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SELERCCION EN GENERACIORES TLEMPRANAS POR ALTO RENDIMIENTO EN FRIJOL
UTILIZANDO COMO CRITERIOS DE SELECCION LOS COMPONERNTES FISIOLOGICOS DEL
RENDIMIBNTO. :

P.N. MASAYA®, J,W. WHITE®#, D,H, WALLACE##: Y R, RODRIGUEZ#,

1. INTRODUCCION

Un mayor rendimiento es una meta importante, sl no la Gltima, de cualguier
fitomejorador. Los diferentes métodos de mejoramiento intentan identificar
y perpetuar aguellos genotipos con el potencial de un mayor rendimiento.
- Siendo el resultado de todos los genes en la planta, el rendimiento es
diffcil de ver como una caracteristica en el momento de bacer la seleccién

individual o masal.

Al hacer selecciones individuales, el fitomejorador debe tener presente que
el rendimiento es producido por una comunidad de plantas que crecen jun&as
en una extensidn de tierra determinada ¥ en ﬁn periodo de tiempo
determinado., Dicha comunidad de pldntés debe tener la capacidad parar

utilizar eficientemente la radiacibn solar, el C02, el agua y los

»
.

nutrimentos del suelo“durante un éiclo de cultivo gué esth fijado por
caractefﬁsticas agricolas o climatolbgicas, Donald {(3) ha enfatizado las
diferencias en visualizar el rendimiegto por planta y el rendimiento por:
unidad de &rea. Wallace (12) y Wallace et al., (14) indicaron las
caracteristicas regueridas en un cultivar para lograr la utilizacibn

eficiente del tiempo y los recursos ambientales para_el rendinmiento de
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senilla. PBEntonces el fitomejorador debe visualizar a la planta que se esth
seleccionando como si estuviera creciendo en una poblacibn de plantas

homogénea o heterogénea, en nonocultivo ¢ en cultivos mixto, pero en todo

caso, como parte de una.poblacibn.

Fl ambiente repula el crecimlento de la planta medliante sus factores:
disponibilidad de agua, fertilidad del suelo, temperatura, fotoperioedo y
calidad de la luz. La planta de frijol responde al ambiente desarrollando
diferentes nlnmeros de ramas, nudos en las ramas, rajces y raicillas: y
posteriormente, vainas, dependiendo de 1a intensidad o 1a calidad de los
factores ambientales, Por ejemplo, cuando la temperatura es mis cllida, en
el rango que oscila entre 19 oC y 29 60 ftemperatura medial, los entrenudos
son mis largos y las hojas@son mfs numerosas (7) {6). Los dias largos
estimulan hojas mhs grandes, nudos mAs numerosos y un periodocie
crecimiento mhs largo en conparacibn con d%as cortos, especialmente en

cultivares sensibles al fotoperfiodo (5) (6) (11} (13).

Las plantas vecinas tiekcen un fuerte efecto en el crecimiento de la planta
de frijol. Esto es especialmente intenso en una poblacibn F2 donde cada
planta tiene un genoma diferente. Las plantas con un crecimiento mhs
agresivo reducen el crecimiento y el réndimiento de semilla de las plantas

adyacentes menos agresivas.

Como los fenotipos de plantas son afectados por el ambiénte, exlzte la
hecesidad de probar progenies o iineaé en generaciones tenpranas o
avanzadas., En efecto, todos los métodos_de mejoraniento gendtico incluyen
alghn medio para probar el resultado de'la selegci&n. El fitome jorador

entonces utlliza su experlencia 'y conocimiento del cultivo y wuna
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metodologlia apropiada para reducir la cantidad de lineas que se van a
probary puesto gue la evaluacibn de lineas e¢s 1a parte mhs costosa del

esquema de [itonejoramiento.

Se considera que ia seleccibn en generaciones tempranas por capacidad dé
rendimiento no es productiva debido a la baja heredabilidad de las
caracteristicas de rendimiento (14) (10) (8), BEs intil intentar
identificar visualmente plantas que produzcan progenies de mayor
rendimiento, Bl fitowejorador puede descartar las plantas con defectos
obvios o plantas con mala arquitectura. Por otra parte, una seleceibn
enpirica parece inevitable (4) seguida por una evaluacidn del rendimiento

de las progenies o lineas.

En muchos programas de mejoramiento genético de frijols; se necesita un
esquema de objetivos mhltiples, como'cuando se¢ desea mejorar por
resistencia a varias enfermedades (por ejemplos, el programa ge frijol del
CIAT), En dichas situaciones, es muy deseable reducir mediante alguna
seleccibn temprana, el nlnerc de 1ineas que se 1levarhn a generaciones
avanzadas y hasta los ensayos a nivel de finca, La seleccibn y el
cruiamiento recurrente se esth utilizando cada vez més en el mejoramiento
de frijol. Para una seleccibn recurrente eficiente es esencial identificar

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

Se ha defendido antes la necesidad de una seleccibn integrada que debe ser
capaz de selecclonar aquellas plantas que tienen la combinacibn nhs
conpleta de genes por rendimiento (13, 14). Como todos los genes en 1la
planta afectan adéersa o fayorablemente el rendimiehto de la semilla, es

diffcil identificar o predecir la combinacibn de geneslque darf el



rendimiento mis alto, & la planta que tiene esa combinacibn de genes para
un rendimiento superior. En virtud de este razonamiento, se considera més
prictico medir losz resultados del proceso de rendimiento wés estrechamente
relacionados con el rerdimiento de semilla (12). Estos son: a) elﬁpeso
ftotal de la planta, el cual mide la capacidad de la planta para acumuiar
materia seca; b) la eficiencia en la distribucibn de asimilados, és deéir;
la capacidad de la planta para distribulr la materia seca acumulada hacia
las semillas. Dicha eficiencia se mide mediante el'indice de cosecha;
indiéédé por Wallace para el mejoramiento gendtico del frijol (12). E1
indice de cosecha se define como la relacibn del peso de la semilla
dividido por ¢l peso total de la piénta. El ideal; un gcnotipo de alto
rendimiento, Jjunto con un manejo ideal del cultivo. debe combinar el mayor
pesc total y un alto valor de indice de cosecha; es decirs; la mayor porcibn

del peso de la planta total en las semillas,

El uso de ambos criterios (beso total de_la planta e indice de cosedha)
como criterios de seleccibn exige facilidades para almacenars secar y pesar
plantas enteras {excluyendo hojas y peciolos),.ademés de pesar las
semillas. En frijol, el uso del indice de cosécha se ha asociado con
madurez temprana, tamafio de planta pequefic y bajo rendimiento de semilla, a
menos que se utilice alta densidad de siembra {2, 6, 13). Se ha encontrado
gque la seleccibdbn por peso total de la planta es Gtil para mejorar
varledades en condiciones bptimas, El peso total de la planta puede ser
Gtil, pero una combinacibn de ambos (peso total de la planta e indice de

cosecha) ofrece mejores resultados (2, 9).



El rendimiento por dia puede considerarse como un ceriterio apropiado de
seleccidn en forma Lebrica, aunque no ha sido probado en el mejoramiento

i

del frijol por rendimiento,

El rendimiento por dia débe integrar la eficiencia de distribucibn. .Su us0
en mejoramiento de frijo) solamente exige registrar el nimero de dfas hasta
la madurez fisiclégica y el rendimiento de semilla., Se diseuﬁirénp como
ejemplo, algunos resultados del uso de los tres criterios de seleccibn
antes mencionados (findice de cosecha, peso total de la planta y rendimiento

por dla) para seleccionar plantas individuales en la generacidn F2,
2. MATERIALES Y METODOS-

Las selecciones de plantas individuales se hicieron en Palmira, Colombia,
en la estacidn experimental principal del CIAT, Se realizaron dos
mediciones del rendimiento en las progenies: una en Palmira, Colombia,
durante la generacibn F4, y una segunda en Jutiapa, Cuatemala, durante la
peneracibn F6. En Palmira se utilizaron dos repeticiones, una de ellas
sembrada en hileras espaciadas 60 cm y una segunda en hileras espaciadas 40
em, con hileras indlviduales de 2.5 m de longitud como unidades
expérimentales.' En Jutiapa se vwtilizaron tres repeticiones de unidades
experimentales de una hilera de 2.5 m de longitud y un espaciamiento entre

hileras de 40 cn.

Las plantas ¢n la generacidn F2 se seleccionaron por inspececidn visual,
buscando arquitectura erecta, vainas largas abundantes, madurez tenprana o
intermedia y ausencia de defectos obvios. Después de hacer la seleccibns

se geleccliond una muestra al azar de 60 plantas, Para todas las




selecciones de plantas que se hicieron visualwente, se regletrd el peso
total, el, peso de las semillas y los dias hasta 1z madures y se calculd el

indice de cosecha y rendimiento/dia,

En las generaciones Pl y F6 se midid €l rendimiento de semilla. Deupubs de
la seleccibn inicial de plantas individvales por inspecci&n visual, se
identificaron las mejores selecciones de cada uno de los tres criterios de
seleceibn (fndice de cosecha, peso total o rendimiento por dia)., En cada
_poblaci&n-cruzada, algunas seletciones individuales fueron sobresalientes
.para mis de un criterio de seleccibn. Dichas selecciones se clasificaron
.como selecciones de criterjos mGltiples, lo cual significa un buen

comportamiento para dos o tres criterics de seleccibn.

=

Fn la generacibn F3 ze realizb una reseleccibn utilizande los mismos tqgs
sriterios con el fin de fijar cualquier combinacifn favorable de genes por
rendimlento. La comparacibdbn se hizo relacicnando los c¢riterios de

seleccibn utilizados en la reseleccibn de plantas F2 con el rendimiento

medido en las progenies(FH y 6 derivadas.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

La seleccidn por los tres criterios fisiolbgicos produjeron diferentes

nGmeros 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/dia, criterios mfiltiples y el

grupo restante de progenies seleccionadas visualmente,

En el ecruce Ho, 12362, AL29 x XAN-112, tCﬁadroru). de 100 seleccicnes

visuales realizadas en la poblaciéﬁ F?2 mediante inspeccidn visual, 20



fueron mejores por indice de cosecha, 10 por peso total y Lres por
rendimiento/dia. Habla 13 agrupadas segln eriterios mltiples, 16 cual
significa que se encontraban entre las wejores para dos o tres criterios
simulténeamente. En todos los sels cruces el grupo de criterios miltiples
estaba predominantemente compuesto'bor selecciones hechas oon‘base en peso
total y rendimiento/dia. En dicho grupoe no fueron frecuentes las

selecciones hechas por indice de cosecha.

En el Cuadre 2 se presentan los efectos de la seleccldn visual en
couparacidn con la seleccidn al azar de plantas F2; en el rendimiento médio
de sus progenies F4, cuando dicha medicidn se hizo utilizando hileras
espaciadas 60 cm. Los datos muestran que no hay ganancia en el rendimiento
mediante el uso de la seleccibn visual en .comparacidn con la seleccidn al
_azar, Cuando la comparaciéﬁ se hace utilizando hileras espaciadas U0 cm,
hay alglGn indicio de una ganancia en la capacidad de rendimiento de las
progenies derivadas de plantas FZ2 visualmente seleccionadas. FEn generél,
no hay ganancia en rendimiento cuando las selecciones se hacen por
inspeociﬁn visual., Esto concuerda con la opinibn general de gque lz.
seleccidbn en generaciones tempranés no vale la pena, aungue podria ocurrir
la misna situaoibn utilizando seleccidn visual en generaciones avanzadas.
EFste punto requiere mayor investigacidn. Cuando la seleccibn visual se
auxilib con reseleccidn por componentes fisiolbégicos del rendimiento, hubo
una clara tendencia hacia un.mayor rendimiento. En los Cuadros 4 a 9 se
presentan los resultados de tres mediciones del rendimiento en las
progeniés F4 y F6, relacionande los criterios de seleccibn utilizados para

escoger a las plantas F2 con el rendimiento de sus progenies Y y FO6.

0



La selecelbn visual no produjo un aumento significativo en el rendimiento
de las progenies Fli, Por el contrarics hubo una ligera dismibucibn eﬁ el
rendimiento de las progenies derivadas de 1la seleccibn visual en
comparacibn con las progenies derivadas de la seleccibn al azar {(Cuadros 2
¥y 3)s cuando la comparacidn se hizo en hileras espaciadas (60 cm. HEata
tendenciz se invierte cuando la comparacibn se hace en hileras espaciadas
40 cm. Este mismo fenbmeno se observa en los Cuadros 4 a 9 para todos loa
ceruces, en la columna encabezada cofo aumento en rendimiento. Todos los
"grupcs de las progenies FU en toéos los c¢ruzamientos mostraron un aumento
en fendimiento cuande se cultivaron a un espaciamiento entre hileras de 40
emy en comparacibdn con el espaciamienfo entre hileras de 60 cm. Este
aumento en rendimiento fue mayor en progenies visualmente selecclonadas y
en progenies reseleccionadas por componcntes fisiolbgicos que en ppbgen{¢s
derivadas de una seleccibn al azar. Por.ejemblos en el Cuadro 4, las
progenies del cruce A29 x XAN 112 dérivadas de una seleceibn al azar
dieron un 36 por ciento nhs de rendimienﬁo en hileras espaciadas a 40 cm

que a 60 cm. -~

Las progenies derivadas de selecciones visuales rindieron 43 por ciento wés
a %0 gue a 60 cm entre hilerasy y» de manera similar, las proéenies
derjvadas de reselecciones F2 por indice de cosecha, peso total,
rendimiento por dia y una combinacibn de dos o trés de los criterios de
seleccibn presentaron aumentos en rendimiento de 42, 49, 58 y 46 por
ciento, regpectivamente, El rendimlento por dia, el peso total y los
criterios mltiples produjeron los mayoreé aumentos en rendimiento en los

sels cruces, comparando la siembra a los espaclamientos entre hileras de 40

y 60 cm.



Batos auvwmentos indican gue la seleccidn visual primero y luego la
reselecceidn por criterior Tislolbgicos idenbificaren plantas P2 capaces de
ﬁroducir las progenies con mayor respuesta al menor espaciamiento. Otra
forma de presentar esta informacidn es decir que. para medir y explotar el
potencial de rendimiento identificable por una seleceibn en una generacidn

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

El mayor rendimiente promedio de las progenies [l derivadas de selecciones

. F2 utilizande el rendimiento/dia’o criterics midtiples (una combinacibn de

varios criterios} proviene de un valor miniwo superior y no de un valor
mhximo superior {vkanse los Cuadros 2 y 3). Eso significa que el uso de
los componentes fisiolégicos%del rendimiente como critericos de seleccibn es
especialmente efectivo para eliminar los materiales de mal rendimiento

‘ q
{selecciones negativas), lo cual es muy Qtil para reducir el nlinero de

progenies o lineas avanzadas para las evaluaciones de rendimiento; haciendo

que el esquema de mejoramiento genético sea més eficiente.

o ,
La medicibn del rendimiento en las progenies F6 (OGltima columna de los

Cuadros 4 a 9) sustent® los resultados observados en las progenies Fi, .

Como las progenies seleccionadas al azar no se incluyeron en esta siembra,

solamente se pueden comparar las progenies derivadas de reselecciones por

componentes fisioclbgicos del rendimiento con el grupo de progenies

derivadas de lé selecclbn visual. En todés loa cruces, el uso de la
¢lasificacibn segln el rendimiento/dia y criterios mGltiples identifica las
plantas F2 cuyas progenies Fb6 son mis productivas., Para el cruce No.
12362, AW29 x XAN 112, tres progenies del grupo de rendimiénto/dia

rindieron 271 g/m cuadrado, es decir, 21 por ciento mhs que los 224 g/m



cuadrado de las progenies derivadas de las selecciones visuales. En el
eruce No.‘f2390, nueve sclecciones con una alta clasificacibn por criterios
mlltiples presentaron progenles F6 cuya media de rendimiento fue 243 g/n
cuadrado, 10 por ciento m&s que los 221 g/m cﬁadrado, el rendimiento medio
del grupo de progenies F6 derivadas de scleccibn visual. Observando una
tendencia similar, los criterios mhltiples y el rendimiento/dia de las
vselecciones'individuales F2 en los nlmeros de cruces 12391, 12440 y 12209
(Cuadros 6 a 9)-identificaron grupos de progenies F6 cuyo rendimiento
pronedio de semilla fue 4, 20, 10 y 11% supefior gue las progenies Fb

derivadas finicamente de seleccidn visual,

La Figura 1 mdesfra la relacibn entre el valor del rendimiento/dia del
grupo de seleccidn P2 (promedio) y el rendimiento de sus progenies F
{promedio} para todos loé cruces, En todos ;os cruces, las selecciones 2
por criterios mfiltiples mostraron mayor .valor mediﬁ del rendimiento/dia. .
Esto se debe, presumiblemente, a que el rendimiento/dia integra el alto
-peso total de la planta y €l alto indice de cosecha. En todos los casos,
los grupds de rendimiento/dia y/o criterios mﬁltiplés presentaron los

valores mﬁs aiﬁos 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 relacibn entre el aumento en rendimiento entre las progenies FY
cuando se cultivan a un espaciamiento entre hileras de %0 cm en comparacibn
conlel rendimiente a 60 ém y el rendimiento de las proéenies F6 para todos

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



total de progenies derivadas de selecclbn visual en cada cruce,
Considerando todos los cruces. existe una buena relacidn entre el grado de
aumento por rendimiento debido a un espaciamiento estrecho (H0 cm de
distanciz entre hileras en cowparacibn con 60 cm} y el rendimiento de las
progenies Fb6. La fipura indica que la capacidad dg la planta de I'rijol a
un espaciamiento coerto es HLil para determinar buena capacidad de
rendimiento. En la Figura 2 se considerén cinco cruces con madurez
intermedia (64.6 a 67.8 dias despuls de siembral). Se excluye el cruce
12391 - A429 x G37 puesto gue &ste presenta un promedio de madurez nhs.
temprano {63,0 dfas) debido al hecho de gue G37 es un progenitor de maduresz

temprana, Es bien conocldo el hecho de que los genotipos de madurez

temprana presentan un menor rendimiento,

Los resultados descritos indican claramente que es posible selecclenar por
rendiviento utilizando componentes fisioibgicds.del rendipiento., FEl
réndimiento/dia puede utilizarse exitosamente. como nmedio para seleccionar
por rendimiento. El rendimiento/dia es especlalmente efectivo para

descartar plantas F2 de bajo rendimiento,

En esta presentacién se discutid el uso de log componentes fisiolbgicos del
rendimiento en generaciones tempranas., No hay razbn para que este mismo
procedimiento no pueda utilizarse prbvechOSamente en peneraciones sucesivas
o en generaciones avanzadas seglin la necesidad o la posibilidad que tenga
el fitomejorador. El mé&todo es 16 suficientemente verséﬁil para utilizarlo
en diversas localidades; estaciones y atios de generaciones. El
rendimiento/dia tambiénApuede ser Otil para seleccionar progenitores.
Quizhs el mejor uso del rendimiénbo/dia es Junto con la seleccibn

recurrente, Esto debido a la naturaleza multigénica del rendimiento. Debe



considerarse que el rendimiento eg una caracteristica compleja con muchos
componentes, todos los cuales son afectados por el ambiente. Un mayor
rendlmiento requiere una acunmulacibn de genes Favorables (y buen manejol en

una sola variedad.



Cuadro 1. Descripcibn de seis poblaciones segregantes en las que la
seleccibn se hizo en CIAT, Palmira, Colombie.

E;ﬁce CIAT Ho. Progenitoreé T Color de semilla y Ctipo de crecimiento
CIAT A o ;
CROSS No. PARENTS - ‘ SEED COLOR AND GROWTH TYPE
12362 AL2g X XAN 112 ~ Crema tipo II y Negro tipc II
12390 AL2g X G17649 ~Crema tipo II y Negro tipo III
L _
12391 Al29 X G37 /i Crema tipo II y HNegro tipo III
12420 DOR 41 X AG,CAL, 92 Negro tipo II y Negro tipo IIIX
12440 Al29 X G2959 — .. Crema tipo II y Negro tipo I1
12209 AL29 X DOR Lk ' Crema tipo II y Negro tipo II.
o
R
G 37 = PATA DE ZOPE, ECOTTIPO DE GUATEMALA o ... Tv
G 17649 = CHICHICASTE, ECOTIPO DE GUATEMALA EU
G 2959 = PECHO AMARILLO, ECOTIPO DE GUATEMA?A
DOR41T = ICTA QUETZAL, ' -

i

DORLL ICTA TAMAZULAPA s



Cuadro 2. Comparacidn de la capacidad de rendimiento de progenies FY
derivadas de dos formas de seleccibn en las plantas madres F2
cultivadas a 60 cm entre hileras.

—mrte PR

Rendimiento de Fh {g/m cuadrado)

14 v ik it e b S T B Y 7 D G AT e 2 Kk R Y i e T =

o Max Medio | Min  Seleccibin T2

12362VAA29 X XAN 112 | o291 0 989 . 126 }x Al azar
298 - 181 6o Visual

12390 AL2g X 617649 31 201 126 A] azar
| 257 183 66 - Visual

12391 A429 X 637 . 3o 192 97 Al azar
393 - 187 93, Visua)

1.;2329 PDOR L1 X AGUAS CAL, 92 373 188 90 Al azar
- 236 181 110 Viswal

1200 Al29 X G2959 289 213 119 Al azar
' 318 208 117 Visual

vfzzog Ak29 X DORALH o322 215 150 Al azar

362 2227 111 Visual




Cuadro 3. Cq’mparacibn de la capacidad de rendimientd de progenies P4
derivadas de dos formas de seleccidn en las plantas madre F2 -
cultivadas a 40 em entre hileras.

‘Rendimiento de FI (g/m cuadrado) . ==

e £ ks Y R e B 00 53 e b s 7 % T 0 e S N A T s B B i S M

;! Max Medio Min Seleccibn F2
mﬁ:z::::::::::::‘__‘.::1::::::I;::::::::::::::::::‘: ,_:——-.J:»’::Iﬁ:’::’“—‘:::::::’::::
12362 AL29 X XAN 112 416 258 61 . Al Azar

’ Lz 275 a8 _ Visual
12390 Al29 X Gi7649 AT 234 16 Al Azar
' 399 262 156 Visual
12391 AL29 X G37 : 563 264 8t Al Azar
. 365 272 146 . Visual
B B,
12420 DOR Li: X AGUAS CAL 92 399 245 146 - Al Azar
: 331 251 158 Visual
12440 ALZ9 X 62859, 386 257 124 Al Azar
: : 383 262 136 Visual
1 L2eq o
12209 A429 X DOR 4L 391 254 160 Al Azar

366, 258 150 Visual f




\DRG 4, RENDIMIINTO/DIA DE SELCCCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS
PROGENIFES Fh Y F6 EN DOS AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA,

GUATEMALA,
CRUZA 12362 A L2g X XAN 112

NG DE REND/DIA REND.MEDIO(b) INCRE “REND,HEDIO
CRITERIO SELS,  F2 () 40 cm. 60 cms. MENTO % F6 (b)
VISUAL UNICAMENTE 63 32.1 270 471 58 224

VISUAL SEGUIDO DE
RESELECCION POR: . . S —

INDJCE DE COSECHA 20 33.0 266 187 © 42 230
PESO TOTAL 10 48.6 312 209 49 239
REND/DIA 3 51.0 283 179 .+ 58 271
CRITER,MULTIPLES 13 60.7 287 197 LG Ak 264
AL AZAR . 55 - .. .258 189 . .36 -

a) 'Gramos/dia'—planta en las seleccitdnes individuales F2., Promedic de

todas las plantas en el grupo indicado, x 100
b)  Gramos/m2 14% humedad.




DRO &g, REHDEMIENTO/DIA DE SELECCIONES INODIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE sUS
PROGENIES FL4 Y F6 EN DOS AMGEENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA,

GUATEMALA

CRUZA 12390 - A h2g X G 17649 h
CRITERIO DF NO,DE Fo REND.MED, Fh(b) INCREM, REND,
SELECCION SELS, REND/DIA(a) Lo CM,  60CHM, % F6(b)
VISUAL UNICAMENTE 38 11.3 248 189 31 221

VISUAL, SEGUIDO DE
RESELECCION PORY

INDECE DE COSECHA 8 16.7 - 238 166 43 22k
PESO TOTAL 1 2h. 0. 371 ih8 151 zh2
REND/DIA - T - -
CRITERIO MULTIPLE 9 26.6 303 0 39t .59,. 243
AL AZAR 58 - .23k 200 16 -

-

(a) GMS/ DIA~PLANTA EN SELECCIONES IND!VIDUALES, PROMEDIO DE TODAS LAS
: PLANTAS EN EL GRUPO QUE SE INDICA, X 100

{b) GRAMOS/M2  14% DE HUMEDAD,



CUADRO &.

RENDIMIENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES F4 Y F6 EN

0DOS AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA, GUATEMALA,

CRUZA 12391 A L2g9 X G 37
NO.DE £y REND,MEDIC F4 {b)}* INCREMENTO RENDIMIENTO
CRITERIO DE SELECCION  SELS., REND/DIA(a) Lo CHM, 60 CM, % F6(b)
VISUAL UNICAMENTE 23 23.2 269 193 39 208
ViSUAL, SEGUIDO.DE ‘
RESELECC!ION PCR+
INDICE DE COSECHA 16 © 25,8 258 178 Lg 213
PESO TOTAL 9 27.0 . 286 181 58 194
REND/DIA - - - - - ~
CRITER10S MULTIPLE & 29.5 297 197 51 217
“Av AZAR 5h - 264 192 37 -

(a) Gms/diz-planta en seiccciones individuales, promedioc de todas las plantas en el

grupc que se indica. x 100.
{b) Gramos/m2  14% de humedad.



CUADRD 7. RENDIMIENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES FL4 Y F6 EN DOS
AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA, GUATEMALA, o

CRUZA 12420 - DOR 41 X AGUAS CALIENTES - 92 .
NO,DE - F2 "REND,MEDIO Fh (b) INCREMENTO  RENDIMIENTO
CRITERIO DE SELECCION  SELS, REND/DIA{a) 4O CM. 60 CM, % £6(b)
VISUAL UNICAMENTE 10 19.9 . 247 178 39 212

VISUAL, SEGUIDO .DE
RESELECCION POR:

INDICE DE COSECHA 3 13.7 250 190 . 31 210
PESC TOTAL ‘ - - - - - -
REND/DIA - — . - - - -
CRITERIOS MULTIPLES L 28.2 263 183 ©Lb 254

AL AZAR 56 - 245 188 30 -

(2} Cms/ dfa-p?anta en selecciones individuales promedio de todas las ﬁ!antas en el
grupo gue se indica, x 100. "

{b} Gramos/m2 4% de humedad.



CUABRO 8, RENDIMIENTO/DIA DE SELECCICONES INDYVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGEN!ES FL Y F6 EN DOS
AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUT]ADA GUATEMALA,

CRUZA 12440 A 429 X G2959

‘ - NC,DE F2 REND,MEDIO F4 (b)  INCREMENTO RENDIMIENTO
CRITERIC DE SELECCION  SELS. REND/DIA (a) Lo CM 60 CM, % F6(b)
VISUAL UNICAMENTE 128 21.0 263 207 27 220

ViSUAL, SEGUIDO.DE
RESELECCION FOR:

INDICE DE COSECHA 21 253 214 18 218

PESO TOTAL_ 253 226 12 203

REND/DIA - - - - -

CRITERIO MULT!IPLE 9 282 201 .. Lo 242
AL AZAR 55

257 213 21 -

(a) Gms/dfa*p]anfa en seleccid fﬁidua[es, promedic de todas las plantas en el grupo
que se indica, x 100.

() Gramos/m2 14% de humedad.



CUADRC 9, RENDIMIENTO/DIA DE SELECCIONES INDIVIDUALES Y RENDIMIENTO DE SUS PROGENIES F4 Y F6 EN
DOS AMBIENTES, PALMIRA, COLOMBIA Y JUTIAPA, GUATEMALA.

CRUZA 12209 A 425 X DOR Lk
NO.DE F2 REND,MEDIO FL (b) INCREMENTO RENDIMIENTO
CRITERIO DE SELECCION  SELS. REND/DIA (a). 4O CH, 60 CM. % F6(b)
VISUAL UNICAMENTE 63 21.8 262 228 15 218

YISUAL,SEGUIDO DE
RESELECC: DN POR:

INDICE DE COSECHA 22 17.2 237 204 16 199
PESD TOTAL - - - - - -
REND/DIA 10 31.2 263 232 13 231
CRITERIOS MULTIPLE 6 33.0 281 210 3L 225
AL AZAR 56 - 254 215 18 -

{a) Cms/dla-planta en selecciones individuales, promedic de‘tqdas las plantas en el gry
po que se indica, x 100, : }
(6)  Gramos/m2  14% de humedad.

T



E _ '
Figura 1. Rendimiento/dia de selecciones de plantas individuales Fz'vy
rendimientos de sus profenies F6 en seis cruces de frijol.

———— -

-

i 12362 12330 12391 12470 12440 12209

LK

+—
——m

gl

- ; MC “
T s HC
L | /
“{‘xi //Hi MC
) S
i | TW o
7L 20 ,30 Lo 20 30 4O




>

ento de progenies F6

Rendimle

250

240

230

(R
[
<

210

200
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