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ABSTRACT

Adaptability and stability of bean (Phaseolus vulgaris L.) in Central
America. A study was carried out with nine black and six red common bean
varieties during 21 and 14 planting seasons and in nine and seven Central American
localities, respectively. Yields of black and red common beans of the VICAR 81
assay were used (VICAR assays are annually distributed by CIA T in Central
America). Variance analysis were made separately for each of the assays and a
combined analysis was made for grain, color and locality. Then, adaptability and
stability analysis were made by means of two methods: Eberhart-Russell
and Plaisted-Peterson. Finally, a correlation analysis was run for the stability
parameters collected by both methods mentioned. Only two varieties, black'Ta-
mazulapa' and red' Acacias 4', showed both high adaptability and high stability.
There was a high positive correlation, at 1 % probability, between stability values
collected through both methods.

INTRODUCCION consistente buenos rendimientos en diferentes
localidades, y la estabilidad, como la caractenstica

Los productores de frijol se interesan no s6lo del genotipo que Ie permite producir buenas
en lag variedades que dan buenos rendimientos, cosechas a traves del tiempo en una misma localidad.
sino que prefieren aquellas que mantienen ese buen La identificaci6n de estas caractensticas en
comportamiento a traves del tiempo. log cultivaTes se puede hacer pOT metodos mate-

La adaptabilidad general y la estabilidad de maticos con base en log resultados de producci6n
lag variedades son condiciones importantes a teneT obtenidos en diferentes localidades. Finlay y
en cuenta POT log programas que fomentan la Wilkinson (1963), utilizaron un analisis lineal con
producci6n de frijoles. Sin embargo, con frecuencia aplicaci6n de escala logarftmica para describir la
estos dos terminos son confundidos. Coffman et al. adaptabilidad de 277 variedades de cebada en
(1976) log diferenciaron claramente cuando defi- experimentos repetidos. El rendimiento medio de
nieron la adaptabilidad general como la carac- todos 10s cultivaTes en cada localidad y epoca de
tenstica que posee un genotipo de producir en forma siembra proporcion6 una clasificaci6n cuantitativa

del medio ambiente. De igual manera, usando e1
II Recibido para publicaci6n el28 de abril de 1988. rendimiento medio y el coeficiente de regresi6n de
* D~cci6n de.Investigaci6nyE~tensi6nAgricola, M~is- cada variedad, e1 analisis permiti6 identificar

teno de Agncultura y Ganadena. San Jose, Costa Rica. ., .
** Subdirecci6n de Investigaciones Agricolas, Ministerio cultivaTes especlficamente adaptados a amblentes

de Agricultura y Ganaderia. San Jose, Costa Rica. buenos y pobres, as! como tambien materiales que
exhibieron adaptaci6n general.
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Eberhart y Russell (1966) utilizaron el modelo rendimiento se realiz6 un analisis combinado de la
Yj" = Pj + bIj + 8; para defin.ir .los p.arametros de prod~cci6n, POT colo~ de g~,ao°' inc~uyendo t~?~S lag
eslabilidad usados para descnbIr el tIpO de adap- locaildades. A contmuaCIon se hIZO el anaIIsIs de
taci6n de una variedad. Los autores Ie agregaron ala adaptabilidad y estabilidad, con base en log meto-
propuesta de Finlay y Wilkinson el concepto de dog propuestos pOT Eberhart y Russell (1966) Y pOT
Iodice ambiental Ij y el concepto de s2dj(desviaci6n Plaisted y Peterson (1959). De acuerdo con log
del promedio de producci6n). Para ellos una valores de Y, P, by s2dj, se hizo la interpretaci6n
variedad es estable si b = 1 Y s2dj = 0, y la variedad del grado de adaptaci6n de carla cultivar a la regi6n

puede seleccionarse si Y; > Ilj. centroamericana.
POT su lado, Plaisted y Peterson (1959) estu- Los parametros de estabilidad determinados

diaron el comportarniento de la varianza genotipo x POT carla metodo fueron clasificados en una escala
ambiente en papa como indicador de laestabilidad del I al6 y se denomin6 "grado de estabilidad";
de un genotipo. Ellos sugirieron hacer tantos el valor de 1 corresponde a la mayor estabilidad y el
anaIisis de varianza combinados como cultivaTes de 6 a la mellor.
hubiera, omitiendo en carla uno una variedad. La Para corroborar la equivalencia entre el
estabilidad del genotipo omitido esta asociada a la parametro de estabilidad obtenido pOT el metodo de
magnitud de su contribuci6n al componente de la Eberhart y Russell (s2dj) y el obtenido POT el metodo
interacci6n genotipo x ambiente; asi, el material de Plaisted y Peterson (0"2 VxA) se realiz6 un analisis
que al seT omitido del analisis combinado disminuye de correlaci6n lineal.
en mellor cantidad el componente de la citada
interacci6n, sera el mas estable. RESULTADOS Y DISCUSION

Los objetivos de este trabajo fueron:
a) det~~inar el grado de.adaptabilida~. y dees- En log Cuadros 3y 4 se observan log rendi-

tabIlIdad de log cultIVaTeS de fn]ol del mientos estimados y log parametros de adap-
VICAR NEGRO 81 y del VICAR Raja 81, tabilidad ydeestabilidadde lag variedades defrijol
evaluados en diferentes zonas de Centro Ame- . t . t b .

d art .

d. negro Y ro]o, respec IV amen e, 0 tern os a p If e

b) ~~t~~inar el grado de relaci6n entre log log ~a~os de rendim~ento en 21 ambientes de C.entro
parametros de estabilidad determinados pOT Amenca. En log mIsmos cuadros se ofrece la mter-
el metodo de Eberhart y Russell y pOT el de pretaci6n de log parametros de acuerdo al metodo
Plaisted y Peterson. estadistico desarrollado pOT Eberhart y Russell

( 1966).
Las variedades negras con mayor adaptaci6n

MATERIALES Y METODOS alas diferentes zonas yepocas de siembra de
Centro America fueron el 'Huasteco' y el'Tama-

En este estudio se utilizaron log rendimientos zulapa " pero el 'Tamazulapa' rue el mas estable.
de lag variedades de frijol negro y rojo que cons- De lag variedades rojas el ' Acacias 4' rue el que tuvo

tituyeron el Vivero Centroamericano de Adap- mayor adaptaci6n y al mismo tiempo gran estabili-
taci6n y Rendimiento 81 (VICAR 81), distribuido dad.
anualmente en el area pOT el Centro Intemacional Los Cuadros 5 y 6 presentan la comparaci6n
de Agricultura Tropical (CIA T, Colombia). Todos entre log parametros de estabilidad de log cultiva-
log experimentos que Corman parte de este programa res, obtenidos pOT el metodo de Eberhart y Russell
se realizan siguiendo lag metodologias establecidas (1966) Y pOT el de Plaisted y Peterson (1959).
pOT la instituci6n. Dentro del grupo de log materiales con

La lista de genotipos incluidos en el ensayo grano negro log cultivaTes de origen guatemalteco:
regional, asi como lag localidades donde se proba- 'Jutiapan', 'Tamazulapa' y 'Quetzal' tuvieron log
roo log materiales, aparecen en log Cuadros I y 2. mejores ttiveles de estabilidad de acuerdo a log dog

Se hicieron analisis de varianza separados metodos; log cultivaTes 'Talamanca' y 'Huasteco'
para carla uno de log ensayos seleccionados; para el fueron log mas inestables.
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Cuadro 1. Variedades negras y rojas y su origen, incluidas en 10sViveros Centroamericanos de Adaptacion y Rendi-
dimiento de frijol de 1981 (VICAR 81).

Variedades negras Origen Variedades rojas Origen

Huasteco Mexico Honduras 46 Honduras
Tamazulapa Guatemala Zamorano Honduras
Quetzal Guatemala Acacias 4 Honduras
Jutiapan Guatemala Rojo de Seda El Salvador
Porrillo Sintetico El Salvador Revolucion 79 Nicaragua
Talamanca Costa Rica Mexico 80 Costa Rica
Bmnca Costa Rica
Turrialba 1 Costa Rica
Ica Pijao Colombia

Cuadro 2. Localidades y numero de siembras en cada localidad donde se establecieron los viveros Centroamerica-
nos de Adaptacion y Rendimiento de frijol de 1981 (VICAR 81).

VICAR Negro VICAR Rojo

Pais Localidad Numero Pais Localidad Numero
de siembras de siembras

Guatemala Jutiapa 3 Honduras Catacamas 1
La Maquina 1
San Geronimo 2 El Salvador San Andres 3
Chinaltenango 2 Ahuachapan 3

El Salvador San Andres 3 Nicaragua Carazo 1
Ahuachapan 3
Nueva Guadalupe 1 Costa Rica Alajuela 3

San Isidro 3
Costa Rica Alajuela, EEFBM 3

San Isidro, Perez Zeledon 3

Total de ensayos 21 14

Con relaci6n a log cultivaTes rojos, el'Rojo de general, asi como amplia adaptaci6n en log
Seda', 'Mexico 80' y' Acacias 4' fueron log diferentes ambientes; sin embargo, unicamente el
materiales mas estables, mientras que la variedad cultivar 'Tamazulapa' posee constancia 0 estabili-
'Honduras 46' fuelamasinestable, de acuerdo a log dad de comportamiento en epocas diferentes de

dos anlilisis estadisticos empleados. siembra.
El alto valor del coeficiente de correlaci6n Entre los cultivaTes de color rojo, 'Acacias 4'

entre los parametros de estabilidad obtenidos POT la obtuvo una producci6n superior al promedio gene-
metodologia de Eberhart y Russell y POT la de Tal y mostr6 ademas, amplia adaptaci6n yestabili-
Plaisted y Peterson (r=O,89**; P<O,Ol), confirman dad a traves de log diferentes ambientes. Las varie-
la equivalenciaentreambasmetodologias(Cuadros dades 'Rojo de Seda' y 'Mexico 80', aunque
5 y 6). obtuvieron rendimientos similares al promedio, se

distinguieron pOT su amplia adaptaci6n y
consistencia en su comportamiento, 10 cual explica

CONCLUSIONES probablemente su popularidad entre log productores
de El Salvador y Costa Rica, respectivamente.

Con relaci6n a los materiales de color negro, Hubo una correlaci6n positiva y significati-
las variedades 'Huasteco','Tamazulapa', 'Tala- va, al nivel de 1% de probabilidad, entre log
manca', 'PoTrillo Sintetico' y 'Quetzal' mostraron valores de estabilidad de cada cultivar obtenidos
rendimientos superiores 0 iguales al promedio a traves de ambos metodos, 10 que indica con-
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Cuadro 3. Rendimientos estimados (Y), parametros de adaptabilidad (bi> y de estabilidad (S2dp de nueve culti-
vales de trijol negro, obtenidos a partir de 10s datos de produccion en 21 ambientes de Centro Ameri-
ca.

Cultivar Y (tfha) bi S~ Interpretacion de los parametros

ww - - --Huasteco 1,342 > Il 1,12 = 1 42,6 > 0 Buena respuesta en todos los

ambientes. Inestable.

Tamazulapa 1,314 > Il 0,98 = 1 1,82 = 0 Cultivar estable. Amplia adapta-

cion a todos los ambientes. Pre-
senta la relacion ideal de para-
metros.

Talamanca 1,288 = Jl 0,97 = 1 62,3 > 0 Buena respuesta en todos los

ambientes. Inestable.

Parrillo
sintetico 1,274 = Jl 0,92 = 1 35,65 > 0 Buena respuesta en todos los am-

bientes. Inestable.

Quetzal 1,260 = Jl 1,05 = 1 4,97 = 0 Cultivar estable. Adaptacion a am-

bientes medias

Ica Pijao 1,194 = Jl 0,99 = 1 23,75 > 0 Buena respuesta en todos los am-

bientes. Inestable.

Brunca 1,186 = Jl 0,86 < 1 23,1 > 0 Responde mejor en ambientes des-

favorables. Inestable.

Jutiapan 1,185 =Jl 1,07 = 1 1,41 =0 Cultivar estable. Adaptacion a am-

bientes medias.

Turrialba 1,128 < Jl 1,05 = 1 32,26 > 0 Desadaptado a todos los ambien-

tes.

Cuadro 4. Rendimientos estimados (Y), parametros de adaptabilidad (bi) y de estabilidad (S2di) de seis cultiva-
res de frijol rojo, obtenidos a partir de los datos de produccion en 21 ambientes de Centro America.

Cultivar y (tfha) bi S2di Interpretacion de los parametros

Honduras 46 1,186 > II- 0,75 < 1 57,69 > 0 Responde mejor en ambientes des-
favorables. Inestable.

Acacias 4 1,157 > Il 1,06 = 1 14,62 = 0 Cultivar estable. Amplia aceptacion

a todos los ambientes. Presenta
la relacion ideal de parametros.

Revolucion 79 1,099 = Jl 1,28 > 1 34,18 > 0 Responde mejor en buenos am-

bientes. Inestable.

Rojo de Seda 1,086 = Jl 0,89 = 1 9,8 = 0 Cultivar estable. Adaptacion a am-

bientes medias.

Mexico 80 1,016 =Jl 1,12 = 1 13,68 =0. Cultivar estable. Adaptacion a am-

bientes medias.

Zamorano 0,804 < II- 0,90 = 1 54,02 > 0 Desadaptado a todos los ambien-
tes.
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Cuadro 5. Comparacion entre log parametros de estabilidad obtenidos seglin la metodologia de Eberhart y Russell
y de Plaisted y Peterson para nueve variedades de frijol negro del VICAR 81-CIA T.

Metodologia de Metodologia de
Eberhart &Russell Plaisted & Peterson

Cultivar S2di Grado de 02VxA Grado de
estabilidad* estabilidad

Huasteco 42,60 > 0 8 28.677,10 8
Tamazulapa 1,82 = 1 2 36.516,72 1
Talamanca 62,30 > 0 9 27.631,70 9
Porrillo Sintetico 35,26 > 0 7 28.779,39 7
Quetzal 4,97 = 0 3 34.159,59 3
IcaPijao 23,75 >0 5 31.469,56 4
Bmnca 23,10 > 0 4 30.101,61 5
Jutiapan 1,42 = 0 1 34.698,04 2
Turrialba 1 32,26 > 0 6 28.861,32 6

r = 0,97 ** tP < 0,01)

* Escala de estabilidad: 1= cultivar mas estable; 6 = cultivar menos estable.

Cuadro 6. Comparaci6n entre log parametros de estabilidad obtenidos seglin Ia metodologia Eberhart y Russell
y Plaisted y Peterson para seis variedades de frijol rojo del VICAR 81-CIA T.

Metodologia de Metodologia de
Eberhart y Russell Plaisted & Peterson

Cultivar S2di Grado de (J~VxA Grado de
estabilidad* estabilidad

Honduras 46 57,69 > 0 6 39.752,82 6
Acacias 4 14,62 =0 3 61.794,37 2
Revolucion79 34,18 >0 4 43,217,03 5
Rojo de Seda 9,79 = 0 1 63.909,27 1
Mexico 80 13,69 = 0 2 54.702,12 3
Zamorano 54,02 > 0 5 47.523,24 4

r= 0,89 ** (P < 0,01)

* Escaia de estabilidad: 1 = cultivar mas estable; 6 = cultivar menos estable.

sistencia entre los resultados obtenidos por cuaI- IntemacionaI de Agricultura Tropical. Se hicieron
quiera de los dos metodos para describir el com- anaIisis de varianza separadamente para cada uno
portamiento exhibido por los materiaIes geneticos de los ensayos seleccionados y se reaIiz6 un analisis
probados. combinado por color de grano que incluy6 todas

las 10caIidades. A continuaci6n se hizo el analisis
RESUMEN de adaptabilidad y estabilidad, usando los metodos

propuestos por Eberhart y Russell y por Plaisted y
Se estudi6 la adaptabilidad y la estabilidad de Peterson. Finalmente se hizo el anaIisis de corre-

nueve variedades de frijol negro y seis de frijol rojo laci6n entre los parametros de estabilidad obtenidos
en nueve y siete locaIidades centroamericanas, por ambos metodos.
respectivamente, yen 21 y 14 epocas de siembra, S610 la variedad negra 'Tamazulapa' y la
respectivamente. variedad roja :Acacias 4' mostraron aIta adaptabi-

Se utilizaron los rendimientos de las varieda- lidad a la vez que aIta estabilidad.
des incluidas en la prueba regional de variedades de Hubo una alta correlaci6n positiva y altamente
frijol, VICAR 81. Estos viveros son distribuidos significativa, entre los vaIores de estabilidad de cada
anuaImente en America Central, por el Centro cultivar obtenidos por ambos metodos.
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