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ABSTRACT

Heritability, genetic advance, and phevotypic and penotypic corvelation coef-
ficients calenlated for giain yield and siv characters associated with grainn yield were
taken as selection criteria to improve grain yield in two growps of diy beans.

From the aesulty it appeaved that grain yield in the bean lines stndied conld
be impiroved by selecting for the bighest wwmber of pods/plamt, nnniber of grains/
pod, and number of nodes/plant  In some cares selection on that basis wonld also
imply selecting plants with the lagest main stem diameter and longest pods. The
selection for pain size would depend primarity on niavket preferences -— The authors.

bitroduccién

1 frijol comiin (Phaseolus vilgaris L) es una
fuente importante de proteina en la dieta huma-
na Sin embargo, debe mejoratse ef readimiento

de grano de la planta para aumentar la produccién y
rentabilidad del cultivo

Para establecer el método mis apropiade que per-
mita seleccionar variedades de frijol genéticamente supe-
riores en rendimiento de grano es 0til estimar la por-
cién hereditable de la variacion fenotipica asociada a
ese cardcter . La proporcidn de la variancia genética adi.
tiva (Ve2) en relacién con la variancia Ffenotipica
(Vi2) frecuentemente se ha empleado para indicar la
hereditabilidad (H) de un determinado carfcter (11)
Lste indice H expresa la confiabilidad del valor feno-
tipico como reflejo del valor reproductivo del caricter
(7). Con base en la magnitud de H, la amplitud de Ia
variancia fenotipica de la poblacion y la intensidad
de seleccion, puede calcularse el grado de progreso ge-
nético (/A g) correspondiente alcanzable (2)  El in-
dice A g estima la respuesta del cardcter a Ia seleccion
aplicada.

* Recibide para ia publicteién el 5 de cnero de 1976

i/ Basado en la tesis de prade del primer autor, presentada como
requisito parcial para el titulo de Aagivrer Scientiae en la Escuela
parz Graduados del Centro Agrenomice de {nvestigacién y Ense-
fianza (CATIEY, Turrialba, Costa Rica

=% Respectivamente exalumno graduada (ahora estudiante graduado
Michigar State University, East Lansing Michigan) v penctista
CATIE, Turrialbs Costa Rica

El mejoramiento del rendimiento de grano puede
acelerarse selecciondndose los caracteres que guarden
estrecha relacidn positiva con dicko rendimiento. Por
eso, junto con la estimacion de H y A g, conviene tam-
bién determinar los coeficientes de correlacion fenotipica
y genotipica tanto entre el rendimiento.y los caracteres
asociados al rendimiento (componentes del rendimien-
to) como dentro del grupo formado por los componen-
tes mismos

El trabajo cuyos resultados se analizan aqui se llevd
a cabo para establecer algunos criterios de seleccion para
mejorar el rendimiento de grano en dos grupos de lineas
de frijol, con base en:

1 [l indice de hereditabilidad del rendimiento de gra-
no propio y del de seis componentes del rendimiento

2 El indice de progreso genético alcanzable en cada
variable, y

3. El grado de correlacion fenotipica y genotipica entre
las siete variables estudiadas.

Materiales y métodos

Se formaron dos grupos de materiales, constando
cada uno de dos lineas puras de frijol comin. El pri-
mer grapo o experimento (E,) incluyé las lineas de
grano negro y el otro (L), las lineas de grano rojo.
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In E,, los progenitores fueron la linea NH-154 (P;)
proveniente de la vasiedad "México 497" y la lineca NH-
401 (P,), proveniente de la variedad 'S-184-N°. En
E,, los progenitores fueron la linea RH-20 (P;}, pro-
veniente de la variedad '27-R' y la RH-228 {P.), pro-
veniente de la variedad Rojo de Seda’

Los cruzamientos dentro de cada grupo se efectua-
ron en el inveraadero de acuerdo con las téonicas suge-
ridas por Buishand (3), produciéndose las generaciones
F, (P, x P.), RC, (P, x F) y RC. (P, x F))

Parte de la semilla T, se volvié a sembrar en ¢f
invernadero para producir la generacion E,, por autofer
tilizacion.  Finalmente las poblaciones P,, P., F;, RC,
RC, y F, de cada grupoe se sembraron en el campo (Ala-
juela, Costa Rica) en el verano del afio 1973, bajo rie-
go, en un disefio irtestrictamente al azar y surcos de
10 m de largo. Se dejd suficiente espacio cntre suecos
(70 cm) y plantas (20 ¢m) para facilitar la toma de
datos. El nimero de semillas sembradas en el campo
fue tanto como pata permitic la obtencidn de tamafio
de nuestras acorde con las indicaciones de Weber y
Moorthy (13).

Las siete variables se midieton sobre las plantas cul-
tivadas en el campo, consideradas individualmente

La hereditabilidad, en sentido estricto, se evalud
mediante ¢l método factorial ilustrado por Warner (13)
y Allard (2}, segin ef cual:

H = [2 VI, — (VERC, + VERC)] (V) [1]

donde V2T, VIRC, y V'RC, corresponden 2 la varian-
cia fenotipica respectiva de las poblaciones Fo, RC, y
RC, Ia significancia estadistica de los valores de H
se estimé por J prueba aproximada I (designada prue-
ba F*Y, segin propuesta por Liang e/ al. (10}

El progreso genético se estimd segin la ecuacién
indicada por Allagd (2):

AgekVEH (2]

donde k corresponde a la intensidad de seleccion; VE,,
a la desviacion tipica fenotipica de Ja poblacién Iy y
H, al indice de hereditabilidad Se supuso una intensi-
dad de seleccion del 5 por ciento, resultando en k =
2,06.

Para calcular los cocficientes de correlacion fenoti-
pica y genotipica en Iz F,, se utilizaron las formulas pro-
puestas por Weber y Moorthy (15), cambiando algunos
simbolos de fa férmula original.

Resultados y discnsion

La media y variancia fenotipica de los siete caracte-
res estudiados se presentan en el Cuadro 1 para E,

Cuadro 1.—Mediz y variancia fenolipica de siete caracteres en E, v

Cardcter?®
Pardmetro Generacion Ne de plantas
A 1 & b Y Z W
Media Py 20 5,21 12,30 13,37 11,80 G, 10 0,33 24,45
Py 25 6,14 23,08 11,54 25,08 631 0,24 34,77
¥ 31 5,13 22,35 11,70 1,29 5,83 0,28 34,03
RC, i5 5,23 17.67 15,07 16,22 4,64 0,20 21,60
RC, a7 5,48 21,95 10,79 20,82 5,46 0,26 29,41
Fa 26 5,21 18,31 10,52 16.99 4,61 6,27 20,02
Varigncia P, 20 0,2984 11,1784 8,2432 14,2737 0.610% 06,0011 101,877
Py 25 4,3242 25,2433 39116 51,2633 10,5361 0,0006 122,5491
I+ 3 0,3173 32,1032 5,4800 44,6129 0,2756 0,0003 113,4061
RC, 49 0,6:197 31.0909 19,1185 56,5858 1,0939 0,0019 10:,9326
RC, 67 01,6348 51,9222 09,7913 61.1189 1,1582 0,0012 192,1170
Fa 246 0,9545 100,7792 22,2554 (62,9550 1,8217 05,6022 178,1063
1/ TFriio} de grano nepro
2/ Las letras ticnen o sizuiente sigailicado:
A w Diimetro del tallo {mm)
B« Nimero de sudos/planta Y — MNimere de granos/vaina
¢ - Longitud de vaina (em) Z — Peso promedio de wn grano (g)
X - Nimero de vainas/plants W o— Wendimiento de grano/planta (g}
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Cuadro 2 —Media y varianciz fenotipica de siete caracteres en ¥,/

Caridcter?
Patimetro Generacidn Ne de plantas
A B C x Y FA W
Media P, 20 3,31 12,35 9,67 13,80 3,80 0,37 19,54
Py 22 4,22 17,14 8,50 12,68 4,62 0,27 15,54
F, 18 5,02 19,44 8,58 16,72 4,30 0,30 21,57
RC, 31 5,00 17,84 §,32 14,29 3,443 0,31 15,28
RC; 27 4,33 16,59 7,85 11,78 3,49 6,25 10,66
F; 284 40 19,96 7,75 13,34 3,07 0,28 11,99
Variancia Py 20 0,1862 6,5538 6,1063 89053 1,1916 0,000 28,6798
P 2 0,13:49 36,5043 2,5714 20,6082 0,2647 0,0003 29,6599
T, 18 0,2921 25,0850 2.4065 19,6242 0,1629 04,0003 30,7666
e 3 i,1-127 1:47,5398 7,0275 54,9462 03,5223 0,0016 75,8960
RC: 27 ,3671 38,9430 6,83306 20,4872 0,6167 0,004 35,3080
i 284 0,9378 136,256 91913 47,6957 90,8952 0,0026 63,3110

1/ Prijol de grano rojo

2/ E sigeificado de las letras fizura on o Coadem §

(frijol de grano negro) y en ¢l Cuadro 2, para E,
{frijol de grano rojo).

En E,, las medias parentales (P, y P,) mis contras-
tantes fueron fas correspondientes al nimero de vainas,
phanta (X)), el ndmero de nudos/planta (B) y el
rendimiento de grano/planta (W); en E,, fueron las
correspondientes a B, al peso de grano individual (Z),

Cuadro 3 —Indice de hereditabilidad y
lineas de frijol v/

progreso gen ético de sicte caracteres

al didmetro del tallo (A) y 2 W En general, el con-
traste entre medias paternales fue mis marcado en I
que en E,, Jo cuai se origind de la composicion misma
de los dos grupos de lineas de frijol

Tanto en E, como en E, las variancias fenotipicas
F, mayores se registraron para B, X y W y las menores
para A, Y (ndmero de granos/vaina) y 4 Una am-

en la F, de dos grupos de

Cacacteres?
Indice (§4)® Grupe
A B C X Y Z W
H E: (Negro} 65,43%% 65,0:4%% G980+ 31,74 76,57 G3,62% 25,39
E: (Rojo) 38,79 63,13 $2,51 <11,04 72,90% 80,775 % 29,73
Al E. {Negro) 25,19 75,46 64,45 32,25 51,80 22,22 33,36
E: (Rojo) 15,68 75,63 43,33 44,53 45,93 28,57 {1,28
1/ Cada grupo {E o Es) incloye a dos lineas de frijol

A H == hereditabilidad: A g =

3/ El significado de las letras fipurz en el Cuadro 1

#  Significativo al nivel P < 003

#9  Significstive al nivel P < 0.0%

esperanza de proprese genitico fen 8% de la media Fu)
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Cuadto 4 —Coeficientes de correlaciones fenotipicas y genotipicas de siete caracteres de frijol negro V/

Caridcter®
Carictec® Cerrglacion?

A B C X Y zZ
B ¥ 0,65%% —_ — —_ _ —
Q,29%% — o - - .
C F (0,205 % 0,26%% e s e P
G 0,21%% 0,25%% e v e e
X I 0,69%# 0,08 — -—_ e
G 0,51%% 0,00 — — -
Y i3 0,16% 0,20 0,71%% 0,08 o —_
G 0,19%% 0,27%% 0,7:4%% 0,11 o —
Z F —0, 05 —0,08 0,10 —0,05 0,13 e
G - 0,06 0,69 —0,14 0,07 0,14 [
\\4 F 0,50%* 0,66%% 0,d25% (0,828 0,51%% 0,11
G 0,68%% 0,75%% 0, # 0,75%# 0,70%* 0,02

v/ Grupo £y incluyendn a dos lineas de frijol y seis generaciones (Pa P,

2/ El significado de las letras figura en ¢! Cuadio 1
3/ T — Coeficiente de corrclacion  fenatipica
G - Cocficiente de correlacién genotipica
* Significativo al nivel P & 005

#*  Altamente significativo (P < 061},

plia variacién fenotipica cuando es fiel reflejo de una
correspondiente diversidad genética, augura una selec-
cidn efectiva y eficiente.

Estas apreciaciones, junto con la presentacion de
los valores de media y variancia fenotipica de Ias gene-
raciones Ty, RC, y RC, en el Cuadro 1 y el Cuadro 2,
ayudan a interpretar los indices de hereditabilidad y de
progreso genético.

En el Cuadro 3 se presentan los indicesde Hy A g
estimados para los siete caracteres estudiados en L, y

En E,, stlo los valores M correspondicntes a X y
W noalcanzaron la significancia estadistica; en E,, sdlo
los valores H correspondientes 2 Z e Y la aleanzaron
Tanto en E, como en E,, el valor H correspondiente a
W fue menor que el correspondiente a los componentes
primarios de ese caricter (X, Y y Z)  Tal resultado
concuerde con lo obtenido en otros estudios con frijol
(5) y con soya {8, 9) La baja hereditabilidad de W
se explica por la fuerte influencia del ambiente sobre
este caricter Aparte de consideraciones estadisticas,
fueron satisfactoriamente altos los indices H de Y, Z,
By C (longitud de vaina) en E; y E, y de A en E,

F:, RC: RC: v F)

El mayor progreso genético correspondié a B tanto
en F, como en E, En promedio, para ambes grupos,
fos indices A g inmediatamente supertores correspondie-
rona Ce Y ylos mis bajos a Ay Z Las [imitadas va-
riancias fenotipicas en A y Z (Cuadro 1 y Cuadro 2)
aparentemente no pudieron ser compensadas por los va-
jores H correspondientes para resultar en indices A\ g
mayores

En el Cuadro 4 figuran los cocficientes de correla-
cién fenotipica y genotipica entre los caracteres estudia-
dos en E, y en el Cuadro 5, lo correspondiente a I,

El carvicter W, tanto fenotipica como genotipica-
mente, tuvo correlaciones positivas y altamente signifi-
cativas con todos los demds caracteres en ambos grupos
de lineas, salve con Z en E, {Cuadro 4); en este caso
fa correlacién WZ, tanto fenotipica como genotipica,
fue positiva pero no alcanzd la significancia estadistica.
La mis alta correlacidn entre W y los componentes en
ambos grupos de lineas, fue WX, tanto fenotipica como
genotipicamente, También, tanto en E, como en E,,
fueron apreciables los indices de correlacién, particu-
larmente genotipica, WB y WY. Ademas, merece des-
tacarse la correlacion fenotipica y genotipica, relativa-
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Cuadro 5 —Coeficientes de correlaciones fenotipicas y genotipicas de siete caractezes de frijol rojo ¥/

Cardcter®
Carhgter® Correlacion®
A B C X Y Z
B B 0,62%: — — —_ - —
G 0,65% % — —_ — — -
C It 0,14% 0,13 - — — en
G 10 0,15% e — — e
X IS 0,46% % (3, 34w 0,17% —_— — -
G 0,43 %% 0,25% % 0,17% — o i
Y r —0,10 — 2 0,60% % D215 % hd —
G 0,12 0,224 0,584 —0,28%% e —
A I3 0,00 0,02 0,245 % — {3,001 (3,01 —
G 0,00 0,00 0,30 % e} (31 .00 e
\\(.’ F (}!3 1 B 039;;: # {),45-,.“. W (),33 e (}!37:1; ES 0,224: I
G G,22%% 0, 72%% 0,45%% 0,838 0,70%% 0,25%%

1/ Grupa E:x incluyendn & dos bacas de frijol y seis generaciones (Py Pa. Fy. RCy, RCz v Fa)

2/ El sigaificado de ias leteas figura en ¢l Cuadra 1
3/ F — Coeficiente de carrelacién fenotipica

G — Caocficiente de correlacién genotipica
Significative al nivel P < .05

% Altamente significative (P < boLy

mente afta, entre Wy A en E, (Cuadro 4). fas corre-
laciones fenotipicas o genotipicas de menor cuantia, en
E; o Fy, fueron aquellas entre W y Z. Fsas selaciones
del rendimiento de grano con los demis caracteres con-
cuerdan, en gran parte, con observaciones de Pinchinat
y Adams (12), Coyne (4) y Duaste y Adams (6) en
frijol y con las de Weatherspoon (14) y Woodworth
{16) en soya

Dentro del grupo de componentes las dnicas correla-
ciones negativas fenotipicas o genotipicas, se observaron
para aigunos casos de Zen E, (Cuadro 4) yde Y y Z
en E, (Cuadro 5). Pero todas fas correlaciones negali-
vas, fueron pricticamente de poca magnitud, lo cual
favorece [a seleccion con base en los componentes del
rendimiento. En ambos grupos de lineas, C ¢ Y mos-
traron una correlacién fenotipica v genotipica relativa-
mente alta, Ias corzelaciones AB, AX y BX fueron
también apreciables en ciertos casos.

Considerindose conjuntamente los indices de heredi-
tabifidad, progreso genético y correlaciones, resulta apa-
tente que el rendimiento de grano en los grupos de
frijol estudiados podria mejotarse, por seleccién de los

mayores: 1) nitmero de vainas/planta, 2) ndmero
de granos/vaina y 3) namero de nudos/planta  ILa
seleccidn de esos componentes podria implicar en cler-
tos cases Ia de plantas con también los mayores didme-
tros del tailo y longitud de vaina  La seleccion que
refina todos esos atributos concordaria en gran parte
con el ideotipo bisico de la planta de frijol concebido
por Adams (1), El tamafio de grano deberd seleccio-
narse de acuerdo con las preferencias def mercado  Estos
criterios, desde fuego, no invalidan la necesidad de que
[a seleccion final se base en la capacidad de la variedad
mejorada de frijol a ajustarse a los sistemas de produc-
cién en Ia zona anticipada.
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