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Segiin Donald (1968), el mejoraniento genético de ideotipos hace pénsar que
el fitomejorador concebirf una serie de caracteristicas arquitectbdnicas -
morfolbgicas: en una planta de ecultivo aetebminado. las cua;es, en
deteruwinadas .condiciones agroecolbpgicas se esperarfa gue produjeran-IOS
.méximos rgndimientos. ‘Ei ideotipo es un modelo de‘planta idealizado; no

existe injcialmente excepto en la mente del fitomejorador,

En el mejéramiento genético de ideotipos, el Fitomejorador se puede
aseﬁejar al arquitecto - constructor. Primero se debe concebir un disefio,
‘luego ase deben dibujar unos pianos y finalmente se construye el edificio.
Se espera que el edificio sea atractivo ¥ funeiopal y ademfs apropjado para
el sitio ¥ la comunidad donde eééé'ibcalizadb."' -

En su uso actual, ellmejoramiento genético de un ideotipo de rendimiento
exige gue el fitoméjorador no solamente considere las caracteristicés
morfolbgicas ; arquitecﬁénicas, sino también los atributoé fisiolégicos del

cultivo, ¥y como el fitomejorador también es el "econstructor®, se exige

bl

entender la genftica de las diversas caracteristicas, sus interaccione
entre si y el ambiente y una estratesia para juntar las diferentes partes

componentes en un solo genotipo. Este documento sigue esta pauta general,



Los criticos pueden ouésﬁionar esﬁa estrategia, preferiendo el enfogue s
tradicional de feruzar lo mejor con lo mejor y selecclonar lo mejor®,
Aunque puede resultar algln progreseo en rendimiento con base en ezte
enfoque: consideranos gue el procedimiento es mhs mechnico que creativo,
puesto gue no aprovecha lo que puede cenocerse acerca de los determinantes
norfelbgicos y fisioldgicos del rendimiento. Por consiguiente, el mejor
rendimiento alcanzable serd inferior que aguel que es potencial en-la
especie como.ﬁn todo, que si se explotara la informagi&n morfolépgica -

fisiclbgica.

Ya se habla identificado gue los eobjetivos arquitectdnicos fundsmentolces en

el diselio del rendimiento de frijol eran (fdam=z., 1982):

1. una cubierta de hojas-tallo capaz de interceptar toda la lus

)

incidente: absorbiendo, diseminando y transmitiendo la radizciin

Fotosintéticamente activae a través del perfil de la planta;
. .
2. construlr la cubierta de tal maneras qué el perfil consisticra de

cuantas unidades de fuente - sitio de almacenamiento (hojas, soceiin

de enbrenudos, nudos y racimos auxiliarec) fuera posible y faotibler v

3. hacer cada unidad tan funcionalmente eficiente come fuera ponible

mediante 1

a. el ajuste de la relacidn fuente & sitio de almacenamiento pora

maximizar ¢l nhmerc de vainas y de semillas y el

tametio

individual de las semillas en relacibn con el tamafo Folior y

b, el despliegue de lgs hojas de tal manera que inloercopion

suficiente luz para lograr una alta tasa de lotoasintonin @ in
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“eubrir severamente las hojas localizadas en la parte m&s baja de

la planta o del perfil del cultivo.

Estos objetivos son lo suflicientemente generales para cubrilr ideotipos de
planta para varias condiciones agroecoldgicaz., Bn el caso del frijol
blance de semlila pequéﬁa producido en monocultivo en condiciones 6ptimés
de suelo y ¢clima en el centroe del continente Americano, hemos traducido
estos objetivos en una serie especlifica de caracteristices arquitectdnicaes
que llamamos un Yarguetipo.® y henos proporeicnado dabtos estadisticos que
sustentan al arguetipo como un ideotipo de wlio rendimiento {(Adams, 1973,
1982)sl Con base en el modelo arguetipo se ha producido una serie de
variedades de semilla blanca y negra de rendiniento superior (Cuadro 1)

.

(Adams et al.s 19080; Kelly et al.. 1684).

Sin embargo, la arquibectuirs en si misma no garantiza un alto rendimiento,
Las caracteristicas morfo~arquitectbnicas deben estar asccisdas sin que
ocurran fuertes relaciones adversas con el vendimiento, ¥y, whs alne deben
combinarse con atributos Tisiolbgicos de cultives que promuevan el
rendimicento: los cuales fueron considerados en nuestros ideobtipos
anterioress, peroe gue shora necesilan ser enunclades especificanente puesto
oue hay evidencie experimental para que sean inclufdos en un programa de

nejeraniento genfiico.

Es cvidente oue ¢l rendimicnto de semilla es la integracibn de la tasa de
erecimiento de la semilla por unidad de drea de tievra durante el perfodo
de tiempo del llenado de la semilla. Tor consiguiente: pareceria 10gico
incluir tante a la tasa de crecimiento de 1a semilla (TCS) como la duracidn

del llensdo de la semilla (DLS) o el periodo efective de llenado (PEL) cono



caracteristicas del idedtiﬁo. y seleccionar por estas caracteristicas en el
programa de mejoramiento genético.l Pero primero es necesario preguntarse,
hasta qu® grado estas caracteristicas en frijol se correlacionan con el
.réndimiento o cualquiera de 163 componentes del rendimiento, y cbmo se

gorrelacionan la una con la otra?

Estudiando 12 cultivares de frijol, variaﬁdo el tiporde planta, el tipo de
semilla, la madurez y el rendimiento, Paredes (1986) encontr$ diferencias
significétivas en la tasa de llenado de la semilla y en la duracibn del
llenado de la semilla. Sin embargo, la tasa promedio de llenado presenté
una correlacibn altamente negativa con el nlimero de vailnas/metro cuadrado,
el nlmero de semillas/va;na. el rendimiento de semilla, el biorendimiento y
los dias hasta la madurez fisiolbgica. Por él contrarié, el periodo de
llenado lineél (el principal componente del PEL) se correlacion&r
positivamente con esas mismas caracteristicas. Claramente, la TCS y la DLS
es@ﬁn inversamente relacionadas enEheosi en los datos de Paredes (1986); al
-seleccionar por alta TCS, deberla seleccionarse én forma secundaria por una
menor duracidn del llenado. Izquierdo (1984) previamenté habia mostrado
esta relacibn inversa en los dos cultivares, NEP-2 y Black Turtle Soup.
- Estas observaciones se basaron en el comportamiento de cultivares
especialmente seleccionados y variedades liberadas, y no podia asumirée que
las relaciones necesarjiamente prevalecerian en grandes poblaciones de
lineas no seleccionadas. Sin embargo, no se encontraron excepciones a esta
relacibn entre familias F3 y FU4 producidas por la descendencia de semillas
individuales proveniente del cruce NEP-2 por Black Turtle Soup (Adams,

1974, observacibn sin publicar).



Un trabajo reciente realizado Eor.Salado-Navarro et al. (1986a) con soya,
resume experimentos que, en general, presentan un panorama algo
inconsistente en lo que respecta a la TCS y DLS en ese cultivo. Se pueden
obtener altos rendimientos en variedades con bajas TCS, y las variedades
con diferentes rendimientos podrian presentar. TCS similares. Las
variedades con rendimientos similares mostraron diferencias significafivas
en la TCS. Solamente fraccipnes pequefias de la variacibn del rendimiento
entre genotipos de soya cultivados en el campo al azar pudo ser éxplicada
por una regresibn lineal de estimados de la duracibn del 1lenado de ia
semilla, 3in embargo, en genotipos simulados, Sélado—Havarro et al.
(1586b) encontraron que el rendimiento més alto se Qbﬁuvo por un genotipo
con la mayor Biomasa al comienzo del crecimiento de la semilla, el mayor
potencial de'tasa de crecimientoe de éultivo ¥y el menor coeficiente de
distribucibn de materia seca (CDPMS; éste se define como ia tasa de
créeimiento lineal ‘del indice de eoseéhai. lo éual resﬁ1t6 en una alta TCS -~
-y ‘en la mayor duracién del llenado dé la semilla, Cuando el CDMS es alto,
refleja una répida extrapcibn de asimilados de C y N de los b6rganos
vegetativos y su transporte ; las semillas, lo cual resulta en la
senescencia temprana de hojas’y una duracibn del llenado de la semilla
fuertemente limitada. Cuando el perfodo de llenado efectivo se determina
en térmninos del peso final de la semilla dividido por 1la tas; de
crecimiento de la semilla, es obvio que habri una relacibdn inversa entre la
TCS y el PEL. Sinclair (en Salado-Navarro, et al.,, comunicaecidn personal,
1986) cdnsidera que, en poblaciones no seleccionadas, donde existe
variabilidad gené&tica en la TCS y el PEL, habrf genotipos en los que

gstarén presentes altos niveles de ambos parfmetros.



En los datos de Izquierdo (1981) sobre nueve cultivares de frijol, la
duracibn del {lenado efectivo se correlaciond positiva y significativamente
con el nfimero de semillas/vaina, el nfinero de semillas/metro cuadrado y el
rendimiento. La tasa lineal de llenado de la semilla presentb una
correlaci&n significativamente negativa con el nfimero de semillas/vaina y
una correlacidn negativa pero no significativa con el namero dé
semillas/metro cuadrado y el rendimiento. Sin embargo, las entradas de
mayor rendimiento fueron aquellas con los perfodos mis largos de llenado
efecti#o y con tasas de llenado lineales altas, pero.no las mfs altas.
Desde entonces.‘estos arquetipos del tipo I han sido liberados como
cultivares comerciales en Michigan, donde contin@an dandé rendimientos 15 a

30 por ciento por encima del frijol blanco de crecimiento determinado

estindar. Estas variedades y los arquetipos liberados posteriormente, no
solo dan buenos rendimientos, sinc que presentan superior estabilidad en su

rendimiento a través de localidades y afios (Cuadro 2).

Con base en la siﬁpie 1bgica y eh la acunulaci®n de evidencias
experimentales, esth claro que, ademfs de las caracteristicas morfo-
arquitectbnicas, deben considerarse ciertas caracteristicas fisioldgicas
del cultivo en un ideotipo de alto rendimiento. Estas caracteristicas

incluyen las siguientes:

tasa de crecimiento de la semilla,
perfiodo mAs largo para el llenado efectivo,
biomasa al comienze del llenade de la semilla y

un alto coeficiente de distribuecibn o indice de cosecha.




Debe reconocerse que éstas caracteristicas no pueden ser genética 0-
fisicamente independientes de o!\?:-.vras caracteristicas, dAmcluyendo las
arquitectbnicas, Una alta distribucibn sin una alta biomasa inicial no
conducirg a altos rendimiento# 2 menos que la produceiln de fotoasimilados

durante el llenado de la semilla sea extraordinariamente alta.,

Debe ser evidente en todas las comsideraciones relacionadas ceon este tbpico
que puede haber numerosos caminos alternatives para alecanzar altos
fendimieﬁtos. Sin embargo, leos rendimientos mfs altos soiamente serlan
posibles cuando todos los componentes se combinen a sus m&ximos niveles.

Como &sto puede ser imposible desde: un: punto de viista prictico por razones

de interdependenciz genttiea y/o de desarreollo, mosotros como

fitome joradores probablemente debemos: batallar hacia 1z obtencidn de

6ptimos niveles de combinaciones emx lugan de los anfximsos niweles.

81 ®tstos parfmetros fisiolbgicos del cultive han de utilizarse
exitosamente por los fitomejoraderés d& fiijol, deben ser heredzbles en el
sentido genético aditivo y debe ser posible estimarlos en forma precisa en
las poblaciones genéticas. En frijol, sofs hay disponible dates limitados
sobre el grado de control genftica. %o un cruee dialfliico de seis
genotipos de frijol que diferian en tipo is plantz. en tipo de semilla y
caracteristicas del llenado de 1= semiillla. “aredes (1986) mastrb que los
efectos generales -de habilidzd cm:mtiaﬁin:;v.:ria eran sigmificatives y
-pr‘edominanﬁes para la duracibn tolal diel ijznado, lz duracida Iinezl del
llenado, la tasa media de llemado 7 ell pew de la sewilla. La warizoza de

la habilidad combinatdria general en Iz Lasa lineal de llemad®n no llegh a

ser significativa en sus datcs deiiiido al gram error asoriado a su

.'\l‘




estimativo. Entre los seis genotipos parentales estudiados por Paredes, la
entrada de semilla grande, Harris Great Northern, mostrbd el efecto
combinatorio general positivo mA&s grande para la tasa de llenado de la

semilla.

Con baseren'esta evidencia escasa en frijol, pero consistente con
evidencias de otros cultivos de grano, tentativamente se puede concluir que
se puede esperar un control penético aditivo para estas céracteristicas del
llenado de la semilla, También se sabé gue la biomasa a }a& floracibn y el

indice de cosecha son moderadamente heredables.

El principal problema relacionado con su uso en un programa de seleccibn se
deriva de la facilidad ~~ o falta de facilidad -- para estimar los valores
métricos de las caracteristicas. Es suficiente decir, sin discutir-el

punto, gque para obtener estimativos confiables, se requerirfin datos de
parcelas repetidas én generaciones avanzadas de un cruce. Los estimativos
basados en plantas ‘iridividuales sin repeticiones serfn pricticamente

infitiles para estas caracteristicas.

En un programa de nejoramiento genéﬁicé disenhado para combrinar en un solo
genotipo numerosas caracteristicas con diferentes patrones de heréncia
genktica provenientes de diversas fuentes genéticas, los procedimientos
tradicionales del fitomejoramlento para meJjorar cultivos autopolinizados
son limitados. Eiiéten ciertoé defectos bhAsicos obvios en el sistema
convencional y repetitivo de cilclaje de pedigri de um cruce de dos
progenitores, comfinmente utilizado en el mejoramiento dé cultivos
autopolinizados. La principal limitacibn es que la variabilidad genéticé y

el potencial de recombinacibn son bajos debldo al banco de genes




inicialmente restringido y al proceso de autopolinizacibn que limita 1a
recombinacibén genética. Si se prefiere un reordenamiento completo de genes
parentales, solo hay una escasa oportunidad para que ello ocurra en la
fértilizaciGn. En Qirtud de que los sistémas més comunes de mejoramlento
de cultivos autopolinizados, tales como los procedimientos de seleccibn
masal, de pedigri y masal modificado (descendenéia de semillas
individuales), no permiten una recombinacibn genética adecuada, Jensen
(1970).propuso el sistema dial&lico de apareamiento selectivo {DSM). Cono
el sistema DSM involucra el eruce_de individuos F1 y‘FZ sin la seleccifbn de
caracteristicas objetivo, Bos (1977) lo compard con el efecto del cruce de
plantas F2 al azar, el cual mostrd que era negativd en la generacibn F3,
Pederson (1974) mostrb que los cruces dentro de una poblacibn F2 a partir
de un cruce de dos progenitores.homocigotos solamente seréd beneficicso para
dos locus si 105 alelos estén inicialmente ligados en la fase de repulsibn.
Si 163 locus estfn dispersos en tres o mAs cromosomas, entonces la ganancia
esperada del cruce es consistentemente pequefia, Hanson (19%%) indicbd que
la recombinacibn podria acelerarse mediénte una ronda inicial de cruces

comenzando en la generaciﬁn F2”y{ de un estudid sobre la ruptura de los
blogues de ligamfento, concluybd que un programa de mejoramiento genético de
especies autopolinizadas deberfa incluir por lo menos una y prefériblemente
tres o cuatro generaciones de cruces,; si fuera faetible. FEn soya se han
utilizado otras estrategias para mejorar la recombinacibn genktica en
'cultivés autopolinizados; Thorne y Fehr (1370) mostraron gue la varianza
genktica del rendimiento en‘poblaciones dé tres vias fue mayor que en
poblaciones de dos vias. El cruce de tres vias produjo un mayor nlnero de

lineas superiores en t&rminos de rendimiento y constituyd una mejor manera




para introducir germoplasma exbtico en cultivares de soya. Sullivan y
Bliss (1983) utilizaron otros sistemas tales como la seleccibn masal
recurrente gue deberia favorecer la recombinacién gen&tica, para aumentar
simultineamente el rendimiento de la semilla y el contenido de proteina de
la semilla en frijol. Después de dos ciclos de seleccibn, el contenido de
proteina de la semilla se logrd aumentar, pero los rendimientos de semilla
no. Sullivan propuso el uso de un indice de seleccidn para la
caracteristica de.rendimiento de semilla, peroc el estudio fue limitado por
el tamato pequefio de las poblaciones y el nhmero limitado de ciclos
examinados. Ferh y Ortiz (1975) utiliiaron la seleccibn recurrente por
rendimiento en soya y mostraron que la seleccibn en S1.era mis eficiente,
asumilendo qﬁe las pruebas de 87 por rendimiento se basen en un ciclo por
afio, en tanto que las pruebas S4 reguerirfian dos afios, Compton (1968)
propuso un sistema de seleccibn recurrente en cultivos autopolinizadosa, ¢l
cual mininizarfa los cruces, avanzando solamente los descendientes de una
F1 diferente en lugar de diferentes plantas F2 dentro de una F1. La
limitacifn de muchos esquemas de seleccibn recurrente por rendimiento es el
requerimiento de una coleccibn éiaborada de datos si se utilizan indices de
seleccién o cuando se practica la seleccidn S9 para el rendimiento. Este
Gltimo procedimiento de seleccibn exige el uso de numerosas parcelas de
sienbra por sitios y arreglos de siembra en parcelas por sitios; las cuales
no se pueden mecanizar fécilmente. La gran cantidad de tiempo que consume

la siembra y la coleccibn de datos reduce el tamatio y el ntmero de lar
poblacién que puede manejarse efectivamente y, por consiguiente, reduce la

eficlencia del sistena.
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Las evidencias del programa de nejoramiento genético en lz Universidad de
Michigan (Figura) con frijol de semilla pequeﬁa,.indican guwe el arquetipo
ofrece la combinacibn mhs favorable de caracteristicss positivamente
asociadas con rendimiento, sugirlendo que la esftrategia wobvia para el
‘mejoramiento del rendimiento en otros tipos de semilla (Kelly et al., 1987)
seria el desarrcllo de arquetipos en las diferentes clases comerciales.
Como el componente arquitect&nico del complejo de rendimiento es altamente
heredable y altamente visible, es obvia su eleccibn como la caracteristica
nis favorable a ser seleccionada en una poblacibn segregante. Por
consigulentes la mejor oportunidad de eficiencia la ofrece un sistema de’
seleccibn recurrente fenotipica (SRF'), donde los individuos recombinantes
pueden identificarse fécilmente‘en poblaciones grandes, seleecnicnarse en la
generacibn 81 y cruzarse como individuos 82, permitiendo un ciclo por afio.
La ventaja de cruzar plantas 82 es que los alelos no son hamocigotos en
todos los locus ye por 1o tanto, permiten mbs recombinaciln genélica que el
cruce de lineazs homoeigotas en todos los locus. Esto tiene la desventaja
de que el fenotipo seleccionado en plaﬁtas individuales no reflieja en forma
exacta un genotipo superior para su uso en cruces de individwos S2 para el
establecimiento del sipguiente ciclo. Este es el caso parltienlar para las
caracteristicas fisiolbgicas. si el fitomejorador intentara seleccionar por
ellas en forma independiente e individual, En nuestre programa de
seleccibn de arquetipos y genotipos de semilla pequefia, las combinaciones
favorables de caracteristicas fisiolbgicas parecieron estar asociadas con
lz arguitectura deseada, con el resultado de que la selecceibn por forna
arquitectbnica alcanzd simultfhneamente niveles aceptables para las

caracteristicas fisiolbgicas,



El 6&xito del sistema Ae SRF dependeri de la capacidad para hacef
suficientes cruces con el potencial reproductivo de preducir grandes
poblaciones recombinantes. Ser® crucial que los genes deseados,
inicialmente retenidos en ligamientos desfavorables, =mean liberados
mediante recombinacibn y reestructurados en asociaciones génicas que
promuevan los niveles de comportamiento genotipico buscados en el ideotipo.
Este proceso serb auxiliado‘por el cruce de individuos 32, pero lo que es
m&s importante, dependerd de la naturaleza de la homologfa genética entre
las fuentes originales de germoplasma. Singh y Gutierrez (1984) han
identificado una aparente incompatibilidad entre las fuentes de gefmoplasma
de semilla pequefia y mediana y el germoplasma de semilla grande, la cual
estf controlada por dos genes dowinantes complementarios. iLos genes han
estado implihados en la limitacibn de una libfe recombinaeibn genética
entre ias dos fuentes de germoplasma y afectarian éeriamente a un sistema
de mejoramiento genttico disefiado para maximizar la recombinmcibn genttica.
Gepts y Bliss (1985) han demostradd que existen nhltiples regiones de
donesticacifin de frijol y han catalogado las diversas regiomes utilizando
como marcador genético la prinoibal proteina de almacenamiernto del frijol:
la faseolina, El frijol del centro mexicano muestra un pattrbn de bandas
del tipo Sanilac (tipo S), en tanto que las lineas provenienttes del centro
andino producen un patrdn de bandas del tipo Tendergmeen {(tipo T)
utilizando electroforesis en gel de disco, Todos los imformes en la
literatura indican que la letalidad gené&tica eh hibridos de rijol ocurre
cuando se hacen cruces entre lineas de diferentes centros de origen que
despliegan marcadores de proteina ya sea del tipo S o del tipe T. La falta

de total compatibilidad entre progenitores de diversa& centros de



domesticacibn podrifa afectar adversamente gl resultado de un sistema donde” -
se neceslita obtener una recombinacibn genética,libre. Niephuis y Singh
(1986) indicaron gue muchos de los éultivares de alto rendimiento y semilla
pequefia provenientes de Amé&rica Central tienen habilidad combinatoria
general negativa para el rendimiento en combinaciones con germoplasma de
l semilla grande, Ademfs de 1a incombatibilidad genética y la debilidad de
1los hibridos F1 en muchos cruces entre estas clases, el CIAT ha encontrado
dificultades en desarrocllar tipos de semilla grande con alta capacidad de
rendimiento (Research Constraints at International Agricultural Research
Centers, 1986)., El origen y comportamiento de las dos clases de tamafio de
semilla indican la posibilidad de que existan diferencias cromosbmiéas
estructurales entre los dos tipos, las éuales limitan la asociacibn al azar

de caracteristicas fitiles, distintas al estrecho intercambio genético

posible mediante un programa rigido de retrocruzamientos. FEn virtud de que
una falta de homologfa entre los arquetipos de alto rencimiento y semilla
pequefa y las clases de semilla grande ﬁarece resultar en recombinaciones
genbticas desfavorables, solamente un sistema organizado de mejoramiento
eiclico ofrece la oportunidad de permitir intercambios genéticos adecuados

al azar.

En conclusién, se llega a un punto donde es deseable fundir bancos de genes
divergentes con el fin de ampliar el rango de variabilidad genktica e
introducir efectos gentticos particulares en especieza de cultivo
autopolinizadas, En dichos casos es muy factible encontrar barreras de
ligamiento. Mather (1973) planted la hipbtesis de que el ordenamiento y la
recombinacibn a largo plazo mediante la seleccibn dentro de un banco de

genes determinado, daré origen a bloques de genes especificos adaptados e
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integrados funcionalmente o "balanceados" Si diferentes bancos de genes
han estado genkticamente aislados por un periodo de tiempo prolongado,
formarfn bioques de genes cualitétivamente diferenpes y relacionadamente
balanceados. Cuando dichos bancos de genes divergentes se funden mediante
cruzamiento, el fitomejorador inicialmente debe esperar encontrar un
"congelamiento en el ligamiento" ante la recombinacién libre y al azar de
efectos regulados por genes en los segmentos de ligamiento integrados. En
generaéiones posteriores de cruzamientos y seleccibn, los efectos ligados
deberfn reordenarse en combinaciones nuevas, entre las cuales algunas serén
favorables en un sentido de seleccifn. La experiencia de la Universidad de
Michigan (Kelly y Adams, 1987) coh los componentes arquitect&niéos
asociados con €l tipo de planta II y los factores del tamafio de la semilla
asociados con el banco de genes pinto del tipo II{s es consistente con
estas expectativas. Es interesante observar que los factores cualitativos
como los genes del color y ¢l moteado de la semilla, se recombinaron
libremente en las primeras generaclones segregantes, pero log principales
genes que afectan la arquitectura y el tanmafio de la semilla no se

recombinaron sino hasta el tercer ciclo de seleccibn recurrente.

Antes de iniciar un procesc de cruzamiento y selececibns un fitomejorador
rara vez posee la informacibén de la organizacibn genbtica de los efectos
que se desean en bancos de genes divergentes. Particularmente, vale la
pena anotar que el sistema de seleccibn recurrente genotipicas tal como se
describlb en este caso, ha probado ser efectiva,'coﬁ el tiempoz'en romper y
reorganizar un pequelio nfimero de blogues de ligamiento fuucionalmente
integrados, Los arquetlipos pinto de semilla médianavresultantes de nuestro

programa (Kelly y Adams, 1987) ahora pueden utilizarse como fuente para el



mejoramiento de caracteristicas arquitectlnicas de otras elases comerclales

de semilla de tamafio mediano tales como great northern, rosados, red
i

mexicans, canario y bayo. La naturaleza altamente heredable del blogue de
supergenes arquitectdnicos debe pernitir la recuperacifn ficil de estas

caracterf{sticas sin los problemas ascciados de ligamiento con el tamafio de

semilla peguedna.
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Cuadro 1. Caracteristicas de color y tamafo de la semilla, habito de

'

crecimiento y centro de domesticacién de 28 cultivares de frijol
representativos de siefe clases comerciales de semilla.

.

cultivar Clase de Color de - Peso de 100 HAbito de Centro de
semilla la cubierta  Semillas (g) crecimiento domesticacibdn
comercial de semilla e
Seafarer Navy White 20 I Meso-American
Midland Navy White 18 I Meso-American
Wesland Navy White 20 I Meso-American
Fleetwood Navy White 19 I - Meso-Americam
Laker Navy . White 20 I Meso—-American
Bunsi Navy White 20 7 IT  Meso—American
' C-20 Navy White 20 I1° Meso-American
Swan Vallev Navy khite 19 IT Hesio_—:American
Neptune Navy White 19 II " "Meso-American
Aurora Small White White 16 II. Meso-American
Midnight Black Black 20 11 Meso-American
Domino Black « Black 20 II Meso-American
Black Magic Black “Black ) 20 11 Meso-American
T-39 Black Black . 20 1T Meso~Amey ican
Black Beauty 'Black Black 20 Ir Meso—American
Montcalm Kidney ~ Dark Red 52 I Andean
Charlevoix Xidney Datk Red 52 T Andean
Isabella Kidney Light Red 52 1 Andean
Redkloud Kidney Light Red 52 T Andean
Sacramento  Kidney Light Red 52 I Andean
Linden Kidney Light Red 53 I Andean
Taylor Hort Cranberry Red Mottled 49 1 Andean
-Cran-028 Cranberry Red Mottled 45 I Andean ¥
Michicran Cranberry ‘Red Mottled 50 111 Andean ‘-7 -7
" Ouray Pinto Brown Mottled 40 . I Meso-American
‘Olathe Pinto Brown Mottled 40 IIT  Meso—Americap -
Pindak ‘Pinto Brown Mottled 3 III  Meso-American
~ Rufus Red Mexican Red ' 3% IITI Meso-American
. , , " . .
Navy=Blanco White=Blanco ' Heso-americano

Navy=Blanco

Black=Negro

Black=Negro

pequefio Dark RedzTiojo oscuro

Light Redz=Rojo claro

Red Mottled=Rojo moteado
Brown Mottled=Marrdn moteado

Red= Rojo

Andino -

M

% Hibito de crecimiento I = determinado.
indeterminado y III =

{(1982).

II = tallo
tallo largo, postrado e indeterminado, Singh

corto erecto

ol

E
:t




Cuadro 2. Dias hasta la madurez,
‘de regresibn,

error esténdar,

rendimiento medio de semilla,
desviacibn de los cuadrados de la

coeficlente

media y coeficiente de determinacién de 28 cultivares de frijel

en H2 ensayos realizados en Fichlgan durante 1980-1985.

s

i i

'&7 OO N 0 O
d
“13

Yo,
1

PR ]
‘ LY

[ SRV
&
!

Cultivar Dias a la Rendimiento de b+ s s> r
madurez semilla (kg/ha) b d :
Seafarer 85 2004 0.93 + 0.082 56537 0.79
Midland 89 2168 1.01°* 0,077 46897 0.84 -
Wesland 94 2336 1.03 + 0.098 68256 0.79
Fleetwood 97 2530 0.84 * 0.102 . 88261  0.66
Laker 104 2494 1.00 £ 0.128 121670,  0.67
Bunsi 95 2472 0.85 + 0.120 ° :102998 0.62
C-20 98 2734 1.06 =+ 0.096 74181 ':0;78
 Swan Valley 105 2538 1.27 % 0.103* - 76073, 0.83
. Beptune 102 2572 1.35 & 0.105%% 62224 089
Aurora 93 2131 0.69 + 0.082%x 53899 0.68
Midnight 97 2717 1.18 + 0.078% 56964 0.86
Dominoc 97 © 2695 1.20 * 0.071%%* 45632 0.89
Black Magic 97 2729 1.27 + 0,074%% 29461  .0.94
T-39 93 2598 1.07 * 0.090 62546 0.81
Black Beauty 100 2593 1.25 £ 0.115%* 75787 ~ 0.84-
Montcalm 96 2095 . 0.82 # 0.114 114527 - 0,60
Charlevoix 96 2184 - 0.96 * 0.106 99652 0.7
Isabella 86 2148 0.87 + 0,202 211549 0.4
Redkloud 88 1990 0.94 + 0.183 212024 0.4
Sacramento 84 1938 0.78 £ 0,185 271535 0.3
Linden 105 2165 0.79 + 0.211 211847 0.3
~ Taylor Hort 85 2136 1.02 * 0.135 142291 0.6
' Cran-028 99 2445 0.76 * 0.193 152005 0.4
Michicran . 99 2199 0.88 + 0.115 113569 0.6
Ouray 85 2116 0.84 % 0.143 100064 0.60.
Olathe 88 2537 0.99 + 0.121 . 114152 0.6
Pindak 90 2734 1.23 + 0,116 84265 0.8
Rufus 97 ! 2638 0.93 £ 0.216 [ 270596 0.4
Media " ;
— : 2380

respectivamente,

’ 5e Slgnlflcatlvamente diferentes de

bz1.0 a niveles de 0.05 y 0.01,:

E;-

P

]
y i



Rendimiento {t/ha)

RENDIMIENTO Y. PARAMETROS DE ESTABILIDAD
COMPARACION DE 28 GENOTIPOS DE FRIJOL
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_ . TAMANO DE SEMILLA Y HABITO DE LA PLANTA ~
RENDIMIENTO (KG/HA) EMS =100

SS-I = Semilla pequefia, Tipo I, LS-I = Semilla grande Tipo I; ARC~II =
Arquetipo II; AB-II = Aurora, Bunsi, Tipo II; Type III = Semilla medianas
Tipo III, : o ,





