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1, INTHODUCCION 

Un mayo1° rendimiento os una meta importante, sl. no la 61 tima, de cualquier 

fitomeJoracl.or. Lo$ diferentes mé',todos de mejoramiento intentan identificar 

y perpetuar aquellos genotipos con el potencial de un mayor rendimiento. 

Siendo el resultado de todos los genes en la planta, el rendimiento es 

dificil de ver como una oaracterlstica en el momento de hacer la selecci6n 

individual o masa l. 

Al hacer selecciones individt:.ales, el fitomejorador debe tener presente que 

el rendimiento es producido por una comunidad de plantas que crecen juntas 
(¿_ 

en una extensi6n de tierra determinada y en un periodo de tiempo 

determinado. Dicha comunidad de plintas debe tener la capacidad para 

utilizar eficientemente la radiaci6n .solar, el C02, el agua y los 

nutrimentos del suelo"durante un ciclo de cultivo que estfi. fijado por 

oaracteristicas agrfoolas o climatol6gicas. Donald (3) ha enfatizado las 

diferencias en visualizar el rendimiento por planta y el rendimiento por 

unidad de fi.rea, Wallace (12) y Wallace et al, (14) indicaron las 

caracter!sticas requeridas en un cultivar para lograr la utilizaci6ri 

eficiente del tiempo y los recursos ambientales para el r-endimiento de 

Fitomejoradores de frijol. Institúto de Ciencia y Tecnolog1a Agr1cola 
- ICTA, 

** Fisi6logo de frijol. Programa de Frijol. Centro Internacional de 
Agricultut•a Tropical - CIAT, Cali, Colombia 

e«l! Profesor, Departamento de Fitomejoramiento y Biometr1a, Universidad de 
Cornell. 



semilla. Entonces el fitomejorador debe visualizar a la planta que se está 

seleccionando como si estuviera creciendo en una poblaci6n de plantas 

homogénea o heterogénea, en monocultivo o en cul.U.vos mixto, pero en todo 

caso, como parte de una. poblaoi6n. 

El ambiente regula el crecimiento de la planta mediante sus factores: 

disponibilidad de agua, fertilidad del suelo, temperatura, fotoper!odo y 

calidad de la luz. La planta de frijol responde al ambiente desarrollando 

diferentes n6meros de ramas, n~dos en las ramas, ralees y ralcil.las, y 

posteriormente, vainas, dependiendo de la intensidad o la caU.dad de los 

factores amM.entales. Por ejemplo, cuando la temperatura es más cálida, en 

el rango que oscila entre 19 oC y 29 oC (temperatura media), los entrenuclos 

• son más largos y las hojas son mlis numerosas (7) (6). Los días largos 

estimulan hojas más granden, nudos más numerosos y un período 1:_ie 

crecimiento más largo en coraparaci6n con días cortos, especialmente en 

cultivares sensibles al fotoperíodo (5) (6) (11) (13). 

Las plantas vecinas tieKDn un fuerte efecto en el crecimiento de la planta 

de frijol. Esto es especialmente intenso en una población F2 donde cada 

planta tiene un genoma diferente. Las plantas con un crecimiento más 

agresivo reducen el crecimiento y el rendimiento de semilla de las plantas 

adyacentes menos agresivas. 

Como los fenotipos de plantas son afectados por el ambiente, existe la 

necesidad de probar progenies o líneas en generaciones tempranas o 

avanzadas. En efecto, todos los métodos de mejoramiento genético incluyen 

algún medio para probar el resultado de la selecci6n. El fi tomejorador 

entonces utiliza su experiencia ·y conocimiento del cultivo y una 
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metoóolog!a apropiada para reducir la cantidad de lineas que se van a 

probar, puesto que la evaluación de líne¿:¡s es la parte r.d,s costosa del 

esquema de fitomejoramiento. 

Se considera que la seleccl.6n en generaciones tempranas por .capacJ.dad de 

rendimiento no es productiva debido a la baja heredabilidad de las 

caracterS.sticas de rendimiento ( 1 t¡) ( 10) (8). Es in6til intentar 

identificar visualmente plantas que produzcan progenies de mayor 

rendimiento. El fi tomejorador puede de~icartar las plantas con defectos 

obvios o plantas con mala arquitectura. Por otra parte, una selecci6n 

empírica parece inevitable (4) seguida por una evaluaci6n del rendimiento 

de las progenies o líneas. 

En muchos programas de mejoramiento gent\tioo de frijol, se necesi.ta un 

esquema de objetivos m61 tiples, como cuando se desea mejorar por 

resistencia a varias enfermedades (por ejemplo, . el programa de frijol del 

CIAT). En dichas situaciones, es muy deseable reducir mediante alguna 

selecci6n temprana, el n6raero de líneas que se llevar1í.n a generaciones 

avanzadas y hasta los ensayos a nivel de finca. La selecci6n y el 

cruzamiento recurrente se está utilizando cada vez más en el mejoramiento 

de frijol. Para una selecci6n recurrente eficiente es esencial identificar 

tempranamente cruces y lineas superiores para nuevas combinaciones (10). 

Se ha defendido antes la necesidad de una selecci6n integrada que debe ser 

capaz de seleccionar aquellas plantas que tienen la combinación más 

completa de genes por rendimiento ( 13, 14). Como todos los genes en la 

planta afectan adversa o favorablemente el rendimiento de la semilla, es 

difícil identificar o predecir la combinaci6n de genes que darl el 



rendimiento más alto, y la planta que tiene esa aombinaci6n de genes para 

un rend.:i.rniento superior. En V:i.r'tuct de este razonamiento? se considera rrás 

práctico medir los· res u l. ta dos del proceso de rendimi.on\;o más cstr,,chamcmte 

relacionados con el rendimiento de semilla (12), Estos son: a) el. peso 

total de la planta, el cual miele la capacidad de J.a planta para acumular 

materia seca; b) la eficiencia en la distribuci6n de asimilados, es decir, 

la capacidad de la planta para distribuir la materia seca acumulada hacia 

las semillas .. Dicha eficiencia se mide mediante el indice de cosecha, 

indicado por Wallace para el IT1ejoramiento genético del frijol (12), El 

indice de cosecha se define como la relaci6n del peso de la semilla 

dividido por el peso total de la pl~nta. El ideal, un genotipo de alto 

rendimiento, junto con un manejo ideal del cultivo, debe combinar el mayor 

peso total y un alto valor de indice de cosecha; es decir, la mayor- pord.6n 

del peso de la planta total en las semillas. 

El usó de ambos criterios (peso total de_l~ planta e indice de cose~ha) 

como criterios de selecci6n exige facilidades para almacenar, secar y pesar 

plantas enteras (excluyendo hojas y peciolos), ademls de pesar las 

semillas. En frijol, el uso del índice de cosecha se·ha asociado con 

madurez temprana, tamaño de planta pequeño y bajo rendimiento de semilla, a 

menos que se utilice alta densidad de siembra (2, 6, 13), Se ha encontrado 

que la selecci6n por peso total de la planta es 6til para mejorar 

variedades en condiciones óptimas. El peso total de la planta puede ser 

6til, pero una combinación de ambos (peso total de la planta e 1ndice de 

cosecha) ofrece mejores resultados (2, 9). 
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El rendimiento por• día puede considerarse como un crJ,terio apropiado des 

selecci6r1 en forma te6rica~ aunque no ha sido probado en el mejoramiento 

del frijol por rend:lmiento, 

El r•endimiento por cl1a debe integrar 1a eficiencia de distribuci6n. Su uso 

en mejorarniento d0 frijol solamente e:{ige registrar el número de días hasta 

la madurez fisiol6gica y el rcndlmiento de semilla. Se discutirlo, como 

ejemplo, algunos resultados del uso de los tres criterios de selecci&n 

antes mencionados <1.ndioe de cosecha, peso total de la planta y rendJ.ndento 

por d1a) para seleccionar plantas individuales en la generaoi6n F2. 

2, MATE:RIALES Y METODOS · 

Las selecciones de plantas individuales se hicieron en Pal.mira, Colombü,, 

en la estaci6n experimental principal del CIAT. Se realizaron dos 

mediciones del r•enclirniento en las progenies: una en Palmira, Colombia, 

durante la generaci6n F4, y una segunda en Jl!tiapa, Guatemala, durante la 

¡,,eneración F6, En Pal.mira se utilizaron dos repeticiones, una de ellas 

sembrada en hileras espaciadas 60 cm y una segunda en hileras espaciadas /JO 

cm, con hileras individuales de 2.5 m de longitud corno unidades 

experimentales, En Jutiapa se utilizaron tres repeticiones de unidades 

experimentales de una hilera de 2,5 rn de longitud y un espaciamiento entre 

hileras de 110 cm. 

Las plantas en la generáci&n F2 se seleccionaron por inspecci.6n visual, 

buscando arquitectura erecta, vainas largas abundantes, madurez temprana o 

intermedia y ausencia de defectos obvios. Después de hacer la selecci6n, 

se seleccion6 una muestra al azar de 60 plantas. Para todas las 



selecciones de plantas que s,a hicieron v:i.sualrnento, se reglxtró el peso 

total, el, peso de las semillas y los dias hasta lo madurez y se oalcul6 el 

indice de cosecha y rendimicnto/dia. 

En las generaciones FIi y F6 se midi6 el rendimiento de semilla. Daspués d0 

la selecci6n inicial de plantas individuales por inspeoci6n visual, se 

identificaron las mejores selecciones de cada uno de los tres criterios de 

selección (índice de cosecha, peso total o rendimiento por dia). r,:n cada 

. población· cruzada, algunas selec:ciones individuah,s fueron sobresálientes 

, para m&s de un criter5.o ele selección. Dich~s selecciones se clasií'icaron 

como selecciones de cri tor:i.os múltiples, lo cual sigrdfica un buen 

comportamiento para dos o tres criterios de selección. 

En la generación F3 se realiz6 una reselecci6n utilizando los mismos t~0.s 

criterios con el fin de fijar cualquier combinación favorable de genes por 

rendj_miento. La comparación se hizo relacionando los criterios de 

selección utilizados en la resel0cción ele plantas F2 con el rendimiento 

medido en las progenies F~ y F6 derivadas. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIOll 

La selecci6n por los tres criterios fisiológicos produjeron diferentes 

nCirneros de plantas F2 y sus progenies derivadas se clasificaron en cinco 

grupos en los seis cruces. Dichos cinco grupos son: selecciones por 

indice de cosecha, peso total, rendimiento/día, criterJ .. os ml\ltiples y el 

grupo restante de progenies seleccionadas visualmente. 

En el cruce No. 12362, A429 x XAN-112, (Cuadro q), de 109 selecciones 

visuales realizadas en la poblaci6n F2 mediante inspecci6n visual, 20 
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fueron rnejores por indice de cosecha, 10 por peso total y tres por­

rendimiento/dS.a. Había 13 agrupadas se,eún orJ.teríos mC,ltiples, lo cual 

sie;nifj.ca que se encontraban entre las mejores para dos o tres criterios 

simultáneament,e. En todos J.os seis cruces el. grupo de criterios múltiples 

estaba p1°edon,illantemente compuesto por selecciones hechas con base en peso 

total y rendimiento/día. En dicho gi'upo no fueron frecuentes las 

selecciones hechas por indice de cosecha, 

En el Cuadro 2 se presentan los efecton de la selección visual en 

co1tlparaci611 con la sel.ecci6n al azar de plantéis F2, en el rendimiento medio 

de sus progenies F4, cuando dicha medición se hizo utilizando hileréls 

espaciadas 60 cm. Los datos muestran que no hay ganancia en el rendimiento 

mediante el uso de la selecci6n visual en .comparaci6n con la selecci6n al 

azar•. Cuando la cornparaci.6n se hace utilizando hileras espaciadas 110 cm, 

hay algún indicio de una ganancia• en la capacidad de rendimiento de las 

progenies dBrivadas de plantas F'2 visualmente seleccionadas. lln general, 

no hay ganancia en rendimiento cuando las selecciones se hacen por 

inspecci6n visual. Esto concuerda con la opinión general de que la. 

selección en generaciones tempranas no vale la pena, aunque podría ocurrir 

la misma situaci6n utilJ.zando selección visual en eeneracl.ones avam;adas. 

Este punto requiere mayor i.nvestigaci6n. Cuando )a selecci6n visual se 

auxili6 con reselecci6n por componentes fisiol6gicos del rendimiento, hubo 

una clara tendencia hacia un. mayor rend:lrniento. En los Cuad1°os 4 a 9 se 

presentan los resultados de tres mediciones del rendimiento en las 

progenies p!¡ y F6, relacionando los crl.terios de selecci6n utilizados para 

escoger a las plantas F'2 con el rendimiento de sus progenies F4 y F6. 
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La soh,cci6n visual no produjo un aume11to significativo en el rendimiento 

de las p~ogenies F'J~ Por el contrario, liubo una J_j_gera dismi11uci6n en el 

rend.J.miento de las proe;enies derivadas de la seleoci.6n visual en 

oomparaoi6n con las progenies derivadas de la selecoi6n al azar (Cuadros 2 

y 3), cuando la comparaci&n se hizo en hileras espaciadas 60 cm, Esta 

tendenciEt se invierte cuando la comparaclón se hace en hileras espaci.:-lda.s 

40 cm. Est<e m:lsmo t'en6meno se observa en los Cuadros lj a 9 par·a todos los 

cruces, en la columna encabezada como aumento en rendimiento. 'fodos los 

grupos de las progenies Fil en todos J.os cruzamientos mostraron un aumento 

en rendimiento cuando se cultivaron a un ospaciamiento entre hileras do !¡Q 

cm, en comparaci&n con el espaciamiento entre hileras de 60 en,. Este 

aumento en rendimiento fue fltayor en progenies visualmente seleccionadas y 

en progenies reselecoionada« p'or componentes fisiol6gicos que en prÓgenies 

' 
derivadas de una selecci6n al azar, Por ejemplo, en el Cuadro 4, las 

progenies del cruce &429 x XAN 112 derivadas de una selecci&n al azar 

dieron un 36 por ciento rag,s de rendimiento en hileras espaciadas a 40 cm 

que a 60 cm. 

,Las progenies derivadas de selecciones visuales rindieron 43 por ciento más 

a 40 que a 60 cm entre hileras, y, de manera similar, las progenies 

derivadas de resel.eccion,es F2 por indice de cosecha, peso total, 

rendimiento por día y una combinaci&n de dos o tres de los criterios de 

selecci6n presentaron aumentos en rendimiento de 42, qg, 58 y 46 por 

ciento, respectivamente. El rendimiento por dia, el peso total y los 

criterios múltiples produjeron los mayores aumentos en rendimiento en los 

seis cruces, comparando la siembra a los espaciamientos entre hileras de 40 

y 60 om. 
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Estos aumentos indican que la selecci6n visual primero y luego la 

reselecci·6n por cr:i.teriot' fl.siol6gicoa iclrm\;ificaron plé,nté,a F2 capaces ele 

producir las progenies con mayor respuesta al menor espaciamiento. Otra 

forma de presentar esta informaoJ.6n es decir que, para medir y explotar el 

potencial de rendimiento identificable por una sel.eoci6n en una gc,neraci6n 

temprana (o avanzada), se necesita un espaciamiento entre hileras corto, 

g1 mayor rendimiento promedio de las progenies F!t derivadas de selecciones 

F2 utilizando el rendimiento/die' o criterios múltiples (una oombinaci6n de 

varios critcrl.os) proviene de un valor mínimo superior y no de un valor 

máximo superior (véamie los Cuadros 2 y 3), Eso significa que el uso de 

los componentes fisiol6gicos del rendimiento corno criterios de selecoi6n es 
• 

especialmente efectivó"para eliminar los materiales de mal rendimiento 

<: 
(selecciones negativas), lo cual es muy Citil para reducir el nC!Mero ~e 

progenies o líneas avanzadas para las evaluacl.ones de rendimiento, haciendo 

que el esq nema de mejoramiento genético sea mtis eficiente, 

~-
La medici6n del rendimiento en las progenies F6 (Ciltima columna de los 

Cuadros 4 a 9) sustent6 los resultados observados en las progenies F4. 

Como las pro[,enies seleccionactas al azar no se incluyeron en esta siembra, 

solamente se pueden comparar las progenies derivadas de reselecciones por 

componentes fisiol6gicos del rendimiento con el grupo de progenies 

derivadas de la selecci6n visual, En todos los cruces, el uso de la 

clasificaci6n según el rendimiento/día y criterios múltiples identifica las 

plantas F2 cuyas progenies F6 son mis productivas. Para el cruce No. 

12362, AlJ29 x XAN 112, tres progenies del gr•upo de rendJ.miento/día 

rindieron 271 g/m cuadrado, es decir, 21 por ciento mis que los 224 g/m 
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cuac\pado de las pr-o¡,;enJ.es derivadas dE, las selecciones vj_svales. En el 

cruce No. 12390, nueve selecciones con una alta olasificaci6n por criterios 

mCtl. tiples presentaron pro¡,;erües F6 cuya media de rendimiento fue 243 g/m 

cuaclrado, 10 por ciento más que los 221 g/m cuadrado, el rendimiento medio 

del grupo de progenies F6 derivadas de selección visual. Observando una 

tendencia similar, los ·criterios múltiples y el rendimiento/dia de lRs 

selecciones individuales F2 en los nCirneros de cruces 12391, 121140 y 12209 

(Cuadros 6 a 9) identificaron grupos de progenies F6 cuyo rendimiento 

promedio de semilla fue 4, 20, 10 y 11% superior que las progenies F6 

derivadas Cinicamente de sel.ecci6n visual. 

La Figura 1 muestra la relación entre el valor del rendimiento/día del 

grupo de selección F2 (promedio) y el rendimiento de sus progenies F6 

(promedio) para todos los cruces, En todos los cruces, las selecciones F2 

por criterios mCtltiples mostraron mayor ·valor medi'o del rendimiento/d-ia. 

Esto se debe, presumiblemente, a que el rendimiento/día integra el alto 

-peso total de la planta y el alto índice de cosecha. En todos los casos, 

los grupos de rendimiento/día y/o criterios ru6ltiples presentaron los 

valores mis altos de rendimiento. 

Los resultados anteriores indican que el rendimiento/dia es un indicador 

mis confiable de plantas individuales F2 para seleccionar las mejores 

progenies en generaciones avanzadas por rendimiento. En la Figura 2 se 

presenta la relación entre el aumento en rendin,iento ent,•e las progenies F4 

cuando se cultivan a un espaciamiento entre hileras de 40 cm en comparación 

con el rendimiento a 60 cm y el rendimie_nto de las progenies F6 para toclos 

los seis cruces, Los valores corresponden a las medias del_ grupo inicial 



total de progenies derivadas de scleccJ.&n visual en cada cruce, 

Considerando tocios los cruces, existe una buena relacj,6n entr<a el grado de 

aumento por rendimiento debido a un espaciamiento estrecho (40 cm de 

dis\:ancia entre hileras en comparaci6n con 60 cm) y el rendimiento de las 

progenies F6. La f'i.gura indica que la capacidad de la planta de frijol a 

un espaciamiento cort9 es Citil para determinar buena capacidad de 

rendimiento. En la Figura 2 se consideran cinco cruces con madurez 

intermedia (64.6 a 67.8 dias después de siembra). Se excluye el cruce 

12391 - A!i29 x G37 puesto que éste presenta un promedio de roa.durez mi§.s 

temprano (63.0 días) debido al hecho de que G37 es un proe;enitor de madurez 

temprana. Es bien conocido el hecho de que los genotipos de madurez 

temprana presentan un menor rendimiento. 

Los resultados descritos indican claramente que es posible seleccionar por 

rendimiento utilizando componentes fisiol&gicos.del rendimiento. El 

rendimiento/día puede utilizarse exitosamente. como medio para seleccionar 

_por rendimiento. El rendimiento/día es especialmente efectivo para 

descartar plantas F2 de bajo rendimiento. 

En esta presentaci6n se discutí& el uso de los componentes fisiol6gicos del 

rendimiento en generaciones tempranas. No hay raz6n para que este mismo 

proced1miento no pueda utilizarse provechosamente en generaciones sucesivas 

o en generaciones avanzadas seg(m la necesidad o la posibilidad que tenga 

el fitomejorador. El método es lo suficientemente versátil para utilizarlo 

en diversas localidades, estaciones y años de· generaciones. El 

rendimiento/die también puede ser ~til para seleccionar progenitores. 

Quiz~s el mejor uso del rendimiento/dla es junto con la selecci6n 

recurrente, Esto debido a la naturaleza multigénica del rendimiento. Debe 
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considerarse que el rendimiento es una oaraoteristica oornpleja con muchos 

componentes, todos los cuales ,rnn afectados por el ambiente. Un mayor 

rendimiento requiere una acumulación de genes favor>ables (y buen manejo) en 

una sola variedad • 
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Cuadro 1. Descripción de se:ls poblacio11es see;regantes en las que la 
selecci6n se hizo en CIAT, Palmira, Colombia. 

Cruce CIAT No. P·roge}1i to res Color de semilla y tipo de crecimiento 

CIAT 
CROSS No. 

12362 

12390 

12391 

12420 

12440 

12209 

G 37 = 
G 17649 = 
G 2959 = 

DDR.41 = 

DOR44 = 

PARENTS · 

A429 X XAN 112 

A429 X G1 7649 

A429 X G37 

DOR 41 X AG.CAL. 

A429 X G2959 

A429 X DOR 44 

SEED COLOR ANO GRO\ffH TYPE 

,, . •.,f ;.1., ,> / . 

Crem~ tipo II y Negro tipó II 

Crema tipo II y Negro tipo III 

Crema tipo IIy Negro tipo III 

92 Negro tipo II y Negro tipo III 

.... _ Crema tipo II y Negro tipo II 

Crema tipo II y Negro tipo II. 

1 
1 

i 
:.;-·¡ • 

- • ., 1 

' 
PATA DE ZOPE, ECO'l'IPO DE GUATEMALA ,. 
CHICHICASTE, ECOTIPO DE GUATEMALA ' 
PECHO AMARILLO, ECOTIPO DE GUATEMAllA 

1 

1 CTA QUETZAL. 

1 CTA TAW\ZULAPA 
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Cuadro 2. Cou1psración de la capacidad de rendimiento de progenies Fil 
derivadas 1e dos formas de selección en las plantas madres F2 
cultivadas a 60 cm entre hileras. 

. Cruce 

12362_A429 X XAN 112 

12390 A429 X G17649 

12391 A429 X G-37 

12440 A429 X G2959 

12209 A429 X. D0R44 

Rendimiento de F4 ( g/m cuadPado) 

Max Medio Min Selección F2 

291 

298 

341 

257 

340 

393 

373 

236 

289 

318 

322 

362 

189. 126 

181 

201 

183 

192 

187 

188 

181 

213 

208 

215 

222 

60 

124 

66 

97 

93 

90 

11 O 

119 

11 7 

150 

111 

A 1 azar 

Vis ua 1 

azar 

Vis ua 1 

Al azar 

Vis ua 1 

Al azar 

Vis ua 1 

A 1 azar 

Vis ua 1 

Al azar 

VI s ua 1 
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Cua,jro 3. cJmparaci6n de la capacidad de rendimiento de progenies F4 
derivadas de dos formas de selecci6n en las plantas madre F2 
cultivadas a l¡Q cm entr-e hileras • 

Rendimiento de F4 ( g/ m cuadrado J 

Cruce 
' 1 

Max Medio Hin Selecci6n F2 
' 

12362 A429 X XAN 112 416 258 61 Al Azar 
442 276 98 Visual 

12390 A429 X G17649 416 234 16 Al Azar 

399 262 156 Visual 

12391 A429 X G37 563 264 81 Al Azar 
365 272 146 Visual 

. ·: (.· ,.¡~ J..; .• .;l 

12420 DOR 1r1. X AGUAS CAL 92 399 245 146 A] Azar 
331 251 158 Visual 

12440 A429 X G2959, 386_ 257 124 Al Azar 
383 262 136 Visual 

·11.'.l.,'\ 

12209 A429 X DOR 44 391 254 160 AJ Azar 
366 258 150 V¡ s ua 1 



\DRO 4, RENDIMIENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS 

l'ROGENI ES F4 Y F6 rn DOS AMBIENTES, PALMIRA, COLOMDl/1 Y JUTIAPA, 
GUA TEHI\LA, 

CRUZA 12362 

CRITERIO 

A 429 X XAN 112 

NO.DE REND/DIA REND.MEDIO(b) INCRl 
SELS, F2 (a) 40 cm. 60 cms, MENTO % 

REND,MEDI O 
F6 (b) 

======-·=========:::>:========-==-:::===•-;.::==-===-===-========================== ' . 

VISUAL UNI CAMENTE 63 32, 1 270 1 71 58 224 
VISUAL SEGUIDO DE 
RESELECCION POR: 

INDICE DE COSECHA 20 33,0 266 187 42 230 
PESO TOTAL 1 o 48,6 312 209 49 239 
REND/DIA 3 51. o 

CRI TER,MULTI PLES 13 60,7 
283 179 58 2 71 
287 197 ,, 46 ., ' : -~:.251 

AL .AZAR 55 25,8, 189 36 

a) 

b) 

Gramos/d!a-planta en las selecciónes individuales F2, Promedio de 
todas las plantas en el grupo indicado, x 100 
Gramos/m2 14% humedad, 



l)RO 5, REl,DIMIENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIEIHO DE SUS 
PROGENIES F4 Y F6 EN DOS AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA, 
GUATEW\LA 

CRUZA 12390 · A 429 X G 1 7649 

CRITERIO DE NO. DE F2 R END. MED. Fl1 (b) 11,CREM. 
SEL ECC ION SELS. REND/DIA(a) 40 CM. 60CM, x. 

·- .. •'• ..... ·-·-

RENO. 
F6 ( b) 

=-=:::::::::::::::::::=:::::::::===::::==:::::=-======-::::=:::::=:::::==============::::::::::::e::::;:::::;::::::::::=,:;:.=-=------------=-----

VISUAL UN I CAMENTE 

VISUAL, SEGUIDO DE 
RESELECCION POR: 

INDICE DE CDS ECHA 
PESO TOTAL 
RENDID IA 
CRITERIO 

AL AZAR 

(a) GMS/ 

(b) 

MULTIPLE 

D !A-PLANTA 
PLANTAS EN 

GRAMOS/M2 

38 11.3 248 189 31 221 

8 \ 6. 7 238 . 166 43 224 
1 24.0 371 148 1 51 242 

9 26.6 303 ,191 .· .59,. 243 
' ':,,t <"·.- ,/,: r ;/ 

58 234 2 01 16 . 

EN SELECCIONES INDIVIDUALES, PROMEDIO DE TODAS LAS 
EL GRUPO QUE SE IHDICA,X 100 

14% DE HUMEDAD, 



CUADRO 6. RENDIMIENTO/OIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES F4 Y F6 EN 
DPS At1B1 ENTES, PALMI RA, COLOMBIA Y JUTIAPA. GUATEMALA. 

CRUZA 12391 A 429 X G 37 

CRITERIO DE SELECCION 
NO. DE F2 
SELS. REND/DIA(a) 

RENO.MEDIO F4 (b)" INCREMENTO RENDIMIENTO 
40 CM. 60 CM. % F6(b) 

======================================================================================== 
VISUAL UN I CAMENTE 23 
VISUAL, SEGUIDO -DE 
RESELECC! ON POR: 

INDICE DE COSECHA 16 
PESO TOTAL 9 
REND/DIA 
CRITERIOS MULTIPLE 6 

· AL AZAR 54 

23 .. 2 269 

25.8 258 
27.0 286 

39.5 297 
- 264 

193 

1 78 
181 

197 
1 92 

39 

45" 
58 

51 
37 

208 

212· 
194 

21 7 

(a) Gms/dla-planta en seiecciones individuales, promedio de todas las plantas en el 
grupo que se indica, x 1 OO. 

(b) Gramos/m2 14% de humedad. 

"' 

"J•:-

,· 
• -~ 



CUADRO 7- RENDIMI ENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES F4 Y F6 EN DOS 
AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA, GUATEMALA. 

CRUZA 12420 · DOR 41 

NO.DE F2 
CRITERIO DE SELECCION SELS. REND/DIA(a) 

X AGUAS CALIENTES - 92 

. RENO.MEDIO F4 (b) INCREMENTO 
40 CM. 60 CM. % 

RENDIMIENTO 
F6 (b) 

-========================================------========----------------------------------
VISUAL UN I CAMENTE 

VISUAL, SEGUIDO DE 
RESELECCION POR! 

INDICE DE COSECHA 
PES O TOTAL 
REND/DIA 
CRITERIOS MULTIPLES 

AL AZAR 

1 O 19. 9 

3 13. 7 

4 28.2 

56 

247 

250 

263 

245 

178 

190 

1 83 

188 

39 

31 

44 

30 

211 

210 

254 

(a) Gms/ d,a-planta en selecciones individuales promedio de todas las. plant¡,s en el 
grupo que se indica, x 100. 

(b) Gramos/m2 14% de humedad. 

·,;; 

f 
><J,:,-

--



CUADRO 8. RENDIMíENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES F4 Y F6 EN DOS 
AMB! ENTES, PAL MIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA, GUATEMALA. 

CRUZA 12440 

CRITERIO DE SELECCION 
NO. O E 
SELS. 

A 429 

F2 
RENO/DIA (a) 

X G2959 

RENO. MEO I O 
40 CM 

F4 lb) 
60 CM. 

INCREMENTO RENOIMI ENTO 
% F6(b) 

. -- . -------=--=---=--=---------=--==--==-=--==-==--==-=========-======-=================== 

VISUAL UN I C/\.MENTE 

V! SUAL, SEGUIDO DE 
RESELECCI ON POR! 

1 ND ICE DE COSECf-11\. 
PESO TO-TAL 
REND/D IA 
CRITERIO MULTIPLE 

AL AZAR 

128 

21 

9 

9 
55 

(a) Gms/d!a-planta en selecci 
que se indica, x·100. 

(b) Gramos/m2 14% de humedad. 

•O 

21. O 

Í.7¿ •· 2 
-

263 207 27 220 

253 214 18 218 
253 226 12 203 
- - - -

282 2 01 40 242 
257 213 21 

i'vidua]es, promedio de todas las plantas en el grupo 

., 

·.',,.-. 

"./;:-
.·~ ~ 

• 



CUADRO 9, RENDIMI ENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES F4 Y F6 EN 

DOS AMBi ENTES, PALMI AA, COLOMBIA Y JUTIAPA, GUATEMALA. 

CRUZA 12209 

CRITERIO DE SELECCION 
NO.DE 
SELS. 

A 429 

F2 
R END/D IA 

X DOR 44 

RENO.MEO! O 
(a). 40 CM. 

F4 \bJ 
60 CM. 

INCREMENTO RENDIMIENTO 
%· F6(b) 

-=----=----=----=----==---=----===--===--===--===--====================================== 

VISUAL UNI CAMENTE 
.--

VISUAL,SEGUíDO DE 
RESELECCI ON POR: 

INDICE DE COSECHA 
PESO TOTAL 
RENO/DI A 
CRITERIOS MULTiPLE 

AL AZAR 

63 

22 

1 O 
6 

56 

21 • 8 

1 7. 2 

31.2 
39.0 

262 

237 

263 
281 

254 

228 

204 

232 
21 O 

215 

15 

1 6 

13 
]4 
18 

218 

1 99 

231 
225 

(a) Gms/d!-a-planta e·n selecciones individuales, promedio de todas las plantas en el gr_¡¿ 
po que se indica, x 100. 

(b) Gramos/m2 14% de humedad. 

; 

., 

-~:-. 
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'• 
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~ ·, \ 

Figcra 1. Rendimiento/dia de selecciones de plantas individuales
0
~2 y 

rendiJJientos de sus prGgenies F6 en seis cruc·es de frijol. 
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Figura 2~ Rendimiento de progenies F6 y respuestas de las.progenies F4 a un 
espac~amiento entre hileras estrecho. '" 
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