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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar agronémicamente durante
el 2000, se establecio en el Campo Experimental Valle de
Meéxico, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) un experimento en el que
se evaluaron nueve poblaciones segregantes derivadas de
tres tipos de cruzas entre un progenitor cultivado y tres
poblaciones de frijol silvestre: simples, retrocruza uno
y cruzas simples con doble recombinacion. El progenitor
cultivado fue Negro Tacana y las poblaciones silvestres
fueron de Hidalgo, Puebla y Jalisco. El experimento se
establecio el 12 dejunioy se condujo bajo temporal mas riego
suplementario. Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar con tres repeticiones y la parcela experimental consistio
de tres surcos de 5 m de longitud separados a 80 cm. Se
cuantificaron los dias a floraciéon y madurez, rendimiento
por planta y por parcela, asi como el peso de 100 granos. En
todas las poblaciones se observaron plantas mas tardias para
iniciar lafloracion y paramadurar que el progenitor cultivado,
sobre todo en las cruzas simples de doble recombinacion. Las
plantas de las poblaciones derivadas por retrocruza, como era
de esperarse, mostraron similitud fenologica y morfologica
con las plantas del progenitor recurrente, Negro Tacana. Se
observaron diferencias significativas en rendimiento entre
tipo de poblacion; las poblaciones derivadas por retrocruza
mostraron rendimientos similares al del progenitor cultivado.
Entre las cruzas simples, la de Negro Tacana-Hidalgo resulto
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sobresaliente (258.8 g m?). En todas las poblaciones se
observo un pequeiio numero de plantas con rendimiento
superior a las del progenitor cultivado, es decir, segregantes
transgresivas. Pocas plantas individuales mostraron un
tamafio de grano mayor al del progenitor cultivado y en todas
las cruzas se observé segregacion transgresiva en sentido
negativo, es decir, hubo plantas con peso de grano menor al
del progenitor silvestre. El tipo de cruza mas apropiado para
utilizar poblaciones silvestres en el mejoramiento del frijol
comun, es el de retrocruza.

Palabras clave: cruza simple, doble recombinacion, frijol
silvestre, mejoramiento, retrocruza.

SUMMARY

Theobjective of theresearchwasto during 2000 an experiment
was established at Campo Experimental Valle de Mexico,
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) in which three of each type of cross
made between a cultivated and three wild genotypes were
evaluated: simple cross, backcross one and simple crosses with
double recombination. The cultivated parent was the cultivar
Negro Tacana and the wild populations were from different
geographical origin, Hidalgo, Pueblaand Jalisco. The trial was
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established onjune 12, 1998 and conducted underrainfall plus
suplemental irrigation. A complete random desing with three
replicates was utilized and the experimental plot consisted of
three rows 5 m in length separated 0.8 m. In all segreganting
populations there were late flowereing and maturing plants,
but with a larger frequency in those populations derived from
simple crosses with double recombination. Plants derived
from backcrousses, as it was expected, displayed similar
phenological and morphological traits as the recurrent parent,
Negro Tacana. Significant differences were observed among
populations for seed yield in g m?; those populations derived
from backcrosses showed a seed yield similar to the recurrent
parent, Negro Tacana. Among the simple crosses, the one
derived from Negro Tacana x wild Hidalgo displayed a seed
yield similar to the one of the cultivated parent (259 g m?). In
all populations the were individual plants that showed superior
yieldthanthose of Negro Tacana, i.e. transgressive segregants.
In regard to seed size, few individual plants showed a larger
size than Negro Tacana, the cultivated parent. In all crosses a
negative transgressive segregation was observed for seed size,
in other words there were plants with smaller seed size than the
wild parent. From the results it seems that the best type of cross
for the utilization of wild germplasm in breeding the common
bean is the backcross.

Key words: backcross, bean breeding, double recombination,
simple cross, wild bean.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo tradicional en
México que se ha consumido desde hace miles de afios, es una
excelente fuente de proteina y se complementa con el maiz. Sin
embargo, los rendimientos unitarios que se obtienen en México
son bajos debido a que en su mayor parte esta especie se cultiva
en areas de temporal erratico donde con frecuencia ocurren
periodos de sequia, prevalecen suelos pobres en nutrimentos
y bajo contenido de materia organica y con baja capacidad de
retencion de humedad.

En el género Phaseolus L., entre las cinco especies cultivadas
el frijol comun es la especie mas importante en la alimentacion
humanay se cultiva desde el nivel del mar hastalos 3 000 m de
altura (Singh, 1999). Debido a la distribucion y evolucion de
las formas silvestres de P. vulgaris L. bajo diversas condiciones
ecogeograficas, es factible que esas poblaciones silvestres
posean caracteristicas adaptativas que les han permitido
sobrevivir y evolucionar en condiciones extremas (Gepts,

Teresa S. Herrera Flores y Jorge A. Acosta Gallegos

1999). Esas valiosas caracteristicas deberian serutilizadas en el
mejoramiento de la forma cultivada, un ejemplo de lo anterior
es la arcelina que es una proteina de reserva del grano con
propiedades insecticidas para controlar el ataque del gorgojo
pinto del frijol Zabrotes subfaciathus (Cardona et al., 1990;
Debouck, 2000; Goossens et al., 2000).

Uno de los principales impedimentos para lograr avances
en el mejoramiento del frijol comun cultivado es la reducida
variabilidad genética por la utilizaciéon de progenitores
genéticamente cercanos y por el efecto de autofecundacion
(Silbernagel y Hanna, 1988; Singh, 2001). En la actualidad los
mejoradores prefieren utilizar enun programa de mejoramiento
lineas élite dentro de la misma clase comercial y evitar utilizar
germoplasma exotico. Lo anterior lo hacen para poder
recuperar con relativa facilidad el tipo de grano comercial y las
caracteristicas de la planta que facilitan la mecanizacion y el
cultivo intensivo.

Hoy en dia la utilizacion de poblaciones silvestres en el
mejoramiento del frijol cultivado es reducida, ya que entre
otras causas se desconocen los atributos sobresalientes de
dichas poblaciones (Acosta et al., 1996). El objetivo de esta
investigacion fue caracterizar agrondmicamente nueve
poblaciones segregantes derivadas del cruzamiento de una
variedad mejorada y tres poblaciones de frijol silvestre.

MATERIALESY METODOS

Localizaciongeograficay caracteristicascliméticasdelsitio
de prueba

El experimento se establecio en las instalaciones del Campo
Experimental del Valle de México (INIFAP), que se localizaen
Chapingo, alos 19°27’ de latitud norte y los 98°51° de longitud
oeste a una altura de 2 240 msnm, en el municipio de Texcoco,
Estado de México. El climade esta area estemplado subhiimedo
conprecipitacionmedia anual de 640 mm, régimende lluviasen
verano y una temperatura media anual de 15 °C (Garcia, 1981).
Elsuelo del sitio experimental es un migajon arenoso profundo
del orden Molisol. ElpH es de 7 conuna capacidad de retencion
de humedad media, y contenido medio de materia organica.
Ademas, cuenta con un contenido medio a alto de nitrogeno.

Germoplasma utilizado

Los progenitores utilizados para desarrollar las poblaciones
segregantes evaluadas fueron tres poblaciones silvestres:



Rendimiento de tres tipos de cruzas entre genotipos silvestres y cultivados de frijol (Phaseolus vulgaris L.) 169

Lolotla (S10), G 23429 (S13) y G 12979 (S15) mismos
que se utilizaron como progenitores masculinos (Cuadro
1). El progenitor femenino fue la variedad mejorada con
adaptacion tropical “Negro Tacana” (Lopez et al., 1996).
Los cruzamientos se llevaron a cabo en 1998 emasculando
laflor del progenitor femeninoy colocando sobre el estigma
de éstas el polen de estigmas ya polinizados de flores recién
abiertas de los progenitores masculinos. Las plantas F y los
progenitores se sembraron en el campo en 1998 pararealizar
las retrocruzas y doble recombinacion al cruzar diferentes
plantas F, dentro de la misma cruza. Durante el invierno de
1998-1999 se produjeron las poblaciones segregantes F,y
durante el veranode 1997 las F, de las poblaciones utilizadas
en el presente estudio (Cuadro 2).

La variedad Negro Tacana es de habito de crecimiento
indeterminado, con guia corta y tipo de planta arbustiva,
erecta y compacta, de hojas pequefias. El grano de color
negro opaco, forma ovoidal y pequefio. La planta presenta
una altura del dosel de 35 a45 cm, con guia corta entre 25y
35 cm. El tallo es erecto y resistente al acame (Lopezetal.,
1996). Las poblaciones silvestres de P. vulgaris L. son de
habito indeterminado trepador, semillas pequefias y vainas
dehiscentes (Delgado-Salinas et al., 1988).

Metodologia

El experimento se establecié en el campo el dia 12 de
junio de 2000; en una superficie de 500 m2. Se utilizé un

Cuadro 1.Caracteristicasdel grano de cuatro genotipos de frijol utilizados para desarrollar las poblaciones segregantes

estudiadas (Pérez et al., 1998).

Genotipo  Estado Origen  Peso 100 Contenido de Absorcion de Tiempo de Contenido de
granos testa' agua’ coccion proteina’

(2 (%) (%) (min) (%)

Lolotla Escapado Hidalgo 15.9 11.5 5.8 173 23.5

G 23429 Silvestre Puebla 4.2 19.2 125.7 230 28.0

G12979 Silvestre Jalisco 52 16.4 125.4 235 24.6

Negro Cultivado INIFAP 20.2 9.3 39.5 92 23.1

Tacana

"En base a peso seco.

Cuadro 2.Caracteristicas agronémicas de nueve poblaciones segregantes de frijol y el progenitor cultivado Negro

Tacana.
Genotipo' Dias a Dias a Peso 100 de granos ~ Rendimiento
floracion madurez (2) (kg ha™)
Negro Tacana 56 bc? 107 16.7 ab 2535 a
NT/S10 63 ab 110 14.5 abcd 2588 a
NT/S13 66 a 113 10.1 cd 1790 abc
NT/S15 56 bc 114 9.6 d 1375 be
Media de cruzas simples 62 112 11.4 1918
(NT/S10)/(NT/S10) 60 abc 103 10.1 abced 1228 ¢
(NT/S13)/(NT/S13) 59 abc 109 13.3 bed 2070 abc
(NT/S15)/(NT/S15) 55 ¢ 109 13.2 bed 1751 abc
Media de cruzas dobles 58 107 12.2 1683
NT/(NT/S10) 59 abc 111 193 a 2213 ab
NT/(NT/S13) 56 bc 109 15.9 abc 2349 a
NT/(NT/S15) 56 bc 106 15.8 abc 2480 a
Media de retrocruzas 57 109 17 2347
DMS 0.05 7.47 12 5.97 904.8

!Genotipos silvestres: S10= “Weedy” o escapado de Hidalgo; S13= G 23429; S15= G 12979. Las medias con letras iguales en columnas son estadisticamente iguales

(Tukey, 0.05).
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disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones. La superficie se dividié en tres bloques con
surcos de 5 m de longitud y una distancia entre los mismos
de 80 cm. Cada bloque se dividio en 10 parcelas de 3 surcos
cadauna. Ladistanciade siembra fue de 20 cm entre plantas,
dando porresultado una densidad de poblacion aproximada
de 60 000 plantas ha™'. La semilla de las poblaciones
segregantes utilizada fue escarificada antes de la siembra.
La escarificacion consistié en eliminar una parte de la testa
con un cortaufias para que hubiera una mayor absorcion de
agua y por ende una germinacion uniforme. Después de la
siembra se aplicd un riego para asegurar una emergencia
uniforme. El experimento se fertilizo con la dosis 40-40-00
(N-P-K) y durante la conduccion del cultivo se dio un riego
deauxilio; se dieron dos cultivos mecanicos y dos deshierbes
con azadon. No se aplicaron agroquimicos para proteccion
a las plantas durante el ciclo del cultivo.

Caracteristicas cuantificadas

En la etapa de primera hoja trifoliada (V3), se eligieron
nueve plantas con competencia completa por parcela, las
cuales se etiquetaron para ser identificadas con facilidad
y asi darles seguimiento. Las caracteristicas cuantificadas
fueron: dias a floracion, dias a madurez, nimero de vainas
totales por planta, granos por vaina, peso de granos por
planta (g), peso de 100 semillas (g) y peso de materia seca
(g). También se tomaron notas por parcela, para los dias a
floracion, el cual se considerd cuando 50% de las plantas
iniciaron lafloracion en cadaunade las parcelas; para los dias
amadurez se consider6 cuando 50% de las plantas presento
vainas maduras en la parte inferior de la planta. En ese estado
se cosecharon las plantas para evitar desgrane; ademas, se
determino el rendimiento por unidad de superficie, para lo
cual se cosecharon y sumaron los pesos de todas las plantas
en cada parcela incluyendo las que fueron marcadas.

Analisis de resultados

Los datos de las caracteristicas cuantificadas se analizaron
siguiendo el diseflo experimental utilizado. Para el caso de
rendimiento por planta individual se tomaron en cuenta todas
las plantas de cada una de las poblaciones segregantes, al
igual que la variedad Negro Tacana. Ademas de calcularse
el rendimiento por hectarea, los datos de las plantas
individuales se utilizaron para determinar la frecuencia de
plantas con rendimiento similar o superior al progenitor
cultivado.
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RESULTADOSY DISCUSION

Caracteristicas fenoldgicas. La poblacion derivada de
la cruza simple de NT/S13 mostr6é el mayor nimero
de dias al 50% de la floracion y la derivada por doble
recombinacion entre NT/S15 el menor (Cuadro 2). En
cuanto a la madurez, las cruzas simples resultaron mas
tardias que lasretrocruzas y que las dobles recombinantes.
La cruza simple y de doble recombinaciéon derivadas
de NT/S15 mostraron el periodo reproductivo mas
largo. Las poblaciones silvestres de P. vulgaris L. por
lo general muestran un largo periodo reproductivo y es
posible observar en las poblaciones naturales plantas
con vainas maduras y aun produciendo flores ¢ inclusive
en algunas poblaciones naturales localizadas en sitios
libres de heladas es posible observar individuos con
comportamiento bianual (Evans, 1980; Debouck,
1991).

En plantas indeterminadas como el frijol, un periodo
reproductivo largo permite al mismo tiempo la produccion
de frutos y la continuacion de crecimiento vegetativo,
caracteristicas favorables para la sobrevivencia de las
poblaciones silvestres en lanaturaleza. Esta caracteristica
de ocurrir crecimiento vegetativo y reproductivo al
mismo tiempo, es generalizada en el frijol cultivado
de habito indeterminado y més pronunciada en el
frijol trepador Tipo IV, el cual por sus caracteristicas
morfoldgicasy fenologicas se asemeja al frijol silvestre.
En las poblaciones derivadas por cruzas simples con
una doble recombinacion se observaron muchas plantas
con capacidad para trepar (habito IV), similares a los
progenitores silvestres (Delgado-Salinas et al., 1988).

Rendimientoy peso de 100 granos

En el rendimiento por planta y en promedio por tipo
de cruza, las poblaciones derivadas por retrocruza
obtuvieron un rendimiento similar al del progenitor
cultivado (Cuadro 2). Entre las retrocruzas la que incluy6
al progenitor silvestre S15 fue la de mayor rendimiento;
entre las cruzas simples, la poblaciéon NT/S10 produjo
mayor rendimiento, que fue ligeramente superior al
de la variedad Negro Tacana. Entre las cruzas dobles
recombinantes, la que incluy6 al progenitor S13 produjo
mayor rendimiento. Las poblaciones derivadas de NT/
S13 mostraron plantas de alto rendimiento a través de
los tres tipos de cruza (Figura 1).
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Figura 1. Frecuenciadel rendimientoen gramos por planta de poblaciones segregantes derivadas por cruzassimples,
retrocruzasy cruzas simples con doble recombinacion entre el progenitor cultivado Negro Tacana con los
genotiposssilvestres S10, S13y S15. La flecha sefiala el rendimiento promedio del progenitor Negro Tacané
de 31.9 g planta.

Con respecto al peso de grano, las retrocruzas mostraron
valores similares a las del progenitor cultivado e inclusive
la retrocruza que incluyo al progenitor tipo “weedy” (S10)
mostré un mayor tamafio de grano que Negro Tacana (Cuadro

2).Porotraparte, las cruzas dobles recombinantes del Negro
Tacand con los genotipossilvestres S13y S15, estos ultimos
verdaderos silvestres de grano pequefio (Toro et al., 1990),
produjeron las plantas con los granos mas pequefios, es decir,
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las progenies resultaron intermedias entre los progenitores
utilizados. Estos resultados sugieren que el tamafio
del grano en frijol es de herencia oligogénica (pocos
genes) (Ascher et al. 1994, Anderson et al., 1996), ya

Figura2.
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que fue posible recuperar un porcentaje relativamente
importante de segregantes con el tamafio del grano
del progenitor cultivado con tan s6lo una retrocruza
(Figura 2).
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Frecuencia del peso de 100 granos en poblaciones segregantes derivadas de cruzas simples, retrocruzas
y cruzas simples con doble recombinacion entre el progenitor cultivado Negro Tacana con los genotipos
silvestres S10, S13y S15. Laflechaindicael promedio del peso de 100 granos del progenitor cultivado Negro

Tacana, el cual fue de 16.8 g.
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Estos resultados preliminares indican que solo un
progenitor silvestre, S13, produjo progenies superiores
a través de los tres tipos de cruzamientos utilizados. A
pesar de lo anterior, sin duda, la retrocruza es el método
de mejoramiento apropiado para incorporar germoplasma
de cualquier poblacion silvestre a una cultivada en un
programa de mejoramiento de frijol, para larecuperacion de
caracteristicas complejas como es el rendimiento, asi como
paraaquellas caracteristicas relativamente simples como el
tamafio de grano.

Porotrolado, lautilizacion de poblaciones asilvestradas, que
se desarrollan en sitios cercanos al cultivo y que muestran
caracteristicas de los cultivados, aun en cruzas simples
pudieran ser de utilidad tal y como se observé con la cruza
del NT/S10. Beebe et al. (1997) presentaron evidencia
contundente que apoya la utilizacion de las poblaciones
asilvestradas (weedy) en el mejoramiento de la forma
cultivada de P. vulgaris L. Este tipo de poblaciones muestra
una gran variacion genética.

Frecuencias de rendimiento por planta

Enlaspoblaciones segregantes de cruzas simples laNT/S10
detecto un total de 191 plantas cuantificadas, de las cuales
62.8% tuvo una media de rendimiento de 5-40 g planta’’,
33.5% obtuvo rendimientos de 51- 85 g planta’ y sélo
3.7% delapoblacion indicé de 96-164 g planta™ (Figura 1).
En la poblacion NT/S13, se cuantificaron 168 plantas, de
éstas 80.4% rindieron de 4-37 g planta’!, 15.5%, presentd
rendimientos de 45-86 g planta! y 4.1% mostré rendimientos
de 94-119 g plantal. Mientras que la poblacion NT/S15,
se cuantificaron 135 plantas, de las cuales 77.8% tuvieron
rendimientos de 7-40 gplanta™'; 17% presento rendimientos
de 51-85 g planta! y 5.2% con rendimientos de 95-162 g
planta™'. Las tres poblaciones mostraron mayor porcentaje
de plantas con rendimiento cercano alos 40 g planta’!, dentro
delas cuales se ubica el rendimiento promedio por planta del
progenitor Negro Tacana que fuede 31.9 g. En la poblacion
derivada de NT/S15, y en todas las cruzas con S15 como
progenitor, se observo el menor nimero de plantas ya que
los muchos segregantes de esta cruza fueron de grano muy
pequefio y mostraron dificultad para el establecimiento en
siembra directa en el campo.

Enlastres poblaciones se observo alta frecuencia de plantas
con rendimiento de 5-40 g planta™! lo que provoco en las
graficas de distribucion una marcada tendencia hacia la
izquierda, que es donde se ubico el porcentaje mas alto de

individuos en las tres poblaciones (Figura 1). A la derecha
se observa una distribucion mas pequeiia de plantas con
rendimiento por planta de hasta 165 g en la poblacion de
NT/S15.

Entrelaspoblaciones segregantes derivadas de lasretrocruzas
Negro Tacana (NT/S10) present6 un total de 287 plantas,
delas cuales 78.7% tuvo rendimientos promedios de 5-36 g
planta'; 20.2% present6 rendimientos de 45-86 g planta' y
s6lo 1.1% tuvo rendimientos de 96-146.7 g planta™! (Figura
1). La poblacién Negro Tacana (NT/S13), tuvo un total de
220 plantas, de las cuales 65.5% tuvo rendimientos de 6-31
gplanta!,30.9% presentd rendimientos de43-81 gplanta'y
4.6% con 93-180.2 g planta’'. Dentro de la poblacion Negro
Tacana (NT/S15) se obtuvieron 181 plantas de las cuales
62.4% present6 rendimientos de 7-33 g planta!; 34.3% con
rendimientos de 45-84 gy 3.3% tuvieron rendimientos de
97a 187 gplanta’.

Al igual que en las poblaciones derivadas de cruzas
simples, las que provienen de retrocruzas presentaron un
porcentaje mayor de 50% de la planta con rendimientos
bajos de hasta 36 g planta, dentro de las cuales se ubica el
rendimiento promedio del progenitor cultivado. EnlaFigura
1 las poblaciones segregantes derivadas de las retrocruzas
muestran una mayor tendencia hacia la izquierda que la
observada en las poblaciones derivadas de las cruzas simples
con doble recombinacion.

Dentro de las poblaciones segregantes de cruzas de doble
recombinacion, (NT/S10)(NT/S10) tuvo un total de 165
plantas, delas cuales 72.1% mostro rendimientos de 2.5-22. 1
gplanta™; 21.2% tuvieron rendimientos de 27-46.6 gplanta’!
y 6.7% restante, present6 rendimientos de 51-71 g planta’!
(Figura 1). Enlapoblacion (NT/S13)(NT/S13)hubountotal
de 196 plantas, delas cuales 69.9% present6 un rendimiento
de5-34 gplanta!;27%de44-83 gplanta'y3.1%de91-141¢g
planta!. Enlapoblacion (NT/S15)(NT/S15) se cuantificaron
171 plantas, de las cuales 78.4% tuvieron rendimientos
de 5-36 g planta!; 19.3% de 46-87 g planta y el 2.3%
restante mostr6 rendimientos de 97-148 g planta™’. En estas
poblaciones, la cruza de (NT/S10)(NT/S10), present6 el
mayor porcentaje de plantas con rendimiento por planta
por debajo de lamedia del progenitor cultivado y no mostro
planta alguna con rendimiento significativamente superior
al progenitor cultivado.

Como se observo en los resultados anteriores, las
poblaciones segregantes derivadas de las retrocruzas,
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son las que presentaron una mayor poblacion de plantas
individuales en comparacion de los otras dos tipos de cruzas,
lo que se atribuye a un mayor tamafio de semilla que facilito
el establecimiento del cultivo.

Los resultados demuestran que en todas las poblaciones
existe una variacion alta en cuanto al rendimiento por planta,
ya que encontramos plantas con rendimientos menores,
iguales y superiores al progenitor cultivado Negro Tacana.
Es probable que la mayor acumulacién de genotipos con
bajos rendimientos tal y como se observa en la Figura 1, se
deba a la tardicidad de los mismos y no a un bajo potencial
productivo. Esos genotipos de bajo rendimiento porlo general
iniciaron la floracion alrededor de los 80 dias después de la
siembra y fueron de grano pequefio, es decir, mostraron las
caracteristicas dominantes del progenitor silvestre.

En general, entodas las poblaciones segregantes el porcentaje
de plantas individuales con rendimiento significativamente
superior al progenitor cultivado fue minimo, de 1-7%. A
través de los tres tipos de cruzas, las que incluyeron al S13
como progenitor mostré mayor numero de plantas con alto
rendimiento (Figura 1).

Frecuencias del peso de 100 granos de planta

En las poblaciones segregantes de cruzas simples, Negro
Tacand/S10 tuvo un 11.1% de plantas con peso de 6-10 g;
55.6% presentaron un peso de 11-15 g y 33.3% pesaron
entre 16y 18 g, es decir, 33.3% de las plantas mostré un peso
de grano similar al del progenitor cultivado Negro Tacana
(Figura 2).

Enlaspoblaciones derivadas deretrocruzas Negro Tacana/S13
present6 59.3% de plantasconunpesode 6-10g; 33.3% fuede
11-15gy7.4%tuvieronunpesode 16a 18 g. Enestaretrocruza
solo 7.4% de las plantas presentaron un peso similar al del
progenitor cultivado. Dentro de la poblacion Negro Tacana/
S15, 70.4% de las plantas, tuvieron un peso de 5-9 g; 22.2%
mostr6 un peso entre 11y 17 gy 7.4% restante tuvo un peso
de 19-26 g por 100 granos, el cual fue superior al promedio
del progenitor cultivado Negro Tacana (Figura 2).

Enlaspoblaciones derivadas delas cruzas simples, se observo
una marcada tendencia hacialaizquierday lamayor cantidad
de plantas con un peso de 100 granos menor a la media del
peso del progenitor cultivado Negro Tacana; mientras que
la frecuencia de plantas con peso de 100 granos similar al
progenitor cultivado fue baja.

Teresa S. Herrera Flores y Jorge A. Acosta Gallegos

En la poblacion Negro Tacana (NT/S10) 11.1% de las
plantas tuvieron un peso de 6-12 g, 70.4% presentd un peso
entre los 14 y 19 gy 18.5% tuvieron un peso de 22-32 g.
Dentro de la poblacion Negro Tacana (NT/S13) el 33.3%
de las plantas tuvieron un peso promedio de 9-13 g por 100
granos, el 59.3% pesoé entre los 15y 21 gy 7.4% presentod
un peso de 23 a 28 g. En la poblacion Negro Tacana (NT/
S15), 88.9% de las plantas presentaron un peso promedio
de 4-16 g 7.4%.

En las poblaciones derivadas de las retrocruzas se presento
la mayor frecuencia de plantas con un peso de 100 granos
similar al progenitor cultivado Negro Tacana. Estos
resultados indican que que la retrocruza permite una rapida
recuperacion de las caracteristicas del grano del progenitor
recurrente, el cultivado.

Dentro de las poblaciones segregantes derivadas de cruzas
simples condoble recombinacion ladel (NT/S10)(NT/S10)
tuvo un 40.7% de plantas con un peso de 7 a 9 g por 100
granos, 51.9%, de 10a 12 gy 7.4% mostré un pesode 13 a
16 g. Enlapoblacion (NT/S13) (NT/S13) 7.4% delas plantas
tuvieronunpesode2a7g,77.8%de 10a 15 gy finalmente
14.8%de 18a23 g. Enlapoblacion segregante de (NT/S15)
(NT/S15), 25.9% del total de las plantas tuvieron un peso
de9allg, 70.4%de 12 a 16y 3.7% obtuvo un peso entre
17y 19 g 100 granos.

En las poblaciones de las cruzas dobles recombinantes se
observo el mayor porcentaje (85 a 96%) de plantas con un
peso de 100 granos menor al progenitor cultivado; esto en
parte se atribuye a la tardicidad para florear de esas plantas.
Estas mostraron una respuesta similar a las cruzas simples,
conlamayor parte de lapoblacion conun pesode 100 granos
menor al progenitor cultivado.

CONCLUSIONES

El método de la retrocruza permitid recuperar en su mayor
parte las caracteristicas agrondmicas del progenitor cultivado
Negro Tacana, como son las fenologicas y tamaiio del grano.
Ademas, en las poblaciones derivadas por retrocruza
la variacion fenotipica observada en las caracteristicas
cuantificadas resulto similar a la de las cruzas biparentales
con una o doble recombinacion.

En cuanto al rendimiento, las poblaciones segregantes
derivadas de las retrocruzas, obtuvieron un rendimiento por
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hectarea similar al progenitor cultivado Negro Tacana, y
solounadelas poblaciones segregantes derivada de la cruza
simple (NT/S10) mostrd un rendimiento similar.

En todas las poblaciones segregantes que incluyeron al
progenitor silvestre G23429 se observo unatendencia hacia
un mayor numero de plantas individuales con rendimiento
significativamente superior al progenitor cultivado Negro
Tacana.
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