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SIJMMARY 

Th>::! Pt"P.S.zont inv>?sli().ali•::in •.:as P'3t'fonn-::d in e::p>Z"t'"i.m'3.nlal fi~lds of 

th-a El Fuert>::! Valli.?'I, situate:d in lhe 160SI Km oí lhe inl>::!r"nati·~nal 

Mexir.:o - Nog<!li:-s high\.Jay, f.::i.cing lhe si:i:lll'=mi::-nt of Juan .Jos.:- Rios, 

munir.:ipalíty of Gua;.a'I~, Sinaloa. 

The pUrP•JSi! i.Jas lo speci f y the pos ibil it io?5 of yi¿ ld ~mp loYm•rn l p>?r. 

S>!, 3.S 

asodation wi\h cer"t-3in morfologic lypes in beans (?has•1ol1Js \IUlgaris L). 

H usP.d a te'il •.iith a distrib•.lti•:,n in rand•:rm bk!d·s .and th>?r-? 

r'€P>?lili.ons, m..J.do? of 21 trealmenls. 

Th.; useful fiP.ld l,Jll5 t..Jilh fi.lrrows of sb: mP.lers long '.lilh 7ú 

cenlimeleYs of so?¡:::-3ration. W>"? ·~Nalify si:: pt-.:ig..;onil•:rt"s and thdr 15 dire•:l 

crosses, native of the warm reqion VJilh t\;:oxicoS dry • .. Jinter, belongin9 to 

the Sinalo-i slale. 

The roesul\s of the stadislic~l :in<J.lYsi=- s1.19gest us signif icant 

diffi:r~n1::~s as W.;!11 ~s bet\.li:?en prog•mit•)rs and belween hybrid, b>?inq lho:a 

b.:!st trea tmen t Black N;iyar it W€9t"O Nayari l), Su lphureous 200 x Ca.nar y 

72, Sutpht.tr>?os Pim•:rno 78:, Bl~ck tl-iyaril ~: Black Sin-3.lo-! and Canary 72: 

whos~ di ff er·ences was manif es l 1.Jhen tha averago: appeat'anc~ 1,,ias mad~ in 

~r.:cordance •..¡ilho? the 01Jnc-:1n t~st. 

"'"" find si9nificanl diffen!l)Ces fot" general combining atlittJd tACO 

sp.:1.ni..;.h abbrevi.ation by initi.:i:ls) -3.nd sp~c:ific lACE spanish .abbr::vi-lli•:rn 



by inili.:;.hl in lhi?. lyp¿s, numh-:.r· •Jt pods fQr plant, \IJeiqht of 100 seeds 

.and yield in Ki1 1:igr~m/he•:l.3.re. 

\.le can conclude thal in the lre·ltments qualified \.Je discer·n i.Jilh 

acc1Jrancy lh.al an interadion exisl bel•,Jeen lhe yield in Kilogr.am/heo.:lare 

and lhe number of pods for planl and lhe •..ieiqhl of 100 seeds. 

The enl irely analYsis of lhe resulls sho:.•.J us thal is fe.asible lo 

select by yield per. se. in the case thal the progenitors must be lhe 

componenls of pods f1:.r plant and • ... ·eiqhl •:>f 10íJ seeds. 



CAPITULO 1 

ltlTRODIJCCIOtl 

Dentro del griJpo de la.s leg1Jminosas com.;stibles, el frijol 1::•:.mr.ín ll'ii 

uno de los m~s imP•:..r-lant~s di:bido a su .;impli::i. dislrib11•::i(•n en lo:1s 5 

C•:mlinentes y PQJ" ser •::•:implemento nulricional indispens.3.ble en l'l dieta 

.:.:i.l imenl io:ia principalmente en Centro y Sur3mé:dc<'!. 

Héxio:•:. e'3 el cenlt··:. de odgen del frij•:.l (~ vu\q.arts L.) y 

entre las especies cultivad.:ls del g~nero Phast!olus destac;i el frijol 

cc•rnün considerandose como uno de lo;; cultivos más importantes en 1·a::on de 

l-3. superficie dedicada a s•J prod1Jt:ci6n 1 la cantidad d•; grano que se 

consume '/ p.,r l<i actividad econ6mka que genera. En la actualidad ocup'l 

el s 11g•Jnd 0;. l•Jglr en la dieta del pueblo Ne:dcano y es su pdncipal fuent•1 

do: prolein-3, en especi.31 en el medio rural, teniendo 1Jn c 0:,1ns•Jmo .;n1Hl d.; 

19 Kg per c~pita. 

Esl,¿ c11llivo se practica en todas las enlidad~s foderalivas, desde el 

nivel del mar hasl.:i all•Jr:ts s•Jperiores a los 2,000 m.s.n.m., sin "!mb.argo, 

e>:islen regiones que destacan por la superficie cultivada o por la 

c-'lnlidad de grano que aportan al constJmo nacional, l-:il es el c:iso de los 

esladc•s de Zacalecas, Durango, Chihuahua, Sinaloa, Nayaril, Jalisco y 

T1ma•Jlip~-::.. Se.gó.n Lépi;: 1.1980) el 3748 por cienli:,1 de la s•JPerfio:ie lol-3.1 

~e culliva bajr;. condiciones de temporal y .:1 resto '.12.2 por ciento) bajo 

condici.:,1nes d~ riego, coJn rendimientos promedios de 580 y 980 Kq/ha, 

resp-:cl ivawmte. 

Los rendimientos de frijol en América L-3.lina, en gener-1\, son muy 



b.:t.j•)S: por eje111plo Brasil lFAO 1976) y 11é:<ico llépiz. 1977), son paisi:s 

PYoduct•:ores de frijol •:on 1m ~re.:i. de pn:.duc•::ión de 4.1 y \.3 mill.:1nes de 

hectáreas Yespe•::tivamente y 1:on rendimienl•:os menorP.s de 700 Kg/ha. 

El aum.~nto de la produccié•n d.; frijol en los años recientes SP. deb•:? 

principalmente al desan .. ollo d•..! variedades con allo r~ndimienlo y al 

mejorami•mlo de praclic.as agronómicas y por otro lado, .al incremento di! 

la superficie c11ltiv;;ida. 

La formación d·i vad~:?dad>!s con altc• potencial de Yendimiento a 

lrav4c:. de m·~jo1·amiento 9•..!noélico, gen~1·almente han sido id>?nlificadas POY 

inl(oducción, hibyidación, selección 

individual, masal y pedigY0>2e entre otros. 

Es importante tener en cuent.;i q11e son m•J•::h•:is los f.::tclori:!s q•Je 

condicionan el nrndimienlo. Pc•r ello, la eva.luacii!tn tiene quo! corisidenir 

el ambiente esPe•::ifii::o en el c1H.l se re;iliz.a el ensayo, el mani:!jo 

agr"onómico y el h:ibito de crecimiento del m-3.terial. 

El f1·ijol se cultiva básicamente para obtener su grano y el 

rendimiento de ~sta leguminosa es el p1·octucto de m1Jllipl_icar los 

componentes de yendimiento tales como vainas por- planta, semillas Por 

vaina y P>?So de 100 semill.as. El nrndimiP.nto P.S un caracler muy complejo 

controlado por los genes del n11cleo y del citoplasma con una c.::tdena de 

e'.'entos ínter-relacionados de difeYentes funciones fisiológicas 

bioquímicas y coJn intera~ciones del medio 'lmbienle. 

A pesar de las inv':!stigaciones y el a·1anc·1 q1N S':! ha obtenido con 

l 1J f 1:irma0::ion de n11e'1•:is o:•Jlli'l.ares y de las retrib1J•:ii::ines q1Je se han 



o::iblenid.;, •:on -::u 1.tlilio:.-1•:ión, ~s ne•:':!sari•) >? indisp>?ns.1bl>:? m>?j•)rar ~n l•) 

posible la capacidad de rendimiento de la planta, lo cual se peysigue a 

travé'3. de la inc•Jrp•Jr-3.ción de mejore'.ii 1:.aYa•:leristi•:<ls f•rn•:>lipk.1s 1 

fisiolóqi•:·l.S y filOP-3.lológi1:.1s en la mism.;, P•:>r lo •:•Jal en 1:ad.a o.:io.:l•:i se 

Yealiza un número delenninado de cruzamientos para busc.;i.t· aquellos 

materiales qu~ apo)·ten las m-:jon?s caraclerist kas, ésto cc•n ~1 fin de 

1Jniformiz.'3.t materiales •:on maY•:>res posibilidade~. 
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CAPITULO 11 

OBJETIVOS 

La presente inveslig-3.•:i6n se re.atizó •:on li::~s obJeliV•)'S siquientes: 

1. - Cuanl i f ic.1r y de lermi n.:ir las P•)'Üb i l ida.des del emp li::o d1:1l 

rendimiento per.se., como indice de selección en generaciones tempranas 

pa.ra. in•:remenl-3.r el P•:ilencia.l de nrndimienl•:i en frij1)1. 

2.- [1.,termin-3.r el gr'3.do de asociación d~l rendimi1rnlo con ciertos 

c . .:ir.'i•:leri;is morfológio:os. 

HIPOTESIS 

H:i.- No hay diferencia entre maleri.ales selec•:i•:in.ad•:is po:ir r'S!ndimienlo en 

9\?neraciones tempranas. 

Ha.- Es factible seleccionar materiales por altos rendimientos en 

generaciones tempranas. 
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CAP !TIJLO 111 

REVIS!Oll DE LITERATURA 

Debo1Jck e Hidalgo U985\ indican que dentYo del g1·upo de las 

legurnineis-3.s •: 1:ome'Sl1bles, el fdj•:il comrln es •.ma de las más i111p1:irtd.ntes 

debido a s•J ampli.a distrib1Jci6n en k•s 5 continentes y p1:ir ser c•:implemenlo 

nult·i•:ion-ll indi<Spens.;ble en la dieh -3.limi:nli•:i.3, prindp.;lrnenle en 

Centro y Suram~t"ica. Tambi~n mencionan que Má::ico ha sido aceptado como el 

más probable centro de origen, o al menos, como el centro de 

diversificación primaria. 

Miranda (1977) al considerar los sitios arqueológicos dc•nde se ha 

encontrado frijol y en ba':ie a 1-l vadabilidad gen4tk-: do: la espe•:ie, 

l.3.nto en forma sil'lestre com•l •:1.1llivad-H, señ.~l-3. q1Je el frijol c•:•rnón es 

originario de Arnéri•:a y que su centro de diversifi•::.aci6n primaria. es >?l 

área de l1éxi..:o-Gualemala dond>? m•JY probablem>?nh se localiza su r:entro d>? 

origen. 

Lépi;: (1983) y Debouck e Hidalgo U985) describen desde el punto d>? 

vist.a t.axc•n6mico al frijol comón nominado por Lineo en 1753 como Phaseolus 

vulgari s p>?rlenece a 1 ord>?n Rosal>?s, a l.a f .amil ia Legumi noseae, subf '3.mi l ia 

P<3.Pili•:inr:iid>?.ae, a 1-3. h·ib•J F'haseoleae y .al.a sublrib•J Phaseolineae.tCuadro 

ll. 

L4piz U983> meno::iona que de las especies cultivadas del género 

Phaseolus: f.vulg.aris L., f·~ L., .E·~ L. y .f.acutifoliu5 



frijol en Mé>:ico. 

Cuad(o L Clasificación ta~:on6mica del frijol común Phaseolus vulgat'is L. 
Lépi.z c.1983). 

Ord~n 

Familia L"?guminoseae 

Subf d.lni l ia 

Tribu Phaseoleae 

S1Jblri.b1J Ph.:iseol i.ne.:ie 

G~nero Phaseolus 

Especie Phaseolus vulgaris L. 

t1ejot·amiento por componentes de rendimiento. 

APli•:.:i.dos de la form-l mé.s senci. lla, es posible imaginar q•.le 

simplemoant>? por entrecruzar materiales con dif.arentes niveles de 

valores altos de varios componentes, necesa·dam>"?nte darán mayores 

genético completatnent•? independiente. Desafortunad;;imente, tal como S'?ñaló 
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Ad.ims <1967), los c•.:impr:-n~nt>?'l m•J>?'Str.3.n IJn-1 f11>?rl"? inl•?r3.•:•:ión d~ t.al 

rnan1?t"-'l q•Je 11n aurr.•rnto '!n un co;ornp1:;1n>?nt'? l i>?nde a. ser -3.S•:i•: i.1do con 

reducciones en C•tro. Ad.arns llamó este fenómeno "cornpcnsar:ión de 

componentes de rendimiento", y notó que su presencia sugiere q1Je exista 

cornpelen1:i.a Pilr.:i. rec•Jrs•:.is limil.3d1Js dentro de h p\.1nta. 

Buttery Bu::ell U?72} señalan que la búsqueda de altos 

rendi1nientos h-3. eslim1Jlado el interés por l•JS fa.ct.:ores fisioléogk•:is que 

C•Jnlt·ib11yen -l ésl<:is. 

Para .:iurnenlar el rendimiento en frUol se ha sugerido identific.;1r 

los fadores limil.antes -:n i:ondii:i•)n>?S f.:i.v•:it·.ables y detennin-lr l.;s 

caracleYlticas relacionad.as cor1 productivid-3.d nanaka y Fuj ita, 1979; 

Charles-Edwards, 1982), as{ co:•mo la combinación más apropiada de 

var ied.ad, ambiente pr.áct k-3.s agroni!•micas (Yoshida, 1972); 

simultáne-3.mente deben considerarse factores gen4ticos, fisiológicos y 

ambientales capaces de influenciar la producción (Wallace y MIJnger, 1966; 

Charles-E.dY.ards, 1932). 

Yoshida (1972) señala que para lograr mayores rendimientos debe 

1'1 fo)rm'3ci6n di:i órganos de 

.alm-3.cenamienlo y el llenado de grano. Por SIJ parh Poey (1973) conside?"a, 

con ásto::?: mismo fin, el estudio del ciclo vegel'3livc, la arquitecltJra de 

la planta Y el 4rea foliar. 

Mendoza y Orti~ <1973) puntuall.:an que el rendimiento d.; semilla no 

debe ser el princiP<ll •:rilerio de selección; se deben inlr·:id1Jcir 

crileri1:>s de efi·~ien•::i~1 p'3r'3 l.i Pt'•)d1Jcción de semilla. 
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Nl>?nh.:ius y Sin'Jh (1":.,.86) -:i.no:;,l.3n q111i •?l dist?ñ•:i •J>? pn:n::?dimi-rnl1:is 

efectivos de selección para incrementat· simultáneamente el rendimiento y 

el tam"lño del grano d~pende del cc•nodmienlo de la ht?.rencia del 

rendimiento Y s•i:. cornponenl>;!s. 

Muchc•s han sido los trabajos que se han reali:ado pa1·a el 

mejor.amiento por r.:omp1:inenles de nrndimiento en frijol, sin embargo, de 

los 25 caracteres que son neces~lrio evalu;;ir, (Josh y Merira 1983) para 

püJer· h.:11:.;r 1Jn.a r.:-lt"a•:l~riz.3,:ión de rn.:il:=::ri-3.les, ;iparent»?rnent'!. el número 

de sernill-35 P•:w '1-lina <H>ararlh y Eat•.:in 1'.!i8l) .;s el componente prin•::ipal 

por el mejoramiento de este caracter, aunque algános otros autores tales 

C•;tm•:> Conti 1'?85, Josh y Medr-3 1983, s~tin-1s l';-187 y H1Jtw.a.kil 1978, 

mencion.a.n que además de nl.tmero de semilla/vaina, el peso de las semillas 

(100 semillas) 6 P":!:SO especifico es el C-3rai:ler de mayor importancia de 

los componentes, con ellos larnbi>!n concuerdan Salih 1932 mencionando que 

>!stos caYacteres a su vez son influenciados dr'"áslicarnenle por fech'3 de 

siembra. Ahora bién de los 25 c.aracleres como necesarios para 

caracterizar una variedad hay car.acte..-.es como el hábito de crei:imiento, 

el c 1J.Jl .está lníluy>!ndo la r>!spuesl-3 de éste rendimienl•J (Adams 1936, 

Adams 1982, Adams y Taylt:1r 1980, Adarns 1973, Agro y Wo,,d 1982 y Kelly 

1984). Ahora bi4n, de acuerdo a éste dltimo caracter <hábito de 

crecimiento>, está muy inlimamente relacionado en su expresión en cuanto 

al peso de las 100 sernilla-s y su asociación con el h~bito (Singh y 

y Oulierrez. 1982>, P•Jr l•J cu-31 se ha observ;ido que consistentemente -:1 

rendimiento del frijol arbustivo (hábito I), de s021nilla grande es de 

menc•r rendimiento que las semillas pequeñas de hábito 11 (CIAT 1983>, 

.:id>?más, -lmbos esl<in muy o:•:>t"rl:!loicion-3.dos c1::in el ntímero de ~nlr~ntJdos, tipo 
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de r.3mifi1::a.•:ic.n, l-3rn~ño •fo la v;iin;;., ~ntt··~ l•:is princi..p.,les •:.:ir.1•:leres 

(Singh 1982) de hábito d-2 ct·ecimiento, se •.mcuenlYa altamente 

infl1Jenciad<:• por el m.;dio y en especíal por l;i lu:: y li?rnperalura, p1:ir lo 

c•Jal un háb i lo voluble puede •:'3mbiar .:i cond i•::i•:ines de •:re e imi>:!n lo ere•: lo 

arbustivo bajo condiciones contrastantes en es tos factores tB-3.gba, 1985>. 

El mejor3rnienl•:i por C•='ffiPOMnbH de rendirnii:.nt.:i ha tenido é~:il•:i, sin 

ernb-3.r>a•:-, e:dslen f.3.d•:ir·es 'l1Je re']1Jt.1n el •:•)rnp•)rl.3.mi:~nlo de l<l pl.3.nla, tal 

como lo describio Adarns 1973, el C•Hl menciona que existe un efecto 

compensatorio entre los C-3.t"a•:leres númeYo de semilla/vaina, peso de 100 

semillas, núm-:?ro de vainas/planta y mlmero do? entrenudos. Lo c•Jal está 

ddermin.ando el grupo de varied.:tdo:? s de f dj ol, por e.ara•: l·~ri s tic as bien 

definidas en s1J rela•:ión a hábito, ciclo de mad11rez, dias de fl•)t"a•:ión, 

entre l•:is prino:ipal>?s (Salinas y c 1:::il. 1'?:34). 

Arquitectura y sus relaciones fisiológicas. 

Se denomina arquitectura al estudio de los caraderes 

morí•:::ifisiológii:os que regulan la impresión de la pl-3.nta a través de un 

hábit•:::i de crecimiento determinad•:::i par.; meJ•:::irar la distribución, 

c.1nlid.Jd de ;;u-; •1.;¡inas, a;;i •:c.mo su cid·:i v.;:g¿lativ·:::i '/ su r.:la.:ión .::on un 

sistema de prodtJ•:ción, p..:ir.a lo:::i •:tHl Donald U?68l, men•:i•:ma que el 

mejoramiento genético de ideotipos hace pensar que el fitomejorador 

conciba una serie de caractedslicas arquitectónicas morfológicas en una 

c1Jltivo delet·minado bajo condiciones agroecoll)gicas 

determinad.as de lo •:ual esper.;da se pt·1:::i1fojeran los máY.imi:1s rendimient•:::is, 

p1::;r lo c1Hl el ideotip1:::i es un ejernplo r1e pl.'l.nla id":!~liz.;i.da que no existe 
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conocer dicho íd>?olipo es necesario conocer las r01laciones 

morfofisí•)lógi~.;is d8l rendirni•rnl•:i, Ad.-lmS (1982), lrat.:J.ndo de identifi•:ar 

como objel ivos arquitectónicos un diseño de plantas con una cubierta de 

hoj.35. tallo c.apa;: de interceptar toda la lu"Z incidenl>.? activa y 

transmitiendo la y,:¡1Ji-'lcion f•:it•::>sinl4lic-3rMnle a•:tiv-3. ,:_:¡ tr~vl?s d~ l~ 

pl-'lnt.:i.: dklH •:11bi~rll qu"' •:•:int-3.ri.;i 1:on sili•:i de alm,:i·:~namienl•:i, ho:ijas, 

enlr1=nud•:is, ra•:ímos .:iv.ilar1;1s t-1nto r:orn•:i f•Jer>:! P•:isible y f,,,:tíble y q11e el 

ajuste de 13 relaci~·n del sitio del alm'3.cenami>?nlo a l::i fuente para 

ma:dmi-:.ar, el nr:.irnero de semillas/vaina y nrirnero de vainas/pl.ant.a, as! 

como el tamaño individual de 1.a s~rnilla en relación con el tarnaño foli.:ir, 

de t-3.l rn.:iner-l qrJ.e inti:r~epl~ sufidente 111z p-3.r-l l•:-gr::i.r '3lt-l t~s~ de 

fotosíntesis sin c•Jbrit" severamente las hojas más b-3jas en la planta o el 

perfil de la planl.;i;. 

La arquitectura en si no garantiza un alto r'2ndimiento, las 

características modo-'3.rquite·~tónicas deben estar a!iociadas sin qu~ 

ú•.:urran iuertes relaciones advers,3-:; con el ro.?ndimiento. 

Al<JiJnos .autores, entre ellos, Ch-3.deri:Ad.::i.ms (1980), C·~yne y Steadm.::i.n 

(1977) Adams 0973), indican que e:dst.;n r'2laciones di? las 

cara.: leris tic.as m•:irf 1Jl6gi•:-3.s--3.rqui tectóni 1:'3.s, que deben •:onc; iderar~e en 

un ideotipo di? alto:i rendimiento como sen: 

a.l lasa de i:r•:!cimiento de la semilla. 

b.l P~dodo más l.:i.rgo pat·.:i el llen.:i.d•:i efedivo. 

cJ Bí•:imasa .:il corni•:;n:o del llenado de semilla. 



a) Identificar lineas con alto polencL1l de rendimi~nto. 

b) Aceptable arquit~clt.ira d~ ¡,3 planta. 

e) C•:in calid;;.d de m;;.dtJrez en 1.:t. semil\.1. 

Sin i:?mb<irgo, otros auto..-es {$alina<5 1'?84) además de las 

11 

c.:ar:.1.cterist ic:ls anlP.'S men•:i•:in.:id.:¡,s, es neces.;rio inchlir k1s objetivos; }.3 

madure:: uniforme, con v;;iina ind11hisc~:nle y de ciclo inl•;rmedio t::uando 

Pai·a obtener éstos objetivos varia!> han sid 1' las estrategias corno 

incorporarl".:ls en h~bilo plant'3s ci:·n 1(1 o m,'is n•Jd•:is •.rn el tal lo 

pr·in•:ip3.l tSingh 1'?82}, sin ernb-lrgo, se h3.n encontrado varia•:ion•:?S muy 

inclusive en el hábilQ de 

•:recimio:onlo (p.:ir infl1Jen 1:i;;.s d-:1 m>:!di·:i) lE:.;.gl.H. 1;.::;5), 4~t.J.s 

car1cl>?ristic:~s morfológic.:is h-ln sido estudiadas asi, como s1J máxima 

vari.ación corno comp•:menle de h<ibilo de crecimi>rnlo, observando el nr.'.imero 

de ramas y námero y lon']ilud de enlYenudos que son los más V<'lriables e 

inclusi'.·e aún dentro del mismo habito de cro;ci1nienbj se ha observado 

variación consider'ible en el rendimiento y los componentes de 

;irquiteclura. 

Aptitud combinatori~. 

En el mcjor;imicnto m·:id•.ffno d¿ planta~. es impo1·lante el con•:..:ir.denlo 

rel.~liv•:. di: lo:is m-3.leri~les 11s-31dos co1no pr1nenilc1res en 1Jn pn:1qr.:1mtl de 

hibrid.;ición, ya que se conoce que algunos progenilon?s combinan bien con 

m•Jch•:•s otros en la protluc1:i6n de progenies híbridas de alta producción; 
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olr•:is •:011b1n.~.n bt·:n •!•:>n •)t.ri:rs p1j•:.:..s •:> n1n·11rn"1.. De -3.t:U>:rdo ;.i .¿5l1:i, ::il 

estudiar "/ 1:onoci:!t· l.J. .:;pt.ilud •:•:inb1n.1li;i1·ia de l•:tS Pro:igenilores .al 

m•:?jo1·adr.1r 1091·3. un·l may•:•r ef ici.::nci.1 en s1J pn:igrama de m.::jof"amienlo. 

Spr;:i,g•Je y T>3.ti1m <.1942) definio~nm 1.1 rl.PlillJd cornbinalori.:i gener.:.i.l 

(ACO) ci::>rn<.:i el cornporl;:imi.::nlo promedio o g•rner.11 de una lin~a en una serie 

i:omporl.;mh!nl•:::i de h.'5 •"!•:imbin-'lci•:tnes e~peclficas de line;.is .:n t"i:!l'3. 1:i6n al 

1:1::-mp1:irlilmient•:i pr•:•me•H•:i de l.:;s 1 in.::,1s '1tJe 1.:.i. f•:irm;in. 

Ha11nan <196(1~ h::i.ce un.J. observación a los ci:inco;!:ptos de Gl""iffing Y 

señala q•Je en pres>?ncia d•..! ;.iplilud c:ombinalori:::i. esp<:!c\fic.:i., l;:i. o3Plilud 

i::•:irnbin;:i.l•)ri-3. gen>:!r.:il p11ed·~ ser enma~r:lr-'lda por d•:·min:;nci.i •:J episla<;;i:;, o 

bien pi:·1· ambos, pero con los efectos g~nicos aditivos. Adem-1s Hayman 

U'?MJ) y .Jin\:s <1954) indkan que lo; objdivos básic•::>S en un ens-3.yo d~ 

crlJZ.:iS dialélit;:.1s S•:>n los de selec•:i•:in1r Pr•;ogenito:•res. lndi•:an a la ve;: 

q•J~ la variación entr~ las medi·J.S en l1ªt·minos d>::! cc•mponentes do.? var"ian:.:i 

son solamente d·iscript ivas de un cl?njunto particular de lino?as 

prc.g•rnitQr3s. 

l(emplhorn>! <195ó) en cambio dice que b.ajo circunstancias especiales, 

p-3.rtic•1l.::trmente en '3.11sen•: 1a de ep 1 s t.:i.s is, 1-as l.;;b 1-a~ J i.=:i.H 1 i•:.a~ d~n 

inf.:•rma•:i6n ac.::rca de l"is pr•:-Pi>:!d-3.des intrínsecas de la p•:ibl.3.cit'..in, 

dej.1nd1:i ver la inpcwl-3.n•:ia que tienen los análisis dial~licos p.:;,ra 

propon: i•::mar inf Ot"ffi-3.•: ión si:ibt·e 1.:i P•:ib l::i.•:ión en p.:o.rt i•:•Jl.::l.r. 

Dri f f ing (1956) deno:.min.:i e::perir,1ent.:.is di'3.lél icos a aqiJel los q11e 

ensayi:::n un c•:inj1Jnl•:i de •:ru.::;is di.:i.lélic.:as. ?.e eli')e un gnJp•:i de n lineas 
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prog~nit•:it·~s p.lr.3 re.ili:.w 1in mt'u:i.mo de n"2 •:nt:.J.s pl)si.bl1?S '=tll~ sun 

s11bdivi.dltfos en tt·.:s gr1Jp1:is: 

1) ln) a1Jlofei:undaciones. 

2> grtJP•l de nln-1)/2 F\. 

3) nln-1 \/2 cr-iJZa':i t·eciprocas de las FL 

El mi.smo investigador propone c•Jatro métodos de análisis pat".:s cruzas 

dalélio:;1s d>?pendi.endo de los g>?noli.pos q11e <:.ean in•:ltJi.d•:is. 

1. Incluye progenitores, cru:as directas y redp1·ocas, es decir nº2 

i::i:-mbin.;ici•:iMs. 

2. lnduye progenilcires y cru::.as direcl-':i.s, res11ll.::mdo 1/2 nln+1) 

combinaciones. 

3. lnchiye cruzas direct.as y reciprocas, es decir nln-1) 

combinacion':!S. 

4. lncluy~ sólo cru:as dit·ectas, o séa, 1/2 nln-1l combinacionEs. 

Cada método contiene su análisis que está basado -an un modelo fijo o 

aleatorio, para estimaciones de esperan:.as dP. cuadrados medios, fórmulas 

pat·-1 calcular los efe<:los de aplit1Jd co1nbinaloria gener.:il y P.SPt:•::f.fio:a, 

asl como h. vari.'!n<:.:i dP. dichos efectos. 

Gi lberl t1958l describe el análisis dial~lico como una forma paira 

determinar los efectos aditivos principales de los progenitores y sus 

int>"?r~·::ciones en los cnJ::-'lmii~ntos individuales, denominando c•:imp•:mente 

g~nético aditivo a l<i aplilud combin.alori"l general y componente g~nético 

no .!dilivo .a la aptitud combinatoda especifica. Inler;icci6n en éste caso 

.:s us.:ida. C•:.m·~ in1H•::ador de desvh.ci6n de aditividad. Este mismo 
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inV.:!stig.ador h.;i.•:e un an8ltsi ~ •Je t.:-d.is \:te:; >-?vid·mci.1s di·~p·:oniblo:.<:. en 

varias esp'::!cies, coiicluyendo que el valor de lo~ cr1J::.:imi>?ntos dialélicos 

en rnejorami~nto n•:> deberla c:;er e::cesiv•:o, Y2i q1J>.? 1.J. inf1:irma•::i6n gan.;da en 

ell•:.s es sólo un pQco m~s q1ie la •::ibt~nid:i de li:is padre-s mismos. 

H.:nlg•:?nmeyer y Hal lauet lt'?76) indican que en programa de 

mejo:it"=J.miento, 1:1Jya fin.:ilidad ¿s. la f 1::ir1r.;:¡.•:ié•n cte hibri.dos, 1-3. .aptitud 

combinatoria especif i•:a debe ser m~s impor"lanl.:?, y:J. q1Je se p11eden 

e:;pl•:·t':!.r m'és ~ lo:•'i ef,~·:b:i~ OQ idil.iv••s, com•:i, d•:..min1nci.a y epi';il-3.<:.is, ya 

que la vadanz.:.l d12 la apli tud combinatoria g>Jn>:ral indica la porción de 

l.;i. v.:irVrn;:-3. genéli•:a debid.:i. a 11:.is efedos .:iditivi:rs de los genes. Mienlt-as 

c¡•J~ la varianza d~ la aptitud combinatori:.;, esp~c!fica indica la pC•f'Ción 

de l;.;, v~ri1n;::a gent?li•:a que ptNdf:! ser d.:bid.:i. a d.;isvia•:i•Jnes d~ 

d•Jmin.3.nci"l. 

Yap y Harvi:y t1971) mencionan que et uso de los dialélicos han sido 

aplic"l.dos en muchas especies de imporlanci-3. ei:onómica., con diferentes 

propósitos y res•Jl t-3.dos variables; de "3. lqónos ef ectuad•:is en cebada, 

C•Jncluyen que gr.;i.n parte de la v~Yian;:a qeM:lio:1 total para rendimient.:r y 

otros caracteres agr•:rnomio:os, -aslá .;a:;c;ci1c!1 o:<:"n l'l ACG, indkand•:r que l.::i. 

accion génica aditiva es més import'1nte q1Je la n•:. aditiva para tal 

carácter. 

Oicl:son U967) en un análisis dialélico, reporta que la varianza 

geni?tic-:i. no aditiva fué Pt"i:!dominanl>.? para n1im•.!ro d':! s.:::millas por planta, 

número di: semillas en las m~jofes cir1co vainas, longitud do? vainas, 

número de v-ainas por planta y dta.s .J. fl•.iración y la varianza aditiva lo 

fu4 para altura de planta y anch1Jra d·~ vain,;.. 
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'.3in•3h y .fa.in <1971) al estudiar •:ru::as dia14:li<:H l'.!11 cin•::•:r 

v.1,·iedades de ~ ~ >?Stiinaron la h;abi \idad c•:imbin-3.lori.J. y 

acción g.Jnii:a para rendimúrnlo de g1·.J.no, granos POT" vaina y vainas por 

pb.nt:;i.. Indican que tanto los efectos de aptitud combinatoria general y 

espoa•:if ica f11en:..n si'3nif icalivos e impcrl.:t.nles p.J.t"a l.:;.s tres 

caracted.slicas, y obs>!rvaron dominancia parcial para rendimiento de 

grano y do:iminanci.a parcial o sobt·edominancia pat·a granos por vaina y 

v:üna por Pl-3.nt:i. También mencio:•nan q1Je geMs d1:llninanles P-3.recen g•)bern.:i.r 

la herencia do? los tres car-3.ctercs. El análisis de los componentes de 

vari-ln:::i indi•:a que las tres caraclerisli•:as s•:m infl11•?n•:i'3.das pot· \,1 

a•:•:ión génica aditiva y no adili•Ja. 

Nient1u1s y Singh t1?36) est1Jdi<lt"On aptitud combinatoria y relaciones 

enh·e rendi.mienlt:•, sus c•:imr•:onent~s y cara•::teristiC3S de -3.rqui tecli.n-.~ d'? 

planta en frijol y menci.:on-3.n qui:? ta ACO f1Jé más imp 1:wtante q•Je la ACE. 

par.a rendimi>.?nto y sus 1:omp1:inent>.?s tanlo:i en los an.ilisis di:! la F1 como en 

l<l F2. Dicen q1Je los Pr•:ig•mil•:ires de hábito determinado tienden .a tener 

efe•::tos positivos de ACG p-3.r-'l ramas por planta y ~fe•::tos negativos par;i 

los restantes ca\"acter·es d>.? arquilectura y lo conh·a,·io ocurre en los 

progenil•:ires de hábito indeterminadiJ. 

Orilton (1975) al estudiar aptitud combinatoria en chícharo, 

mene iona que la ap\ ilud combinatoria g1:neral y e:specif ica fueron 

importanlP.s par-1 di;¡s a f1or.3ci6n, altura di:! la pb.nt:J., v;i.\n;¡s pm· 

pl.Jnt.::i, qr.1n•JS por vaina, gr;¡nos por planta, peso de semi tla y 

rendimiento. 

\.lebi;?r et al. tt970) en un estudio do:? rendimi"?nto y aptitud 



Y esp-acifica significativos para rendimi•.?nto, fechad•:! madun:::, o'l\lura do:! 

la planta Y r.:onl~nido de ar;eit~:-, sin o?mbargo, tas eslimar.:ion.:!!: d.:: ~ptiti.1d 

•=c,10bin-l\.•Jr·i;i gener.'!l fuet·on de dos a ~ei.s veces m.)s qr"mdP.:s -:¡11e l•JS 

efe•:los di:! "3.plil1td •=•:1111binatori'l i:!<::PP.O:ifi.1:3., e;:c.¿plo par:1 11\ ;::onlenido de 

Paschal y Wilcm: (1975) "3.l r.:!-1.li:ar estudios sobre aptitud 

si~ni.fi•::=i.ti•1ri.s de 11:·~ efeo:l.:os de ACG p;ar=i. rendi11n.::nlo y :=us 1:1:.mpi:in·mle; 

asi come• para días a m:idiJre¡: y altura, indkando la imp.:.f\'!.nci.:i. d~ la 

•1arLrn::::i. g~nétka aditiva. Hi>:?n\.ras que solo altura, madure-:: y tamaño d.: 

se1nill.:i. fu1ffon significativos para ACE.. Sin emb~rqo, una mayc•r proporción 

di:? la varianza g.,ineti<::'! total pan:i. éstas c.'l.ra•:ledslk=i.s fué asoci.lda c•Jn 

la ACG. 

Leffel y Wei:s t1953l estudiaron las r.:ru::.:i.: dialP.lic-3.s enln.? \1) 

varii:!dades de soya y men•:ionan q•.te tu1lo 1-3. v"!rianza d~ 1"1 aptitud 

combinalori.i geri..?r"'al y esp>;?c{fica fuer•:<n igualm·~nte importantes p;ira las 

c<iract.a\·{sticas de rendimiento, d{as "! f\oraci6n, contenido de ac.ai.te d"i! 

semilla.<;; y ca1id.::id d~ la semilla. Sin embargo, la varian:a de ACG fu~ 

much•J may1::ir que la •1arianza de t\CE p-1.r-1. m.=idurez y tam.:iño de ~emi l la. 

Rodrigue¡: y col. (1987) en un análisis dialélicc• en\r.a seis 

vat·i1Jdades de frijol •::omón detennina1·on que el •=aráct..:r renditnienl•:i S>'l 

as·~ció •::on "?l nl.lme1·0 de vain.::is Por pl.:inta., peso -sec•J total y "11 tura de l.:i.. 

Pl-anta Y qUi? \a aptitud combinatori~ ge1H?ra1 para los tres princip.J.\es 

·~·:•mp•:inento?s del rendimi. 1rnlo m-7.ni fo-;;t.;b.;n dif~ren•:ias P."St.11.Hsli•:1.s; .;t. SIJ 
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vi::: s~ d~m·::istro q1!~ .::::1st<.: 110.;. l•:•:i.eon d>l •:J801'!S .·1diliv1:.s p;;,1.3 l-1 may1:;.ria 

dn. l-1s ca1·-l.•:teri-.:lic:i.s ~~ludi.id.l.s. 

Hered;:ib i 1 id-l.d. 

El conocimiento d>:l l.'l hered.1bilid,1d (h ... 2) es de gr.::i.n iniport;;i,ncia en 

el mejor.:imiP.nlo d.;i pl.;i.nl.-1.s par.1 deli:rmin.;,r qué método de mi:ijo1·amiento es 

mejor 'Jlili:ar. L:i. est::i.bilid"ld de •Jn.:i p•:.bh•:ion en cu-3.nlo a la e~:presión 

de un •:"lrécter está d.:iterminado P•:ir f.:iclor>'!S g1métkos y '3mbienl;:i\es par.'l 

vah;.r'lr en q111'! 1nedida influye 1:.::1.d:l. f.;cl.:1r, S"1 re•:•Jrre .;sl •:ákul1:i del 

p.::i.rámeln:i de hered.abilid;ad. 

Fakomer l1970) define como heredabilid:1d como el cociente de la 

V-'!rian:a aditiva s•:ibre la varianz.:i fenotipic.::i y que la función más 

importante do? la her-:d.:;.bilidC1.d es su papel predklivo, q•Je e:.:pre'S:i. la 

confiabilidad del valor fenotípico como indicador del valor reprcod1Jclivo 

qu~ es el que determina su influencia en las siguientes generaciones. El 

é:dlo en c.:i.mbi-3.r l-3.s C-3.r.:lcl>.?rislicas de la población p•Jede ser pred•lr.:ible 

solo a pad ir del conocimiento del gr::i.do de ci:orr>JSP•:mden•:ia >Jnlr>l l•:is 

valores f~nollpicos y los reprod•Jctivos que es medido a lr.:ivés de la 

hered.:i.bilid-3.d. 

Dudley y Moll U9ó~) definieron la her-edabilidad en soJntido amplio 

com•J la roJl.:i.ción entre la v.;.rianza genética total y l:i. vad.an:::a 

fenotipic.:i, la hered1bilid.:id en sentido >J'Stre•::h 1:i, •:•:im•:i l.:i rel.:ición i:ntre 

la varian:::a .:adiliv::1. y la vari-3.n:·l fenotipica. 

Bt·auer U983> señal-::l a 1·1 her>:?dabilid.1d como el cociente entre h 

v;i.riación hero:ditaria y la vciri::rn;:.3 tot;al y" también c·~mo l:.i eslimaci1!in de 
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l-t inflq,-~n·:t.:;,, q1N li•2n>.?n k1s g1-2n8s -'1.diliv•:is >.!n 11 d~+.io.r:nin:1.:i 1:0 ;1 d•: lo:·: 

C<lr.:1cli::r12s •:•H.nlitativ•Js. 

Slr ir::l:b>:!rger t 1978) indica que la h>:!redabi lid ad puede var ia1· l?n 

dist int•:is .;.1r.'l1:ter.as dP.l mismo organismo y P·'ff.l el mi:om•:i C'lY:icter l:!ll 

Singh (1981;.\ menciona que en frijol el mím~r·:i d-a n1Jdi:1 : y d-a hoj::is, 

allur-3. do:. la pl:inta y la tongiti.1d d~ enlre111Jd•:ts pt»?s>!nlan as•:i•:i.;i•"!i6n 

rendimiento, y q1J+:? debido a su alta heredabilidad y facilid·:id de 

sel~•:•:ión, m1J•:h.:is V"!C'2s si? h.7. s•Jgoarid•:i 1Jli li=lr cat·acleres m•:wfo\Ogic!Js 

o:::o:.m•:i •:dtt?ri•:i de seli: 1:ci611 indirectos. 

Rc•,:ha 0984) al calcular vari.1n=a fenoltpicas y g-anc•Upicas en 

diferente-: caracli:res del frij•:il en V'3.ri-'ls l•:i•:alidades, dele•:tó <:¡IJ>2 h 

hi:iro::dab i lid ad d if ii:ire d>: .;J.CIJerdo a 1'3. localidad. Las cara•: liari s l kas que 

mostr-'lron mayor hi:redabilid-3d fueron: d1'3.s a floración, alt•Jra dia pl.ant.a, 

.anch•tr-'3 d":! '1-'3.ina y peso d-.:t 100 semillas, indh~"lndo quia la s.:l.:ci:io:.in p.3.r.a 

éstos c"l.ract12r.:s si:rá más iaf.:ctiv"l qu>? p.;r"l lo:-s caracl12t"'2S con b"tja. 

h~r~d.lb i lid :J.d. 

Chung y Stevenson t1973) det~ctaron valorias bajos de h>:red.ibilidad 

pat·.:i. dias a floración, núm12ro dia vainas y r>?ndimi>rnlo y valores alt.:is 

para p>.?so de 100 semillas. Sarafi U978) m':!nciona que los valorias d.a 

het·ed.:\bilid~d en sl;!nlido eslri•:t.o p.,:ir.:i. los •:OlflP•:in~nt>?s d12l rend1mii:~nlo 

.av::aluad•:is ~n pobl"lciones F2 y F3 fuiaron tl'::!l 2'? por cii?nlo para vainas por 

p\.;nL,, 38 "f 42 por' ciento p;¡r;;i ~12rni 11'3.s por v1ina y p.:i.t·a p~so dia tür> 



Rendimiento p~r. se. 

En el presente capítulo se pretende describir l<ls c;:;.racterist icas y 

componentes de rendimiento de las variedades en estudio as! cc•mo el 

rendimiento e:;pre-s.ado b-3.jo condicio:ines de 1:;;i.mp•l t::;.nto nivel 

ii?:.:perimenlal como a nivel semi-comercial y comercial. Es importante h·:icer 

n•:it.=i.r· q11e l;;i. dif.:_ren•:i.;i q1Je existe entt"e el rendimiento e}:perirnent-=il y 

cvmerci'il do! éstos c1Jlti'1.::ires represent3 la brecha gener~·:ic1n.:il d·:! 1·3 

t.~·.:nologia creada y cuya diferenci·l puo?de deber,;e e::clusiv"imente a 

m-anejo, poi· lo cual en el presente lema nos suscribiremos a describir los 

Cultivar que presenta hábito de cr12•:imi1mlo de mata, con 30 

cenlimelros de altw·a a madurez; es de flores blancas con leves tintes 

violáceos y aparecen a los 40 días despu4:s de la siembra, form"i un 

prom>.?dio de 1'? 'lainas por planta, que producen 4.2 semillas por vaina. Su 

ciclo de madw·ez es de 110 di as (intermedio) y el rendimiento medi•:t varia 

de 2.2 a 2.6 ton~l.:id.'ls P•:=tr h~ctti.r.;a. Es tolo:ranl~ al ch-lhuü:l l.; y a 

m•)Sai•:o y por su hábito d.; cr~cirni.;nto e-s•:.:?ip.:i al alaq1.1.; d.;l m1:>ho 

t'\:.ufrado Regional. 

Variedad de hábi lo de CJ"eo:imiento ind~termin;:i.do con gula corta 
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p1)slr~do, s11s f\.:•t·•:!.i -~i:on bl.1n•::~s "t ..;;.par~·:~n J. lc•s 45 di-1s d>:!sp11és de l'l 

si.;mbra, su •:i•:l•:i v.;gel.Jt ivo -:s r.t.; l 15 •H.J.s, produc.; .;n pro1n.;diQ 12 

v.=tin-is por pl;i.nh, .:!l peso de 100 semill.-:i.s .;s de 23 gr.,s11 grano ~= 

3marilto tipo a:ufi-.:i.dc• y rinde 1.23 toneladas por hectárea. L4piz y 

col. l 19:33>. 

A::ufr .::d<) 201). 

r•::sistenci-:i chahu i :: l l>;?, S•:? formó ésl-3. var·iedad. Enlr·e las 

car·,J.clerislio:3.s m.:i.s import.J.ntes se •:i:>nsid>?rl. S•J tolerancia al alaq•Je del 

virus d~l mosaico dm·ado; lambi~n presenta el hábito de crecimiento 

dd 11rmin.:i.do erecto, es do:? ciclo 'l•!gdalivo precoz U 10 días l con 22 

c.;ntimelr·os de altur·.1 a 1M.durez 1 las flores son bl.J.n•:as y aparei:en a tos 

35 días después de la si•?mbra, protluce 20.5 vainas PC•r planta. en 

promedio, con 2.8 s~millas por vaina; el rendimiento medio varía de 1.8 a. 

2.1 toneladas pQr he•:lárea. Lépiz y cot.U9:33); S-3.lin-3.s y col.U983>. 

Canat·io 72.. 

Planta de hábito d-: crecimiento do:: semiguía con 30 c~nlímetros de 

altura madurez, prod1Jce flores blani:as con tintes lila, inicia la 

flor~-:icn apr•:>ximadarn-:nle a l•:>S 40 dias desp11és de 1-3. siembr3; f·:irma 16 

v;:i,in;:i,s por planta qu~ producen 4.2. s~mi.ll~s P•:tl· v.::t.in-3.. S1J cido d~ 

maduye:. e: de 105 días, y el rendimiento m-:dio varía de 2.0 a 2.4 

toneladas por hecl¿,rea, es tolerant-: a roya y virosis. Salinas y col. 

tl983). 
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E::l3 varied::id tien.:.a h.1bito de crecimiento indetel'·minado erecto de 

guía corla, sus flores son moradas y :iparecen a los 50 días despu~s de la 

:; it?mbr:>, su •.:-iclo veg<::>lalivo es de 110 dí3s, produce en promo:dio 18 

V-lin.~s PQr plrnh, el p>:?so de 100 7.emill.as es de 15 gr.,s1J grano es do:? 

color negro opaco y rinde 2..35 toneladas por hect4rea. Pt·esenta 

r!::!sisten~i-J -ll :;il.J·:i1ie d>? roya. '33.lin-1s y •::•:il.U'i83). 

Negro Sinalo-3. 

D02nlro de sus princip3.les r.'3.ractedslic::;.s de-sl-3.:oa su resist.;-neia al 

toleranr:-ia al acame. V-1riedad de hábito de crecimiento 

indeli:rminado c•::in g1Jf.2 •:c-d.;i postrado de follage espeso, con .::i,llur,;¡, ~J 

madurez de 54 cenlím•:?lr•:is~ flor"es moradas a partir d':! los 42 d[as, form;:i. 

28 vain::is por pl.:1nta, con 4.8 semillas por vaina; el ciclo veg-=lativo es 

de 105 di"ls. S1J indi•:e de r><ndirniento vad.;i de 2.1 ~ 2.6 tonel.;i.das por 

he•:lárea. Es lol~ranle al ·~h~h•ti:-t l~ y c.:nici 11.:a y .:1de1nás toler.:1 121 

desgrane pero tiende a ao:amarse. Lépi= y col. (1']83); Salinas 

col. (1983). 



r:MPtTIJLO !V 

HA TER 1 ALES Y t1ETODOS 

Esta investiga•::ión se llo:vó a cab•:. en l1:is terr>:n•:.s del Campo 

E::pedmenl-31 V-11 le d~l Fr1erte 1 l 1:ic.:1li::~dQ .:n el i~m. 1609 de l.'3. o::.:i.t·reler:a 

intern'3.cion'3.l t!~:~k·:i-tlog3l~~<;; frente al po:iblad•:.i d•:?nominado .Ju~n .Jose Río;; 

en el Estado de Sin-a1':1,3. 

El clima o:rn 1'3. región >?s S'c!CO y c:ilido con lluvia en v>?r:i.no, s>?gún 

l:c.pp~r1; l.:i.s t>;!rnpe1·aturas medias ni.is bajas se registran dur-ante los m>?ses 

de Dkietnbn?, Ent?ro y Febr>;?rO, ésl.:i.s van ck los 3 a los 12 grad•:is 

i::-:ntig1·aUos mii~ntras las t~mperaturas niás altas S'2 registran durante el 

v>?rano con temperalut""as m<:?di3s qui:! van de 28 a 3'5 grados duranll;! los 

meses de J1J!iQ, Ag1:isto y Septiembre. 

A. Materiales. 

Material Gen>Hi...:o. 

El materi3.l genético utili=ad·:i correspc1nde a seis genotipo':> que se 

recogier""on corno p1·og1.rnilores, por ser m.ateriales sobresalientes en sus 

C-'lr:act.erislicas agr•:inómi•:.as y a su V>?Z con una .arnpl ia g,;im.3 de 

vari.abilid.ad en: rendimiento, hábito d>! crecimiento, altura de planta, 

di=.: a florad·~n. a madure-::: fisiológica, vainas por planta, granos por 

vaina, P•:?SO d•? 100 s~millas, tipo de grano, entre otras. 

1.- 1\zufrado Pimono 78. 



2.- A:1Jfr1d.;i Region.11. 

3.- A:ufrado 200. 

4. - l':-ln-3.riQ 72.. 

5.- Negro tlayaril. 

6.- Negro Sinalo"l. 

2'.3 

De dichos genotipos se r.:.1liz.1ron el mayi:ir nr:ímt.!ro d•:? cru::::amioantos en 

un sol•J sentido (directas} formandose las siguientes cnJZ>JS P.n '3ener.1ci6n 

F3. 

1.- A:ufrado Pimono 7'é.: :; Azufrado Rí!gional. 

2.- A:•Jfr1do Pi.mon•) 78 A;:1Jfr:ido 200. 

3.- A:1.ifrado Pimono 78 Canario 72. 

4.- A:ufr.::i.d•::. Pim1:in•:i 78 :{Negro M-3.y.:u·it. 

5.- Azufrado Pimono 78 >: Negro Sinalo:ia. 

6.- A:1Jfrad•J Regio::1n:1l A;:ufn1do 200. 

7.- Azufrado Regional x Canario 72. 

B.- A:•Jff°3do Regii:m-'il "Nes¡ro M-3.yaril. 

9.- A::ufrado Regional x Megro Sinaloa. 

10. - Azufrado 200 x Can.;i;rio 72. 

11.- Azufrado 200 :: Negro M.1yaril. 

12.- A:wft·ado 200 :< Negt·o Sinaloa. 

13.- Ca.nat"io 72 x Negro tlayarit. 

14.- Canari•) 72 x N¿gn) Sinal•J.a. 

15.- tlegro tJ;:¡yari l x Negro Sinalo·3. 
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Con l::i semill;:i. obtenida de los s~is progenitores y sus 15 cruzas 

directas o?n g•rn.::!ración F8 se est~bleci6 un o?::prffimento con 21 

h·:i.t.;mienlos, dur.:i.nl.a el cid•) Otoño-Invi•n·no 1983-89 b;ajo condiciones d~ 

ri1.rno sembr.indose el 24 d•.! Octubre d>J 1988. 

Los lr::i.t::imienlos <.:•.! dislrib11yeron bajo un diseño d~! bloq11es al az-l.r 

co:in tres ri:p.::!lici•)nes. C-3.d3. par•:8h o?sl11vo for·m-1.da de lr.,1:; sun:os de S>?is 

m11lros d~ longitud, So;!parad.;is enln! s{ a 0.70 ¡¡¡y Ct:<rnO PJ.rcela rílil se 

empleó .:1 s•n·co •:entral. Fig1u-.'l t. 

Pr1:1paración del le1-reno y si~rnbra. 

Bajo las condiciones presenli:?s lsuelo tle barrial con 60'/, de 

.J.rci \ \;i), se efe•:luó un trabajo de pro?p.:i.ra.:b!·n del l•.ffreno normal, é'iile 

con •Jn b-3.rbe•:ho a un.;i Pt·•:ifundidad de 30 i::enlimelros, r.:islreo cr11::3do para 

dl?<:imor•:in-lr los terrones, lablonéo siguiendo el método tr-1.di•:i•:inal al 

s~nlido de 1-a surqueria, d\.::ho trazo se efe•:tu6 a 70 centimetros entre 

s•irt::l)S, reali;::ándos12 la siembr-:i en f•:irma manual a chorrillo en el lomo 

del surco, procur a11d0 d01j ;.]" un t ::?.l1Jd do? 2n-25 cent (metros. 

S>:! utilizó el herbkida (Treflán) en preemergeno:ia e incorporado en 

la m.:trca a r-3.Zón de 2 litros pr:ir heo:ttsrea, para el control en la 

eme1·-;en1:ia di:! Z·'3.•:'3.les y malezas do: h•:ija an•:h-3.. De acuerdo a l•)s 

res•Jllados obtenidos en los primeros 45 día;;. del cultivo la aplic.;¡ción 

f11é -:f o?o: tiv-:i. 



REP.1 REP.2 REP.3 

1 1 1 l 
l __ s __ 1 __ 13 __ 1 __ 14 __ 1 

1 1 1 1 
1 7 1 21 l 4 1 
1-- --1-- --1-- --1 
1 __ 1 __ 1 __ 12 __ 1 __ 8 __ 1 
1 1 1 1 
1 __ 10 __ 1 __ 16 __ 1 __ 6 __ 1 

1 1 1 l 
1 __ 11 __ 1 __ 3 __ 1 __ 15 __ 1 

1 1 1 1 
1 9 1 18 1 19 1 1-- --1-- --1-- --1 
1 __ 2 __ 1 __ 5 __ 1 __ 3 __ 1 

1 l 1 1 
1 __ 18 __ 1 __ 14 __ 1 __ 17 __ 1 

1 1 1 1 
1 __ 6 __ 1 __ 1 __ 1 __ 12 __ 1 
1 l 1 1 
1 __ 16 __ 1 __ 20 __ 1 __ 2 __ 1 
1 1 l 1 
1 3 1 6 1 7 1 
1-- --1-- --1-- --1 
1 __ 20 __ 1 __ 8 __ 1 __ 11 __ 1 

1 1 1 1 
1 __ 12 __ 1 __ 19 __ 1 __ 16 __ 1 

1 1 1 1 
1 __ 14 __ 1 __ 11 __ 1 __ 20 __ 1 

1 1 1 1 
1 __ 21 __ 1 __ 9 __ 1 __ 5 __ 1 
1 1 1 1 
__ 8 __ 1 __ 2 __ 1 __ 1 __ 1 

1 l 1 1 
1 __ 17 __ 1 __ 15 __ 1 __ 10 __ 1 

1 1 1 1 
1 __ 15 __ 1 __ 10 __ 1 __ 21 __ 1 
1 1 1 1 
1 __ 4 __ 1 __ 4 __ 1 __ 9 __ 1 

1 1 1 1 1 __ 19 __ 1 __ 17 __ 1 __ 18 __ 1 

1 1 1 1 
1 __ 13 __ 1 __ 7 __ 1 __ 11 __ 1 



Sci f•:t"tilizó en presi~mbra con vole,3dm··:i.. SO:? •Jtili:.6 175 \:ilogramos 

d•i IJ\-.:?3 al 46"/. '! 90 kik•grarno:is d.: :uP€!rf•Jstato tripl-: al 46'1. tS0-40-0íJl. 

Se efectu.:ll"on las siguienles l-3.bores: b·3rbecho, rastreo, riego de 

.;i.ni~g·:i, es1:::3.rifi1::.ao:ión, 0::1.Lltivo y ::i.bi.ert.3. de s1Jrco, y tres riegos di: 

aiJxi li•Jo 

Var i 3bles evalu'3.das. 

L,:i.s cai·a·:: terít icas del desarrollo f ~no lógico fueron evaluados en 

base al pot·ci::!nlaje de presen-::ia en la par•::ela rHi 1 mientra-; que loe; 

c.:.mp•:on>:!nles de ren•Hmientc se >?val1Jar•Jn >?n b-3.S>? de t(J plantas tom.3.das .3.l 

a:::.;i.r. 

1.- Rendimiento. Peso en Kg/h"l de la parc-::l-3. rltil al 10 por ciento 

de h1Jmed.3.d. 

2.- tlilmero de vainas por planta. Pro1n>:?dio de vainas de las die;: 

pl.:int'l.s. 

3.- Número di! semillas Po•· vaina. Prorn>?dio de veinte vain.:3.S de las 

di•.?: plantas tomadas al aza1· 1 evitand•J las prim'2ras y las últimas vain-3.s 

de cad-3. pl-3.nta. 

4.- Peso de 100 semillas. Peso d•.! 100 !>>:;fíli\lzi.5 tom:id1':: =!.l azar con 

el 10 por ciento de humed.3.d. 

5.-· Peso seco total. Peso prom'2dio d~ l..J.s die: plant-1~ incluyendo el 
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6. - lnd ice di:? cosecha. S•? obtiene dividiendo el n?nd imi+anto di:! gnmo 

p.::ir planta entre el peso se•:o lo::)tal e::pr.;s.ado en porct?nlaje. 

7.- tl(1m~ro de entrenudos. El d.ilo se l•:.m<l sobre el tall•:. principal 

al fin.:i.li:::ar la flora•:ión, cm1sid~rand·:i com•) primer nudo el de los 

C•:itil>Jd•:.nes. 

8.- Olas a primera flor. Un c1Jllivo inicia >:!sta etapa c•.1,:.ndo el 50 

PC•r ciento de las pl8.ntas presenl.an la primera flor abierl-1. 

9.- Di-3.s '1 (iltim'1 fl•:ot·. 'C.st-3. et-3.P-l ~·? inida c1Jando el 50 p•:ir 1:i1mlo 

de las pl-3.nt.1s m-3.nifi~sl-3.n l•::is últimos prirnor-dios fkw-3.les. 

1(1.- Olas a mad1Jrez fisiológic-3. Esta etapa S•? caracteri;:a por l-3. 

decolo:•r.:1.ción y secado de las vaina,. Un cultivo inicia ésta etapa cuando 

l3 primo?ra v.aina inicia su decoloración y secado en el 50 por ciento de 

las plantas. 

11.- H,ibilo de crecinti1?nt 0:0. En la e•t-3.l•J~d·~·n de ~st'l i:::i.r'l-:teddic.:i 

se consider-an los cuatro hábitos descritos por el Centro lnternacion-11 de 

Agric1JlliJra Tr~pical (CtATl. 

Tipo 1, determinado arbustivo. 

Tipo II, indelerminad•:i ~rb1Jstivo. 

Tipo l I 1, ind~t'!rmin.:ido postrado. 

Tipo I'/, indel~rminado y lrep-'!dor. 

12..- Ndmero do? Pl;i.nta'"' i::o<::ech3d.;is por parcela rjtil. 
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CAP\11JUJ 'I 

RESULTADOS 

En el pYesi?nle capil11lo pr12lendem•:is descYibiY en lres p11·les lo":. 

resultados a saber: a) Los res1Jll:1dos del ~nlli-:;is general lp3.dres y 

combina.1::i•:ines)~ b) l..a i:cmp:ar3.d6n entre los p.:ldres y e) la •::omp.:lrao::i6n 

enlt·e 1.J.s cn1z'l.<:. de dkhos prQgenilo1·es. 

En o:l anti.lisis gilneral ~ª' se e~tudi.~i-·:.n y 311.:i.li:.;i.r.;:in 12 val"i-1bles 

ew:onlr.~ndose que las caraderlslicas rendimi..:nlo en Kg/Ha, días a 

prime1·a flor, a madiJn:?: fisiolé•gi.c.:i., pes;) de \Oü semillas, vainas por 

Planta y rendimiento o:?n Kg/dia !.indicio> de eficien•::i.:l) mostraron 

difer>lncias significativas entre tratamientos siendo los mejores: Negro 

N3.'t~r i l, A:ufr:ido '200 x Can:irio 72 lF3), Az11h·ado Pimon•:i 73, Negi·o 

tlayaril }~Negro Sinalo:ia lF3) y Canario 72 entre los mejores. Observándosia 

que e:<iste tJn,1 gr.::i.n difenmcia entre la capacidad de rendimiento l.:inlo 

dentYo d~ los padres como en las combinacic•nes realizadas, tal y como se 

puede apreci.ir en el Cu.adt·o 2. Al pt·a·:tic-;.r el -3.n~lisis de correlación c:ie 

enc•:.nlró que los C<if.act.:.re-: m~s ;:¡\l!'!.m8nle ccn·e\,~o::ion.ados C•)n +:l 

r>?ndimienlo fueron los dias a m.;id•Jrez fi~iol6qica y el rendimiento en 

Kg/d!a¡ n1) s~ observó corr'3l.ar.:i6n c•:in el núm~ro de p\.lntas CQse•::had3s por 

p.:irc'3l-3. ólil, lo c•Hl n1:is indi·:a que n•:i s~ present;¡,ron ehctos pl)r 

dif~r.;ncia en nrjmero de plantas. 

D~ los C-3.ra.;:tefes agronórnicos evaluados el peso de 100 semillas es 

en el qu11 se obstirvó mayores diferencias, sin ernbarg•:i con .§sto no se 

d.::termin•l que existieran difer.,~ncias p•:il' rendimiento. 
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C1ndt·i:i 2. An~lisis de v-sri;1n:::~ g>?n>!n.l '/ .:tPlilud t::ombinatQt"i.'3. pat·~ 

di.fer"enl'?s c'3.racler{!:l ic"!: .3qronómicas en frijol. 

e 1) A o R A o o s 11 E o 1 o s 

FiJenl.:s de Ri:?nd. Días . t~c•.d-= ~n- Peso Peso 8em. 'l.Indir.:·1 
vat·iación G.L. ll'.g/Hal 1era flot· tro?nudQs S•~CO 10 plts. C:ose•:ha 

ReP1'!l iciones 2 17112'?.13 13.83 26.S'? 172358.38 4040.90 155. 76 
Tr'3l-ami>?nlos 20 338298.85 103. '34 5. 46 30890.83 t591;.,34 84. 77 
Pn:·g~niloro::?s 5 428610.5'? 225.S'i 12 .. S3 4f:.:1"?'5.56 2602.::ir:. 170.G'? 
Hibridos 14 287665. 14 ó:'.!.01 3.2G '!.'5377 .94 1170.17 59.31 
A.C.G. 5 111935. 74~* 12. 3ó~ 2.3stts 1419:5.0QX 1627 .94nS 37. 22~ot 
A.C.E. 15 162771. lr.:.x 6. 52NS 0.54HC,. 11719.30' 43:"1.14US 26.96NS 
ERROR 40 1003 . .:.1.61 4. !f: 0.99 12212.91 1297.17 28.96 
ACG/MCE \:1 2:1 .\:1 1:1 4: 1 1:1 
c.v. \7.) 1?.55 4.'33 14. 76 22.'55 22.12 15.56 

Conlinu~ción Cuadro 2 ••.••• , 

e u A ORA o o s 11 E o l o ·> 

Fuentes d• Olas Indice No.Plan las Vainas/ Semi l l::is/ Peso de 
Var·iación G.L. a Mad. de Efic Cosechadas Planta Vaina 100 Sem. 

R.;p.:lii:i•:Oni?o:: l. •14 10 .. 13 37. 76 93.02 0.30 13.06 
Ti·at:Jmientos 20 156.43 23.75 18':'.(l¿ 63.22 0.5? 144.36 
Pr•:•seni lor'?s 5 285.69 26.49 225. 79 75.83 1.07 347.12 
H!bridos 14 99.69 l':-'.66 93.34 48.94 0.41 77. \2 
A.C.G. 5 5. 79• a. 42~ 54. 48MS 13.14•• 0.23NS 178.12~~ 

A.C.E. 15 9.36~ 14.2~NS .\9. 13U:; 12.95¡,¡ O.ol8NS 118. 78~ 
ERROR 40 8.38 9.45 58.10 22.70 0.68 0.28 

ACG/ACE 1:2 1 :2 1:1 1:1 1:2 1:1 
C.IJ. l'l.) 2.40 19.~·5 16.40 18.57 11.75 9,73 
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L3. ~pt. it11d •:•:-mbin3.l•:.d.'l gen>:r<il y t?spe•:if ic.1 lCu::i.dn) 2) 8'1-l.lu.1d.1 ¿n 

el pt·i:si:!nle lr-:~baj•:> si: ri:ali:::ó con el objel•l de pri.~s~nlar 1m-l. P.'\nor.3mic3 

3.Ct!rca del comp 1:•rt.:wiiento ti>? la5 cru::as ~n r-elación a lo~ padroas~ 

observ.1ndo q1Je los p-3.dres <:¡ue may•::ir aptitud combtn-3.toria gener.;,l 

obtuvieron fueron M.;gro t-1'3.yaril, A::ufrado Pirn.,no 7~: y Negro Sin.aloa Pilr·l 

l•)S •:3.r-:icleres de r•rndimi>rnlo en l(g/Ha, peso seco de to pl ~nt 1<;;, ·H~s 3. 

l;a m.:sdur.;::: y en el peso de líJO semill-15, c.::i.r1°:leres q11•? influy.:n 

dir~·:t:;smente en el r•:rndimi~nto: mientras que para aptitud cornbin;;:ili:•ri·l 

esPe•:ifi•:a el pr-og,~nilo.:ir- <:¡IJ>? m'3.nifesté.t lQs v.alor>?s P•)~il.i.v>:1~ rnas all 1:is 

f1Jé (;anari•:i 72 d~primiend•:ise este efecto en el peso de 100 s~mill.~s en el 

cual s-e obtuvo efecto negativo, los mayores efeclc•s pi:w aptitud 

C•Jmb inat•:.r ia e-:pe•: i f ic.i se obso;:rv3n entre l"!s .::ru:::as A:::u fr.:id•:. 200 x 

Canario 72 y A:•Jfrado Pi mono 78 x Canario 72; otro de los progeni lores 

que moslrO::• 1Jna buen::i .:iPtilud combin.at.::rrh e:specific.:¡ f•Jé el AztJft".3d•:. 

Regional. sin i:mbar'3o l"ls C'lr'l•:toar!slit:"ls que modificó n•:i influyó 

dire•:tamente en el rendimiento, tal es el caso del nómer•:i d12 entren11d•)S, 

y l•:.s dias a l.:i m.ad•Jre::: fisiológica. 

Al reali:ar la comparación entre los p~r:lres (b) se encontt·.!, qu.a 

efecliv:imente edstía una gran variabilidad entre ~slos, siendo los 

m~jores por su capacidad de rendimiento los m3l~rial~s Negro Nayaril 

.3g1·on6mi•::'ls t.:ale:s como: Hábito de •:recimiento, v;:iinas por planta, di.35 a 

flt:•r:i•::i.ón y 1n.1dur~:::. 'I P•?so d12 100 sernill.:l.s: ést.:.s últirn•:is •::•Htt·o 

•":at''l•::ler-es mostr31·•:in difereni::i3. signifk3lha entre si, si~ndo i:n .:ilgr1nos 

1::~:;.;:.=. c•.mh·:i.;t.1nles como por ~j~mplo: Peso Je 100 so:rni ll.ls y v.ún~s por 

pl3.nla, en dc0nd~ 111ú•nti·as Azufrado Pim·:ino::- 78 .:untaba con 4:;:•. gramo; y 1'2. 



v-1in-:is, fl>:'3r•J tl3)-.1rit pt·>?senta onir:-lm>?nh: ::c:1 •.w,1u;...:is -:-n l(•'J ,;.,¡rnt 114.s •:"•)n 

2'? vuin-3.s P•Jr pl.:i.nt-a. Ott·~s r:1r1cl>?ristic.;1s q1.1e s•:in irnpr:ir-1.-'lnles rno:n•:i•J1Hr 

dt?l cr:.u,1•Jl 1) de p;i;drqs bA.jo est1Jdio s•.:in l-ls ,fifer~n·:i.v:; '111>? >?::i~ten ~ntre 

sus el-apas fen•)lógicas do? d>?san-ollo ya que entre ~Sb..is tar;!bi~n se 

di f ie1··: •:ntn! !r~·':i dia.~ a r loraci•5n y madure=. pr~sentando int~1-v.:i.lus que 

van desd·? 44 hasta 63 y d•:?sde 109 hasl::i. 183 dLls l'"•.:!':.Po:?r:tiv.3r11enle (Cuat.Jro 

3.l. 

De lo~ car·.;_i:t,~r-!·.: •:n estudio -:1 r1?ndim11.!nto l?n l:g/d{-3 y -:1 mJrno:i:ro de 

p l-:1.nl-ls •:•::is~ch.:i.d-3.s n•) presenlar·.:-n di ferenr:ids signi f ic.1t ivas en tri: 

tratamientos. To:idas estas refor8ncias S•l aprecian en el C•Jldl"o 3. 

L•::is t"~S•Jl lados de la c•.:.rnp.ar·,1•:ión ~ntre 1-'lS i:r•J=as !.i:J de l•)s seis 

pr 0: 0genil•::ir·es se rnen•:ii::in.:i.n en el C113.dt·o 4; d 1::ind,:; es ner:>is.1rlo r>:s-llt-1r que 

ei:isti6 dif•:rencia significativa para la mayo1·!a de los carader~s 

evaluados siendc• los d·~ m-3.)'0r import'lncia. el rendimiento en l:g/Ha, el 

p~so d~ 100 semillas y los dhs .a m.adut-~<:; en relación :.il prim,:;ro, los 

hibdd 1::is, p1·r:id1Ji:tQ de la cn1:1 >?ntre Azufr.1d•:. 200 X C.anariQ 72 Y Ni:gro 

t!:::i.¡a.r il >: Negro Sinaloa fuerc•n s1Jperiores est.adislicam~nl'l al f,:;sto d+? 

los hibddos v-3.ri;_:indo l•)S V-'3.l•::ir~s >?nh·>i 1134 y 2096 V.9/H-3., el peso d>? 100 

semillas r'"esulta un r.:a,.-acter importante por su aportación al rl?ndimi.;nlo 

ya que pre•:isament>i la Ct"IJ:<:a A<:•Jfr;ido 200 :< Can;irio 72. >is h q•J>: pt·esent.a 

el mayor peso del grano y i:s notoria lti influencia de ~sle carai:ter 

rel3•:i•)n-ldo c•::in el nú.rnet'•) de vainas pot· pl-1nla i:in 1-:i >?f:pt">?SiOn de 

rendimiento, ésl·~ es obser1.;ble en 1-l •:t'•J::i di:i M~gro Nayaril :: Me•3ro 

Sinaloa la cual 3 pesar de tener el men.::ir P'2SO de semilla Pr':!senta el 

mar•:>r númet·•::i do:! v.Jin,1s y •:.•:1JP'3. "!l So?'3•Jndo 11..1g-lt" enh·e l•n hibr·id•:.s; los 



Cu3.dt·Q 8. Co:in·::~ntt·;.,:ion •18. me•jLis 1•'.:! 11-; c:1r.~·::l-:ristic-1s a•Jr•:•nt.1mlo:::is '1.:: 
~ei-;; pr•:·'3>:ni lores ~I\ fr ij•:Jl. 

Rt:!nd. Oias ·l tko.d~ ":!n- P~so Peso Sem. Indice Olas 
Prog":!nili:or~s \l~g/H1J 1.>:?r-'.i flor lr":!nudos 'S>?•::o 10 pll;. Coseo::h;:;. ., M.1d. 

Az.Pim•:.ino 78 20?2 44 e 4 be 425 ab 177 41 • l15 " 
Az.R•.:!gional 14'?5 •b 52 b 8 • 3')1 ab 156 .39 • 123 b 

A;:1Jfr.:;.do:i 200 t274 b 43 ,, .¡ ,, 800 b 1(1:3 .;,¡;;i l 109 d 

Can01r io 72 1861 •b 52 b 'lb 433 ab 178 40 a U2 bd 

Nt:!gro N.:iy. 22~2 63 " 9 ' 556 • 170 31 ab 133 " 
Negro Sin. 1524 ab 63 ' 8 • 656 ab 125 22 b 129 a 

Prom~dios 1743 52.8 6.6 460. 1 152.3 34.8 120.1 

Con ti n1Jac i ón C11ad\·•:· 3 •••••• 

lndi•:o? M1:i.Pl;:;.nl:1.s V.:i.in=is/ Semilhs/ Peso da H;:;.b.di.:! 
Progeni lores de Ef ic. Co~·::·:h~c:b::. P\::rnt.=i Vaina 100 Sem Cr-ec. 

Az.Pimono 78 18 48 18 cd ab 43 • 
Az.RegiQn;:il 12 51 25 •b 5 ' 23 e 111 

A::ufrado 200 11 45 19 be 3 b 29 b 

C:in:=irio 72 16 53 17 ,,J 4 • ·13 • 11 

Negro N:i.y. 17 70 29 • 5 a 20 cd 11 

Neg~··1 Sin. 11 55 27 • 5 • 20 •:d ¡¡ 

Pr•:<rMdios 14. 1 52 22. 5 4.3 29 •. ~ 



di:is -3. m-J.drn-,3: ftSl•:Ol•:";lica t •. :i.mb1-jn infl1ü•:O ¿n ésto: a<:.p~do y~ q1Jo: l-3. 

l~nd.::n•:i.a ~ntt·o::!: los hibridos ~s pt·>?s~nt.:lr IJn •:icl•::i m~s ¡,3rgo, t.al y f.:•)mi:i 

5~ p•Ji:d~ ipr;:c i 'il" ~n ~ l cu.=ujro 4. 

En l;i compara.: i.-:..n d·1 l:::i: c1-rJ::-E so:~ .:•bse1·van tres caracte1·o:.?s qu~ no 

Pt'>:senlan di f~r.::nr.:i:is :.igni t ic-3.tivas, ~-=i.cis =•.:in: Peso dt! la s~mi lla de 1(1 

pl-3.nt2s, s.::mill-3.s P•)r V-3.in'1 y pl-3.nl-'ls •:os.:t!lnd:is. 

1Jlti1i1<..'l vak•l ·?n l~ cru::-:a o?ntr.: /1-z.•1frado R.;gii..mal U11gro Sinaloa U14bilo 

III y I!) niienlt'"'lS q11.a el mayor [ndici:! d~ cos>lcha Si? obtuvo con la cn1::a 

.::!:nlt·~ A::11fr-ld•:i Pi.mono 7:1 :< C.:i.n-:irio 72. 



C1nd,·.:. .,, C·:incenh·:i.•:ión de mi::dias de l.:ls car.11:\.et·i.<:ili•::·l'S aqrQnó1n1..: ):i 1j,! 

hibl"i.dr.;..s ~n h·ijol. 

Rend. Di as ., tto.de .:n- P•?So Pes•:i So::m. lndice Dias 
Hibridr:i..: l.\:g/H-1) \et· a f lof tr~n11dos seco 10 plts. C;:ise•:ha a Mad. 

A.P.72:~A.R. 1644 '3.•: 43 fj 6 b S\6 a( lS¿. C;I 'l.•: 122 df 

A.P.?axA.200 1485 ac 43 fj '3 cd J.76 af 182 38 ab 115 g 

A. P. ¡::::·.e. 72 \;;.~i; --1-•: 46 <:lg 6 b•: .;~o al l87 42 . 113 fg 

A.P. 78'.:tl.tl 1375 ac 51 bd 6 be: 535 ad 169 31 ac t25 ce 

A.P. 78:-:tl.'3. 1 '?-25 50 b• 6 b 5(1f::S af 166 :"":i2 ae 131 ac 

A. R. :~1';. 2QO 125? be 5(1 b• 6 be 3;.5 ci. 129 41 a 124 de 

A. R. :·:C. 72 \2.(J2 b·: 49 be 7 b 375 ci 139 37 ab 119 •g 

A.R.xN.N. 1718 ac 51 be 7 b 540 ac 181 35 ac 127 ad 

f\.R.::H.S. 1\34 ,, 53 ab 9 • 5~5 •• \ 7,; 33 ae l'.31 ab 

A.200'r:C. 72 2.0?ó a 43 fi 4 d 433 af 170 39 ab ll7 fg 

A.2()0xN.H. 1'347 ac 45 •h 6 be 425 bh \'."j2 32 -'3.C 128 ad 

A. 200>:M. S. 1716 ae 48 e( 6 b 4'?0 af 16(1 32 ao 133 ' 
C. 72;~tl.N. 1223 be 53 ab 7 b 641 ab lf.:S6 30 be 126 bd 

c.12,,n.s. 12'52 be 5~ ab 7 b 618 ab 190 32 ao 128 ad 

N.N.;:M.S. 202'? •b 57 a 7 b 656 a 173 26 e 133 a 

Pn:-medi•:JS 1532.7 49.0 6.3 50\.5 \66.4 3<\.0 125. I 

Conlinó.a en la p~g. sig •••••• 
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lndke No.Plantas Vainas/ Semill1s/ P~so de H1b.d•? 
Hibt'ido~ de Ef ic. Cosechada..: Planta Vaina 100 s~m C1·~c. 

A.P. 78::A.P. 13 ,lf: 41 :!6 •b 29 be ll 

A.P.7B::A.20íJ 12 ac .\2 25 •b 36 a 

A.F'. 78::(". i2 H l•:: 3:3 \:3: b 36 • ll 

A.P. 78::N.N. 11 be 36 31 a 25 bd Il 

A.P.78::N.S. 10 b·: 34 27 ab 26 bd Il 

A.R.::A.200 10 be 44 22 ab 25 bd Ill 

A.R.xC,72 10 b., 37 23 ab 29 b ll 

A.R.,N.N. 13 :i.c 51 31 . 5 2'":: bd ¡¡ 

A.H. ~:tl.S. 8 ,, 4'3 31 ·l 5 23 ''º ¡¡ 

A. 200),C. 72 17 • 42 2'3 ·~ 3$ • ¡¡ 

A.200,H.N. l·l 3.•:: 4-1;. 2•\ .3b 24 bd 11 

A.200}:tl.S. 12 ac 52 2$ ab 25 bd 11 

C. 72::N.tl. 9 b·: 39 2? 3 28 be ll 

C. 72::tl.S. 9 be 41 28 ab 5 27 bd 11 

ll.11.::N.S. 15 ab 51 31 • 21 d 11 

Pr•:)medi·:is 11.8 42.8 26.<\ 4.2 27 .6 
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CAPtTIJLO Vt 

DISCl\SlON 

Esl..: c.apÍliil•:> 'iP. pt·.::!:s!':!nlJ de ig1n.l manP.1·::1. P.n quia se desgloso el 

anliiri•:·t·, ci:insider.and•:>se en el tres p.::u·le<::.. 

En el an;ilisis '3~neral se c·bservo que e:üsle un:i g1·"3n diferencia 

tanto enti·e lc•s P'ldres c•:i1t10 enlria l<:-s híbr'idos de tal man"?r-'l q1.ie la 

difer·~n·:i:l .:11lre i:llo:•-;; :;e 1~fi.2t~ <:'.'•:l11c,1.v.::ir.,~nl,; 1 s11<;, c•:<rr.p1:inentes de 

rendimiento y a su fonn-3. de e>:pn!sión, pm· le• cual,el '3.nálisis d.:? aptitud 

cr.;.rubin.:;.l(·1·ia se p•Jed~ r~fi?rir com•:o un i::ompo:irlatni<?nlo ger1>:(a\ de l:iS 

i:nJ::;i.s en rela•:ión "3 \.:.s p'.ld1·es, y éslí:i con•::uerda con lo definido Por 

Spraq11>? y Tal1Jm en 19•\2, y nos desct·ibe la li:!:ndencia geney;il c.:-mo en el 

i:=Jso aqui obl'2nido; en ésta referencia los res1J1tados nos indican qu~ el 

car;ict·~r r-:ndirni>;;>nlc• ian \~g/Ha se ve influenciado directament~ PC•r los 

dia=. a primi=?ra flor, a madurez f isiol6gica y i:!l peso dP. 100 semillas. 

Observandos-= qui;!: li:>s reni1i1ni>:rnl•)S e::pre5.:i.do:; p11eden di:!be1·se a i=?f>:!t::l•)!: 

-=dilivos como no adilivos¡ d>! acuerdo a lo mencionado por Hoegenmeyer y 

M1llauer o:ll 1?7.$, di:! l::\l m"lnera que si e:dst1?n f11ert<?s desvi.;ici•:in-:s por 

dQnúnan•:i.:1. deb~n ;;er atribuibles a 1m.1 .1ptilud combinatoria espedfica, 

tal es el c.J.so de l-1 •:rt.lZ-1 >:!nh·e A:ufrado 200 ){ Canario 72 donde so? 

pr.;s>?nta un efecl•:i de con1plementa1·idad. 

evidenles fu-:-t·on en el peso de 1Qt) s.:mill1s, el n(m•no de vain.:is por 

pl.:inl.::i y lo:is d1as a mad1Jrei., encontr.;indose v;ilt)res signific:i.livos tanto 

de :?p\.i.t1Jd combin::.l9ri.:i general C<:•mo esp.zc{flc;;:i lo que concuerda con 
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"ari•H a1Jl1:ir~s t~l-<!~ 1:-•:ori\•) F'-l'i•::h-ll y Wilco:: ~n 1"?75 1 R.-:idYigiJ~;: y •::Q}. >?n 

1937, Sin•.ih y .Jün >:?O 1971, ':?nlyq ,,tJ··:is; d•:.nd~ 'lh'ib1Jyo:n l·::is 1do:•.:-t1ls 

obs~rv'ldos ial1»avés d.:: li:<s >?h•:los d•! aplí.tud combinatoria. g>!neral 

e;pi?dfic.:a a dlf.¿l'"ento:?s catts.a$ i:•:.rn·:• di:•minancia p::wci.;i,l o sobredominancia 

p.srai vain~s. por· pl~nla y PBSCJ d-2 100 s~tnill:i.s.; lambí~n a desvíadon"":i d~ 

En 1.a comp.3.1·-~ci.)n entre lc's P~tfr-iS S•? enconln:< qu 01 l::;~ 'hll" ii.!do:nh~s 

tl-3'3YO tli:lY:lfil "f A::1..1ft·ado Pi1;'!.:·11·::- 78 f•J•1ron los mejot·~s difiri>?nd•J ~n sus 

r.:ar-li:let·istir.:H .a•3r•:inc.•rni•~-3s; -:-s irnpr.idant>? h-1c~t· nolat· q1Jt]: los 

ci::cnP-:<nenl·~s d·? r>?ndimí-::nlo d-:!~cri\os p-a,r~ o?stc•s prog1?nitores son bastant.~ 

indehn\lin3dQ, rn'1yot· númi?t··:i de vain-3s y menor- pqso d.e 100 s~míll.'is; ~l 

A=•.tfrado Pimono 78 pri?senla un h~bito de C(~cimi-.rnlo del"lrminadc., menor 

nüm•uo d•::! V3in-:i.s, pet·o w,:iyo1· P•:?so d•? 100 St,?millas y la e~:pr""esi6n de 

r+?ndimi~nlo entre los dos es mut s~inejant~. Esto es e::plícabh- de ai:uerdo 

a lo men•:i•:m.ild•' pot· Ad-1.m':i'. i::n 1967, i:l CU-11 m~nci•:.na q1l~ los comp•)n>::nlt?S 

mu~stran una fw~rte int>?r:l<:t:ion entre ellos d~ tal ma.neni. qui? un au!l!•rnt11 

en un c-ompon.:nte tiende a ser asot:iadQ -:on una red1..1<.:.:ión o::?n el otro. le• 

ci.i-'ll ~1 d>:!nominó "comp.,insar:ión di; •:-:imp1,no:nl..as de' r~ndimi.=:nt.:•". Ob·os 

aJJtores. comC! Salinas y col. en 1984 m~nciona que e::isle un '::!feclo 

o:ornPo:nsatorio >?nlr>? los car~-:let'o?s: Núm>?t'O do? sJ?mit1-3;s P•:<r vaina, P>?so d~ 

100 <;.>.!míll-as, núm>?t'>:l' d-? v~in>ls poi"" pl~nl·l "f númet"o do: -.::nlt·>?n1Jdos. 

El ~f~cl•' .ant;;s m~n,::i>:>niltlo ~s n·,t·:>~ i•l d~ntrr:> d>"? 1-:1. c•,tap.u·.acióo ~nlro? 

l..:i~ hibrid+:ts, y~ q1.1>.! ningón•:i d~ ést.::i.s moo.¡¡tró un p~so d~ 100 semillas 

s1Jp'i?rt1;.·,- '3.l m~j·:.r •:fo h:is p.:tdr>"!s d>? dích•> •::ru:::..3.mi-:nl1:., mr:idifi.:::,indo .:,t~·-l 
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car-'lclerisli 1:-a L1l com•J n•Jmero de v;iin.:is P•:rc pl'lnt.:i, hé.bilo de 

cr~cindenlo y dl.:1s a niadur>?z. Sin efi'lb.1rqo, lal y •:orno \1) e:{P\'!:!S"l Donald 

en 1':1 1~.8 l~ 111:iyo1·i:a de las veces al modific>Jr· \3 arquilecliJra d•] la planta 

para mejor 3.í la distribución, cantidad de vaina':> así como su ciclo 

•1cgat-alivo:i: g•:rn~ralm•rnl•:? no se ml!jora el r~ndiir.ienlo. En sí la 

arquilectur·a n•:• g::1:1·:mti.::a 110 allo r~lldimi·rnl•:i, l.:is •:'lrtclerislic;is mod•:·

at·quil~·:lúni.:a.s deb2n e:;l;i.r :i.s•:·r::i.:ir:l.:is ':iin que •:icurr-1n f•1ert.es r"!l-11:iones 

adl/e1·s.as par::i el r~ndimienlo de ·J.cue1·dc• a li..~ m:.rncic•nadc• p<::ir ,;dams .;in 1973 

y t·:":::o, .:isi C•:>m•::i C•:irne y Sleadrnan en 1977. 

Alg'1nas de l.as can1c.::l•2dsticas c..:•mo >?1 h-lbi lo de •:r<::!•:imienlo y 

n(a1nero d·:? entrenudos en las c•J;;iles no se enconlr··~ diferend::i entre los 

híbridos son inf luo::nciados poi- el m·~dic• d·2 ac1Jerdo a lo mencionado por 

Bagba en 1985, por lc•s cuales no se puede rel.:i.ciona1· directamente con el 

rendimiento. 

Es impo1·lanle m~ncion.:i.r qu.:.:! dentro d1:! un mis1nc• h.:ibilo de crecimiento 

se ~no:':lnlr;¡f·•:in V·Wi-3r.i•:in':ls CQnsilfar"lbl~s >:!n el rendiinhml•J y en SIJS 

componentes di;! at·q1Jitectura de tal manera. que se obse1·varon cruzas como 

AZ•.Lfrado Regional X Neqro Sin;ilo.:: y la cn1z.:i A:ufr::i.do 200 x C!lnario 72 

C\Ut? mc•slraron el minimo y el m:i::imo rendi.mi•rnlo observatlo C".:•TI h.:íbilo de 

tipo indet.?rminadr,;i lll), ésto concuerda con \IJ 1nencionado por Singh en 

l'?i::S2 y B.:Lgba en 1985. 

El valor obtenido a lravé:;. de ésl'::! ~sturHo :,.2 delennirt'1 P•:if m>!dio d;] 

la identificación de los componentes d~l rendimiento q1Je inlluy>!n por sí 

mismc.s ;i su •:i::p1·esión con los CIJ·J.les se pued•.: id~ntif ic-31 m-3.s r·J.Pidamente 

el V3.l 1::i1· de los pt·ogO?nilores a emple.:0.1· y l.;i.,; combinac1Qnes des11.1bl>'?'-i. ar1n 



En lc:•s t·r:sull.:at.los obl>!nidos men1.::ionan que los m;s 3llos nrnlJimientos 

SI? PY>?sentat··~n >!n 1Jno o do::os do:i los pri:·genilorl'?s invQlu~t '.ldos, ~stos 

fueron princip'llm-:nle N~9rr;i Mllt-3.ril y A:ufr;i,dc Pínv:in•J 78 wroj.:md•J q1J!O! d~ 

los Pt'og~nilor~s en estudio .:ásl•:is repro?s.;nt-3r·on los d~ m=i~ valor, 

r.:;sultados similares encontraron Pasch'll y \H\co}: en 1975 donde los 

hibt·idos s11peri1Jres donde inl-=r1~nt:m •m•:i •) "lmbos p~dr·•H rn,:mifi:?-St.'.lb,1n 

tlu~hos han sido los inlenloo:. por mejorar r-=ndimiento p~r. S>!· sin 

-?mb::irgo éSlQ h~ sido rn.:af~·::livo y ~n g.:ner:il se dl?be rn·\n•::ip;ilment.:: .'! Vi 

f:;.lla de h. r;:ombinaci•:in d.¿ c;aracten?s d>:~e3Ul>?s ,:. al·~lcis. d·~:.;,3bl~:; ;;:n la 

pobl.:ici6n b-isica, los ~U'3.lo:.:s V·~nddan a S•ff 3q1.1ellos i:orup•:mente<;; di! 

r.zndimi~T\lO c•:irno el númO:\'O d·::i vainas P'X pl~nt~ y el peso d•? 100 S•!J11itl.3s 

los cuali:?s r.:i:intdblJY·~n dit'>?Cta1h•:?nt>? '31 rendimir.rnto, tal como s~ h~ 

i::omprob.ado i.?n @l pr~<:..::!nte h·abajc y con1:1Jerd;:i, •::on lo m~n·::ion.Jdo por 

Salinas y Lépi: en 1983 y Cotne en 1968, díchc.•S c;waderes son de alta 

h·ir·2dabilidad y de f~cil sc:l~c-:i•)n. 

Los efectos aqui moslr-3dos l-:i11lv P':'!r:i: ;tpti tud ~ambinalaria general 

como especifica nos d':muestran que res11ll-3 de mayor v3l1.)r la segunda d~ 

~s.tas <.aplíti;d combinaloria esp.;,zifi.ca). E.:;l.a ase·1~1r3ción concuerda con 

la u13yorh d'! los autores ci lados .anteriormo:?nle. 



(,~F'lTIJLO \Jll 

CONCLIJS!C<tlES 

De ~cuet·d·:. .a l•:.S •Jbjet.tvos pla.nl-?'3.dos >'ln el pt·esenle h·.:ib1jo si: 

pueden derivar las siguientes conclusir.m~s; 

t.- E:dsle ci:insider·able vat·i-lbilid.1d -;nb·'? l>:is pt'•)genil.on!s 

en1pl.:ado:: par-:i d.zt•1cla1· dif1'.?l''.!!ldas poi· f•:?ndimienlo p•:?f. si! •• 

2..- Si: ~nc•:intro difet·oinci.;i.s ~st.1disli•:1s de aptitud •::•.:•t11bin,1l1:·t·~1 

genP.t·.:it p4.r·::i l•n tt·~s prin•:i.p.::il-:.s •:•:imp•Jnf:;!nlP.s del r·endimiP.nlo, miP.ntr·'ls 

que par'::l '::lPtilud combinalr.•ri:;:i, ~specifica ünk·'3.mente •?O do:; d•.? ellas. 

3.- Los 111~>.imr:1 s r•:?ndimienlos observ:;:i.lk•s s¿ presentaron con A:::ufrado 

Pimono 78 y Uegro Mayarit, res1Jllando a la vez ~slos los mejo1·es 

r.:ombin.ador·es po'lr·a ésle •:<u-;io;ler P•:ir aplibJd C•Jmbin.:ilcri<i gener.:il, sin 

e111bargo la var-iedad Canario 72 fué la mejor· por aplit1Jd con1binalori.:J. 

esper.: i f ir.:;1. 

4.- Es factible seler;cional" materiales por alto rendimiento aún en 

91?ner3ciones t.:mpran.as or;iempr'? y r.:u.:tnJ•J :..; tc¡;¡.an ~n •:1J~nl:i t:•:>nv:- p1·incipal 

indice en la sel~cción d~ los p1 og•::nito1·e~ l<:is cotripQn•:?nl'o!s vain01s por 

pl.anl.:i y peso di: 100 semi\ \,1.S, 

5.- En l.;. cr-u:.-1 A::ufrad 1:i 2.00 x Canario 72 sr:- obtuvo la mejor 

C•)mbin-3.dón >?.SP~·:if i•:a p.at a t·~ndimiento, ·lS•)t:iandose P•:is i l iv-ihlO:nte c•:in 

numet•:.i d 02 vainas por planta y peso de 100 semillas a pesar de que ~st~ 

üllimo car"acter- o;•Jfl·io una depresión en relación al padre. 



RE·;urtEN 

E::1->·=rim0rnlal i.Jel Valle d.::il Fuo?rle, 1Jbi•:ado ·=n o.!l t:m. 1609 de la c3rreten1 

inl~rn.:td·~n,11 tlé::ii:-o:.- N•nali::=., h~nt~ :11 pobl.1do de .J•Hn J<JsJ? Rio:., 

M1JnkiPi 1:i d.e !J1ns,1v>:, Sin-il•)-3., 

El ob.ieti'lo do? ~ste trab.ajo f•.1€ el de d•?termin·lr l:as posibilid:ides 

9en~r-1•: ir:on~= l.;i,:npr ,3n¿¡s :is i •::omo e 1 gr::i.do de -lS•)•:: i-1•:: ión ,j~ 1 t·end im.1.en to 

r::•:in r::i.nt.:-s r::.:i.r·ader-:s mor·fo:oMgkos en fri.jol (~ 111dq~ris l.). 

tres repo?licioMs, constando de 21 tralarni-:ntos. 

L.:i. p::i.r·r.el,1 at i.l f•i'2 de 1Jn s•irco de s.::: is metros de l-1.rg•:i con 70 

centímetros d~ separación. S·:? evaluari:•n seis progenitores y sus 15 cru.:.1s 

dire•::tas, ot'iginarios de 1-e. ::ona cálida con invierno seco de t14>'.ico, 

r::orrespondi~nf<? 11 E$L1d.:. J~ :;in-1lo:1a. 

Lo5 roasultados de los análisis e:tadfstkos nos inúicar.:in 

diíci-o2nd~s s.ignificaliv.a tanto enlr~ progenitc.r~s como eutl-".:! híbrid.:.is, 

7iii:ndo l0s mi:j•:-r>?o;; tt-.Jt~ml>!nl•)S N>?gt·•:. M-3Y'U"ít, A::ufr~do 200 x C-3.n-3.rio 72, 

A::ufrado Pim .... n..:.o 78, U;:?gro Nayarit x Nem-o Sinaloa y C.anario 72.~ dichas 

Se o:ncc•ntró dlfe1·encias signifii:'3.tivas tanto p3ra f.v.:titud 

(;err11bin2t.:•ri<> G~n·.:r-3.l 1.t1CG> y Esp•.:cificl l.f-tCEl en lo·~ ~:irad8res,n•hn.¿1·0 do: 
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Se P•Jedt;t concluir qué en los lr3l:imi~nlo:: e•1.Jluat.los s~ d~te1·niin6 con 

Pr'3cisión qu4 e::iste 1J11a interacdé<n enln! el 1·1rndimhmlo rrn Kg/Ha y el 

nr.'.imcro dr,¿ vainas pci1· pl:anl"i. 3.si cr.:i111;;i Cür1 •ll P•..?'.H:l de 100 s~millas. 

El :an3li5is conjunto 1..t.:~ los re:.1Jl lados nos ind\c:i. que es factible 

sclecr.-i•:onai· por· i··~ndimi•?nto per. S•l. si•?mp.-e y ctJ;i.ndo en los progenilo1·es 

se c•:>nsid.:ren \fy: comp 1::iMnles de ·1.Jin-'ls P•:ir pl.:i.nl"l y pesQ de 100 

sen1illas. 
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CAF'lTIJLO 'Jl Il 

RECOMENDAC 1 ONES 

l.- Se sugiet·e "11 •.JS•:> di: l.=.i.s v.ario?dades Az1Jfrado Pimono 78, Negro 

Mayaril y C.:.nado 72. ·~omo p1·,:igenitores en los p1-•JSll'-Jmus de hibridación 

d.;bid•:> ¿¡ qu~ les primeros dos son los mejori:!s combin.adores por Aptitud 

Cornbin.:i.t.or·i-3 G~ner3l (,'.CG\ 111i·rntras el l~r..:~ro lo es para Apliti.1d 

Corr.b i.n-1l•)t" i:1 E:.;P~·: i f l•:·l t.ACF.). 

2.- L'l variedad Azufrd.do Regional, fuoé la que mostró lo5 más bajos 

v~lo:ires p.=.i.r1 l•::is o:•:impoMntes del ri:!ndimii:!nl•:i. 
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