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RESUMEN

Se estudid la heterosis en [rijol comin (Phaseolus vuigaris L.),
utilizando como hembras a los genotipos Bayo Victoria, Bayo Rio
Grande, Negro Portezuelo, Flor de Mayo RMC y Bayo Zacatecas y
como machos a Navidad 1165, Manzano, Flor de Mayo Criollo, Pinto
Nacional 1 y Durango 222, asi como 25 hibridos Fi. En la evaluacién
se usé un disefio de bloques al azar con dos repeticiones, en condicio-
nes de secano, en el Estado de Durango, México. En la obtencion de
los hibridos Fi, los progenitores hembras y machos se cruzaron de
acuerdo al Disefio II de Carolina del Norte. Los mayores valores de
heterosis fueron: 94.3 % para rendimiento de grano (RGP), 15.7 %
para peso de cien semillas (PS); de 61.1 % para vainas por planta
(VP), de 35.4 % para granos por vaina (GV), y 27.1 % para dias a
Moracién (DF). El mayor valor de heterobeltiosis para RGP fue de
80.8 %, de 13.7 % para PS y 38.2 % para VP. La heterosis atil pre-
sent6 valores positivos altos para RGP, VP, GV y longitud de vaina.
Las cruzas 1 x8,1x10,2x6,3 x8, 5x 8y 5 x 10 presentaron los
mayores valores de heterosis para rendimiento, ¥ sus progenitores se
identificaron como variedades sobresalientes.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., diversidad genética,
componentes del rendimiento, heterobeltiosis.

SUMMARY

Studies on heterosis in common bean (Phaseolus vulgaris L.) were
conducted with the varieties Bayo Victoria, Bayo Rio Grande, Negro
Portezuelv, Flor de Mayo RMC, and Bayo Zacatecas as female par-
ents and Navidad 1165, Manzano, Flor de Mayo Criollo, Pinto Na-
cional 1 and Durango 222 as male parents, and 25 F: hybrids. The
evaluation was done using a complete randomized block design with
two replications, under dryland conditions in the State of Durango,
Meéxico. To obtain the Fi hibrids, the female and male parents were
crossed according to the North Carolina design II. The highest het-
erosis values were 94.3 % for grain yield (RGP), 15.7 % for 100 sced
weight (PS), 61.1 % for pods per plant (VP), 35.4 % for seeds per
pod (GV), and 27.7 for days to fbloom (DB). The highest values for
heterobeltiosis were 80.8 % for RGP; 13.7 % for PS, and 38.1 % for
YP. Useful heterosis was positive with high values for RGP, VP, GV,
and pod length. The hibrids 1 x 8,1 x10,2x6,3x8,5x8and §x
10 showed the highest level of heterosis, and their parents were iden-
tified as outstanding varieties.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa
muy importante por su contenido de proteina y por el alto
consumo de este grano en México y otros paises. La su-
perficie dedicada a su cultivo es de aproximadamente dos
millones de hectireas por afio, de las cuales cerca de 15 %
se desarrollan bajo condiciones de riego con un rendimien-
to de 1300 kg ha'; la superficie restante se cultiva bajo
condiciones de temporal o secano con rendimientos
aproximados a 500 kgha” (Kuruvadi y Pifia, 1991).

La informacion acerca de cruzas dialélicas es util para
determinar la accién génica en los progenitores y para es-
tudiar la heterosis en rendimiento y sus componentes. Di-
versos investigadores (Fooland y Bassiri, 1983; Nienhuis y
Singh, 1986; Rodriguez y Kuruvadi, 1990; Singh et al.,
1992; Acosta v Arrieta, 1994) han estudiado la heterosis
para diferentes caracteristicas agrondmicas del frijol, bajo
condicién de riego y alta fertilizacién, e identificaron pro-
genitores con altos valores de aptitud combinatoria general
y cruzas sobresalientes con valores altos de aptitud combi-
natoria especifica. Sin embargo, existe poca informacioén
de la heterosis en variedades de alto rendimiento que se
siembran en los Estados del Norte de México en condicio-
nes de temporal.

En esta investigacién se utilizaron 10 progenitores se-
leccionados por su potencial de rendimiento en riego y
temporal, asi como por su amplia variabilidad para com-
ponentes del rendimiento. Estos progenitores y 25 hibridos
se evaluaron en condiciones de temporal, con el objetivo
de estudiar la heterosis, heterobeltiosis y heterosis 1itil para
diferentes caracteristicas cuantitativas en frijol comin, y
para seleccionar aquellos hibridos que superaran a sus
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progenitores, en las diferentes caracteristicas evaluadas
bajo la hipdtesis de que la heterosis resultante de la hibri-
dacidn seria baja, por ser el frijol una especie autégama.

Kuruvadi (1991) expresa que la heterosis se debe a la
presencia de genes dominantes heterocigotos en condicion
favorable, a la sobredominancia en donde el heterocigoto
es superior a ambos homocigotos, por efectos epistiticos,
o debido a genes con accion pleiotropica.

Segin Kuruvadi er al. (1993), con la heterosis se com-
paran las caracteristicas de la generacién Fi con el prome-
dio de ambos progenitores, mientras que en la heterobel-
tiosis se compara la Fi con el progenitor superior; agregan
que el objetivo del mejoramiento genético en cualquier cul-
tivo, es desarrollar materiales altamente rendidores, ya sea
lineas puras, hibridos potenciales o poblaciones sobresa-
lientes, en comparacién con el progenitor superior. Simi-
larmente, Parga ef al. (1992) sefalan que la importancia y
utilizacién de la heterosis, depende de los incrementos en
el rendimiento y el grado en que se manifiestan otros ca-
racteres de interés agronémico y econdmico, con respecto
al mejor de los progenitores; o sea, de la heterobeltiosis.

Allard (1980) menciona que los cruzamientos de pro-
genitores de diferentes origenes produjeron mayor hetero-
sis que los de progenitores relacionados, y que el grado de
heterosis en cruzamientos varietales de especies autdga-
mas, como cereales, chicharo (Pisum sarivum 1..) y tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), es menor que en plantas
alogamas, aunque algunos hibridos F: logran superar en
vigor al mejor progenitor. La maxima expresién de hetero-
sis se espera obtener de la cruza entre dos lineas puras,
porque el hibrido contiene un mayor nimero de genes
heterocigoticos (Robles, 1986). Otro factor que contribuye
a aumentar el vigor hibrido es la eliminacién de genes de-
letéreos durante los procesos de autofecundacién y homo-
cigosis al formar las lineas puras. Ademas, Robles (1986)
considera que la expresion de la heterosis se debe a la ac-
cién conjunta de todos los genes interalélicos e intralélicos
gue intervienen.

Al trabajar con chicharo, Gritton (1975) encontré que
las generaciones I'1 fueron consistentemente mas rendido-
ras que el mejor progenitor de la cruza, con una superiori-
dad de 28 % en promedio de dos afios y dos localidades.

Beaver y Kelly (1989) sefalan que los rendimientos de
frijol obtenidos en la F: fueron mayores que los obtenidos
en generaciones posteriores, lo que sugiere que la heterosis
€s mas Importante en generaciones lempranas que en gene-
raciones posteriores.

66

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 25 (1), 2002

Segin Singh (1989), se pueden presentar serias dificul-
tades cuando se cruzan genotipos provenientes de diferen-
tes conjuntos gémicos, pero estas cruzas divergentes tam-
bién pueden proporcionar mayor oportunidad para el desa-
rrollo de germoplasma de frijol con alto rendimiento po-
tencial.

La heterosis significativa en cruzas entre medios her-
manos puede ser debida a ligamiento en la fase de repul-
sion de genes dominantes, o simplemente debido a asocia-
ciones de alelos en los progenitores endogamicos (Wassimi
et al., 1986).

La heterosis en la progenie Fi también ha sido usada
como un indicador de la diversidad genética entre progeni-
tores (Martin ez al., 1995). Si se supone que la heterosis es
funcion de la heterocigocidad, entonces la heterosis puede
ser un indicador de Ia diversidad parental.

MATERIALES Y METODOS

La formaci6n de los hibridos se hizo en los invernade-
ros de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila,
mientras que los progenitores e hibridos fueron evaluados
en el Estado de Durango, en el Campo Experimental del
Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario No. 3
(CEBTA No. 3).

Los progenitores hembra utilizados fueron los genoti-
pos de frijol: 1)Bayo Victoria, 2)Bayo Rio Grande,
3)Negro Portezuelo, 4)Flor de Mayo RMC, 5)Bayo Zaca-
tecas; y como machos a las variedades 6)Navidad 1163,
7)Manzano, 8)Flor de Mayo Criollo, 9)Pinto Nacional 1y
10)Durango 222, previamente seleccionados por su poten-
cial de rendimiento, adaptacion y rasgos agronémicos fa-
vorables, en ensayos de evaluacion realizados de 1980 a
1992 en el Centro de Investigaciones Forestales, Agricolas
v Pecuarias del Estado de Durango (CIFAP-Durango), Co-
legio de Postgraduados y la UAAAN. Ademas estos mate-
riales genéticos presentan amplia variabilidad en los com-
ponentes del rendimiento, como vainas por planta, semillas
por vaina, peso de semilla, y en otras variables como color
de testa, lolerancia a factores adversos, tamaiio y densidad
de estomas, tasa de transpiracion, arquitectura de la planta,
habito de crecimiento y dias a madurez fisioldgica.

Los genotipos fueron sembrados en los invernaderos de
la UAAAN en Saltillo, Coahuila en diferentes fechas de
siembra, desde el mes de marzo de 1994 a enero de 1996,
para asegurar la sincronia de la floracion entre los materia-
les utilizados y para disponer siempre de flores para emas-
cular y polinizar, y asi realizar el mayor nimero posible
de cruzas directas de acuerdo al Disefio II de Carolina del
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Norte (Comstock y Robinson, 1948). La siembra de los
progenitores en el invernadero, fue en la siguiente forma:
en camas de un metro de ancho y doce metros de largo se
sembraron tres hileras con una separacién de 50 cm y una
distancia de 15 cm entre plantas. Cada progenitor femeni-
no fue asignado a dos metros lineales de una de las hileras
laterales, dejando una separacién de 50 cm entre cada pro-
genitor. En seis metros de la hilera central se sembraron
los machos en una distribucién de un genotipo por metro
lineal.

En la otra hilera lateral y los seis metros restantes de la
hilera central se realizd una segunda siembra, 21 dias maés
tarde. El mismo procedimiento se repitié en el ciclo otofio-
imvierno de 1994, en 1995, y en primavera-verano de
1996.

Para evitar el entrecruzamiento de las guias, cada plan-
ta fue sujetada verticalmente con hilos atados a un alambre
colocado en la parte superior del invernadero.

Con los primeros cinco genotipos asignados como
hembras y los restantes cinco identificados como machos,
se obtuvieron 25 cruzas directas o hibridos. La siembra de
los progenitores y las 25 poblaciones Fi, fuc realizada el
dia 30 de junio de 1996 en terrenos del CEBTA No. 3,
ubicado en el Km 7.5 de la carretera a Ferreria, en Duran-
go, Durango. Para su evaluaci{on se utilizé un disefio de
bloques al azar con dos repeticiones. Cada repeticion fue
formada por los progenitores y los 25 hibridos. La parcela
consistié de un surco de 3 m de largo y la distancia entre
surcos fue de 80 cm y 15 cm entre plantas dentro del sur-
co. La parcela dtil consistié de diez plantas individuales
con competencia completa, y tomadas al azar para el regis-
tro de los datos.

El experimento se desarrolld exclusivamente con la
precipitacion ocurrida a partir del mes de junio y hasta el
término del ciclo del cultivo. Las lluvias ocurridas en el
mes de junio (30.8 mm) permitieron tener la humedad su-
ficiente para realizar la siembra; sin embargo, en los me-
ses de julio, agosto y septiembre la precipitacion fue de
86.5, 119.2 y 106.8 mm, respectivamente; en el mes de
octubre la precipitacién disminuyé significativamente. Ia
cosecha de este cultivo se hizo conforme fue ocurriendo la
madurez en cada genotipo.

En las plantas etiquetadas en todos los tratamientos, se
registraron los siguientes datos: dias a floracién (DF), ren-
dimiento por planta (g), longitud de vaina (cm), nimero de
vainas por planta, mimero de granos llenos por vaina, peso
de 100 semillas (g). Los promedios de cada caracter fueron
utilizados para estimar heterosis, heterobeltiosis y heterosis
util para diferentes caracteristicas cuantitativas.
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Heteterosis, heterobeltiosis y heterosis util

La estimacion de la heterosis (H), heterobeltiosis (HB) y
heterosis atil (HU) de las caracteristicas agrondmicas bajo
estudio, se estimaron con las siguientes formulas:

F1—(P| +P2)/2
(P +Pa/2

x100

Heterosis =

donde:
Fi1 = promedio de una cruza; P1 = promedio del progenitor
1; P = Promedio del progenitor 2.

Heterobeltiosis = R ~MP x 100
MP
donde:
MP = promedio del mejor progenitor.
Heierosis == MVC. /(5
1VC

donde:
MVC = variedad comercial mas usada en la region.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de heterosis encontrados oscilaron entre -
27.17 y 94.31 %, con un promedio de 23.81 %; seis de las
25 cruzas estudiadas manifestaron heterosis negativa para
rendimiento de grano por planta, y fueron las cruzas 1 x 9,
2x10,4x7,4x8,4x10y 5 x7 (Cuadro 1). Tales ca-
sos de heterosis negativa pudieron deberse a la presencia
de efectos interalélicos o intralélicos que redujeron la ex-
presion del cardcter en cuestion. De hecho estas cruzas con
heterosis negativa en rendimiento de grano, también la tu-
vieron en los componentes del rendimiento, Esto coincide
con la definicién de heterosis propuesta por Robles (1986),
en ¢l sentido de que la heterosis para rendimiento debe ser
la sumatoria de la accién de genes que contribuyen a éste.

Con frijol, Fooland y Bassiri (1983) registraron valores
de heterosis altos y significativos para rendimiento, nime-
ro de vainas y semillas por planta, nimero de semillas por
vaina y nimero de dias de siembra a floracion, con mixi-
mos de 133, 104.9, 86.1, 33.9, 0.5 y 4.5 %, respectiva-
mente. En cambio, Sarafi (1978) observé heterosis positiva
en rendimiento y peso de semilla, pero no en el nimero de
vainas por planta y semillas por vaina.

Los valores de heterosis positiva para rendimiento de
frijol encontrados en esta investigacion son similares a los
reportados por los investigadores antes citados, pero muy
superiores a los reportados por Gutiérrez y Singh (1985)
cuyo rango oscilé de 27.8 a 47.3 %, sobre el valor medio
de los progenitores y ninguna de las cruzas mostré hetero-
sis para vainas por planta. En el presente estudio la
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Cuadro 1. Heterosis (%) para diferentes caracteristicas agrondmicas en
hibridos de frijol comin en condiciones de temporal.
Rendimiento Peso de Vainas por Longitud

Granos  Diasa

Cruza de grano 100 semillas planta  de vaina por vaina floracién
1x6 9.00 6.58 -3.06 3.27 235 21.17
1x7 12.56 10.36 0.75 7.31 7.80 -3.00
1x8 54.94 13.33 28.06 11.09 21.87 1.90
1x9 -4.30 -1.18 -3.51 8.49 -1.40 10.42
Ix10 8646 15.35 51.85 20.30 3541 2.94
2x6 74.10 14.68 37.52 10.88 5.13 10.58
2x7 28.38 3.84 -7.58 -6.67 -17.63 -13.19
2x8 6.21 8.33 9.50 12.65 15.71  -11.84
2x9 21.77 -2.00 14.70 11.06 11.87 -1.32
2x10 -26.68 -17.11 -20.40 -2.36 -0.12 .77
3x6 34.14 15.08 55.03 10.74 2.66 1.48
3x7 30.71 15.72 22.68 3.53 -1235 -10.43
3x8 59.97 12.48 61.15 7.15 -1.35 -2.50
3x9 6.68 -13.72 1.16 -1.57 -3.58 2.70
3x10 2171 1.44 4.64 3.09 -3.11 -5.13
1x6 29.59 13.65 3.42 8.12 8.56 3.30
4x7 -27.17 0.45 -18.55 4.72 3.50 3.35
4x8 -1.76 6.79 -13.50 4.29 8.19 -0.46
4x9 1.00 0.31 0.40 12.86 8.28 13.43
4x10 -15.55 2.5 -22.37 -2.54 5.05 235
5x6 33.79 4.60 12.90 6.52 8.28 13.33
5x7 -4.41 -2.81 -7.45 -2.33 -8.44 5.31
5x8 58.06 14,97 -5.12 15.44 21.99 -4.15
5x9 5.74 -1.22 -4.16 6.83 12,88 3.53
5x10 94.31 11.85 48.79 11.80 16.94 4.27
Prom. 23.81 551 9.79 9.25 5.51 2.39
Desv.
est. 32.87 8.98 24.40 6.39 11.77 8.65

maxima heterosis registrada para la variable vainas por
planta fue de 61.1 %, en la cruza 3 x 8 cuyos progenitores
son maleriales criollos de alto rendimiento, el primero del
Sur del pais y el segundo de la regién Centro Norte de
México. Esta diferencia en origen y probablemente genéti-
ca, pudo ser la causa de la alta heterosis observada. En
cruzamientos con otros materiales, el genotipo 8 también
present¢ altos valores de heterobeltiosis en diversas carac-
teristicas.

La heterobeltiosis oscild de -37.71 a 80.86 %, y 16
cruzas de 25 manifestaron valores positivos de 1.25 a
80.86 % en la variable rendimiento de grano por planta
(Cuadro 2). Los altos valores de heterosis y heterobeltiosis
aqui observados pueden ser el resultado de usar variedades
mejoradas con acumulacién de genes favorables para ca-
racteristicas cuantitativas, ademds de presentar diversidad
genética y geogrifica. Al respecto, Bailey y Comstock
(1976) consideran que la posibilidad de recobrar una pro-
genie genotipica superior es mayor si ambos progenitores
son similares en comportamiento, que cuando un progeni-
tor es inferior al otro en uno o m4s rasgos; estos autores
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Cuadro 2. Heterobeltiosis (%) para diferentes caracteristicas agronomi-
cas en 25 cruzas en frijol comiin en temporal.

Rendimiento  Peso de Vainas Longitud Granos Diasa

Cruza  de grano 100 semillas por planta de vaina por vaina Floracién
1x6 5.18 -6.66 -4.52 -4.05 972 12.24
I 371 1.56 -7.17 -2.33 1.22 -2.67 -4.90
1x38 21.10 -10.58 23.29 3.13 9.33 -4.46
1x9 -9.52 -11.32 -6.83 034 -B.0O7 8.16
1x10 74.97 8.89 34.16 9.04 27.81 -0.94
2x6 72.95 -2.43 19.60 8.83 -3.43  -13.53
2x7 20.48 -6.20 -18.49 -6.91 2248 -2331
2x8 -14.30 6.02 -8.91 10.46 9.64 -18.80
2x9 25.92 -18.50 -2.67 8.47 193 -15.79
2x10 -28.31 -33.94 -38.31 -6.65 -10.06 -6.77
3x6 32.52 11.67 32.97 75.30 1.76  -19.53
3x7 18.13 13.72 6.68 3.00 -13.83 -19.53
3x8 24.32 0.05 32.33 5.87 957 -8.59
3x9 1.25 -18.50 -15.30 -3.13 -5.28 -10.94
3x 10 14.61 -8.91 -19.83 .72 -6.03 -13.28
4x6 18.00 9.19 -8.18 529 -0.85 -12.15
4x7 -37.71 -1.18 -26.64 0.39 -3.17 0.93
4x8 -26.45 -4.15 -26.64 1.65 1.90 -2.68
4x9 -9.76 -6.15 -13.08 1044 -1.90 6.54
4 x 10 -25.07 -8.56 -38.79 -2.57 594 1.87
5x6 21.24 -4.98 5.42 -0.33 2.05 -2.86
5x7 -7.33 -15.35 -14.87  -10.10 -15.78 3.81
5x8 37.96 -8.10 -6.71 8.11 11.48 -7.14
5x9 -2.30 -7.93 -7.99 0.47 7.29 0.00
5x 10 80.86 9.91 38.19 7.56 12.57 3.7
Prom. 12.412 -4.845 -2.697 5.005 -1.321 -5.915
Desv.
est. 31.36 10.90 22.04 15.71  10.60 9.53

agregan que la diversidad genética entre progenitores es
necesaria para derivar segregantes transgresivos de una
cruza.

Aunque kis valores aqui obtenidos de heterobeltiosis
son altos (Cuadro 2), son muy inferiores a los reportados
por Miranda (1967) en frijol lima (Phaseolus lunatus L.)
que fueron de 438.6, 229.6 y 305.8 % de heterobeltiosis.
Los maximos valores de heterobeltiosis registrados aqui
fueron de 80.86, 13.72, 38.19 y 27.81 % para rendimicnto
de grano, peso de 100 semillas, vainas llenas y granos por
vaina, respectivamente, Es de destacarse que las cruzas
més sobresalientes en heterobeltiosis fueron las mismas
que en heterosis, excepto una.

La heterosis util (HU) se basa en el rendimiento de la
mejor variedad regional, que aqui corresponde a la varie-
dad Bayo Victoria. Esta variedad fue liberada por el Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Agricolas y Pecuarias de
Durango en 1989, es sembrada en el Estado de Durango y
presenta alto rendimiento en condiciones de temporal.

El porcentaje de HU para rendimiento de grano alcanzé
un valor maximo de 74.97 %; en peso de 100 semillas la
HU fluctu6 de —41.62 a 8.88 %, y en el ndmero de vainas
por planta presenté un rango de -18.63 a 91.61 % (Cuadro
3).
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Cuadro 3. Heterosis util (5) para diferentes caracteristicas agronémicas
de los hibridos de frijol comuin en condiciones de temporal.

Rendimiento Peso de  Vainas por Longitud Granos Diasa |

Cruza  de grano 100 semillas planta  de vama por vaina tloracién
1x6 5.18 -6.67 -1.55 11.85 6.33 12.24
1x7 1.56 -7.18 4.04 14.23 20.78 -1.02
1x8 21.10 -10.59 23.29 20.45 37.65 9.18
1x9 -9.52 -11.33 -6.83 18.15 6.33 8.16
1x10 74.97 8.88 34.16 34.21 43.98 7.14
2x6 60.81 -26.69 66.77 26.87 35.84 17.35
2x7 10.54 -36.00 13.66 5.04 9.04 4.08
2x8 -21.37 -41.62 27.02 29.02 54.22 10.20
2x9 15.53 -35.22 35.71 27.73 43.37 14.29
2x10 -34.22 -41.35 -13.98 14.90 26.51 26.53
Ix6a 26.26 -16.10 91.61 110436  21.99 5.10
3x7 12.55 -19.63 53.73 17.43 6.93 5.10
3x8 18.44 -29.29 90.68 23.65 13.86 19.39
3x9 -3.54 -35.22 22:05 14,06 13.55 16.33
3x10 9.19 -19.12 15.53 22.21 12.65 13.27
4x6 33.61 -17.96 22.05 29.53 41.27 -4.08
4x7 -29.47 -31.57 -2.48 23.50 37.95 10.20
4x8 -16.72 -33.63 -2.48 25.04 45.18 11.22
4x9 2.17 -25.41 15.53 35.86 39.76 16.33
4x10 -15.17 -18.81 -18.63 19.92 34.01 11.22
5x6 12.73 -12.61 8.70 22.68 20,18 4.08
Sx7 -25.44 -22.15 -9.32 10.66 4.52 11.22
5x8 4.22 -15.48 -13.66 33.08 40.36 6.12
5x9 -12.96 -15.32 -10.56 23.67 24.10 7.14
5x10 58.58 1.09 23.60 32.40 26.81 12.24
Prom. 7.96 -20.76 18.75 25.62 26.69 10.12
Desv.

est. 27.76 12.93 30.39 18.19 14.85 6.49

Se considera que en este estudio los valores de hetero-
sis son altos, probablemente como consecuencia de que
durante el proceso de mejoramiento de las variedades utili-
zadas, se acumularon genes heterocigotos favorables para
algunos rasgos, a la vez que se perdieron genes deletéreos
y de baja calidad. Por ello, al formar el hibrido se com-
plementaron los genes de los progenitores para dar lugar a
la aparicion de hibridos superiores, Ademds, al utilizar
materiales con amplia variabilidad genética y de diverso
origen se propicia una mayor heterosis, de acuerdo con
Kuruvadi (1988) quien reporta que generalmente los pro-
genitores de origen diverso expresan mas heterosis para
rendimiento y sus componentes, que los progenitores rela-
cionados; ademas, la progenie exhibe un amplio espectro
de variabilidad para la seleccién de genotipos superiores.

CONCLUSIONES

En frijol, es posible encontrar altos valores de hetero-
sis, heterobeltiosis y heterosis util.

La divergencia genética entre progenitores y elimina-
cién de caracteres negativos en las variedades mejoradas
utilizadas en la presente investigacion, permitié la identifi-
cacion de cruzas con altos valores de heterosis y conserva-
cion de caracteristicas favorables en los hibridos.
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Los genotipos mejorados con mayor diversidad geogrd-
fica, usados en esta investigacion como progenitores de
hibridos, permiticron la expresion de altos valores de hete-
rosis en diferentes caracteristicas de frijol comin.
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