
METODOLOGIA EN EL HEJúRAHIENTO GENETICO DEL FRIJOL 

Steven Tcrnp le 
Luis A, Rojas 
Richard Swindell 

todos sabernos, los agricultores cultivan las plantas útiles por su irn-

no solamente en la alirnentació, humana y animal sino también en 

industria• Para elevar sus ingresos el agricultor progresista está cons-

busca de procedimientos más eficientes que le permitan aumentar 

producción y mejorar la calidad y el valor nutritivo de sus productos. 

mejoramiento genético no es la única arma de que el agricultor dispone pa-

mejorar sus cosechas, ya que es necesaria una estrecha relación entre las 

culturales que el agricultor puede desarrollar con los materiales 

por el fitomejorador. 

terminas generales el mejoramiento de las plantas pretende conseguir varie-

S superiores mediante diferentes métodos que le permiten escoger dentro 

variables plantas geneticamente superiores en una o varias ca-

las cuales pueden producir a su vez nuevos y'mejores indivi-

de la hibridación y la selección. El mejoramiento de las plan-

aplicó por primera vez, cuando el hombre aprendió a escoger las mejo-

plantas (domesticación). Es muy díficil determinar exactamente cuando 
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per~ se sabe que en Siria Y,Babilonia polinizaron artificialmente la Palma 

Datilera 700,anos antes de la era Cristiana. También se dice que los Indios 

Americanos hicieron magníficos trabajos de mejoramiento en maíz mucho tiempo 

antes de que los Europeos llegaran a este continente. Cuando en el a~o de 

1694 se publicaron los trabajos de Camerarius mostrando con certeza la exis-

tencia del sexo y la fun· i6n del polen en las plantas, creció el interés por 

el cruzamiento. 

En 1716 se observ6 que las mazorcas de maíz amarillo cercanas a malees de 

granos rojos o azules contenían granos rojos y azules entre los amarillos, 

hecho que parece haberse constituido en la primera observaci6n ~egistrada 

respecto a hibridaci6n natural. La primera planta híbrida fué obtenida en 
•. :.. ~!" 

,·,~~:i:t:•·::. 1717 cruzando dos tipos ~iferentes de trébol. 

.{~' .. ::­
.... e:.". Posteriormente (1760-1766) en Alemania se realizaron estudios sistemáticos 

·~··: 
li'~-~--• de hibridaci6n artificial, principalmente en tabaco; la primera hibridaci6n 

•·J.-. con fines prácticos fue por un horticultor inglés llamado Thomas Andrew 
!" 

....:_-r·,..,, -
Knight quien produjo muchos nuevos tipos de frutos y hortalizas por medio de 

.5!.{·.~ 1' 
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Durante esta época de los comienzos del fitomejo-. ) ~: la polinización cruzada. 
Y.-,--~~~.c 
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la selecci6n individual en .las plantas aut6gamas como medio para obtener nue-

estableció a los comienzos del siglo en Suecia. Ningun 

cuntribuyó tanto como el de Gregor Mendel, quien estudió gl mcc3ni.smo 
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de la herencia .en cruzas de 'arvejas (Pisum sativum); descubrió en 1866 que la 

·primera generación después de un cruce entre plantas altas y plantas cortas 

producía t~n solo plantas altas, y que en la segunda generación, volvían a 

ap~recer los dos tipos de plantas, altas y cortas en una proporción de 3 al­

tas a 1 cort.a. 

COHO BASE DEL FITOMEJORAHIENTO DE PLANTAS 

todas las bondades de las variedades mejoradas modernas no 

tendría sentido sin hacer alusión a los medios por los cuales las caracte­

rísticas mejoradas de esas variedades reaparecen en cada generación. La 

transmisión de las características de un individuo a su descendencia es la 

término general que denota la tendencia en Animales y Plantas a 

sus progenitores. 

supuesto los determinantes de las características son los genes trans­

los cromosomas del nucleo de las células sexuales • Mendel, 

consecuencia de sus observaciones estableció las dos leyes fundamentales 

rigen la herencia y en las cuale• se basa· el fitomejoramiento; ellas 

Ley de la separación o segregación de los factores: Los factores dife­

rentes que representan en un cruzamiento carácteres opuestos de un mis­

mo órgano se separan en el hibrido al formarse las células sexuales; 

distribuyendose entre éstas en identica proporción. 
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que entren en ei cruzamiento. 

Las leyes y los princip os de Mendel se tomaron como base de la ciencia de 

Gcn2tic-1. 

Genética 

riaci6n para identificar los principios involucrados en la L~~n~~!:ión d• 1• 
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del, después de cruz~r entre dos p~dres dife~entes y homocig6~ic83, ln p~!~~-

ra generación de ploni;IJs produce indi·Jiduoo to~os iguales genéticamente. En 

la segunda generación comienzan a segregar. En la tercera ccneraci6n las pl 

tas homocig6ticas producen solamente descendientes homocig6ticos, mie:1tr.1 s que 

-las plantas heterocig6ticas siguen segregando. Es decir, que desde la tercera 

generaci6n se aumgnta cada ciclo el porc~ntaje de las plantqs homocigóticne Y 

se disminuye por !e mitad el porcentaje de las plantas heterocigotas. r:n es-

t~ forma la frecuencia de plant1s homocig6ticas es de O'í: en Fl, 5()7,, 12~1 f2 1 75/o 

en F3, R7.5% en F·~, !2l:C ••.• Ya ~q F6 CJ~i n'1 h~br& rL1nt<:!:. het~racigot.1S (solo 

J.l'l.). 
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!}tome joramiento es el mejoramiento genético de las plantas, nquella cien­

cia capaz de dirigir la herencia de éstas, a fin de producir generaciones que 

.hereden de sus progenitores las características más deseadas por el hombre. El 

mejoramiento de las plantas se basa en una aplicaci6n de los principios 

la genética al manejo de la variabili~ad que existe en poblaciones. Se tra­

de las frecuencias de ¡,¿nes, y su modificaci6n por lo que podemos llamaL· 

dirigida" al beneficio econ6mico del hombre. 

FUENTES DE VARIABILIDAD BIOLOGICA 

Las variaciones biol6gicas que exhiben los seres vivos, (sean animales o vese­

debidas a tres causas distintas: 

Influencia del medio ambiente en que se desarrolla 

Segregaci6n genética para faetores hereditarios 

Mutaciones genéticas 

total de las características que un determinado individuo posee y es capaz 

transmitir a sus descendientes se llama el "Genotipo" del individuo, y la 

nr•r•·~i6n externa de esas características es el "Fenotipo" del individuo. Mien­

el genotipo es heredable, el fitomejorador tiene que basa~ sus obser­

visuales en la apariencia externa o fenotípica; complicándose de esta 

los problemas del hibridador porque la variaci6n observada entre plantas 
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._J·f 5i todas las caract~r{.,ti<OM' que pueda present~r una plant,1, pero hay factorc,· 
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son especialmente suscep'.blcs a las variaciones ambientales. Dado que estas 

preocupación en redu:ir al 1nínimo la variabilidad causada por las variaciones 

ambientales debe ser de primera prioridad. Es decir que el titomejorador 

• en la lucha que cada individuo exprese su capacidad genética real . 

Ln recombinaci6n de factores hereditarios da origen a una variación de ~ostan-

t 
-~~- te intensidad en las progenies, tanto más numerosos corr:o mayor scJ el n· .. ::Jcro 
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de pares de factoreo distintos que figuran en la hibridaci6u. 

~ variación genética puede ser no solo de carácter cuali~ativo bien marcado, 

es decir, cambios de forma o de color de ciertos órgnnos. sino de ~:!.po c-,2~ti .. 

tativo debido a la acción de factores múltiples. Este último puede manifestar-

se en carncteres que se miden f~cilmcntc o con mt1cha dificultad. 

~.?· 
:-"" La últím.J causa de la variación son las mut:1cioncs heredables dentro de indi.vi· 

duos ·de unn poh1Jcf6n. L1 :nutaci6n p11cdc 9cr espont:]t,,~n .:(:tt.:.ntc n<lt'...!.rJ t .ic la 

.. '- variahJ.lldo•J), o in•i·JcH:t q•1ímic' o atómic:tmente. 

f 
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ASPECTOS DE LA VARIABILIDAD GENETICA 

cuando una especie se reproduce de tal modo que los gametos que se unen para 

formar un cigotc proceden del mismo individuo, se dice que la reproducción es 

"autógámica" y las plantas .reciben el nombre de autógamas. Entre las especies 

au"tógamas se cuentan la mayor parte de las leguminosas de grano' el trigo, la 

·_avena y la cebada. En estas especies la selección individual dentro de razas 

cri~llas puede dar origen inmediato a lineas homocigotas. Las poblaciones 

especies autógamas están formadas por una mayoría de individuos homocigó~=os. 

los gametos que se unen para forma el cigote· ·y por lo tanto el individuo 

proceden de individuos o plantas diferentes, se dice que la reproducción 

. es alógama, y ·las plantas recilwn el nombre de alógamas. Interesa hacer notar 

especie puede ser alógama y sin embargo, ser monoica (por ejemplo el 

Es evidente que son alógamas las especies vegetales dioicas y todas las 

auto-estériles, caso muy frecuente en árboles frutales, como también a­

especies cuya fertilización se efectua por acción del viento, como ocu­

del maíz. Las poblaciones en estas especies están formaras por 

individuos heterocigóticos. El criterio que utilizó Allard (1960) 

distinguir entre los cultivos principalmente aut6gamos y los al6garnos, es 

de endocria. 



1 
.. 

. 

. 
' 

. .. , --
¡ . 

' 

j :A .. -

1 . '-.: ,, ~-~-

·"' . ~;¡,1\ ... .. .,,7 
:'"' .. ~.-

. ~~t:_ 
. -~ 

~· ~~¡;[- ; 
. ·Í'li:· 

).·~l:Ji> 
' 

-8-

La variabilidad en los caracteres morfológicos que e:<iste en la naturaleza, 

como es el caso de la separación natural que existe entre plant$ dioicas y 

monoicas exige que el fitomcjorador escoge sus proccdimie ntos de mejoramiento 

al modo de reproducción de la especie . 

Pl~ntas dloicas - dentro de &stas existen individuos que producen exclusiva-

mente gemetos masculinos ~ individuos que producen exclusivamente gametos fe-

meninos, ejm. lúpulo, espárrago. 

Plantas monoicas - los gametos masculinos y femeninos se turnan en el mismo 

individuo y se presentan dentro de dos caras: plantas con flores unisexuales 

(maíz) y plantas con flores hermafroditas (frijol). 

En las plantas dioicas y monoicas con flores unisexuales cada semilla debe 

el resultado de polinizaci6n cruzada. Padres genéticamente diferentes 

temente producen en el híbrido características superiores a las de sus 

tares. Este fenómeno, llamado "heterosis" o "vigor híbrido" se ha explotado 

exitosamente en cultivos comerciales como el del maíz. 

las poblaciones de varias especies se presentan casos de incomp3ti-

genéticas que restringuen las combinaciones a un número menor que el 

teórico. 

·--
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La incompatibilidad puede ser ,debida al polen o a la morfología o sincroniza­

ción de los estambres y pistilos. El extremo, por supuesto, es la esterilidad 

'masculina, factor aprovechable en realizar cruzamientos pero un fenómeno no muy 

éomún en la naturaleza. Su uso en la producción de híbridos es cada día mayor 

hace necesario que el fito.mejorador esté familiarizado con los usos de 

clase de herramienta. Hay diferentes tipos de esterilidad masculina -

genética/citoplásmica, y exclusivamente citoplásmica. Lo importan­

esta esterilidad a~re nuevas opciones en cuanto a la cantidad y lati­

de cruzas posibles, hasta··la simulación de poblaciones alógamas. 

y expresividad son términos que se usan para explicar la tr•.nsfe­

dc los genes de progenitores a progenies relacionadas con la aparición 

características que transmiten. Mendel encontró que la fasciación, o 

parcial o total de las hojas con el tallo es un fenómeno ·debido a un 

En el estudio de Fl y F2 e híbridos testigos de cru­

.ccs de tipos normales y fasciados se demostró que la penetrancia del gene fa, 

de plantas fa fa que mostraron fasciación, fué incomple­

variable de cruce a cruce. La expresividad fué también variable desde 

con fasciación casi imperceptible hasta plantas completamente &norma­

Penetración y expresividad son muy.importantes para conocer la confían­

la C!!al el fitomejorador puede hacer un tamizado* o seleccionar para un 

(procedimiento de sembrar, aplicar tratamiento, eva-
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.;_;- V • llf.TOOOS DE lA SELECCim: E!l PlANTAS ALOGA1-IAS Y AUTOGAMAS 

Por ser bs plantas al·)~a'"''s plantas de polinización cruz,v!a en ellas se npl¡. 

ca ttna mcto·!ología esp~ci.al distinta n la emple.1da en plantas autó¡;Jr.,as. Sien-

do la prcducci6n comercial de híbridos o plantas Fl el principal mdtodo usado, 

a fin de aprovechar las ventajas que presenl:a la heterosiG o vigor h{brido. 

ro en el presente trabaj~ solo hablaremos de los métodos de mejoramiento de 

pl!lntas alltógamas como es el caso riel frijol. 

M6todos empleados en el meioramiento de plantas aut6gama9 

A. POBLACIONES :m !U3RIDfiS, como por ejemplo una m<Ozcla de razas cciollao, 

pueden ser mejoradas por medio de dos métodos comunes: . · .. '" '': 
t--~,f 

tt¡_.,_; 

~ ' 

l. s~lección masal es la selección, cosecha y mezcla de la semilla pro-

veniente de plantas similares en apariencia. Una variedad desarrolla-

da por selección masal debe ser más o menos pura para aquellos carac-

teres seleccionados (como madurez, color de semilla), pero sus lineas 

componentes pueden diferir en rendimiento y calidad puesto que diferen• 

cias muy pequenas en los caracteres cuantitativos no p11eden cietec~arse 

a simple vista. E:l objetivo de la selección masal es mejorar el nivel 

general de la población para caracteres de alta hcredabilidad. 21 mé-

todo no sirve bien para carncte.ro:B de b:1ja hered.3bilidiJd. Una observa-

ción por Vi~irn (ln3) y confirmada por las experiencias de todos naso-
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tros es que muchos de los fríjoles sembrados por agricultores en Amé­

rica Latina son mezclas de varios genotipos, las cuales pueden ser me­

joradas por la selección masal o de lineas puras. 

2. Selección de lineas puras,...una linea pura. es la descendencia de una 

sola planta homocigota y aut6gama, y la variedad desarrollada por es­

te sistema es absolutamente uniforme. Teóricamente todas las plantas 

en una variedad de linea pura son exactamente iguales, asumiendo que 

la planta originalmente seleccionada sea homocigota para todos los p~­

rcs de genes. Mu~os y Cárdenas (1950) mostraron un aumento hasta 647. 

de lineas seleccionadas sobre la variedad Mexicana original. 

POBLACIONES_HI~RIDAS "de plantas aut6gamas recién han recibido mucha aten­

ción en cuanto a metodologías modificando las prácticas antiguas de Pedigree 

y Bulk. 

l. Pedigree es el método mas conocido en el mejoramiento de los cultivos 

aut6gamos. Se seleccionan plantas F2 combinando las características de­

,. .. sea.~as,.y se siga cada. generación por plantas individuales hasta lograr 

la pureza genética deseada. El método sirve para caracteres de alta 

heredabilidad, pero ya hay mucha evidencia (Brim, 1975; Rios, 1976; Han­

son et ~. 1962) en soya y frijol que el uso del pedigree en el F2 no a­

yuda en seleccionar para rendimiento.· 

·. -
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2. PeJlsree modificado .se refiere a un grupo grande de rnctodo1og[as (An-

drus, 1963), combinando aspecto.q del pedigree con selecciones rnasalcs 

en cicrt2s ~r~ner:tci.ones, y con cruzamiento entre h~r~ano<; de gene.racio~ 

nes tempranas. La razón para la cual se ha escogido el pedigree rnodífi-

cado se debe a que aparentemente las poblaciones naturales mas adaptadas 

y estables no son '•lsicamente hornogeneas en estructura sino que son sis· 

temas balanceados de individuos parcialmente heterocigotos en un estado 

de equilibrio. Por lo tJnto los sistemas de mejoramiento deben tender 

hacia la producción de variedades mas bien homogcneas pero que tenBan 

sistemas de genes balanceados en lugar de sistemas ut1fformcmcnte horno-

cigotes, estas variedades tendrin mejor adaptaci6n debido a su mejorado 

sistema genéticu. 

De aquí se desprende que el mejorador debe es coger el sistema de me jo-

rarniento que mejor le permita obtener el máximo de uniformidad de las 

características deseables bajo unas condiciones ambientales que nunca 

son estables. Se ha clarificado últimamente que para muchas caracterís· 

ticas importantes como rendimiento que dependen de muchos genes, la u-

niformidad no está basoda primeramente en la homocigosis sino en la 

billdad de un complejo de genes para responder •Jariadamcnte a dtferen-

tes condiciones con el ~ismo patrón fenotípico. Corno resultado de es-

te anJlisís se hon combinado los mejores procedimientos del sistema de 

. . 
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,. 
W'-,i"' 
: { ~ 

~; 

-~~~:;-'_ 

(~_: 

kfr 
.•. 

·.,··.;·:····.· .. ·.• . -~~ 
. . '·). 

:¡·_ .... ,. 
•.''. 



-13-

Pedigree con variaciones a fin de obtener ~n procedimiento más efec­

tivo para la obtenci6n de ese blalance genético que se persigue. 

3. Descendencia simple (single seed descent) es el método desarrollado 

por C.A. Brim del USDA. Consiste básicamente en avanzar una poblaci6n 

utilizando solamer~e una semilla de cada planta en cada generaci6n se­

gregante. En esta forma, cada planta F5 procede de una planta F2 dis­

tinta, maximizando así la variabilidad genética indispensable para efec­

tuar las selecciones en generaciones avanzadas. En la práctica las 

plantas que posean factores indeseables y altamente heredables se eli­

minan·oportunamente durante el proceso de endogamia. El método es tam­

bien muy eficiente respecto a tierra y el tiempo del fitomejorador. 

4. Bulk- en este método la selecci6n se realiza en generaciones avanzadas 

como son la. F5 o F6 en las cuales la segregaci6n practicamente ha termi­

nado, Se seleccionan plantas y se siembran espaciadas y se practica un 

tamizado para resistencia u otro caracter que se está buscando. El si-

guiente ciclo se siembra las selecciones separadamente. Se puede vol­

ver a practicar una selecci6n y llevarlas a ensayos de rendim~ nto en 

este 6 el pr6ximo ciclo. 

El método del Bulk es simple, comunmente barato y se requiere menos tra­

bajo durante las generaciones tempranas, pero luego es necesario sembrar 
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miles de plantas sel~ccionadas para buscar los materiales recombinan-

.. ;; . tes que se desean. Exito en obtener el rendimiento móximo de selcccio-

nes proveniente~ del método asume que la planta (hábito/arquitectura) 

m5s agresiva y competitiva (que llega a dominar en la poblaci6n por su 

frecuencia), es la m5s rendidora·. Es una relación que varía entre cul-

tivos y (dentro d< un cultivo) segGn los mismos padres de la cruza . 

.. , , ... ; . 
• ,f .. S. Bulk modificado combina el bulk con la selecci6n de los genotipos su-

•... periores; existen varias modificaciones según el espaciamiento y las 

condiciones deseadas para mostrar la variabiltdad y seleccionar para 

ella. Jennin~s y Aquino (1968) utilizaron el bulk modificado para re-

ducir el efectn de la competencia intraespecífica en seleccionar para 

• ' rendimiento en arroz • . ;( . 

6. Selecci6n masa! er otro procedimiento que el mejorador usa en la bGs-

queda de recombinantes superiores, se basa en la eliminaci6n de indivi-

duos indeseables y continua en forma masal con aquellos superiores ob-

tenidos luego de la eliminación de los indeseables. El sistema de " se-
' l. 

lección masal progresiva" ocupa una secci6n de esta presentación. 

1 

7. Rr.trocuza-estc métoC:o resulta en la transferencia de un caracter alta-

mente heredable del padre donante al padre recurrente, sin modificar 
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sustancialmente la integridad del último, que debe ser realmente bueno 

para las demás características. Las características o genes para trans­

ferir se denominan genes bajo transferencia. Una vez realizada la cru­

za simple las progenies portadoras de l'os genes bajo transferencia en 

Fl o generaciones más avanzadas son retrocruzadas con el padre recurren-

te. Este proceso se repite de nuevo con los productos del retrocruce; 

generalmente se hacen 5 6 6 retrocruces pero en casos especiales pueden 

ser más. ·-

8. Selección recurrente.- se ha propuesto este método para superar las li­

mitaciones que surgen como consecuencia de la autofecundaci6n y estre­

chamiento genético en ~1 mejoramiento de las aut6gamas. Como es de es­

perarse la selección recurrente se ha aplicado en al6gamas o en aquellas 

aut6gamas relativamente fáciles de cruzar (especialmente aprovechando 

esterilidad). Existen muchas variaciones del método y depende en el 

número y clase de caracteres para mejorar y las dificultades de liga-

miento. 

El proceso incluye cruzas fraternales en generaciones tempranas y selcc­

ci6n, procesos que se repiten varias ciclos hasta conseguir el incremen­

to de las caracterísitcas que se persiguen. En algunos casos es necesa­

rio también meter la retrocruza al sistema a fin de obtener poblaciones 
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heterogéneas y seleccionar las lineas segregantes superiores que han 

de t1sarsc com~ rrngenitores. La seleccl~n recurrente eMpleada por 

' .. -
Brim (1975) en el mejoramiento de soya incluye: un gran RÚmero de cru .. 

zas, retrocruzas, cruzas fraternales y s~lecci6n por varios ciclos, 

dieron origen a incrementos apreciables en las características bajo 

tudio. El procedimiento es complicado y complejo pero puede simplifi-
.·- "<:: 

carse usando la característica de esterilidad masculina recientemente 

._:. ·, ..... observada por el mismo Brim y que se hereda como un carácter simple re· 

cesivo. 

Resumen de ~~~todosr de todo lo anterior podemos concluir que existen tantos 

' 
métodos de mejoramíe»to como fitomejoradores, pero todos ellos basados en 

.-"'-,' los métodos convencionales tradicionalmente conocidos, y modificaciones de 

. -~ 

ellos en donde las distinciones antiguas no nos sirven. Lo importante, por 

~ ..._....:' --' -~. 
supuesto, es que el método produzca el fin deseado, no que sea factible cla-

- ::.. · .. 
sificarlo: 

Avance genético por medio de la selecci6n, es el objetivo primordial en 

el mejoramiento de plantas y animales. El avance de una generación a la 

pr6xima, y la forma de ¡l,cdirlo, 'Jarínn con ~1 cJráctcr, peto la selección 

y el avance genético exigen: 

. --
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1) Variación genética para el caracter, y 

2) Una heredabilidad suficientemente alta para que la selección sea efec­

tiv~. También se mide avance por ciclo en sistemas (como de la selec­

ción recurrente) de mejoramiento que tengan en exceso de una generación 

por ciclo. 
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MF.JORANTEMTO DEL FR T .TOL EN AHER !CA LA TINA Y EL CTAT 

Como las dcm~s disciplina", el objetivo primordial de fitornejoramiento es de 

"l' aumentar la produccilin del cultivo. Pero el fitanejorador debe reconocer 

4:. 
(~ bién las realidades de los factores limitantes: 

:\::. 
1) Que el uso de productoo agroqu1micos no va a reducir la necesidad de 

· ... -; . .::·' parar resistencia genética para insectos· y enfermedades. La resistencia 

rietal ayuda al agricultor grande en reducir sus costos de produccilin, y 

da al acricultor pequeno en aumentar sus cosechas. 

i) Que existen diferencias marcadas en cuanto al potencial y estabilidad de 

rendimiento entre variedades negras y no-negras sembradas en AQérica Lat 

~j. Existen varios programas nacionales, regionales e internacionales. Cada uno 
·-~-;.,>. 

tiene sus objetivos, e~ogidos en base a los gustos de la gente que 

debe servir, y las deficiencias conocidas del cultivo para su Area de in 

Ya les han elaborado algunas necesidades del cultivo en cuanto a 

ear~etros de adaptación y su reacci6n al complejo de plagas que 

ducci6n. 

el fitomejorador trabaja para unir las distintas caracter1sticas 

bles en matP.riales que tendrán buena aceptaci6n por los agricultores y el 

y dando peso a cada caracter1stica. 

la pena revisar las caracter1sticas genéticas, las cuales pueden 

a un programa de mejoramiento genético (Cuadros 1 y 2 ) • A seguir 

los criterios para caracteres pato16gicos: 
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1. La distribuci6n del pat6geno en el &rea de interés (o sea su "frecuencia"). 

2, La intensidad del dano en el rendimiento, 

Su modo de sobrevivencia y transmisi6n. 

La disponibilidad de materiales que puedan ser verdaderamente llamados 

"fuentes" o "donantes" de resistencia a la plaga. 

La herencia de esta resistencia. 

Los requisitos para conducir tamizados en poblaciones segregantes o sus fa­

milias. 

si es factible conducir el tamizado en pre-f1Óraci6n, para ganar eficiencia 

y tiempo en el cruzamiento? 

La disponibilidad y costo de métodos alternativos de control. 

Si existen las complicaciones de cepas, razas, o especies con danos pareci­

dos y s1ntomas difíciles en-separar (por ejemplo los virus y el complejo de 

pudriciones radiculares), 

caracteres no-patol6gicos muy importantes en los cuales tienen sus criterios 

considerar, tales como puntos 1, 2, 5 y 6 arriba mencionados. Adem~s, para 

caracteres estamos apenas conociendo la expresi6n del caractere en el tr6-

los requisitos para trabajar y mejorarlos. Es obvio que para pesar bien 

caracteres patol6gicos y no-patol6gicos, el fitomejorador debe ser sobre to­

un buen agrónomo, 

toda la informaci6n anterior en mano, y conociendo agron6micamcnte las debi­

de los materiales locales, el fitomejorador toma en cuenta sus recursos 
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(mano de obra, tiempo, dinero, tierra, programas hermanos colaborativos), y 

tahlece las prioridades para su programa. En cuanto a la selecci6n 

dolog1a que le servir1a mejor, el t~cnico debe considerar: 

1) El nCimer.o de caracter1sticas para las cuales ·los padres del cruzamiento 

2) El nCimero de genes controlando la herencia de los caracteres, y su acción, 

penetrancia, expresividad, ligamiento (respecto a tamano de la poblaci6n), 

3) La balanza (ajuste) entre el nCimero de cruzas para trabajar y la intensidad 

del trabajo para cada cruza, 

4, El papel de amplia adaptaci6n en la zona frijolera, y las nécesidades y fa-

cilidades de probar progenies en diversas localidades, 

varios ejemplos apuntados en la bibliograf1a de programas nacionales, regio- s 

nales, e internacionales los cuales han salido de este procedimiento, Por su-
t 

el resultado es distinto para cada cual, 
t 

programa de Fitomejoramiento del CIAT, considerando los potenciales en dis-
f 

os programas nacionales y regionales, ha tratado de identificar un papel 
m; 

programa que sea una parte de la red multinacional y escoger l~s necesida-
m; 

prioritarias y universales en América Latina. Ar 

conveniente dividir ·los materiales genéticos en cuatro grupos (Cuadro 3). En 
y 

fa 
corto plazo, el programa tratará de estabilizar los rendimientos potenciales 

buenos) de la c.lasc "Negro Arhustivo" por medio de resistenciaa claves. En 

-.-
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el caso de los "Arbustivos no negros" deseamos obtener mayores rendimientos 

y de una vez estahilizarlos por las resistencias. Para los frijoles volubles, 

esperamos identificar y estabilizar un rendimiento de 2.5 toneladas de frijol 

en asociación con una cosecha mayor de 4 toneladas de maíz. Aunque no estamos 

probando progenies del Hábito IV (voluble), son varios donantes claves de es­

te hábito los que siempre segregan volubles en sus progenies. Finalmente, el 

programa está cruzando variedades comerciales de América Latina gue no tienen 

resistencias claves para mostrar mayor grado de estabilidad, por donantes que 

sí las tienen. Las resistencias y los donantes varian con la variedad de in­

terés. 

Se nota inmediatamente que el programa está trabajando con fuerza para solamcn-

te 6 de los 20 factores patológicos y no-patológicos dentro del programa cen­

tral del CIAT. Faltan conocimientos claves de las demás características que 

faciliten hacer tami?.ados, o faltan fuentes adecuadas para meter en el progra­

ma de hibridación, o ti.enen aspectos locales que pertenecen mejor a los progra­

mas nacionales. 

Aprovechamos de una alta capacidad para hacer cruzas controladas, emasculando 

Y polinizando dentro de una serie de invernaderos. Recién se ha dado mucho án­

.. !•sis al escor,er radres con alta frecuencia de genes resistentes para las ca-



• 1 

racterísticas claves, inclo.:ir potenc'.al de ren:!ini?.nto (CBT Inform-e An:.tal 

H2sta el momento cruzas cia:.le~·. múltiples, y co::>;lejas hsn rec:ibido poca 

ridad, debido al m!rr.e":o ~e- ~·~lini.::~clo,;es reque.:irtot": cuar-.do s~ presenta 

· l ¡;ación gamética. Ade:nfis, vemos como excelent;, la probuL! lidad de obtener 

bir..Jntcs con las resistci.cias ruúltipl-~s y otros c~ract:eres des~.!ables er1 r:ob 

' ciones provenientes de cruz;s simplcc y triples. 3in emba~go, y~ estarnos en-

tranrln en una fa:.;e en donde est:2rernos ha~i,.._ndo c!·· .. z...:.as c~.üplejcs utilizando s~ 

lecciO:t\2-s avanzadas y sez.r.:::;.?utes escogidos como p.cdrez • 

• 
culadas con 1"'-)3~ ico c~mÚtl, roya, a r:t racnos i s, r y~--! o., se;:;, sen e i lla::1·2 :-:t~ o ed 

.. . ') · 1gur,j Á • 

Un e 00"CÍ"'~ 1 ' -,- ~ st·r-; cin~c"' r- ----~_. q:Tp_ Cc"ll.'-- .... , •. ..,,, ___ ,,v • .. -1.0 ~ ~aJ.w .__ .. cu a~quitcctu~a, ~-

n. 
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c1as múltiples. Así el énfasis está dirigido hacia caracteres de alta hereda­

bilidad en las primeras generaciones. Seleccionamos muy pocas cruzas (3% en 

1976B) como prioridad 1, las cuales merecen cosechar y sembrar planta a surco 

en la siguiente generación. 

Otro 20% merecen ir al próximo paso (vivero), pero no en la forma de famili~ 

sino corno compuesto.s balanceados. El intento para estas cruzas no sería encon-

trar pronto familias homocigotas para resistencias múltiples - no podemos e~i­

gir tanto de una vez. Por el contrario, queremos mover/empujar la población 

en la dirección de resistencias múltiples, buena arquitectura y madurez varia­

ble, y (en muchos casos) a favor de colores no-negros. Es un trabajo que nece­

sitará mas paciencia (tiempo), mayor tamano de población y el intercruzamiento 

de progenies buenos pero incompletos (faltando caracteres claves). La razón 

para este último es que no existen materiales no-negros arbustivos que combinan 

resistencias múltiples y bueni adaptaci6n al trópico. 

El compuesto balanceado (cosechando una o dos vainas por p anta de las plantas 

deseables) nos sirve para asegurar que la representación de las cosechas se3 

igualada en la próxima siembra. 

La mayoría de las cruzas están paradas en el F3 6 F4, guardando solamente la 

scmllln Masal F3. Varias de ellas pueden ser interesantes en viveros especial-

les para mosaico dorado, empoasca, mustia, etc., pero lns dejamos a considerar 
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en el camino central del programa, Siempre busc.,mos la planta rara dentro do 

todas las poblaciones, pero el n6mero de selecciones individuales en poblac~ 

ncs de prioridad 2 o 3 es bajísimo. 

El sistema de Selección ¡.¡,.,al Progresiva nos ofrece mucha flexibilidad Btil 

en planear el manejo de coda cruza. Scg6n nuestro conocimiento de los padres 

y objetivos de una cruza, podemos o mandarla al vivero de inoculación manual 

con mosaico común, o al vfvero de infestación con roya, 6 al vivero que con­

tiene ambos factores. Aprovechamos de la oportunidad para aumentar o reducir 

el tomafto de cada población según su mérito y la frecuencia de segregantes es-

pcrados (conociendo lQ reacción de sus padres para los 15 caracteres. Además, 

existe la posibilidad de mover la población al nivel de prioridad uno en cua­

quier generación. 

~ebemos siempre mantener variabilidad genética para rendimiento, madurez, ar­

quitectura de planta, y color del grano hasta las generaciones avanzados, es-

pcrando que los investigadores en programas nacionales trabajen para identifi-

• 

.. 

L 

H 

d 

1 

re 

ce 

to 

car y purificar las poblaciones según sus gustos, Además, son otros factores ve 

que exigen el desarrollo de viveros internacionales; 
·Cu 

de 
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¡) L~ existencia de cepas/razas para algunas enfermedades, así como la segre­

gación para genes modificadores en el frijol. 

2) Variabilidad local en cuanto a las necesidades agronómicas para que sea 

buena variedad. 

J) Oportunidad de selecc,onar para componente local de adaptación dando poten­

cial de rendiml.ento. 

&) La necesidad básica que los programas nacionales y el equipo del CIAT tra­

bajen juntos para obtener utilidad máxima de los materiales genéticos. 

Hay plane3 para iniciar, a mediados de 1977, dos sistemas de ensayos en locali­

dades múltiples: 1) Ensayo de rendimiento y adaptación para progenies F5 sa­

liendo de Selección Masal Progresiva en 3 localidades que varían en temperatu­

r-as y radiación solar. 

2) Ensayo internacional de progenies elites que se destaca­

ron en el ensayo (1), conducido por Agronómía. Dada la variabilidad en las 

condiciones ambientales para la producción del cultivo, Y' los gustos de distin-

tas zonas en el consumo, la respuesta e intercambio de ideas relacionado con el \'Í-

vero internacionalde progenies es de alta prioridad. 

Cuando iniciemos cruzas entre selecciones ya resistentes a combinaciones claves 

de plagas y con buen rendimiento, dentro de un ano, será posible y deseable a-

v.1nzar poblaciones en generaciones F3/F4 a los viveros interna.cionales. 
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~mplenmos en el traba jo del campo y la revisión final de los materiales que 

van al campo en el próximo ciclo, la capacidad del Sistema de Información de 

fitomejoramiento de Frijol (SIFFRI), un .soporte de apoyo combinando los téc-

) nicos y recursos de Biomptría y Fitomejoramiento de Frijol en el servicio de 

todo el equipo de Frijol. La operación del SIFFRI ha sido elaborada en un do-

t cumento por Hurtado y Porras (1976). Las capacidades claves del SIFFRI son: 

:' 1) Hay integración complet8 en base al material genético desde el banco de 

germoplasma hasta promisorios, progenitores, sus cruzas y progenies. 

2) El SIFFRI nos proporciona etiquetas con el pedigree y la reacción de los 

padres a unos 15 caracteres claves (son del grupo en cuadros 1 y 2). La 
, . 

• 
información nos sugiere el camino más lógico para el material en el siste-

ma de la Selección Hasal Progresiva. 

3) Las etiquetas van al campo pegadas a las tarjetas de información. La tar-

jeta es un libro de campo y la historia para los progenies provenientes 

de cada cruza. Información en la tarjeta es progresiva tras generaciones, 

como la semilla que representa • 

• 
Son tres las tarjetas de información. Una lleva los datos desde el cruzamien-

to hasta la cosecha del tarro de semilla Bulk F3 que nos sirve como recurso ge-

nético de la cruza. La. segunda tarjeta tiene los datos morfofisiológicos del 
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pro~enie, y la tercera tarjeta tiene los datos e historia de su manejo en la 

Selección Ha sal Progresiva. 

Aparte del objetivo central del programa, trabajamos en un grupo de proyectos, 

los cuales están elaborar:~s en el cuadro 4. Tratamos de aprovechar la asisten-

cia técnica de candidatos post-graduados y la oportunidad de tener vivero~ co-

laborativos internacionales para lograr avances en estos proyectos. Como sf' 

puede ver, utilizamos libremente modificaciones de selección recurrente, meto-

dología escogida para mejorar cultivos alógamos, pero últimamente aplicado con 

resultados favorables al mejoramiento de los autógamos. Aunque los detalles 

íf varían según el objetivo, la figura 2 nos sirve como ejemplo del método apltca-
'l:-' 
'o: 

do hacia el aumento en niveles de resistencia a Empoasca. 

RENDU!IENTO DEL FRIJOL Y SU SELECCION EN LAS GENERACIONES TEHPRA:;AS 

No hemos tratado todavía la selección para rendimiento, sino que hemos dicho 

sería dese.oble dejarla hasta generaciones avanzadas. Valdría la pena pre-

sentar un resumen breve de las experiencias con frijol y otros cultivos sobre 

este aspecto. 

Drim (1965) desarrolló un método de pedigree modificado llamado "decendencia 
e-

en el cual cosechó una vaina de cada planta tras generaciones, con 


