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Se realizó un experimento en soya, con el
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ABSTRACT

An experiment with soybean was carried
out with the objetive to inquire about the
fuoctioning of the heredity model propo-
sed by Fehr (1972) for the genetic con-
dition ieaf multifoliolate, and at the same
time to know the possible influence th at
could have their expression in early genera-
tions (F2 and F3) on agroupof agrono-
mic characteristics such asyield and their

suscomponentes, cuando se compara con components when comparad with normal
genotipos normales o trifol ioladas. Se de - genotypes or trifoliolates, genetics para-
terminaron los parámetros genéticos en la meters were determined in F3 generations
generación F 3 para las caracter ísticas evalua- for the characteristics evaluated in three
das en tres cruzamientos. crossing.
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1. INTRODUCCION

El carácter multifoliado se presenta en plantas de soya de la variedad
Manchú, del cultivar Hawkeye, del cultivar S. J. 2. (Fehr, 2; Waranyuwat,
4) Yes controlado por un sólo par de genes, con dominancia parcial intra
e inter-alélica en la condición heterocigota y para diferentes combinacio-
nes de los dos loci. Fehr (2) asignó el simbolo Lf¡ al gen que controla la
presencia de cinco folíolos y el simbolo Lf2 al que determina la presencia
de siete folíolos, caso en el cual se presenta dominancia completa; por tan-
to no se puede generalizar el modelo de herencia del carácter multifoliado.
Las combinaciones de los dos genes pueden dar hojas hasta con 14 folíolos.

El rendimiento no se beneficia del aumento del número de folíolos por
hojas, pero el alelo responsable de la mutación se podría usar para incre-
mentar el área foliar para utilizar la soya como forraje (Fehr, 2).

Entonces, se necesita estudiar el comportamiento del carácter multifo-
liolado y sus relaciones con otros rasgos morfo-agronómicos con el fin de
evaluar su importancia como vía alternativa para la obtención de mejoras
en el rendimiento u otros carácteres.

Por tanto, los objetivos del estudio fueron: evaluar la herencia del rasgo
multifoliolado a partir de tres cruzamientos entre líneas normales y un do-
nante; determinar las relaciones entre el carácter multifoliolado y el rendi-
miento y sus componentes; estimar algunos parámetros genéticos en la ge-
neración segregante F 3 •

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se llevó a cabo durante los semestres B de 1985 y A de 1986
en el Instituto Colombiano Agropecuario-ICA de Palmira ..Se trabajó con
tres cruzamientos con el fín de incorporar los genes responsables de la con-
dición multifoliolada utilizando como donante la linea Harosoy L-5 y co-
mo receptoras tres líneas (L-2505, L-2506 YL-2508) que presentaban la
condición normal o trifoliolada y un aparente bajo índice de área foliar de-
bido a su arquitectura. Se utilizaron diez poblaciones F2 ,obtenidas a par-
tir de la autofeeundación de la generación F 1 Y90 poblaciones segregantes
F~ provenientes de la autofecundación de la generación F2•

Las características eva1uadas en plantas de la generación F 2 YF 3, fu e-
ron: días a floración, días a maduración, altura de planta, altura de carga,
número de nudos/pl, número de vainas/pl, número de semillas/pi, número
de semillas/vaina, peso de 100 semillas, rendimiento/oí. Para la variable nú-
mero de hojas multifolioladas por planta se establecieron categorías de la
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siguiente manera: plantas de la generación F2 con todas las hojas trifoliola-
das (1), plantas que tenían entre 1 y 4 hojas multifolioladas (2), entre 5 y
9 (3) Ycon más de 9 hojas multifolioladas (4). Para la generación F3 las ca-
tegorías fueron: plantas normales o trifolioladas (1 ),plantas que tenían en-
tre 1 y 3 hoja; multifolioladas (2), entre cuatro y seis (3), entre siete y nue-
ve (4) Ycon más de nueve hojas multifolioladas (5). Todas las característi-
cas se evaluaron a cosecha, excepto días a floración y número de hojas mul-
tifolioladas por planta.

La generación F:1 se manejó como una población ya que no habia semi-
11asuficiente para efectuar replicaciones. La generación F3 se manejó con
un diseño de bloques completos al azar con dos repeticiones y dos trata-
mientos (plantas normales y multifolioladas). Para evaluar la herencia del
carácter multifoliolado se trabajó con base en los genotipos (Cuadro 1) J)"O-
puestos por Fehr (2). Para determinar las implicaciones del rasgo multifo-
liolado se realizaron análisis de varianza para cada característica evaluada
en la generación F3, teniendo en cuenta la posible interacción de las cate -
gorías F:1 con sus descendientes F3 ; se realizaron las pruebas de DMS y de
Duncan correspondientes a cada caso. Se determinaron las correlaciones fe-
notípicas entre el rendimiento y las demás características evaluadas en la
generación F3, teniendose en cuenta las categorías establecidas para dicha
generación; la cuantificación del coeficiente de correlación se realizó con
la fórmula referenciada por Steel y Tome (3). Además se estimó el coefi-
ciente de heredabilidad (en sentido amplio), por el método de regresión de
F3 en F:1, para cada una de las características evaluadas, pero teniendo en
cuenta sólo la información de las plantas multifolioladas.

La determinación de parámetros genéticos se hizo mediante la utilización
del programa para computador desarrollado por Amézquita y Rodríguez (1),
mediante el cual se pudieron estimar parámetros genéticos tales como: varían-
cia ambiental, variancia genética, variancia fenotípica, coeficiente de hereda-
bilidad, ganancia de selección en una generación, correlación genética, corre-
lación ambiental y correlación fenotípica. Estos cálculos se hicieron para
cada cruzamiento y teniendo en cuenta la información tanto de plantas nor-
males como la de plantas multifolioladas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Expresión del rasgo multifoliolado en poblaciones F:1 y F3'

Según la frecuencia de plantas normales y multifolioladas en las pobla-
ciones F2 y F 3 (Cuadro 2) tiende a presentarse mayor número de plan-
tas con el fenotipo multifoliolado, exceptuando los cruzamientos 1 y 3
en la generación F;¡.
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Cuadro 1

Esquema genético propuesto por Fehr para un cruzamiento entre
genotipo multifoliolado y heptafoliolado

Pentafol iol ada x heptafol iolada

LfI LfI Lf2 Lf2 X IfI IfI If2 If2

FI Lf1lf1lf21f2 Normal y multifoliolado

F2 1 Lfl Lfl Lf2Lf2 Pentafoliolado

2 LfI Lfl Lf2 I f2 Multifoliolado

1 Lfl LfI I f2 I f2 Multifoliolado

2 Lf1 I fl Lf2 Lf2 Normal y pentafoliolado

4 Lf1lflLf21h Normal y multifoliolado

2 Lf1lf1lf21f2 Multifoliolado

1 Ifl Ifl lf1Lf2 Normal

2 IfI Ifl Lf21f2 Normal y multifoliolado

1 If1lf1lf21f2 Heptafoliolado

Fenotipo normal: plantas con hojas trifolioladas
Fenotipo pentafoliolado: plantas que presentaron sólo hojas con 4 ó
5 fotíolos.
Fenotipo multifoliolado: plantas que presentaron hojas con 4,5 Y
más folíolos.
Fenotipo heptafoliolado: plantas que presentaron hojas con 7 y más
folíolos.

10



Cuadro 2

Expresión fenotípica de plantas para el rasgo número de folíolos por hoja en tres generaciones
nes de soya

Cruzam ientol Cruzam iento 2 Cruzam iento 3 Total

Generaciones N M N M N M N M
---

F¡ 1 O O 4 1 4

F2 11 8 29 45 60 50 100 103

F3 92 135 289 474 405 495 786 1104

Cruzamiento 1: Harosoy L- 5 x L -2505
Cruzamiento 2: L- 2506 x Harosoy L - 5
Cruzamiento 3: L - 2508 x Harosoy L - 5
N: Plantas normales o trifolioladas
M: Plantas multifolioladas (que presentaron de 3 a 5 fol íolos por hoja).

No hubo información disponible.



El esquema genético propuesto para los tres cruzamientos, con base en
los genotipos y fenotipos posibles y alternativos, se presenta en el Cuadro
3. La escogencia de los genotipos parentales se hizo con base en el análisis
de las diversas combinaciones alélicas para los dos loci y a los resultados de
las generaciones híbridas y segregantes posibles, tanto en lo que respecta a
genotipo como a fenotipos y la confrontación con los modelos propuestos
por Fehr (2).

Las líneas normales presentan el genotipo lf, lf1 Lf2 Lf2 por las siguien-
tes razones: ellocus lf', debe estar en forma recesiva por que de acuerdo
con los genotipos asignados por Fehr y tratándose de líneas, para que se
exprese el rasgo trifoliolado (normal) siempre debe aparecer la combina-
ción genotípica lf', lf1 •Respecto al segundo locus, para que se e xprese el
fenotipo trifolio lado y tratándose de líneas, debe aparecer el genotipo Lf2
Lf2•

A la línea donante Harosoy L-5 se le asigna el genotipo Lf 1 Lf 1 Lf2 Lf2 ,de-
bido a que es la única condición homocigota que no presenta segregación
al fenotipo trifoliolado.

Las distribuciones fenotípicas en las generaciones F2 y F 3 se calcularon
a partir de la información total para los tres cruzamientos, ya que estos si-
guen el mismo esquema genético de segregación (Cuadro 4). Para la F2 las
proporciones fenotípicas siguen una distribución 7. 88N: 8 .12M que e s
aproximadamente igual a 8N: 8M, que se ajusta a una proporción teórica
1N: 1M aceptada como cierta por chi-cuadrado, para un nivel de significan-
cia del 5 %. La proporción fenotípica IN: 1M está dentro de las posibili-
dades de aparición de acuerdo con la segregación genética teórica y con las
expresiones fenotípicas de cada uno de los genotipos resultantes. Otras dis-
tribuciones teóricas (H2 y H3) confrontadas y que pueden estar dentro de
las posibilidades según las interacciones génicas entre los dos loci, de acuer-
do con los mecanismos de dominancia parcial hacia el fenotipo multifolio-
lado, son también aceptadas como ciertas en la prueba de chi- cuadrado.

En cuanto se refiere a la generación F 3, predominan las plantas con ho-
jas multifolioladas. La prueba de bondad y ajuste rechaza las distribuciones
1N: 1M Y IN: 1.13M, pero permite aceptar la distribución 1N: 1.28M. Lo
anterior se puede deber a la consistencia de la dominancia parcial de los he-
terocigotos de los alelos que determinan la presencia de más de tres folíolos
en las hojas. Debido a que no se conocen los mecanismos que determinan las
dominancias parciales y además no hay información en cuanto al sentido y
magnitud de dichas relaciones interalélicas, se hace muy difícil estimar la
distribución fenotípica teórica exacta esperada para dichas generaciones se-
gregantes.
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Cuadro 3

Esquema genético propuesto para los cruzamientos de acuerdo con los
genotipos parentales

Parentales: I f1 I f1 Lh Lf2 x Lf1 Lf1 Lf2 Lf2

(Normal) (multifoliolado)

(Normales y multifoliolados)

4 Lf1 Lf1 Lf.¡ Lf2 (Multifoliolado)

8 Lf11 f1 Lf2 Lf2 (Normal- Multifoliolado)*

4 If1 If1Lf2 Lf2 [Nórrnal)

4 Lf1Lf1Lf2Lf2 (Multifoliolado)

2 Lf1Lf1Lf2Lf2 (Multifoliolado)

8 4 Lf1lf1Lf2 Lf:z (Normal - Multifoliolado)

2 If1lf1Lf2Lf2 (Normal)

4 If1lf1Lf2 Lf2 (Normal)

* Las proporciones fenotípicas normal o multifoliolado para la expresión de este
genotipo no pueden ser estimadas teoricamente debido a las interacciones que
se presentan en los dos loci. Fehr (1972) I propone relaciones interalélicas de
dominancia parcial sin precisar en que sentido.

13



Los resultados anteriores difieren de los de Woodworth, quien encontró
en una generación segregante F2 una proporción de 1: 9.3 de plantas mul-
tifolioladas y normales respectivamente (Fehr, 2).

32. Relaciones entre el rasgo multifolioladc con el rendimiento y suscom-
ponentes.

3.2.1. Comportamiento general en los tres cruzamientos.

Las diferencias de comportamiento de las generaciones F2 y F3 de las
plantas normales y multifolioladas, se pueden deber a varios factores entre
los que se destacan los siguientes:

para una misma característica (altura de planta, número de nudos por
planta, número de semillas por vaina, número de vainas por planta, núme-
ro de semillas por planta y rendimiento por planta) se detectaron altas di-
ferencias, lo cual puede relacionarse con efectos ambientales más.que con
influencias genéticas. Las condiciones de clima durante los dos semestres
fueron diferentes: como la generación F 2 se'desarrolló en un período de
sequía (diciembre de 1985 - febrero de 1986) casi todas las características
se vieron disminuídas por el bajo desarrollo vegetativo de las plantas. Por
el contrario, la generación F 3 se evaluó en una época climática más benig-
na (abril- junio de 1986).

En lo referente a las diferencias en los valores fenotípicos promedios en-
tre plantas multifolioladas y normales, se nota para los cruzamientos 2 y 3
Ypara el promedio general de los tres cruzamientos, la tendencia a un ma-
yor valor para plantas multifolioladas en todas las características evaluadas.
Si se tienen en cuenta sólo las cuatro características de mayor asociación
con el rendimiento (componentes principales), se observa que son lasplan-
tas multifolioladas las de mejor comportamiento independientemente de
que generación se trate, 10 anterior permite precisar que al menos en gene-
raciones segregantes tempranas, se presenta cierta tendencia en favor d~ un
mejor comportamiento de las plantas multifolioladas.

322. Efecto de las diferentes fuentes de variación.

Se destaca como fuente principal de variación la debida a los efectos de
los tratamientos o sea respuestas diferenciales para la mayoría de las carac-
terísticas cuando se comparan plantas normales con multifolioladas ( Cua-
dro 5). En la mayoría de las características estas diferencias fueron altamen-
te significativas, lo que indica que la diversidad en las expresiones fenotípi-
cas se puede atribuír a las condiciones genéticas inherentes a los materiales
en prueba. Con base en la cuantificación individual de plantas se determi-
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Cuadro 4

Pruebas de Chi- cuadrado para las proporciones fenotípicas observadas en las
generaciones F 2 YF 3

Proporciones fenotípicas Valores de Chi-cuadrado para la distribución feno-

observadas típica

N M Hl H2 H3

7.88 8.12 0.04* 2.49* 0.45* (1)

6.65 9.35 53.50 3.59 2122 (2)

N
M
H1 :

H2 :

HJ:

(1) :
...• (2) :
U1 •

Plaritas con todas sus hojas trifoliadas
Plantas con al menos una hoja multifoliolada (4 05 folíolos)
Hipotesis 1, la distribución se ajusta a una proporción 1N : 1M
Hipotesis 2, la distribución se ajusta a una proporción 1N: 128 M
Hipotesis 3, la distribución se ajusta a una proporción 1N : 1.13 M
Generación F2

Generación F3
Nivel de significancia al 5 o /o.



Cuadro 5
....•
O')

Comportamiento general de plantas normales y multifolioladas para las 10 características en

cruzamientos F 3

CM CM CM CV
Características error Tratamiento Tratam x bloque %

Días a floración 2.05 29.67** 0.67 ns 527
Días a maduración 17.59 857.04** 108.52* 5.03
Altura de planta 115.26 3439.01 ** 4016.10** 23.65
Altura de carga 5.78 3.52 ns 46.40** 33.35
Número de nudos/p 6.16 107.24** 11726 lO •• 20.88
Número de vainas/p 260.09 3542.45** 5390.35** 46.45
Número de semillas Iv 0.06 1.51** 0.03 ns 11.82
Pesode 100 semillas 4.60 7.70 ns 0.00 ns 15.67
Número de semillas/p 1299.08 25197.46*· 24674.67** 48.08
Rendimiento A:> 24.52 491.11* 482.82** 48.7~

•• Nivel de significancia al 0.01
* Nivel de significancia al 0.05
ns No significativo



naron efectos debidos a la interacción de tratamientos por bloque, lo cual
permitió remover efectos que podrían haberse confundido aumentando el
error experimental.

Según los resultados se apreció una tendencia generalizada a un m ej or
comportamiento fenotípico de las plantas multifolioladas para casi todas
las características. Debido a las relaciones genéticas (pleiotropia) y am-
bientales' se logra que posiblemente interactúen y se complementen cada
una de las características en la expresión final del rendimiento; es así, co-
mo las plantas multifolioladas tienden a presentar mayor altura de planta,
que se traduce en mayor número de nudos, de vainas, de semillas por plan-
ta y finalmente en mayor rendimiento por planta.

3.2.3. Comportamiento de cruzamientos individuales.

El cruzamiento 1 presenta diferencias significativas para las característi-
cas altura de planta, altura de carga, número de vainas por planta, número
de semi1Ias por vaina, número de semillas por planta y rendimiento por
planta, cuando se comparan plantas normales y multifolioladas. Lo cu al
indica que las diferencias entre las expresiones fenotípicas se pueden deber
más a la condición genética de los materiales que al efecto ambiental (esti-
mado como una sumatoria de efectos entre los que participan los bloques,
la interacción genotipo por bloque y el error experimental), pues al igual
que en el análisis general, para los tres cruzamientos y con base en la cuan-
tificación individual de plantas se pudo remover efectos causados por la in-
teracción tratamiento por bloque, lo que permitió precisar aún el verdade-
ro error experimental. Estos resultados difieren de los encontrados par a
los cruzamientos 2 y 3 y son similares con los presentados en el análisis
general en el cual sobresale para casi todas las características el comporta-
miento de las plantas multifolioladas.

3.2.4. Respuesta para las categorías de la generación F 2 evaluadas en la F 3 •

Según el análisis de varianza (Cuadro 6) el mayor o menor número de ho-
jas multifolioladas en las plantas F2 ,se traduce en comportamientos dife-
rentes en sus progenies F 3 ; o sea que el agrupamiento en categorías de plan-
tas individ uales F 2 con base en el carácter multifoliolado, podría utilizarse
como criterio de selección cuando se desee trabajar con este tipo de rasgo
como pauta de selección. No obstante lo anterior, cuando se evalua la inte-
racción entre plantas normales y multifolioladas en la F3 para las diferen-
tes categorías en F2 , los efectos de agrupamiento no presentan diferencias
estadísticamente significativas para la mayoría de características, excep-
tuando el peso de 100 semillas y el número de nudos por planta, lo que in-
dica que deben aplicarse de nuevo los criterios de selección para esta gene-
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Cuadro 6
...•
co

Comportamiento de categorías en F2 y su expresión para plantas normales o multifolioladas
F3

CM CM CM CM CV
Caracter ísticas error Tratam , F3 Categ. F2 Tratam. x Categ. (o,b)

O ías a floración 1.99 29.67** 38.16** 0.00 ns 5.18
O ías a maduración 17.61 857.04** 81.51 ** 0.00 ns 5.04
Altura de planta 115.18 3439.01 ** 1340.00** 230.82 ns 23.65
Altura de carga 5.79 3.52 ns 16.45* 5.37 ns 33.37
Número de nudos/p 6.17 10724** 2321 * 18.74* 20.90
Número de vainas/p 260.43 3542.45** 1626.58** 435.95 ns 46.68
Número de semillas/v 0.06 1.51** 025** 0.00 ns 11.80
Peso de 100 semillas 4.50 7.70 ns 30.49** 26.78** 15.50
Número de semillas /p 300.97 25197.46** 804628** 1408.07 ns 48.12
Rendimiento /p 24.56 491.11 ** 13727** 47.79 ns 48.76

T ratam. F 3: Tratamientos en la F 3 (plantas normales vs multifol ioladas)
Categ. F2: Categorías en la F2 de acuerdo con la cantidad de hojas multifolioladas por planta.

* * Nivel de sign ificancia al 0.01
* Nivel de significancia al 0.05
ns: no significativo



ración y posiblemente para las subsiguientes. La tendencia general es el de
un mejor comportamiento para las plantas F 3 provenientes de plantas F2

ubicadas en la categoría 3; sin embargo, no hay consistencia clara en la ten-
dencia, ya que para algunas características sobresalen otras categorías.

Es importante tener en cuenta que las variables número de nudos por
planta, número de vainas por planta, número de semillas por planta y ren-
dimiento por planta, presentan incrementos en esta categoría, 10 cual po-
dría incidir significativamente en la producción y sus variables tenidas en
cuenta en la selección de un cultivar.

En términos generales las categorias F 2 cuya descendencia en F 3 fue mul-
tifoliolada (1.1; 2.1; 3.1; 4.1 ) son las que presentan mayores valores, excep-
to para la categoría 4.1, en la cual para las características número de nudos
por planta, número de vainas por planta y número de semillas por planta,
se presentan mayores valores promedios para plantas normales en F 3, aun-
que estadísticamente las diferencias no son significativas.

3.25. Correlaciones fenotípicas para las características evaluadas.

Haciendo las comparaciones globales entre las relaciones establecidas pa-
ra plantas normales y multifolioladas, con base en el rendimiento, se en-
cuentra que las tendencias siguen las mismas pautas tanto en magnitud co-
mo en signo, lo que permite deducir que el carácter transferido ( multifolio-
lado) muy poco afecta dichas relaciones (Cuadro 7). Los coeficientes de co-
rrelacion en la generación F 3 entre el rendimiento y las otras características
para las diversas categorías (Cuadro 8) ratifican el bajo efecto del carácter
multifoliolado, ya que las tendencias son las mismas y consistentes para las
plantas normales y para las multifolioladas.

32.6. Coeficientes de regresión entre padres F2 y descendientes F3 para
plantas multifolioladas.

En la totalidad de las características se alcanzaron coeficientes de pegre-
sión muy bajos (Cuadro 9) valores que a su vez no fueron significativos o
diferentes de C¡(fO, excepto para la característica días a maduración. E s t e
comportamiento es explicable, en parte, por los aportes en la variación de-
bidos a la segregación genética, por 10 tanto plantas F 2 con genotipos hete-
rocigotos en muchos de sus loci, pueden segregar diversos genotipos recom-
binantes en F3, que a su vez determinan diferentes expresiones fenotípicas
para estas progenies; teniendo como resultado una baja semejanza entre las
poblaciones confrontadas.
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Cuadro 7

Coeficientes de correlación fenotípica (r) en F 3 entre el rendimiento y las demás características
evaluadas

Normales Multifolioladas
Caracter (sticas

el C2 C3 Gen CI C2 C3 Gen

Rendimiento vs.
D (a a floración 0.00 ns 0.21 ** 0.08 ns 0.11** - 0.01 ns 0.16** 0.14** 0.11 **
Día a maduración 0.36** 0.37** 0.39** 0.38** 0.28** 0.34** 0.32** 0.30**
Altura planta 0.72** 0.73** 0.69** 0.71 ** 0.81 ** 0.60** 0.59** 0.64**
Alt. carga 0.08 ns - 0.06 ns 0.02 ns - 0.02 ns - 0.07 ns 0.06 ns - 0.06 ns - 0.08 ns
No. nudos/planta 0.78** 0.76** 0.71 ** 0.72** 0.83** 0.67** 0.75** 0.73**
No. vainas/planta 0.93** 0.95** 0.93** 0.93** 0.96 ** 0.93** 0.93** 0.93**
No. semillas/ vaina 0.24* 0.21 ** 0.22** 0.23** 0.26** 0.14** - 0.06 ns 0.07*
Peso 100 semillas 0.23* 0.13* 0.18** 0.19** - 0.05 ns 0.09 ns 0.18** 0.10**
No. semillas/planta 0.94 ** 0.96** 0.95** 0.95** 0.96** 0.94** 0.94** 0.94**

C 1 Harosoy L- 5 x L 2502
C2 L 2506 x Harosoy L- 5
C3 L -2508 x Harosoy L - 5
Gen Datos genéticos de los tres cruzamientos.

* Nivel de significancia 0.05
* * N ivel de sign if icancia 0.01
ns No significativo



Cuadro 8

Coeficientes de correlación en F3 (r ) entre el rendimiento y las otras características
de acuerdo con la cantidad de hojas multifolioladas

Categorías Multifolioladas
Caracterí sticas

1 2 3 4 5
---

Rendimiento vs
O ías a floración 0.09 ns 0.07 ns 0.09 ns - 0.01 ns 0.05 ns
O ías a maduración 0.31 ** 0.34 ** 0.30 ** 0.32 ** 0.05 ns
Altura de planta 0.70 ** 0.69 ** 0.68 ** 0.61 ** 0.60 **
Altura de carga 0.00 ns 0.05 ns - 0.08 ns - 023 * - 0.14 ns
Número de nudos/p 0.75 ** 0.74 ** 0.79 ** 0.74 ** 0.74 **
Número de vainas/p 0.93 ** 0.94 u 0.93 ** 0.94 ** 0.93 **
Número de semillas/v 0.18 ** - 0.12 ns 0.04 ns 0.00 ns 0.15 ns
Peso de 100 semillas 0.16 * 0.18 ** 0.01 ns - 0.02 ns 0.05 ns
Número de semillas/p 0.94 ** 0.96 ** 0.93 ** 0.94 ** 0.94 **

1 = Plantas normales o trifolioladas
2 Plantas con 1 a 3 hojas pentafolioladas
3 Plantas con 4 a 6 hojas pentafolioladas
4 Plantas con 7 a 9 hojas pentafolioladas
5 Plantas con 10 y más hojas pentafolioladas

** Nivel de significancia al 0.01
* Nivel de significancia al 0.05
ns No significativo



Cuadro 9
N
N

Coeficientes de regresión entre hijos F 3 Ygeneración parental F 2 de plantas
multifolioladas

Intervalo de confianza

Características b Sb LI LS

Días a floración - 0.11 024 - 0.51 029
Días a maduración 0.13 ** 0.04 0.04 021
Altura de planta 0.22 022 - 0.14 0.58
Altura de carga 0.17 0.09 0.01 0.32
Número de nudos/p 0.07 0.09 - 0.08 0.22
Número de vainasl p - 0.01 0.19 - 0.32 0.30
Peso de 10b semillas 0.07 0.06 - 0.03 0.17
Número de semillas/p 0.02 022 - 0.34 0.38
Rendimiento/p 0.04 0.17 - 0.24 0.32

b : Coeficiente de regresión de F3 a F 2

Sb: Desviación estandar de la regresión.



En general este parámetro se vió extremadamente afectado por las con-
diciones ambientales en que se evaluó cada una de las generaciones, ante
la dificultad de hacerlo en un mismo semestre. Esto se refleja en los altos
valores de desviación estandar de la regresión (sb), por lo tanto los interva-
los de confianza son de gran amplitud, indicando el tamaño de la variación
donde podrían ubicarse los valores de los estimadores para este parámetro.

3.3. Determinación de parámetros genéticos.

3.3.1. Comparación entre familias de cada cruzamiento.

En los tres cruzamientos se presentaron diferencias altamente significati-
vas para todas las características entre las familias; lo anterior indica q u e
existe un comportamiento diferencial entre los genotipos (familias), cuan-
do se les comparó con base en los fenotipos expresados, los cuales variaron
considerablemente como era de esperarse cuando se trata de generaciones
segregan tes tempranas.

3.3.2. Estimación de los componentes de varianza.

En general para los tres cruzamientos y para la mayoría de las caracterís-
ticas evaluadas, excepto para días a floración, la variancia fenotípica total
presentó como principal componente la variancia ambiental.

La mayoría de las características evaluadas en los tres cruzamientos pre-
sentaron valores bajos de heredabilidad, excepto días a floración y altura
de planta, que exhibieron valores altos y medios respectivamente (Cuadro
10).

3.3.3. Ganancia de selección esperada en una generación.

Se estableció una presión de selección teórica del 10 %, lo cual d a co-
mo resultado una intensidad de selección (1) de 1.86.

Con base en los resultados obtenidos de ganancia de selección en una ge-
neración y más especificamente en las características rendimiento y sus como
ponentes principales, se prevee que de acuerdo con un plan de selección bien
controlado y atendiendo en forma complementaria el carácter multifoliola-
do, se podrían conseguir líneas potencialmente promisorias para someter a
pruebas de adaptación y comportamiento comercial, con el fín de producir
nuevas variedades.

33.4. Relaciones genotípicas y ambientales entre el rendimiento y las de-
más características.
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Cuadro 10

Ganancia de selección para cada característica y para cada cruzamiento; con una presión de selección

teórica del 10 oto , 1ft 1= 1.86

Cruzamiento Cruzamiento 2 Cruzamiento 3

Características <fP H2 6G Qp H2 6G Up H2 6G

Días a floración 2.92 86 4.72 4.31 86 6.93 2.86 55 2.95
Días a maduración 5.77 15 1.65 6.29 23 2.74 6.01 20 2.33
Altura de planta 22.71 39 16.69 18.79 38 13.37 20.15 37 14.12
Altura de carga 2.42 6 0.27 3.10 17 0.98 3.23 16 1.01
Número de nudos/p 3.35 17 1.08 3.01 11 0.64 3.44 18 1.19
Número de vainas/ p 21.39 15 6.14 16.19 7 2.18 20.09 13 4.97
Número de semillas/ p 51.80 16 15.76 42.19 10 8.54 43.90 14 11.50
Peso de 100 semillas 2.68 11 0.55 2.75 24 126 3.19 19 1.36
Rendimiento /p 7.54 16 234 5.03 8 0.79 5.95 12 138

Up Desviación estandar fenotípica promedio
H2 Heredabilidad en sentido amplio, en porcentaje
te. Ganancia de selección en una generación
*1 1.13 + 0.73 log (l/K); K = 100/0



3.3.4. Relaciones genotípicas y ambientales entre el rendimiento y las de-
más características.

Los coeficientes de correlación genotípica y ambiental entre el rendi-
miento y sus componentes principales fueron altos. La correlación geno-
típica entre el rendimiento y los días a maduración y el peso de 100 semi-
llas, presentaron, en general para los tres cruzamientos, valores medios y
bajos respectivamente; mientras que en el cruzamiento 2 los días a flora-
ción yen el cruzamiento 3 la altura de carga alcanzaron valores altos y ba-
jos respectivamente. La correlación ambiental de estas características con
el rendimiento fue baja en todos los cruzamientos, inclusive inversa entre
el rendimiento y la altura de carga en los cruzamientos 2 y 3. Lo cual es
de ocurrencia normal en este tipo de trabajo.

4. CONCLUSIONES

4.1. El genotipo de las líneas normales fue lf¡ lf', Lf2 Lf2• Por su parte la
línea donante de la condición multifoliolada presenta el genotipo Lf',
Lf, Lf2 Lf2 •

4.2. En la distribución fenotípica en las generaciones F2 y F3, la dominan-
cia parcial estuvo a favor del genotipo multifoliolado (IN: 1.28 M).

4.3. Los valores fenotípicos promedios de los componentes del rendimien-
to se comportaron mejor en las plantas muItifolioladas tanto en gene-
raciones F 2 como en F 3. La introducción del gen que controla el ca-
rácter multifoliolado favoreció en forma sobresaliente las característi-
cas número de nudos por planta, número de vainas por planta, núme-
ro de semillas por planta y rendimiento.

4.4. Según el mayor o menor número de hojas multifolioladas en las plan-
tas de generación F 2 fue diferente el comportamiento en su progenie
F3.

45. Las plantas F 3 multifolioladas provenientes de plantas F 2 ubicadas en
en la categoría 3, presentaron los mejores valores promedios para las
características altura de planta, número de nudos por planta, número
de semillas por planta y rendimiento por planta.

4.6. El carácter transferido poco afectó las relaciones, tanto en sentido co-
mo en magnitud, entre el rendimiento y las demás características eva-
luadas. Aún cuando se estableció el grado de asociación entre el ren-
dimiento y las otras características, teniendo en cuenta las categorí as
establecidas en F 3, las tendencias en las correlaciones fueron las mis-
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mas y cosistentes para todas las categorías.

4.7. En todas las características se presentaron coeficientes de regresión pa-
dre-progenie muy bajos; valores que no fueron significativos o diferen-
tes de cero, excepto para la característica días a maduración.

4.8. En los tres cruzamientos la mayoría de las características presentaron
valores bajos de heredabilidad; excepto para días a floración y altura
de planta que exhibieron valores altos y medios respectivamente.
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