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a que la seleccién visual para rendimiento de plantas
individuales en F2 y de familias F3 ha resultado
ineficiente (Patifio y Singh, 1989), este programa se ha
basado en la siguiente estrategia: en las generaciones
tempranas (F2 y F3), se siembran las poblaciones
segregantes en suelos pobres en nitrdgeno y con bajos
insumos. Se seleccionan plantas individuales con
resistencia a enfermedades, vigorosas, precoces y con
buena carga de vainas. Las familias derivadas del material
seleccionado en generaciones tempranas se avanzan de
generacion, se incrementa su semilla y se evaluan en
diversas localidades. La evaluacion y seleccion por
rendimiento se pospone hasta la generacion F5 o
generaciones posteriores.

Para obtener informacién basica, que permita un
avance mas rapido y seguro en el programa de
mejoramiento local, se sembraron bajo condiciones de
temporal, dos grupos de poblaciones segregantes en
distinta generacion, con el objetivo de estimar el nivel de
heterosis, heterobeltiosis y depresién endogamica para
diversas caracteristicas agrondémicas, incluyendo el
rendimiento. Lo anterior con el proposito de descartar en
generaciones tempranas las poblaciones pobres en
rendimiento y susceptibles a enfermedades. La
identificacion de ese tipo de poblaciones y su eliminacion
ahorraria tiempo y dinero al programa de mejoramiento.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Campo
Experimental Francisco I. Madero, Dgo., localizado a los
24 °20' Ny 104 ° 20' O a una altitud de 1,932 msnm. El
suelo del sitio experimental es del tipo Xerosol haplico
(clasificacibn FAO-UNESCO). El material genético
utilizado fueron dos grupos de poblaciones segregantes
en diferente generacién; cuatro poblaciones de grano
negro en F2 y F3 y siete poblaciones de diversos colores
en F3 y F4. Las poblaciones del grupo de los negros
fueron evaluadas durante 1990, y las del grupo de pintos
durante 1988 (F3) y 1990 (F4). En cada grupo se
incluyeron los progenitores (Cuadro 1).

En ambos experimentos se utilizd un disefio de
blogues completos al azar con tres repeticiones. La
parcela experimental fue de cuatro surcos de 6 m de largo
por 0.76 m de ancho, como parcela Util se tomaron 5 m de
los dos surcos centrales (7.6 m2). Se fertilizo al momento
de la siembra con la dosis 30-40-00 y para el control de la

maleza se dieron dos cultivos mecanicos y un deshierbe
manual.

Cuadro 1. Caracteristicas agronOmicas de
poblaciones F2, F3 y sus progenitores
(grupo negros). Inifap-Mex. 1990.

Progenitor Generacién
Cruza Femen. Masc. Medio* F2 F3

Rendimiento g/m?

BAT 76 x Negro Qro. 22,3 63,5 42,9 83,7 58,2
BAT 76 x Negro Dgo. 22,3 50,3 36,3 38,4 55,9
A 212 x Negro Dgo. 31,6 50,3 41,0 57,7 42,7
A 212 x Ags.77 31,6 50,8 41,2 68,6 39,8

Materia Seca Total g/m?

BAT 76 x Negro Qro. 47,8 106,0 76,9 129,7 90,2
BAT 76 x Negro Dgo. 47,8 78,4 63,1 67,4 93,6
A 212 x Negro Dgo. 59,7 78,4 69,1 96,1 73,9
A 212 x Ags.77 59,7 80,2 69,9 112,9 70,1

Peso de 100 Semillas (g)

BAT 76 x Negro Qro. 12,9 20,4 16,7 18,3 19,6
BAT 76 x Negro Dgo. 12,9 25,4 19,2 17,8 18,0
A-212 x Negro Dgo. 13,2 25,4 19,3 20,0 16,6
A-212 x Ags.77 13,2 19,6 16,4 17,6 17,7

* Progenitor medio = (Progenitor femenino +

Progenitor masc.)/2

Se cuantificaron las variables: nimero de dias al 50%
de floracion y a la madurez fisiologica, incidencia de
enfermedades, produccion de materia seca total,
rendimiento y peso de la semilla. En las poblaciones del
grupo de los pintos, Gnicamente se estimé el rendimiento
de grano y la produccion de materia seca total.

Se cuantificé el rendimiento de grano, la produccion
de materia seca total y el peso de la semilla. Se determiné
para ambos grupos: el por ciento de heterosis (h), de
heterobeltiosis (h"), y la depresion endogamica (d) para
las caracteristicas cuantificadas. La heterosis se estimé
dividiendo el comportamiento promedio de cada
generacion (Fn) entre el progenitor medio (Pm), h=
(Fn/Pm) x 100.

La heterobeltiosis se estimd dividiendo el
comportamiento promedio de cada generacién (Fn) entre
el progenitor superior (Ps), h' = (Fn/Ps) x 100.

El porciento de depresién endogadmica se determiné
con la relacion entre la media de la generacion maés
avanzada menoc, la media de la generacion anterior
(Fn-l), d= [Fn - (Fn-1)] x 100.



50 AGRONOMIA MESOAMERICANA

Para mejor entendimiento de los resultados, los
valores obtenidos se restaron a 100 para dar una idea mas
clara de la presencia (valores positivos) o ausencia (valores
negativos) de los parametros estimados. Se estableci6 un
limite igualo mayor al 10%, tanto en sentido positivo como
en sentido negativo para la significancia de estos valores.

RESULTADOS

Los analisis de varianza mostraron diferencias
significativas para todas las variables evaluadas en ambos
grupos, excepto para la produccién de materia seca total
en el grupo de colores.

Grupo de negros

Al analizar los resultados, se excluyeron los datos de
la cruza BAT 76 x Negro Dgo., ya que estos presentaron
una tendencia totalmente opuesta al resto de las
poblaciones evaluadas, lo que pudo ser debido a algin
factor genético-ambiental que hizo que se desecharan por
si mismas las plantas susceptibles a enfermedades o con
otras caracteristicas desfavorables, es decir, hubo una
fuerte presion de la seleccién natural en contra de esta
poblacion.

De los progenitores evaluados, la variedad Negro
Qro. presento el mas alto rendimiento y la mayor cantidad
de materia seca total. Los progenitores que mostraron los
mas bajos valores para estas caracteristicas fueron las
lineas mejoradas introducidas A 212 y BAT 76. De las
poblaciones segregantes, la derivada de la cruza BAT 76
X Negro Qro. mostro la mas alta produccién de grano y
de materia seca total en ambas generaciones.

El progenitor Negro Dgo. presenté el valor mas alto
de peso de 100 semillas mientras que las lineas A 212 y
BAT 76 obtuvieron los promedios mas bajos (Cuadro 1).
La poblacién mas sobresaliente para esta caracteristica en
las generaciones F2 y F3 fue la derivada de la cruza de
BAT 76 X Negro Qro.

Para el rendimiento de grano se obtuvieron valores
altos de heterosis en la generacion F2, los cuales
fluctuaron entre 40.7 y 95.2%; sin embargo, en la
generacion F3 la heterosis se redujo, e inclusive tendi6 a
desaparecer. La produccion de materia seca total presenta
una tendencia similar a la de rendimiento, pero con
valores mas bajos. Por el contrario, para el peso de 100
semillas se observaron altos porcentajes de heterosis en la

generacion F3; sin embargo, en ambas generaciones los
valores fueron relativamente bajos.

Se estimaron valores intermedios de heterobeltiosis
en la generacion F2 para el rendimiento y la produccién
de materia seca total (Cuadro 2). En la generacion F3 no
hubo diferencia significativa para ninguna de estas
caracteristicas, y para el peso de 100 semillas no se
encontro en ninguna de las dos generaciones estudiadas.

Cuadro 2. Heterosis, heterobeltiosis y  depresion
endogamica de caracteristicas
agronomicas de poblaciones F2, F3 y sus
progenitores (grupo negros). Inifap-Mex,

1990.
Heterosis Heterobeltiosis Depr

Cruza F2 F3 F2 F3  End.*
Rendimiento
BAT 76 x N. Qro.** 95,2 358 31,9 -8,2 -30,4
BAT 76 x N. Dgo. 5,7 53,9 -27,3 10,0 45,5
A-212 x N. Dgo. 40,7 4,2 14,6 15,1 -25,9
A-212 x Ags-77 66,5 ~3,4 35,1 -21,6 -42,0
HMateria Seca Total
BAT 76 x N. Qro. 68,8 17,4 22,4 -14,9 -30,5
BAT 76 x N. Dgo. 6,8 48,4 -14,1 19,4 39,0
A-212 x N. Dgo. 39,1 7,0 22,5 -5,8-231
A-212 x Ags-77 81,4 0,2 40,9 -12,6 -38,0
Peso de 100 Seaillas
BAT 76 x N. Qro. 9,9 17,9 -10,3 -3,8 7,3
BAT 76 x N. Dgo. -7,3 -6,1 -30,1 -29,2 1,3
A-212 x N. Dgo. 3,5 -14,0 -21,5 -34,7 -16,9
A-212 x Ags-77 7,1 8,1 -10,5 -9,7 0,9
* Depresion endogamica.
** En por ciento.

La depresion endogdmica presentd valores

intermedios para rendimiento y materia seca total, los
cuales fluctuaron entre -30.4 y -42.0% para el primero y
de -23.1 a 38.0% para el segundo. Para el peso de 100
semillas no hubo depresién endogamica, ya que ésta se
incrementd de la generacion F2 a la F3, por lo que los
valores obtenidos para esta variable fueron positivos sin
ser significativos, ya que resultaron menores al 10%
preestablecido. Es claro que el peso de la semilla es una
caracteristica que puede ser fijada en generaciones
tempranas.

Grupo de colores

En la generacion F3 los progenitores que presentaron
los més altos rendimientos fueron Bayo Victoria y C-4,
mientras que en la generacion F4, los mejores
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progenitores fueron Carioca y Bayo Victoria (Cuadro 3).
Las poblaciones sobresalientes para esta taracteristica en
la generacién F3 fueron: Carioca X Bayo Victoria, BAT
477 X Chis.7 y 102-M x Bayo Victoria; mientras que en
la generacion F4 la poblacion derivada de la cruza de
BAT 477 X Chis.7 resultd sobresaliente.

Cuadro 3. Rendimiento de grano en poblaciones F3,
F4 y sus progenitores (grupo colores).
Inifap-Mex. 1990

Progenitor
Cruza Fem. Masc. Medio* Poblac.

Generacion F3
Carioca x B. Victoria 83,0 100,7 91,8 97,0

102-M x B. Victoria 68,3 100,7 84,5 89,3
BAT 477 x Chis-7 59,7 70,2 65,0 9.8
B. Mad. x Laker 74,7 40,4 57,5 67,9
102-M x C-4 68,3 94,4 81,3 81,1
(arioca x 102-M 83,0 68,3 75,7 11,2
BAT 477 x Laker 59,8 40,4 50,1 67,6
Generacion F&

Carioca x B. Victoria 93,4 73,4 83,4 62,5
102-M x B. Victoria 42,4 73,4 57,9 64,4
BAT 477 x Chis=7 63,1 52,2 57,7 71,8
B. Mad. x Laker 70,9 56,5 63,7 25,2
102-M x C-4 42,4 36,8 39,6 41,9
Carioca x 102-M 93,4 42,2 67,9 60,1
BAT 477 x Laker 63,1 56,5 59,8 36,9

* Progenitor medio =
Progenitor masc.)/2

(Progenitor femenino +

No se encontr6 diferencia significativa en la
generacion F3 para produccién de materia seca total. En
la generacion F4, los progenitores que mostraron los mas
altos promedios de materia seca total fueron Carioca y
Bayo Madero. La mejor poblacién para esta caracteristica
fue la derivada de la cruza de 102-M x Bayo Victoria
(Cuadro 4).

De las siete poblaciones evaluadas en este grupo,
Gnicamente tres presentaron heterosis para rendimiento
en la generacion F3 y dos en la F4. La heterobeltiosis no
fue significativa en ninguna de las dos generaciones
(menor al 10% preestablecido), excepto para la poblacion
de lacruza BAT 477 X Chis-7 (Cuadro 5). Sin excepcion,
todas las poblaciones presentaron depresién endogadmica
en rendimiento, depresion que fluctué de -15.6 a -62.9%.

La produccién de materia seca total no mostré
heterosis ni heterobeltiosis en ninguna de las dos
generaciones, ni tampoco depresién endogamica, excepto
para la poblacién proveniente de la cruza 102-M x Bayo
Victoria en la generacion F4 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Materia seca total de las poblaciones F3,
F4 y sus progenitores (grupo colores).
Inifap-Mex. 1990.

Progenitor
Cruza Fem. Masc. Medio* Poblac.

Generacion F3
Carioca x B. Victoria 58,1 12,6 65,3 62,9

102-M x B. Victoria 74,3 72,6 73,4 54,7
BAT 477 x Chis-7 55,4 52,4 53,9 46,7
B. Mad. x Laker 56,0 47,6 51,8 54,0
102-M x C-4 74,3 68,6 71,4 66,9
Carioca x 102-M 58,1 74,3 66,2 46,5
BAT 477 x Laker 55,4 47,6 51,5 55,4
Generacion F4&

Carioca x B. Victoria 60,5 46,3 53,4 44,1
102-M x B. Victoria 36,2 46,3 41,2 49,6
BAT 477 x Chis-7 43,4 43,6 43,5 46,9
B. Mad. x Laker 52,0 39,3 45,6 32,2
102-M x C-4 36,2 42,3 39,3 38,6
Carioca x 102-M 60,5 36,2 48,4 40,6
BAT 477 x Laker 43,4 39,3 41,3 38,6

*  Progenitor medio = femenino +

Progenitor masc.)/2

(Progenitor

Cuadro 5. Heterosis, heterobeltiosis y depresion
endogamica para caracteristicas
agronOmicas de poblaciones F3, F4 y sus
progenitores (grupo colores). Inifap-Mex.

1990.
Heterosis Heterobeltiosis Depr.

Cruza F2 F3 F2 F3 End.*
Rendimiento
CariocaxB. Victoria** 5,7 -0,3 -3,6 -33,1 -35,4
102-M x B. Victeria 5,7 11,2 -11,3 -12,3 -27,9
BAT 477 x Chis-7 41,2 24,4 30,8 13,8 -21,8
Bayo Madero x Laker 18,1 -60,4 -9,1 -64,5 -62,9
102-M x C-4 -0,3 5,8 -14,0 1,2 -48,4
Carioca x 102-M -5,9 -11,5 -14,2 -35,6 -15,6
BAT 477 x Laker 35,0 -38,3 -13,1 -81,5 -45,4
Materia seca total
CariocaxB. Victoria -3,7 -17,5 -13,3 -27,2 -29,9
102-M x B. Victoria -25,6 20,2 -26,4 71 -9,3
BAT 477 x Chis-7 -13,4 7,8 -15,8 ey 0,6
B. Mad. x Laker 4,3 -29,3-3,6 38,0 -40,3
102-M x C-4 -6,3-1,7-9,9 8,8 -42,3
Carioca x 102-M -29,8 -16,1 -37,5 -33,0 -12,7
BAT 477 x Laker 7,6-6,6 0,0 -11,1 -30,3
* Depresién endogamica.
** En por ciento.

DISCUSION

En general, en el grupo de los negros (poblaciones F2
y F3) la poblacion derivada de la cruza BAT 76 X Negro
Qro. presentd en ambas generaciones los méas altos
rendimientos, la mayor produccién de materia seca total y
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los més altos procentajes de heterosis para estas
caracteristicas, asi como el mayor valor de heterobeltiosis
en la generacion F3. En el grupo de colores, la poblacién
derivada de la cruza 102- M x Bayo Victoria fue de las
mas rendidoras en las dos generaciones, present6 los mas
altos valores de heterosis y fue la Unica en mostrar
heterobeltiosis en ambas generaciones. Con base en lo
anterior, se puede decir que las poblaciones que
presentaron altos rendimientos y heterosis en las
generaciones tempranas, conservaron estas caracteristicas
en las generaciones posteriores, lo que indica que la
seleccion para rendimiento en generaciones tempranas
puede ser efectiva tomando como criterio el rendimiento
per se, aunado a altos porcentajes de heterosis (Singh et
al.). Para disminuir el riesgo de eliminar poblaciones de
valor incierto, s6lo se deben eliminar las de bajo
rendimiento y altamente susceptible a enfermedades o
con otras caracteristicas indeseables.

Las poblaciones sobresalientes en rendimiento en
ambos grupos incluyeron progenitores de diversos
origenes, por ejemplo, BAT 76 (origen tropical) X Negro
Qro. (origen templado-himedo), Carioca (origen tropical)
X Bayo Victoria (origen altiplano semiérido), lo cual
sefiala las ventajas de realizar cruzamientos entre
materiales de acervos genéticos diferentes, tal y como fue
sugerido por Singh (1991).

En los dos grupos se observo que los progenitores de
més rendimiento produjeron las poblaciones superiores
para esa caracteristica, por lo que es factible utilizar el
valor medio de los progenitores para predecir los mejores

cruzamientos, tal y como fue sugerido para frijol comin
por Hamblin y Evans (1976) y para caupi por Thurling y
Ratinam (1987). Lo anterior resalta la importancia de
seleccionar los mejores progenitores para el blogue de
cruzamientos, la eleccion de éstos se debe basar en la
respuesta observada a través de afios y localidades.
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