Aptitud Combinatoria General y Especifica para Diferentes
Caracteristicas Cuantitativas en Frijol Comuin (Phaseolus vulgaris L)

ABSTRACT

General and specific combining ability studies were made
utilizing six parents and their I5 hybrids with the aim of
identifying better parents and superior crosses. The analysis
of variance and analysis of combining abitity indicated signifi-
cant differences for the majority of the characters studied.
The proportion of GCA and SCA indicated that GCA was
predominent in the inheritance of pods per plant, number of
seeds per pod, 100 seed weight, number of internodes, days
to flowering and physiological maturity; while for grain yield
and plant height GCA and SCA contributed in almost equal
proportions in the inheritance of these traits, The parents
Negro Sinakos, Negro Nayarit and Azufrado Pimono-78 were
best combiners for the majority of the characters, while the
varieties Azufrado Pimono-78 and Canarie-72 were superior
combiners for 100 seed weight. Negro Sinaloa and Negro
Nayarit were excellent combiners for pods per plant and
seeds per pod, Azufrado-200 was found to be a good com-
biner for earliness and dwarfism,

INTRODUCCION

€xico es el centro de origen del frijol (Pha-
seolus vulgaris 1) y entre las especies culti-
vadas del género Phaseolus, destaca el frijol
comtn, considerado como uno de los cultivos mds im-
portantes, en razén de la superficie dedicada a su pro-
duccidn, ia cantidad de grano que se consume y por la
actividad econdmica que genera. En la actualidad, en
México ocupa el segundo lugar en la dieta del pueblo
v es su principal fuente de protefnas sobre todo en el
medio rural.
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COMPENDIO

Se estudid aptitud combinatoria y especifica, utilizando
seis pmgemtores y 15 hibridos, con el ob]etavo de identifi-
car los mejores progemtores y eruzas superiores en frijol co-
mitn. El andlisis de variancia y aptitud combinatoria, indica-
ron diferencins significativas para la mayoria de los caracteres
estudiados, La proporcién de ACG:ACE indicd que Ia ACG
es predominante en la herencia de niimero de vainas por plan-
ta, nitmero de semillas por vaing, peso 100 semiltas, ndimero
de entrenudos, dias a floracién y madurez fisioldgica, mien-
tras gque el rendimiento y altura de planta, tanto ACG y ACE
participan en su herencia casi en la misma proporcidn. Los
progenitores Negro Sinaloa, Negro Nayarit y Azufrado Pimo-
n0-78 fueron los mejores combinadores para la mayoria de
las caracteristicas estudiadas, mientras que Azufrado Pimono-
78 y Canario-72 fueron los combinadores superiores para
peso de 100 semillas, Negro Sinalen y Megro Nayarit fueron
tos mejores combinadores para niimero de vainas por planta
y nimero de semillas por vaina, Azufrado-200 fue detectado
como el mejor combinador para precocidad y baja estatura,
Las cruzas 4 x 5, 1 x 6, 1 x 3y 2 x 5 para rendimiento; 1 x 6,
1x3,3x6y2x5paravainas porplanta; 1 x 6y 2 x 3 para
semillas por vaina; 4 x 6, 3% 4, 2x 6y 3 x 5 para peso de
100 semilias manifestaron aitos valores de ACE. Generalmen-
te, los progenitores con altos valores para los caracteres estu-
diados fueron los mejores combinadores v las cruzas en
donde intervinieron mostraron valores superiores de ACE,

Segin Lépiz (12) el incremento en la produccidn
de frijol en los afios recientes se debe principalmente
al desarrollo de variedades con alto potencial de ren-
dimiento, zl mejoramiento de prdcticas agrondmicas y
al incremento de la supesficie cultivada Sin embargo,
hasta ahora ha sido poco utilizada lz aptitud combina-
toria general y especifica en el mejoramiento gendtico
de esta leguminosa. Los estudios gengticos de frijol
en el pais son recientes, existiendo poca informacion
sobre aptitud combinatoria, heterosis y accidn de los
genes para las caracteristicas de rendimiento, sus com-
ponentes, asi como de otras caracteristicas agrondmi-
cas en las variedades actualmente manejadas en los
programas de mejoramiento de frijol.

Sdnchez (16} menciona que el método de analisis
dialélico constituye una valiosa herramienta para asig-
nar méritos a variedades como progenitores, con base
en su comporiamiento promedio de un ndmero de
cruzas; este método de andlisis permite ademds, cono-
cer la naturaleza genética de algunos caracteres y la
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gleccidn del método mds adecuado para obtener el
mdximo de avance en el mejoramiento genético.

Para desarrollar un eficiente mejoramiento de frijol,
el fitomejorador, debe tener conocimientos sobre ap-
titud combinatoria general (ACG), especifica {ACE)
y heterosis de los diferentes caracteres cuantitativos;
lo cual es una buena medida para seleccionar los pro-
genitores racionalmente en el programa de hibrida-
cion y ademss, tal informacion es muy til en la iden-
tificacién de cruzas superiores y también permite se-
leccionar las mejores combinaciones de plantas indivi-
duales en generaciones tempranas y avanzadas (6, 10,
13).

En esta investigacion se utilizaron seis genétipos de
frijol para desarrollar cruzas dialélicas en todas las
combinaciones posibles {(sin reciprocas), con los si-
Euienies objetivos: identificar los mejores progenito-
res a partir de ACG y seleccionar ias mejores combi-
naciones de las cruzas con altos valores de ACE para
diferentes caracteristicas agronémicas

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidn se lievé a cabo en los invernade-
ros de la Universidad Autdnoma Agraria “Antonio
Narro” (UAAAN) y enel Campo Agricola Experimen-
tal Valle de Culiacdn (CAEVACU) durante el periodo
compzendide de mayo de 1986 a febrero de 1987

Los seis gendtipos (1. Azufrado Pimono-78,
2. Azufrado Regional, 3. Azufrado-200, 4. Canario-
72, 5. Negro Nayarit, y ¢ Negro Sinaloa), que se uti-
lizaron como progenitores en este estudio, son mate-
riales que han resultade sobresalientes para varias ca-
racteristicas agrondmicas en los ensayos de evaluacion
en el Centro de Investigaciones Agricolas del Pacifica
Norte (CIAPAN}. Estos tienen una amplia gama de
variabilidad parz caracteristicas como: rendimiento,
hdbito de crecimiento, altura de plantas, dras a flora-
cidn, dfas a madurez fisioldgica, vainas por planta,
granos por vaina, peso de 100 semillas, color de fior,
ete.

Los seis progenitores citados se sembraron ¢n los
invernaderos de la UAAAN en tres diferentes fechas
de siembra con intervalos de 15 dias una de otra, con
el fin de realizar el mayor nimero de cruzamientos
en un solo sentido {directas) en todas las combinacio-
nes posibles y obiener suficiente semilla hibrida.

Con los seis progenitores y sus 15 hibridos directos
se establecid un experimento con 21 fratamientos du-
rante el ciclo otofio-invierno 1986-87 bajo condicio-
nes de riego en el Campo Experimental Auxiliar de

Aguaruto, Sinaloa, sembrindose ¢l 31 de octubre de
1986, baje un disefio de bloques al azar con tres repe-
ticiones. Cada parcela estuvo formada de tres surcos
de tres metros de longitud, separadas entre sy a
0.75 m y come parcela util se empled el surco central.
La densidad de siembra empieada fue de cuatro plan-
tas por metro lineal para propiciar su mdximo desa-
rrollo fenotipico. La siembra de los 21 tratamientos
se realizd en forma manual, depositando una semilla
por goipe En las parcelas donde se ubicaron los pro-
genitores se sembraron los tres surcos con el mismo
material, mientras que donde se ubicaron los hibri-
dos, se emplearon seis semillas de cada cruza por sur-
co central y se les intercald una linea marcadora de
frijol blanco de tipo ejotero, para igualar condiciones
de competencia por no contar con la cantidad de se-
milla requerida para sembrar el surco completo y en
los surcos laterales a Ia izquierda se sembré el progeni-
tor femenino v a la derecha el progenitor masculino.
Este tipo de siembra de los hibridos en e] surco central
y los progenitores en los surcos contiguos, facilitd
comparar las caracteristicas de los progenitores con
las de los hibridos y la identificacion del hibrido, ast
como una posible autofecundacidn para su elimina-
cion.

El terreno, el cual es de tipo aluvidn, se prepard
con un barbecho, dos pasos de rastra y nivelacion, se
formaron los surcos y se aplicd un riego de presiem-
bra para tener una germinacion uniforme y estableci-
miento del cultivo. Se aplico al experimento una dosis
de fertilizacion de 46 kg de nitrégeno por hectidrea, el
cual se aplicd al voleo antes del riego de presiembra.
Al momento de la siembra se aplicd Aldicarb 15 Gen
forma manual a razon de 6 kg/ha, depositando aproxi-
madamente ires centimetros debajo de la semilla,
para controlar insectos chupadores desde las primeras
etapas de desarrolle de la planta. Aparte de la aplica-
cion de Aldicarb 15 G se hicieron dos aplicaciones
aéreas de insecticida para proteger al cultivo de
Diabrotica spp Bemisia tabaci y Empoasea spp. Tam-
bién se realizaron todas las prdcticas culturales reco-
mendadas por el Campo Agricola Experimental Valle
de Culizcdn, para mantener el cultivo libre de malas
hierbas y proporcionarie un mejor medio para su de-
sarrolio y expresion bioldgica de los gendtipos.

Se etiquetaron individualmente cinco plantas al
azar por tratamiento del surco central para tomar los
datos sobre ocho caracterssticas agrondmicas,

Los promedios de las diferentes caracterjsticas es-
tudiadas se utilizaron para realizar el andlisis de va-
riancia, andlisis de aptitud combinatoria general y es-
pecifica, utilizando el método II y modelo 2 de la se-
rie de andlisis dialélicos de Griffing (6), mediante el
cual se consideran los progenitores (P} y los P(P-1)/2
cruzas posibles en un solo sentido
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varizncia indicaron
diferencias significativas para algunas caracteristicas
agrondmicas, tales como rendimiento por planta (ex-
cepto en los hibridos), vainas por planta, ndmero de
semiilas por vaina, peso de 100 semillas, ndimero de
entrenudos, altura de planta, dias & floracidn vy dias a
madurez fisioldgica, en los gendtipos, progenitores e
hibridos incluidos, revelando una variabilidad consi-
derable para todas las caracteristicas estudiadas, por
lo tanto, es posible desarrollar mejoramiento genético
con estas poblaciones de frijol. En las comparaciones
de progenitores vs hiibridos se observaron diferencias
para rendimiento por planta, nimero de semillas por
vaina y altura de planta El andtisis de variancia de ap-
titud combinatoria especifica, indicd diferencias signi-
ficativas simultdneamente para nimero de semillas
por vaina, peso de 100 semillas, ndmero de entrenu-
dos, dias a floracidn, v dias a madurez fisiolégica, in-
dicando la participacién de variancia aditiva y no adi-
tiva en la herencia de estas caracieristicas Mieniras
que el cardcter niimero de vainas por planta fue signi-
ficativa para ACG predominando una accion de genes
del tipo aditivo y para rendimiento por planta, y aliu-
ra de plantas que fueron significativas para ACE indi-
cando que tuvieron un conirol genético en su heren-
cia de varjancia no aditiva

Al examinar la magnitud de la proporcion ACG/
ACE indicd que 1a mayoria de las caracteristicas estu-
diadas estdn controladas predominantemenie por va-
riancia aditiva a excepcidn de rendimiento por planta,
que mostrd igual proporeidn de variancia aditiva y no
aditiva en su herencia Estos resultados concuerdan
en parte con los obtenidos por Nienhuis y Singh (14)
quienes detectaron que tanto la accidn de penes aditi-
va y no aditiva estdn involucradas en la expresion del
rendimiento de frijol, v los componentes de éste y
otros rasgos arquitectonicos, tienen accidn de genes
predominantemente aditiva

Gritton {7) en un estudio sobre chicharo detectd
que tanto la ACG como ACE fueron importantes para
dias a floracién, altura de planta, vainas por planta,
granos por vaina y rendimiento. Weber et al (20) en
soya también reportan que tanto 1a ACG como ACE
son igualmente importianies para rendimiento de gra-
no, altura de planta y madurez. Dickson (4}, Leffel
y Weiss (11} v Foolad y Bassiri (5} encontraron resul-
tados similares en chicharo, soya v frijol respectiva-
mente, y que una proporcion ACG/ACE baja sugiere
que probablemente sea mds importante una accidn
génica no aditiva

En la presente investigacién se detectd que la va-
riedad Negro Sinaloz manifestd el méximo rendimien-

to por planta individual, {Cuadro 1} el cual fue de
5559 g, seguido por las variedades Negro Nayarit y
Azufrado Pimono-78 con 45 45 y 45 32 g, respectiva-
mente; fas cuales fueron superiores a los demds proge-
nitores pero iguales estadisticamente, mientras que
el hibrido 4 x 5 expresd el miximo rendimiento
{6B.56 g), seguido por las cruzas 1 x 6 (6727 g),
2x 55842, 4x6(5813g)y 1 x3(577]¢g)
Estas cruzas fueron numéricamente superiores al resto
de los hibridos estudiados {Cuadro 2). En todas las
cruzas de alios rendimientos estuvieron presentes uno
o dos de los progenitores Negro Sinaloa, Negro Naya-
rit o Azufrado Pimone-78 que también fueron los de
mayores rendimientos de grano Paschal y Wilcox
{15} en soya vy Foolad y Bassiri (5} en {rijoi, encontra-
ron resultados similares donde en los hibridos supe-
riores infervenian uno o ambos progenitores también
con los altos rendimientos de semilla. El promedio de
los progenitores e hibridos fue de 41 49 y 51.09 g,
respectivamente, superando el promedio de los hibri-
dos al de los progenitores con un 23 14%.

Los efectos de ACG de los progenitores en frijol
para diferentes caracteristicas agrondmicas se presen-
tan en el Cuadro 2 Los cultivares Negro Sinalea, Azu-
frado Pimono-78 y Negro Nayarit mostraron valores
positivos para los efectos de ACG y también estos
progenitores fueron los que presentaron los rendi-
mientos mds altos Los otros tres progenitores Azufra-
do-200, Azufrado Regional v Canario-72 manifesta-
ron valores negativos para los efectos de ACG Ade-
mds, las variedades Negro Sinalea y Negro Nayarit
presentaron valores positivos para la mayoria de las
caracteristicas estudiadas, las cuales fueron: rendi-
miento por planta, nimero de vainas, nimerc de se-
milias por vaina, nimero de entrenudos, dias a flora-
cion y dias a madurez  También Negro Sinaloa tuve
efectos positivos para altura de planta. Estas tres va-
rigdades fueron identificadas como combinadoras po-
tenciales para diferentes caracteristicas agrondmicas

Estos gendtipos presentan una accidn de genes adi-
tivos, por tanto, pueden utilizarse como progenitores
en un programa de hibridacion para obtener recombi-
naciones superiores en lo progenie

En muchos programas de mejoramiento los objeti-
vos son desarrollar lineas puras sobresalientes, hibri-
dos potenciazles o poblaciones (compuestos y sintéti-
cos superiores). Kuruvadi y Smith (10) consideran
que para lograr estos objetivos el fitomejorador debe
seleccionar los progenitores racionalmente, utilizando
mayor divessidad genética o altos valores de ACG
para rendimienio vy sus componentes de los gendtipos
involucrados en las cruzas Singh (18) comenta que el
conocimiento de iz habilidad combinatoria de los pro-
genitores ayuda a evitar combinaciones parentales que
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Cuadro 1. Promedios de diferentes caracteristicas agrondmicas en los progenitores e hibridos en frijo! comun.

Rendimiento  No. de Semillas Peso de No. de Altura de Diasa Diasa
Progenitores o hibridos por planta  vainas por  porvaina 100 semillas entrenudos planta floracion madurez
(2 planta ) (cm)
Progenitores
Negro Sinalos (6) 5559 5933 553 16.96 1573 8150 5067 105 33
Negro Nayarit {3) 45.35 60 93 537 15.46 15 60 7780 5133 103 00
Azufrado Pimono-78 (1) 4532 we7 419 40 45 860 42 80 3893 96.33
Azufrado Regional (2) 37.9% 3962 504 23.76 14 97 88 67 44 33 96 00
Caneric-72 (4) 37.37 1593 475 3749 1233 8693 4367 9167
Azufrado-200 {3} 27 57 26 00 vz 2777 800 41 60 36 00 91.00
Promedio 4149 403 41 475 76 98 12 39 6990 44 22 97.22
Hibridos
4x35 68 56 5212 478 2865 12 82 105 25 46 .33 95 67
1x6 61.27 5878 502 2562 12 66 121 GO 45.67 98 00
x5 5842 5925 4 48 3172 14 42 9358 46.00 9667
4x6 5813 4242 4 40 2340 13 33 105 60 46.00 94 33
1x3 57.71 4331 402 36 56 981 5975 36 67 94 00
Ixé6 50.39 5548 3.89 2365 1235 9162 46.00 98 33
2x3 50.0% 4015 442 2772 13 47 93 89 43.33 95133
2x6 48 B2 5500 4 06 22 42 1222 91.56 46 00 98.67
1x5 47.75 4733 491 2341 1267 9122 4567 96.67
1x4 46.83 28.58 4 .49 3833 1250 9392 4533 9767
1x2 46.63 3177 4 .46 2968 1131 103 75 4167 467
2x4 44 66 3422 483 2965 12 50 104 14 40.67 9267
Ixd 43 46 3428 3.59 37 49 1067 98 35 3967 94 133
Iix$5 4321 48.07 4.25 2588 1152 83 88 45.33 99.00
Ix6 3432 46.39 508 1529 14 56 1060 50467 10067
Promedio 5109 45 21 445 27.233 12 46 93.83 44 .33 96 44

El namero entre paréntesis fue el que se utitizé como progenitor en las cruzas

producen hibridos vy recombinantes pobres. Hamblin
y Evans (8) y Nienhuis y Singh (14) proporcionaron
evidencia de la importancia de la variancia aditiva en
la herencia del rendimiento y sus componenies Esto
sugiere que los padres de altos rendimientos podrian
dar buenas progenies y los cruzamientos pobres pue-
den descartarse en las primeras generaciones.

Las variedades Negro Sinaloa y Negro Nayarit mos-
traron altos valores negativos de ACG para peso de
100 semillas, mientras que las variedades Azufrado
Pimono-78 y Canaric-72 expresaron efectos de ACG
altos y positivos. Por lo tanto, a Ias variedades de gra-
no negro que intervinieron en este estudio se les pue-
de mejorar esta caracteristica a través de cruzamien-
tos con progenitores como Azufrade Pimono-78 y Ca-
nario-72, realizando cruzas simples, dobles o triples
con presidn de seleccidn en la progente para zlto peso
de 100 semillas, mayor niimero de vainas por planta
y granos por vaina simultdneamente, siguiendo el mé-
todo de Pedigree. Bhullar ef al (2) sugirieron realizar
cruzas biparentales para generar mayor variabilidad
para seleccion y acumulacion de genes deseables entre
los progenitores con valores positivos de ACG . Singh

{18) considera gue para evitar combinaciones parenia-
les que producen hibridos y recombinantes pobres se
emplean retrocruzamientos, entrecruzamientos con
lineas en generaciones tempranas, cruzamientos tri-
ples v dobles para aumentar la contribucién genética
de los progenitores deseables. Singh (19) menciona
que se debe tener especial atencidn en la seleccion de
padres para la hibridacidn sobre todo en relacién
con caracteres como el tamafio de semilla entre otros
y que los padres con alta preduccién y con ACG posi-
tiva para rendimiento deben cruzarse con otros padres
que posean caracteristicas que favorezcan el rendi-
miento alto. Los cultivares Negro Sinaloa, Negro Na-
yarit, Azufrado Pimono-78 y Canario-72, pueden
usarse ¢omo lineas componentes en un programa de
seleccién recurrente, para incrementar la variabilidad
genética, ia frecuencia de genes deseables y asr identi-
ficar gendtipos superiores para rendimiento y sus
componentes. Bhatia ef af. (2) estudiaron la aptitud
combinatoria en trigo duro y sugieren incluir los pro-
penitores con altos valores de ACG para rendimiento
y sus componentes en un programa de seleccion recu-
rrente para fa acumulacidn de genes aditivos favora-
bles y explotacion de la variancia de dominancia.
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Cuadro 2. Estimaciones de los efectos de aptitud combinatoria general (gi) de progenitores para diferentes caracteristicas agrondrmicas

de frijol.
No. de

Rendimiento vainas por Semillas Peso de No, de Altura de Diasa Dias a
Progenitores por planta planta por vaina 100 semillas entrenudos planta floracién madurez
Azufrado Pimono-78 230 —4.47 ~{.06 542 -1.31 -6.72 -2.06 ~{.38
Azufrado Regional -1 81 -3.91 807 -1.43 0.68 691 ~3.47 ~0.83
Azufrade-200 ~4.79 -4 07 -~ 5] 197 -1.68 -12.28 -3.,39 ~-171
Canarjo-72 -0.26 ~7.92 ~{.02 530 ~009 854 -{.60 ~2.33
Negro Nayarit 0.57 852 3.29 ~5.53 124 .15 332 2.25
Negro Sinaloa 3.99 8.86 0,22 ~573 1.17 330 320 300
Se (gi) 223 1.69 gos8 037 0.19 2,27 0.27 038
Se (gi-gi) 345 2,62 813 057 030 352 (.42 .58

El niimerc de entrenudos en el tallo principal es
una caracterfstica importante en la contribucién para
rendimiento por planta, asf como para la altura Para
nimero de entrenudos los progenitores con mds altos
valores fueron Negro Sinalos, Negro Nayarit y Azu-
frado Regional, que también resultaron ser los mejo-
res combinadores para esta caracteristica. Para altura
de planta los progenitores Canario-72 y Azufrado Re-
gional fueron los combinadores superiores. Kohashi
{9) menciona que el hdbito de crecimiento indetermi-
nado produce mayor nimero de ramas que el deter-
minado y que esta caracteristica determina el poten-
cial de produccion de flores, vainas y drea foliar.

Para las caracteristicas, dias a floracidn y dias a
madurez fisioldgica, los gendtipos Azufrado-200,
Azufrado Pimono-78, Azufrado Regional y Canario-
72 manifestaron efectos de ACG negativos, por lo
tanto, estos progenitores y sobre todo Azufrado Pi-
mono-78 por su alto rendimiento y efecto positivo de
ACG, pueden ser Utiles en un programa de hibrida-
cion para formar variedades precoces, las cuales pue-
den escapar a la sequia o no afectar las rotaciones en
regiones donde se practica una agricultura intensiva.
Lag variedades Negro Nayarit y Negro Sinaloa mani-
festaron efectos de ACG altos y positivos para las ca-
racteristicas antes mencionadas, las cuales son buenos
combinadoras para formar variedades de ciclo inter-
medio o tardio.

Los hibrides 4 x 5,1 x 6,1 x 3y 2 x 5 (Cuadro 3)
presentaron simultineamente valores altos y positivos
de efectos de ACE, para diversas caracteristicas, tales
como readimiento por planta, vainas por planta y
peso de 100 semillas, por lo que hay que explotar es-
tas cruzas en generaciones subsecuentes para la varjan-
cia no aditiva {(efectos de dominancia, epistasis e inte-
raccion)

El estudio de los efectos de ACE indica en térmi-
nos generales que los progenitores de altos rendimien-

tos y buenecs combinadores con altos valores de ACG
para diversas caracteristicas se encuentran involucra-
dos en las cruzas que manifestaron altos valores de
ACE, por lo tanto, estas cruzas serdn Utiles en un pro-
grama de mejoramiento genético

Resuitados similares encontraron Singh y Jain (17)
al estudiar cruzas dialélicas en Phaseclus aureus. Las
cruzas 2 x 3, 3 x 4, 3 x 6, 4 x 6 expresaron valores in-
termedios para los efectos de ACE para rendimiento
y otras caracteristicas agrondmicas.

Las cruzas 2 x 3 v 2 x 4 para ntdmero de semillas
por vaina y jos hibridos 4 x 6,3 x4,2x 6y 3 x5
para peso de 100 semillas produjeron efectos de ACE
altos y positivos. Referente a la altura de planta 1 x 6,
1x2,3x4,3x6y2x3 produjeron altos valores en
direccién positiva, mientras que las cruzas 1 x 3 y
2 x 6 manifestaron valores negativos, Para dias a flo-
1acién y dias 2 madurez fisioldgica las cruzas 1 x 4,
2x 3,3 x5y 3 x 6 tuvieron valores altos y positivos
de efectos de ACE, las cuales pueden explotarse como
gendtipos intermedios o tardios mientras que ias mds
precoces fueron los hibridos 1 x 3,2 x4, 3 x 4, los
cuales presentaron valores negativos y altos para los
efectos de ACE.

Chung y Stevenson (3} al analizar diferentes carac-
teristicas cuantitativas en frijol en cruzas dialélicas in-
dicaron que las variancias de ACG y ACE fueron im-
portantes en general para las caracteristicas estudia-
das, mds sin embarge, ACG podria confundirse con
un cierto grado de efectos dominantes, También men-
cionan que en el mejoramiento genstico del frijol, los
progenitores con altos valores de ACG tendrdn mayor
utilidad que los que posean altos valores de ACE y
que en un programa disefiado para seleccidn de Iineas
superiores en generaciones avanzadas, los efectos no
aditivos se disipant o se deterioran en el comporta-
miento de la progenie.
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Cuadro 3, Estimaciones de los efectos de aptitud combinatoria especifica (Si) de 15 hrbridos de frijol para diferentes caracteristicas

agronomicas,
No, de No, de

Rendimiento vainas por semillas Peso de Na. de Altura de Dias a Dias a
Hibridos por planta planta porvaina 100 semillas entrenudos planta floracidn madurez
1x2 -2.21 ~6 69 ~0.140 -1.48 -0 53 16 56 ~011 -0.79
1x3 11.85 8.01 0.06 1.01 034 -8 24 -2.19 ~0.58
1x4 -3.56 -2 .86 0.03 0.45 144 469 368 EN S
1x5 -3.47 -0.55 0.14 ~3.64 028 1110 410 -1.88
1x6 1264 1056 0.32 -~1.23 035 3742 023 ~1.29
2x3 827 129 033 0.02 200 1227 289 121
Zx4 ~1.61 -0.79 0.24 -1.38 -0 50 128 ~2.57 -0.83
Zx5 1133 780 —-0.41 1.52 0403 -0.17 -1 15 -] 43
2x6 ~169 323 -0.77 342 -20% -5.65 -1.02 ~0.17
ix4 016 244 -0.41 307 -003 1470 —0.65 171
3x5S -0.92 ~0.22 -0.06 228 -0351 933 110 179
Ix6 305 7 86 -035 0.26 0.40 13 61 1.89 0.38
4x5 19 90 7.68 ~003 1.72 -0.80 948 ~{.69 -0.92
4%6 6.06 -2.35 —{.34 331 ~{ 21 5.76 -0.50 ~B G0
Sxé -18.58 ~14 83 ~0 04 -(.61 031 ~19 59 -0 15 -1.25
Se (Sij) 5405 384 018 083 043 514 a6l 0.86
Se (Sij-Sik) 9.13 6.94 033 1.5G 079 9.30 111 1.55
Se {53-Sib) 8§45 642 031 1.39 0.73 B61 163 144

Nienhuis y Singh (14) estudiaron andlisis de apti-
tud combinatoria a través de generaciones sucesivas
y encontraron que los valores de ACE fueron incon-
sistentes, ya que en la F| tales valores fueron signifi-
cativos y en la F, tedricamente fueron reducidos a la
mitad

CONCLUSIONES

— Existe una variabilidad considerable para diferen-
tes caracteristicas agrondmicas en los progenitores
¢ hibridos.

-~ Se detectaron diferencias significativas de ACG y
ACE para la mayoria de las caracterssticas estudia-
das, sin embargo, la proporcion de ACG/ACE indi-
ca que predominantemente estos rasgos estdn con-
trolados por variancia aditiva

- Los progenitores Azufrado Pimono-78, Negro Si-
naloa y Negro Nayarit fueron los mejores combi-
nadores para rendimiento y otras caracteristicas
agronémicas estudiadas. Se recomiendan estas va-
riedades para usarse como progenitores en los pro-
gramas de hibridacidn para obtener recombinantes
superiores.

— Lascruzas 4 x 5,1 x 6,1 x 3y 2 x 5 obtuvieron la
mejor combinacidn especifica para rendimiento;
1 x6,1x3, 3x%x6,2%x5y4 x5 paravainas por
planta; 2 x 3y 1 x 6 para numero de semillas por

vaina; 4 x 6, 3 x 4, 2x 6y 3 x5 para peso de 100
semillas; 2 x 3y | x 4 para nimerc de entrenudos;
por lo tanto, se recomiendz explotar su potencial
en generaciones futuras
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