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Adaptability and stability of commercial dry beans varieties
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SUMMARY

Grain yield data for 5 improved varieties (Tértola-INIA, Cuyano-INIA, Araucano 85-INIA, and Coscorrén-
INIA) and 4 non improved varieties (Tértola corriente, Burros Argentinos, Frutilla Corriente and
Coscorrén corriente), were obtained from 9 environments and used to characterize the performance of
these varieties, considering mean grain yields, response to environments (measured through linear
regression) and stability of yield (measured through deviation from regression) (Eberhart y Russell, 1966).

Cuyano-INIA, Burros Argentinos and Tértola corriente showed the highest yields. Cuyano-INIA showed:
an average response to varying environments and its performance was much more predictable than
other varieties. In contrast, Tértola corriente and Coscorrén corriente showed unstable performances,
with high response to favorable environments.

Burros Argentinos showed high stability. ‘Widely adapted to environments were Coscorrén-INIA and
Frutilla corriente. The non improved Tértola type performed consistently better than the improved one
in all the environments with favorable conditions. However, for Coscorrén type the improved variety
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performed as well as the non improved one. Suaves-85, consistently showed the lowest performance.

INTRODUCCION

El comportamlento de una planta, es el resultado
de las interacciones entre el genotipo y el ambiente
en que se desarrolla. Los distintos genotipos
responden diferencialmente a ambientes especificos
(Becker, 1981). Asi, un genotipo no exhibe las
mismas caracteristicas fenotipicas en todos los
ambientes. Este fenémeno conocido como
interaccién genotipo x ambiente (Byth, 1981),
determina que dificilmente una variedad sea
consistentemente superior a las demas en todas las
localidades.

Por elio, Woolley (1982), senala que a pesar que la
creacién de una variedad, normalmente, esta
circunscrita a una estacién experimental, debe
buscarse un ambiente de seleccién donde los
rendimientos se correlacionen suficientemente con
los obtenidos a nivel de agricultor.

'Recepci6n de originales: 5 de octubre de 1990.
2Estacién Experimental La Platina (INIA), Casilla 439, Correo 3,
Santiago, Chile.

Asi, Johnston (1981),-indica que el valor de la
informacién obtenida“‘de un_ensayo, es mayor
cuando las condiciones de éste se asemejan alas
de una explotacién comercial.

Para muchos investigadores; entre-gllos Byth (1981),
el objetivo basico de la investigacién.aplicada, es el
mejoramiento de la adaptacién de las plantas
minimizado la interaccién genotipo x ambiente.

Existen muchas acepciones para el concepto de
estabilidad fenotipica (Marquez y Cérdova, 1976;
Laing, 1978; Byth, 1981). Asi, Finlay y Wilkinson
(2963), definen el concepto de estabilidad de una
forma mas dinamica y la usan para caracterizar una
variedad cuya produccién varia segin la produccién
del ambiente. De este modo, Oliveira (1976), indica
que las variedades sensibles a los cambios
ambientales, son (tiles para agricultores de alto nivel
tecnolégico, en cambio, variedades poco sensible,
son apropiadas para pequefos productores.

Investigaciones realizadas en este sentido, han
permitido establecer grandes deferencias al evaluar
el comportamiento de variedades de fréjol, en los
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diversos ambientes, encontrando cultivares con
adaptacién especifica (Tapia, 1986).

Se han propuesto varias metodologias para el efecto
distorsionador que la interaccién genotipo x
ambiente tiene sobre la seleccién y evaluacién de
plantas. Uno de ellos consiste en efectuar anélisis
de regresién entre el comportamiento del genotipo
de interés e indices ambientales (Finlay y Wilkinson,
1963, Eberhart y Russell, 1966 y Perkins y Jinks,
1986). Asi, para Oliveira (1976), una de las
metodologias que proporciona més informacién, es
la desarrollada por Eberhart y Russell (1966), razén
por la cual en el presente estudio se utilizé este
método para el analisis de la informacién.

El objetivo de este estudio fue caracterizar el
comportamiento de las variedades comerciales de
fréjol para consumo interno en la zona centro-norte
de Chile, seguin los parametros propuestos por
Eberhart y Russell en su andlisis de estabilidad.
Asl, sera posible aprovechar Ja interaccién genotipo
x ambiente, facilitar el proceso de recomendacion
para ‘el area de influencia de la Estacién
Experimental La Platina y retroalimentar al programa
de mejoramiento respectivo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado entre las temporadas
1986 a 1988, en el cual se evaluaron nueve
variedades comerciales de fréjol para consumo
interno, en nueve ambientes del &rea de influencia
de la Estacién Experimental La Platina, del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (IN!A). Para esto,
se definié “ambiente”, a la combinacién de afo x
localidad. Los ambientes definidos fueron:

Ambiente 1: Chimbarongo, VI Regién, en 1986.

Ambiente 2: La Ligua, V Regién, en 1986.

Ambiente 3: Est. Exp. La Platina, Regién Metro-
politana, en 1986.

Ambiente 4: Est. Exp. La Platina, Regién Metro-
politana, en 1987.

Ambiente 5: Pirque, Regién Metropolitana, en 1987.

Ambiente 6: La Ligua, V Regién, en 1987.

Ambiente 7: Est. Exp. La Platina, Regién Metro-
politana, en 1988.

Ambiente 8: Chimbarongo, VI Regién, en 1988.

Ambiente 9: Nogales, V Regién, en 1988.

En cuanto a las variedades, estas representan la
mayor parte de los tipos comerciales y se pueden
reunir en 4 grupos:

Tipo Tértola: Tértola-INIA (Cafati, Aeschlimann
y Tapia, 1979) y Tértola corrientse.

Tipo Cuyano:  Cuyano-IN!A (Tay y otros, 1987) y
Burros Argentinos.

Tipo Coscorrén: Coscorrén-INIA (Bascur y Herrera,
1986), Suaves-85 y Coscorrén
corriente.

Araucano 85-INIA (Tay y otros,

1988) y Frutilla corriente.

Tipo Frutilla:

Los experimentos considerados forman parte de
los trabajos de “ajuste tecnolégico” (Tapia y Zolezzi,
1990), desarrollados en este rubro, y establecidos
en La Platina (ambiente 3, 4 y 7) y en campos de
agricultores (ambiente 1, 2, 5, 6, 8, y 9). Con
esta finalidad, los ensayos tuvieron un disefio
experimental de bloques al azar, con tres
repeticiones.

Este conjunto de datos fue sometido a un analisis
de estabilidad, segun la metodologia propuesta por
Eberhart y Russell (1966), que comprende un
andlisis de variancia, la estimacidén de rendimientos
y los pardmetros de los desvios de regresién (b) y
los desvios de regresion (S%,), respectivamente. Por
otra parte, se empleé como indice ambiental, el
rendimiento promedio de todas las variedades
evaluadas en cada ambiente.

Asf las variedades fueron clasificadas, segin la
estimacién de los coeficientes de regresién (b),
como sigue:

- Coeficiente de regresién igual a 1 (b=1) y ren-
dimientos superiores al promedio general: varie-
dades desadaptadas a todos los ambientes.

- Coeficiente de regresién igual a 1 (b=1) y rendi-
mientos promedio inferiores al promedio general:
variedades desadaptadas a todos los ambientes.

- Cosficiente de regresién mayor que: (b>1): va-
riedades sensibles a cambios ambientales y adap-
tadas especialmente a ambientes favorables.

- Coeficiente de regresién menor que: (b<1): varie-
dades adaptadas a ambientes estresados.

Para probar la hipétesis que los valores b, son
individualmente iguales a 1, se efectué una prueba
de “t’ con una probabilidad del 5%. El mismo
procedimiento se utilizé6 para probar la hipébtesis
que los rendimientos promedio de las variedades
individuales, eran iguales al promedio general.

RESULTADOS Y DISCUSION
El andlisis de variancia, segin el modelo propues-

to por Eberhart y Russell (1966), para el
comportamiento de las nueve variedades, en los
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nueve ambientes (Cuadro 1), indica que existen
diferencias significativas al 1% entre el rendimiento
promedio de las variedades, como también entre la
respuesta de las variedades a los ambientes. Esto
altimo, implica que los genotipos seleccionados en
La Platina no siempre van a tener igual com-
portamiento relativo en fas condiciones de un cultivo
comercial.

CUADRO 1. Anédlisis de variancia para nueve
variedades de fréjol de consumo interno,
evaluadas en nueve ambientes

TABLE 1. Analysis of variance for yield of nine
internal consumption dry bean cultivars
evaluated in nine environments

Fuente de variacién GL SC CcM F

Variedades 8 511,95 63,99 8,13*
Ambiente /variedad 72 12.627,70 175,38
Ambiente lineal 1 11.7562,06 11.752,06
Var. x Ambiente lineal 8 379,67 47,46 6,03**

Desv. acumulada 63 495,97 7,87
Tértola corriente 7 73,84 10,55 N.S.
Tértola-INIA 7 66,73 9,53 N.S.
Coscorrén-INIA 7 40,75 582 N.S.
Coscorrén corriente 7 74,95 10,21 N.S.
Frutilla corriente 7 65,33 9,33 N.S.
Araucano 85-INIA 7 43,71 6,24 N.S.
Burros Argentinos 7 52,16 7,45 N.S.
Cuyanos-85 7 33,50 4,79 N.S.
Suaves-85 7 44,97 6,42 N.S.

Error experimental 162 1.864,17 11,507

Total 242

**Diferencias significativas al 1% de probabilidad.
N.S.: No significativo (P > 0,01).
Coeficiente de variacién (C.V.) = 17,8%.

Asi, para una mejor caracterizacion de las variedades
comerciales de fréjol para consumo interno, se
estimaron los parametros de estabilidad, Eberhart y
Russell (1966). De esta manera, ademas del
rendimiento promedio, se calculé para cada
variedad, los coeficientes de regresién (b), como
un estimador de adaptabilidad y los desvios de
regresion (S2,) como estimador de estabilidad.

El andlisis de estabilidad de las nueve variedades
de fréjol (Cuadro 2), sefala que son tres las
variedades de mayor rendimiento promedio
(Cuyano-INIA, Burros Argentinos y Tértola corriente),
presentando todas ellas un nivel de productividad
significativamente superior al rendimiento promedio
general. Se destaca que las dos Ultimas de este
grupo corresponden a variedades tradicionales.
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CUADRO 2. Nombre del cultivar, rendimiento
promedio (¥; qgm/ha), coeficiente de
regresion (b) y residual de regresién (S2,),
de acuerdo al andlisis de estabilidad
de Eberhart y Russell (1966)

TABLE 2. Name of the cultivar, mean ylelds,
regression response indexes and residual from
regression, according to Eberhart and
Russel (1966) stability analysis

Rendi- Coefi-
miento ciente Desvio de
promedio regresién regresién
Variedad Y bi $2
Cuyano-85 22,32%* 0,91 0,95
Burros Argentinos 22,18** 0,98 3,61
Tértola corriente 21,74** 1,34** 6,71
Coscorrén corriente 19,11 N.S. 1,23** 6,87
Coscorrén-INIA 19,11 N.S. 0,98 1,08
Frutilla corriente 17,57** 1,12 5,49
Tértola-INIA 17,53* 0,83** 5,69
Araucano 85-INIA 16,65** 0,81** 2,40
Suaves-85 14,72** 0,80** 2,58

Rendimiento promedio general: 19,02 gqm/ha.

**bi: significativamente diferente de 1, al nivel de probabilidad
detl 1%.

**+Y: signhificativamente diferente al promedio general, al nivel
de probabilidad del 1%.

N.S.: No significativo (P » 0,01).

En este sentido, resalta el hecho que dentro de los
fréjoles tipo Ténola, el més cultivado en el pais, la
variedad mejorada Tértola-INIA, es superada por el
tipo tradicional, e incluso es significativamente
inferior al promedio general. Del mismo modo que
Tértola-INIA, las variedades Frutilla corriente,
Araucano 85-INIA y Suaves-85 son las de menor
rendimiento dentro del grupo estudiado.

Por otra parte, dentro del grupo de variedades para
consumo en vaina granada, no existen diferencias
(P > 0,05) en rendimiento entre las corrientes y las
mejoradas (Coscorrén-INIA), e incluso, ambas no
difieren estadisticamente del promedio general.

Para una mejor interpretacién de !a adaptabilidad
de los genotipos, en la Figura 1, se grafica el
comportamiento de cada variedad, al relacionar el
coeficiente de regresién (b} y su respectivo
rendimiento promedio. En esta figura se destacan
claramente tres grupos de variedades en cuanto a
la habilidad de éstas para interactuar con el
ambiente. De esta manera, las variedades
tradicionales, tipo Tértola y Coscorrdn, aparecen
caracterizadas como muy sensibles a los cambios
ambientales, con coeficientes de regresidn
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FIGURA 1. Relacién entre rendimiento y coeficiente de
regresién (b), para variedades de consumo interno.

FIGURE 1. Relation between the grain yield and regression
response Index (b), for varieties of Internal consumption
purpose.

significativamente superior a 1, indicando ésto, que
son variedades que responden a la capacidad
productiva de los ambientes y, en consecuencia, se
adaptanmejor a aquellos de alta productividad.

Se observa un segundo grupo, conformado por
Cuyano-INIA, Burros Argentinos, Coscorrén-INIA y
Frutilla corriente, que presentan coeficientes de
regresién que no difieren significativamente de 1.
De esta manera, Cuyano-INIA y Burros Argentinos
se pueden clasificar como de amplia adaptabilidad,
alcanzando el méas alto rendimiento promedio del
grupo en estudio. A Frutilla corriente, por el
contrario, por presentar un nivel de productividad
significativamente inferior al promedio general, se
le puede clasificar como desadaptada para esta
regién.

Por altimo, existe el grupo de aquellas variedades
que presentan un coeficiente de regresién
significativamente inferior a 1, como Tértola-INIA,
Araucano 85-INIA y Suaves 85. Estas podrian ser
caracterizadas como adaptadas a ambientes de baja
productividad y, en consecuencia, Utiles para
pequefios agricultores, que normalmente emplean
escasos niveles tecnolbgicos. Esto Ultimo, siempre
que ellas presenten un rendimiento igual o superior
al promedio general (Oliveira, 1976), situacién que
no ocurrié con estas variedades, dado que su rendi-
miento promedio fue significativamente inferior al
promedio de las variedades en estudio.

Con el objeto de analizar la estabilidad fenotipica,
de acuerdo a lo descrito por Eberhart y Russel
(1966}, en la Figura 2 se grafica la relacién entre el
estadigrafo S2,, y los respectivos rendimientos
promedio, para las nueve variedades evaluadas.

Se puede observar, que en este sentido, destaca el
comportamiento de Cuyano-INIA, que se manifiesta

FIGURA 2. Relacién entre rendimiento y desvios de regresién
(szd,). para variedades de consumo externo.

FIGURE 2. Relation between the grain yield and deviation from
regression (s"‘d,), for varieties of Internal consumption purpose.

como el genotipo mas estable dentro del grupo
comparado, ademés de presentar el mayor
rendimiento promedio. Por el contrario, las
variedades corrientes, tipo Tértola y Coscorrén
aparecen como las mas inestables, al igual que
Tértola-INIA y Frutilla corriente. En un nivel inter-
medio, a este respecto, se encuentran Burros
Argentinos, que presenta, ademas, el segundo ma-
yor rendimiento, y Suaves-85 y Araucano 85-I1NIA,
con productividad inferiores al promedio general,
como se comenté anteriormente.

Para visualizar mejor el comportamiento de las
distintas variedades, en las figuras 3, 4, 5 y 6 se
presentan las rectas de regresién, entre el
rendimiento de cada variedad y el indice ambiental,
para los fréjoles tipo Tértola, Cuyano, Coscorrdn y
Frutilla, respectivamente.

De la Figura 3, se puede observar que, en general,
en todos los ambientes, la variedad tradicional
supera a la mejorada. Tértola-INIA, supera a Tértola
corriente, sélo en ambientes con productividades,
promedio, inferiores a 900 kg/ha.
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FIGURA3. Relacién entre rendimiento e (ndice amblental para
variedades del tipo Tértola.

FIGURE 3. Relation between the grain yleld and environ-
mental index, for varieties of Tértola type.
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Para el caso de los Cuyanos (Figura 4), ambas
variedades, con los mas altos rendimientos
promedio, son de amplia adaptabilidad y, en
consecuencia, observan un comportamiento similar
para cualquier ambiente, aventajando al resto del
grupo estudiado.

BURROS ARG (b = 0,98) ==
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FIGURA 4. Relacién entre rendimiento e indice ambiental para
variedades dadas del tipo Cuyano.

FIGURE 4. Relation between the grain yield and environmental
index, for varieties of Cuyano type.

La Figura 5, que compara a las variedades tipo
Coscorrén, permite inferir que a excepcién de
Suaves 85, que presenta el menor rendimiento de
las nueve variedades evaluadas, Coscorrén-INIA y
corriente son muy similares, en cuanto a su com-
portamiento en los distintos ambientes, presentando
la variedad tradicional una mejor adaptacién a
ambientes con productividades superiores a 2.200
kg/ha, mientras que bajo de esa cifra, la variedad
mejorada alcanza un mejor comportamiento.
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FIGURA 5. Relaclén entre rendimiento e indice ambiental (1.A.),
para variedades tipo Coscorrén.

FIGURE 5. Relation between the grain yield and environmental
index (1.A.), for varieties of Coscorrén type.

Al estudiar los fréjoles tipo Frutilla (Figura 6), se
observa también, que sobre el promedio general
(1.900 kg/ha), la variedad corriente se adapta mejor
que Araucano 85-INIA. Por el contrario, sélo en
ambientes deprimidos, esta Ultima supera a Frutilla
corriente.
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FIGURA 6. Relacion entre rendimiento e fndice ambiental para
variedades tipo Frutilla.

FIGURE 6. Relation between the grain yleld and envlronmental
index, for varieties of Frutilla type.

Como se puede apreciar, las variedades mejora-
das no superaron a las tradicionales. La explicacién
a este fenémeno, puede estar dada por el
comportamiento diferente que presentan los
genotipos frente a problemas fitosanitarios,
especialmente virus; situacién que no es del caso
analizar en este trabajo.

CONCLUSIONES

Someter la mayor parte de las variedades
comerciales de fréjol de consumo interno, a un
andalisis de estabilidad, permite concluir que esta
metodologia es una buena herramienta para
caracterizar mejor el comportamiento individual de
los genotipos. Asi, fue posible distinguir variedades
adaptadas a ambientes especificos, como es el caso
de Tértola corriente y Coscorrén corriente, que
presentan un mejor comportamiento en ambientes
de alta productividad. Por otra parte, las variedades
Cuyano-INIA, Burros Argentinos y Coscorrén-INIA,
pueden clasificarse como de amplia adaptabilidad
y Toértola-INIA y Araucano 85-INIA; adaptadas a
ambientes estresados.

Al analizar en conjunto los tres parametros
estimados (rendimiento, estabilidad y adaptabilidad),
se puede destacar el excelente comportamiento de
las variedades Cuyano-INIA y Burros Argentinos,
que presentaron los mas altos’ rendimientos, fueron
caracterizadas como de amplia adaptabilidad y, en
el caso de Cuyano-INIA, resulté ser el genotipo mas
estable dentro del grupo comparado.

En general, dentro de los fréjoles para consumo
interno, las variedades mejoradas no resultaron ser
superiores a las tradicionales. Estos resultados
permiten inferir, la importancia de evaluar per-
manentemente las variedades comerciales, con la
finalidad de caracterizar en forma mas dinamica



el comportamiento de éstas, en las diversas
localidades del area de influencia de una estacién
experimental y asi aprovechar la interaccién
genotipo x ambiente. Por otra parte, estas evalua-
ciones hacen posible relacionar el comportamiento
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de las variedades mejoradas y tradicionales, con el
objeto de retroalimentar a los programas de
mejoramiento y asf reformular las lineas de trabajo
cuando sea preciso y evitar el riesgo de desarrollar
variedades desadaptadas para el area de
recomendacién.

RESUMEN

Con el propésito y caracterizar el comportamiento
de las variedades mejoradas de fréjol, en la zona
centro-norte de Chile, durante tres temporadas
agricolas consecutivas, se evaluaron cinco
variedades mejoradas (Tértola-INIA, Cuyano-INIA,
Araucanos 85-INIA, Suaves-85 y Coscorrén-INIA) y
cuatro tradicionales (Tértola corriente, Burros
Argentinos, Frutilla corriente y Coscorrén corriente),
en nueve ambientes (ambiente = afio x localidad).
Los rendimientos fueron sometidos a un anélisis de
estabilidad, segun la metodologia propuesta por
Eberhart y Russel (1966), en base a rendimiento
promedio (Y), y los estimadores de adaptabilidad
(b) y estabilidad (S2,)).

Segun los resultados obtenidos, tres variedades
(Cuyano-INIA, Burros Argentinos y Tértola corrien-
te), alcanzaron rendimientos significativamente
superiores al promedio general (P < 0,01). El
coeficiente de regresién (b), permitié distinguir
variedades de amplia adaptabilidad, con valores de
b=1 (Coscorrén-INIA, Frutilla corriente, Burros
Argentinos y Cuyanos-INIA); adaptadas a ambientes

de baja productividad, con valores de b < 1 (Tértola-
INIA, Suaves-85 y Araucanos 85-INIA) y adaptadas
a alta productividad, con valores de b > 1 (Tértola
corriente y Coscorrén corriente). El anélisis indicé
también que Cuyano-INIA fue la variedad més
estable dentro del grupo estudiado, mientras que
las mas inestables fueron Coscorrén y Tériola
corrientes.

Al analizar los grupos de variedades, considerando
todos los parametros, contrasta el comportamiento
de los tipos Tértola, donde la variedad corriente es
significativamente superior a la variedad mejorada
y en el tipo Coscorrén, donde Suaves-85 aparece
como desadaptadas. Al comparar el conjunto de
variedades se pude concluir que Tértola corriente
es una de las variedades de mayor rendimiento y
muy sensible a los cambios ambientales, desta-
candose principalmente Cuyano-INIA y Burros
Argentinos que presentando los méas altos ren-
dimientos, son de amplia adaptabilidad.

Palabras claves: fréjol, estabilidad, adaptabilidad.
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