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COLECCION HISTORKA | =ntro CE COCUMENT/ 10N N o

_ ~ALGUNOS ASPECTOS MORFOLOGICOS Y AGRONOMICDS DE OTRAS ESPECIE$

DE .PHASEOLUS. POSIBLLIDADES PARA HIBRIDACION INTERESPE-|

CIFICA

_ D. Debougks”
El frijol comflin es una planta legunilnosa cultivada espe-

cialmente para cosechar sus granos secos gue sOn ricos,en pro-

teinas. Pertenece al género Phaseolus L., incluido en la subtribu

.Phaseolineae, tribu Phasecleae, familia Papilionaceae 0 mas bien

Fabaceae. Su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. y fue

asignado por Lineo en 1753. Esta especie es el prototipo del gé-

nero Phaseolus.

(principalmente para cosechar sus semillas secas) y especies no

cultivadas o silvestres.

Para reconocer el ntimero de especics dentro del género

Phaseolus y el nombre de ellas, unas palabras de historia serfian

itiles. Dos puntos merecen ser tenidos en cuenta:

1.~

La definicidn inicial del género (1753) fue inccmpleta en re-
lacién de todas las diferentes formas bot&nicas presentes.
Durante el siglo pasado; hubo abundanteé descripciones de
especies por varios bot&nicos. Como consecuencia se presentd
la siguiente situacién. Se pudo nombrar méis de 180 eépe—

cies de Phaseolus a principio de este siglo; muchos de estos
nombres fueron sin6nimos con la siguiente diferencia:

- varios nombres diferentes para designar el mismo material.
- el mismo nombre para designar matecriales diferentes.

Las revisiones del género desde el inicio de este siglo

hasta hoy hechas con informaciones relacionadas a la biotaxonomia

El gé&nero incluye tambié&n otras plantas cultivadas,
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en el campo, la taxonomia numérica, la quimio taxonomia, la
hibridologia, los estudios del polen,de las plantulas, 'etc,..
han puesto en evidencia-un grupo homogeneo, con la mayoria de
caracteres en comn con P. vulgaris, exclusivamente de origen
centroamericane, que incluye + 30 especies:

De ellas son cultivadas:

Phaseolus vulgaris L., el frijol com(n.

Phaseolus lunatus L., el frijol lima

Phaseolus coccineus L. subsp. coccineus, el frijol ayocote

Phaseolus acutifolius A. Gray var. latifolius Freeman, el frijol

tepari.

El grupo de P. coccineus incluye también otra especie culti-
vada localmente en las partes altas de Mexico-Guatemala y cuyo

nombre es Phaseolus coccineus subsp. Polyanthus (Greemm.)

'Maréchal, el frijol acalete.
Son silvestres {segln Maréchal, 1977):

Phaseolus angustissimus A. Gray

Ph. anisotrichus Schlecht

Ph. augustii Harms

Ph. brevicalyx iicheli

Ph. coccineus subsp. formosus (H.B.K.) Maréchal

Ph. coccineus subsp._obvallatus (Schlecht) Maréchal

Ph. filiformis Bentham

Ph. glabellus Piper
Ph. gra yanus Woot. & Standl.

gﬁ. micranthus Hook & Arn.
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Ph. microcarpus Mart.

Ph. caxacanus Piper

Ph. pachyrrhizoides Harms

.Ph., pedicellatus Bentham

Ph. polymorphus S. Wats

Ph. polystachyus {(L.) B.S.P.

Ph. ritensis Jones.

Ph. sonoriensis Standley

gg..tuerckheimii Donn. Smith.-

Ph. wrightii A. Gray

Ph. xanthotrichus Piper

Todos los otros Phaseolus, con posible excepcién de 5 o 6

casos de los cuales falta material, para clasificarlos correcta-
mente, pueden ser considerados ccmo sinénimos de las espécies nom-

bradas anteriormente o como sindnimos de especies pertenecientes

a otros géneros como Macroptilium (Benth.) Urb. o Vigna Savi.
Las especies silvestres mencionadas arriba son originarias
de Centro América, es decir Mexico y/o Guatemala, con excepcidn

de P, polystachyus y P. augustii respectivamente de EEUU y de

Bolivia-PerAQ.

Hemos visto que para el género Phaseolus, hay especies
cultivadas y especies silvestres. En realidad, la situacibn es
un poco mas complicada en relacién de las especies cultivadas.

En efecto, podemos encontrar también:



~ formas cultivadas
- formas silvestres ancestrales
- formas silvestres regresivas
Esto se puede explicar porque cada especie cultivada tiene su
propia forma ancestral silvestre (con una posible excepcif6n para P.

coccineus subsp. polyanthus, en la cual la situacidn es mal conocida.

Asi’se presenta la situacibn:
Especie cultivada + origen Especie silvestre ancestral + origen

Phas. vulgaris L. (America) -P. vulgaris silvestre mexicano Mexice

-P. vulgaris var. aborigineus (Burk.)

Baudet, América del Sur.

Phas. lunatus L. (America) P. lupatus var silvesier Baudet ~

America Central y Meridional.

Phas. coccineus L. subsp coccineus Phas. coccineus subsp. obvallatus

(Mexico, Guatemala) {(Schlecht) Maréchal.(Mexico)

Phas. acutifolius var latifolius Ph. acutifolius A. Gray var acubtifoliu.

Freeman {(Mexico) (Mexico No y So de EEUU)

En relacifn al origen preciso de Phaseolus vulgaris L. y de

Phaseolus lunatus L., aunque la diversidad de las formas es de las

mids importantes en Mexico, hay una duda. Restos argqueol6gicos (se-

"millas principalmente) se han encontrado en Mexico y en Perfi con anti-

guedad de 4.000 anos y mids. Se pudo también notar que para P. vulgaris

y P. lunatus las formas cultivadas y las formas silvestres ancestra-
les, hay una relacién entre el tamafo de la semilla y la distribuci6n ~

geogrédfica.
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semillas m&s bien pequenas: Mexico y América Central.

semillas mi&s bien grandes: Perf, Bolivia y N.O. Argentina.

El origen,de estas 2 formas podria ser policéntrica (Mexico

y ‘America 'del Sur)o Gnica (Mexico) con una diversificacidén seccunda-

ria temprana.

Las _formas regresivas son formas cultivadas que regresan al

m——

estado silvestre. Hay casos conocidos para P. vulgaris § P. lunatus
encontradas en las partes altas de America y Africa. Son materia-
les que tienen caracteristicas de las formas cultivadas y silvestres,

0 intermedias. Por ejemplo, tamano de las scmillas intermedio ,

hébitoy hojas como en las silvestres.

Cambios ocurridos entre las formas silvestres ancestrales y

las formas cultivadas para las 4 especies cultivadas.

Cambios ' Ph.vulgaris P.lunatus P.coccineus P.aculifolius
spp.coccineus  v.latifelius

‘habito de creci-

miento:aparicidn

de formas deter- si si si no

.minadas arbusti- )

vas.

reduccidn en el

ntmerc de nudos si si s1 no

reduccibn en el

nGmero de hojas si si si no

aumento en las )

dimensiones de si S1i s no

las hojas

aumento en el
dianmetro del si si 51
tallo principal

1)
[

aumento en el ta-

‘mano de la flor si no no no



Cambios Ph.vulgaris P.lunatus P.coccineus P.acutifolius

spp.coccineus v.latifolius

Aumento en el ta-

maho de wvainas si si si 5i
cambioc en la forma

del fruto si no si si
Cambio en el caracter

de dehiscencia de la

vaina {reducciétn de si si si si
la parte pergamincsa)

Cambio en el tamaho

de la semilla si si 51 si
Cambio en la forma

de la semilla si si si si
Cambio ‘en la permea-

bilidad de la testa si si si si

Aparici6n de ‘varieda-
des indiferentes al si si si
fotoperiodo.

"~

En conclusi6n, los mayores cambics entre las formas culti-
yadas y las formas sillvestres ancestrales ocurren principalmente
en los caracteres del hdbito de crecimiento, de las vainas y
de las semillas, ocasionadas por mutaciones y/o selecciones por
parte del hombre. Estos cambios fueron y son conservados y ampli-

ficados por el hombre.

Identificacidn de las especies cultivadas del género.

Enseguida, siguen a%gunos de los caractercslﬁué\}ienen valor
para la s%g;ématica, dentro del género. Otros cardcteres, como
a59ec;o de la planta, de las hojas, de las vainas, o color de

las flores, pueden ser muy Gtiles, peroc no tienen un carécter

de constancia absoluta para una identificacién segura.
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Caracters botanicos por la identificacion de las 4 especies cultivadas

de Phaseolus L. -t
' .
Germinacidén y aspecto de las primeras hojas. L
<> 3!
)
| g
?
e e e — — e oo — — — — —lNivel del suzl. ¥
9 .
!
P. vulgaris P. lunatus P. coccineus _P. acutifolius L
Tamafio y forma de las Bracteolas ?
¥
© | "
y &
- =
P. vulgaris P. lunatus P. coccineus P. acutiflius

Forma de la parte terminal del estigma.

}
) 3.-vulgari5 P. lunatus P. coccineus P. acutifolius

-



P, vulgaris P.lunatus B.coccineus subsp. _P. acutifolius
: coccineus
. QQrminacién : Epigea Epigea Hipcgea Epigea
;:brimeras hojas Pecioladas Pecioladas Peciocladas sin pecioclo
cordiformes cordiformes cordiformés triangulares
”Bracteolas cordiformes ovales cordiformes a ovales triangulares
| méé grandes mds peque tamano variable mis peguenas que
o0 iguales al nas gue el el caliz.
caliz caliz
Estigma Introrso Intro;so Extrorso ' Introrso
| lateral- lateral terminal .lateral
terminal
Presentaci6n de las otras especies cultivadas. o~
Phaseolus lunatus L.
Planta anual, aunque formas perennes existen generalmente en
el estado silvestre, debide a la raiz tuberosa. Origen polycentrica
es posible o a menos una diversificacidén muy temprana. En efecto,
sobre el aspecto y el tamano de la seﬁilla, ¥y en relacidn directa
con la distribucién geogrdfica, podemos distinguir:-
a) en Mexico: el tipo Sieva: semilla aplastada, arrihonada o oval;
tamano medio, con rayas hacia el hilo.
b) en la parte Caribe: el tipo "Potato" (papal: semilla pequena, re-
donda, casi esferica.
¢) En América del Sur: Ecuador, Peru, Bolivia: el tipo "Big.Lima"
o Gran Lima: semilla grande, aplastada, arrinonada tipica. —~

Generalmente los cultivares modernos son de tipo sieva o

AT m . aaa s

L T TR

. A

e Bt i e g .

)



"Potato", estos Gltimos tendrian un contenido més elevado del gluco-

sido cianogenético presente en las semillas de esta especie.

Las especies P. lunatus . son dentro de los Phaseolus de los mds

. adaptables a las condiciones tropicales bajas, calientes y hlmedas

(selva tropical humeda), aunque la adaptabilidad a las condiciones
ambientales puede ser variable y amplia, aunque todavia no se conoce

la adaptabilidad para todas las variedades de esta especie.

Para tener una idea de la extepsion de su cultivo; podemos decir
gque se puede encontrar en América desde PerG y Brazil hasta Califcrnia
y Florida, en Africa desde Nigeria hasta Etiopia y en zaire y Mada-
gascar. Es conocido tambien en Burma y en las Filipinas.

Es una planta autcgama donde se puede encontrar formas arbusti-

vas determinadas y formas indeterminadas, algunas veces trepadores

{2 toneladas/ha y mis.

tipicas. Los rendimientos pueden ser importantes y
Es tolerante a muchas enfermedades v plagas, parc suceptible al

virus del mosaico dorado {(golden mosaic). Generaimente se consumeh

Sus granos SeCO0S y a veces sus vainas verdes.

Phaseolus coccineus L. subsp. coccineus

Planta perenne, perc cultivada ccme anual donde hay heladas,
Tiene raices tuberosas, caracteristica importante, que permiten una
vegetacidn pendiente algunos anos. Es originaria de las partes altas
(mds que 1800 m s.n.m.) frfas y hlmedas de Mexico y Guatemala,
donde es cultivado. Se puede encontrar en cvtras zonas templadas
de América, de Europa y de Africa, algunas veces como planta orna-

mental. Pero generalmente su extensién es limitada.
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Entre sus caracteristicas interesantes, se puede citar:
tolerancia a las temperaturas bajas (no al hielo), tolerancia a
varias enfermedades (antracnosis ,pudriciones de raices, mildeo pol-
_véroso,CBMV),también insectos; un potencial floral muy elevado.

Generalmente son plantas indeterminadas, con una ramificacifn
bien desarrollada y aptitudes para trepar. Las.formas arbustivas
determinadas son més raras (Hammond's Dwarf). Son muchas veces
materiales tardivos, con una floracidn irregular (desde 45-50 dias).

El grupo de Phaseoclus coccineus tiene subespecies a polinizacidn

crugada (abejas) y estigmas extrosos, caso unico en las Phaseolinae.

Se consumen los granos secos, pero en algunas partes de
; . - N
Europa se usan sus vainas jovenes como habichuela. Los granos son

los més grandes y pesados del género (hasta 1 g. y més).

Phaseolus acutifolius A. Gray var.latifolius Freeman.

Planta anual exclusivamente, sin raiczs tuberosas. Su extensitn

incluye las partes calientes, secas, semides&rticas del Noroeste de
México y de los estados de Arizona, New HMexico, EEUU. Es su exten-
sibn principal: Fue introducido recientementes en otras partes del
mundo (Brazil, Africa del Sur), su cultivo tiene solamente un inte-
rés local, pero esta especie podria tener caracteristicas muy inte-
resantes de alta tolerancia a la bacteriosis del frijol y a condicio-
nes secas y calientes.

Son plantas unicamente indeterminadas, arbustivas o mds bien
postradas, que pueden trepar con algun soporte. Ellas son precoces,
la floracibén se puede encontrar después de un mes, y las semillas

después de dos a dos meses y medio.
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Se consumen Sus granos secos, Jue son pequeiios, redondos o aplasta-

dos con strias transversales.

Presentaci6n de las especies silvestres

En lug;r de examinar todas las espécics gue todavia son mal
conocidas del punto de vista agronfmico, se puede retener como
caracteres generales, que: =~ las especies silvestres pueden ser
anuales o perennes {en este caso presencia de raices tuberosas)

- la extensién geogrdfica es muy amplia: desdc las partes semi-
deserticas calientes o frias hasta las zonas de altitud, templadas
ylhumedas- son generalmente trepadores, siempre indeterminadas,

las hojas son mds bhien pegueflas, numerosas.

La ramificacién puede ser bien desarrollada con ramas trepadoras.

-~ Los racimos son generalmente pequenocs y numerosos.

- Las vainas son ma&s bien pequenas con una dehiscencia brutal. oen-
trenando la dispersién completa de las semillas

- Las semillas son pequefias, con testas duras, muchas vecesgriscs

con pintas negras.

- Las especies silvestres requieren generalmente dias de 12 horas y
menos para iniciar.la floracibén. En algunos casos, dias de mas
de 12 horas pueden ser necesarios para un desarrollo vegetativo

antes de la floracidn.

Ventajas de las especies silvestres y de las formas silvestres de

las especies cultivadas.
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~ Resistencia o tolerancia a algunas enfermedades y/o plag;s, o a
uno de sus ecotipos, en el centro de origen o en cualquier otra
parte.

- Adaptabilidad, tolerancia a condiciones adversas: clima, suelos.

- Caracteristicas particulares en la morfologia de la planta que
puede ser utilizada en el mejoramiento de la estructura de la

planta cultivada.

. = Contenido elevado en un aminoacido, o cualesquiera modificacidn

en la cantidad y la composicibn de las proteinas de la semilla.

-~ Caracteres como: polinizaciéntZruzada, raices tuberosa%,_,.._
Distancias gen&ticas y posibilidades de hibridacién.

Aungue la polinizacibn cruzada se encuentra en el grupo de
P. coccineus, parece que no hay problemas de auto incompatibilidad.

en el género Phaseolus debido a cualquier mecanismo genético. La

autofecundacidn en el grupo de P. coccineus es dificil debido a la

morfologia de la flor. Consecuentemente, todas las especies son
autofertiles.

Los resultados de los programas de hibridacidn interespecifica
o intraspecifica, y los caracteres del polen que son mis estables
gue cualguier otro cardcter, pueden servir para tener una idea de
la distancia genética,

Dentro de las 4 formas cultivadas, contre varicdades comerciales,
no hay problema de incompatibilidad. Los hibridos pueden ser obteni-
dos fdcilmente y no se encuentran problemas de esterilidad en las

descendencias.
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Entre las formas cultivadas y las formas silvestres de las 4
. especies cultivadas, los hibridos no son siempre oﬁtenidoé facil-
mente, pero no se encuentran problemas particulares de esterilidad
oo en las descendencias. Entre las especies cultivadas (formas culti-
vadas) ellas mismas o con las especies silvestres, los hibridos
_pueden ser muy dificiles a obtener, hay necesidad de utilizar técni-
cas especiales como cultivo de embrionez iy <on Los.conocimientos
actuales, en alguncs casos, n0 puede ser posible obtener materiales
hibridos.
En el esquema siguiente, podemos ver 1los cuadros tipo polinicos,

la distribucidén de unas especies y consideraciones sobre la proba-

G' bilidad de conseguir =] crucamiento.
P. lunatus P. polystachyus ?. acutifolius P. vulgaris
e e e — A T e e e — J——
| - A 7
. . -

| L asEisrro .- e P
! I\ A f5cil [;dificiti

- Vo mem T Vi

P, ritensis P. P. filiformnis P. coccineus

[N

DO

(Seglin Le Marchand y al, 1976)

b
,2:.' Entre las especies cultivadas (el primer parcnte es utilizado como madr:.
;5 lista de hibridos interspecificos Comentarios
ig P. acutifolius x P. ccccineus Coyne 1964 Posible, perc difi-il
g.'acutifolius X P. vulgaris Homma 1956 No obtenide tcdavio,

parece dificil.
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Lista de hibridos interespecificos

lunatus AlYosiri- ¥

P. acutifolius x P.
Coyne, 1965

Al Yosiri
y Coyne 1965

P. coccineus x P. acutifolius

P. coccineus x P. lunatus  Honma y Heeckt
1958
P. coccineus x P. vulgéris muchos
P. lunatus x P. acutifolius Al Yosiri y
Coyne 1265
P. lunatus x P.coccineus Homma y flceckt

- 1958

Homma y’Heeckt

P. lunatus x P. vulgaris
1959

Homma 195

F. vulgaris x P. azutifclius

coccineus muchos

P. vulgaris x P.

T. vulgaris x P.

Honrina v Heeckt

luanatus
1959

Entre las especies cultivadas y algunas

P. coczineus x P. obvallatus

P. lunatus x P. polystachyus Lorz 1952
Le Marchand

P. lunatus x P. ritensis Le Marchand 1976

P. vulgaris x P. formosus Le Marchand 1971

P. vulgaris x P. ritensis Braak & Kooistra

1975

Le Marchand 1971 Facil,

Comentarios

No obtenido teodavia.
Parece muy dificil.

No chtenido todavia
parece dificil

Mo courrecto
parece muy dificil

obtenido con dificultad

Mo obtenido todavia
parece muy dificil

il obtenido todavia
parece muy dificil

No chtenido todavia
parece muy dificil

Ohtenido, dificil

obtenido, fAcil
MNo

na
<

orracto
za muy difficil,

C
»
re

. de las especies silvestres

obtenido

Obtenido, dificil

1976

obtenido, dificil

obtenido, facil

cbtenido,
muay dificil.

Estas progenies no han dado todavia variedades comerciales,

debido a los problemas de realizacifn de los hibridos y de manteni-



miento de las formas intermedias entre las especies. Pero muchos pro-

gramas han sido comenzados para aumentar la variabilidad del frijol

con uso de estos medios.

Por otro lado, parece gque no ha habido todavia suficientes
consideraciones para la hibridacién intraspecifica entre las formas
cultivadas y las formas ancestrales dentro d= las especies cultivadas.

Aqui tambié&n hay posibilidades para el mejoramiento de P._vulgaris

y pueden ser utilizadas en el futuro.

D. G. DEBOUCK

Febrero , 1978
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