santa Cruz BOL 1985

50-60 bPato de Minas BRA 1976
San Juan de la Maguana  RDOM 1979

Tucuman ARG 1979

Bhuachapan SALV 1980

San Juan de la Maguana RDOM 1980

Acarigua VEN 1980

Bega LIBANO 1980

Rosario de la Frontera ARG 1982

Alquizar CURA 1982

1
% sobre total de materiales probados



Cuadro 14.

Nimero de ensayos en los cuales se seleccionaron las mismas lineas .que fueron seleccionadas en

CIAT-Popayan. IBYAN Grano Negro 1976-1985.

% de seleccidn

sirepopatgi:l Ensayos / afio Total ensayos
de 1ineas 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Por nivel acumulado %
> 80 2 2 0.6
70-80 1 1 0.9
60-70 1 1 1 3 1.8
50~60 1 4 1 5 4 14 20 6.1
40-50 1 4 2 4 3 3 16 36 1.1
30-40 1 3 5 3 2 2 16 52 16.0
20-30 4 5 6 6 6 3 2 1 28 80  24.6
10-20 11 1 13 8 8 4 5 5 4 6 52 132 40.6
< 10 8 3 6 10 8 7 1 4 44 176 54,2
Seleccidn 16 9 23 23 33 21 26 14 15 19 176
Ensayos )
Total 43 33 37 36 47 27 32 19 20 3 325
% 37.2 27.3 62.2 63.9 70.2 77.8 81.3 73,7 75.0 61.3 54,2
Total 1 20 20 18 13 12 12 15 11 13 144
Lineas
Seleccion 3 2 13 7 6 10 9 11 10 9 80 59.7




Cuadro 15. Localidades en las cuales la seleccidn de materiales
coincidid con la hecha en CIAT-Popayan. IBYAN Grano
Negro. 1976-1985.

% de seleccidn

en Popayan! Localidad Afio
> 80 San Miguel VEN 1984
Alajuela CRT 1984
+ 70-80 Alquizar CUBA 1984
60-70 San Juan de la Maguana RDOM 1981
Siqueros Mazatlan MEX 1984
Desronville Gonaives HATTT 1985
50~-60 Rosario de la Frontera ARG 1882
Villaflores MEX 1982
Popayan COL 1982
Fort Collins Usa 1982
B. San José& CRI 1983
Samin Mocho VEN 1984
Granercs CHILE 1984
Granercs CHILE 1984
Mairana BOL 1984
La Ramada ' ARG 1984
Acarigua VEN 1985
Alquizar CUBA 1985
Santa Cruz BOL 1985
Rosario de la Frontera ARG 1985
-+

% scbre total de materiales probados



Cuadro 16. Nimero de ensayos en los cuales se seleccionaron las mismas lineas
que fueron seleccionadas en CIAT-Palmira. IBYAN Grano Rojo Pequeiio,
1980-1984.

% de seleccidn

en Palmira -
sobre  total Ensayos / afio Total ensayos
de 1lineas 80 81 .83 84 Por nivel acumulado %
> 50
40-50 1 1 1 2.0
30-40 1 3 4 5 10.0
20-30 1 1 4 18.0
10-20 3 1 7 16 32.0
< 10 1 5 21 42.0
Seleccidn 0 6 9 6 21
Ensayos
Total 12 6 11 10 ' 50
% 0 100 82 60 42.0
Total 8 7 15 1 41
- I rd S

Seleccidn 0 3 .4 4 11 29.7




Cuadro 17. Namerco de ensayos en los cuales se seleccionaron las mismas lineas
qgue fueron seleccionadas en CIAT-Popayan. IBYAN Grano Rojo Pequefio,
1980~1984,

% de seleccién

en Popayan ~
,,,,,, schre  tota) Ensayos/afio Total ensayos

"de lineas 80 81 83 B84 Por nivel acumlado %

> 50
40-50 1 1 2,0
30-40 2 2 3 6.0
20-30 1 1 4 8.0
10-20 3 3 7 14.0
<10 7 2 9 16 32.0
Seleccién 0 0 8 8 16
Ensayos
Total 12 6 11 10 39
% 0.0 0.0 72.7 80.0 41.0
Total 8 7 15 11 41
Lineas

Seleccidn 0 0 2 5 7 18.9




Cuadro 18. Porcentajes de concordancia en la seleccidn de lineas superiores
al testigo entre diversas localidades, IBYAN Granc Negro,

1976-1985.
% de materiales probados

9 Seleccionados No seleccionado No seleccicnado
Localidgd de . % en (L) en (L) en ninguna (L}
Seleccion (L} Pals Sel. Ss SN NS NN
PAIMIRA QoL 59.0 19.8 42.8 27.7 9.7
POPAYAN UL 59.7 18,5 39.0 31.5 1.1
ATLQUIZAR CUB 44.0 12.5 29.1 42,6 15.8
STGO. IXCUINTLA MEX  30.6 9.6 23.0 48,9 18.5
ALAJUETLA CRI 29.6 7.9 17.0 53.9 21.2
MARACAY VEN 24.6 7.5 18.6 52.5 21,4
CHILLAN CHI 12.8 3.7 8.9 61.5 25.9
GRANEROS CHI 10.7 3.0 6.0 64.9 26.2

88 Seleccionados en (L) y otras localidades
SN Seleccionados solo en (L)

NS Seleccionados solo en otros sitios

NN No seleccicnado en ninguna localidad



Cuadro 19, Porcentajes de concordancia en la seleccidn de lineas
superiores al testigo entre diversas localidades.
IBYAN, Grano Rojo Pequefio, 1980-1984,

% de materiales probados
Seleccionados No seleccionado No seleccicnado

Localidad’ de % en (L) en (L) en ningua (L)
Seleccion (L) Pals Sel. S8 SN NS NN
QOSTA RICA CRI 43.2 21.4 21.4 21.1 36.1
HONDURAS HON  32.4 16.0 17.7 26.5 39.8
PATMIRA QoL 29.7 13.0  14.2 30.3 42.5
AIQUIZAR CUB  18.9 8.8 8.0 33.7 49.5
POPAYAN oL 18.9 8.0 11.4 35.3 45,3

1

85 Seleccionados en (L) y en otras localidadades

SN Seleccionados solo en (L)

NS Seleccionados solo en otros sitios

NN No seleccionado en ninguna localidad



