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RESUMEN

Con respecto a Phaseolus vulgaris L., las otras especies de Phaseolus
pucden constituir una fuente intercsante de variabilidad adicional. Se ha

demostrade que entre estas espocies, P ococcineus ¢s la especic ms cercand
a P. vulgaris. Ademis puede cruzarsc relativamente ficil con esta (itima
y conticnecuna variabilidad interesante.

Se inicid un estudio para determinar las barreras que limitan la trans
ferencia de genes entre P. vulgaris y P. coccineus.

Los factores que determinan el &xito de este cruce son el sentido (el
éxito es mucho mayor cuando se usa P. vulgaris como madre} y la combinacidn
de progenitores.

Las generaciocnes tempranas muestran una viabilidad y una fertilidad
reducida. Esta reduccifn es mis pronunciada en las progenies P. vulgaris
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"X P. coccineus subsp. coccineus comparadas con las progenies P. vulgaris

X P. coccineus subsp. polyanthus. Ademis depende de la combinacién de.proge-
nitores. En las generaciones ulteriores se observa una restauracifn progre-
siva de la viabilidad y la fertilidad.

En cuanto a la segregacifn de caracteristicas en las progenics, la
combinacién de progenitores influye mucho en el tipo de segregacibn obser-
vado en la F; de los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus.
Aemis los resultados parecen indicar que en las progenies P. vulgaris x
P. ceccineus subsp.polyanthus existen mayores posibilidades de recombina-
cién,

Se seleccionaron materiales que pueden ser interesantes para el mejo-
ramiento para arquitectura de la planta (resistencia al volcamiento, hypo-
cotilo y epicotilo largos, foliolos pequefios, etc.) y para resistencia a las
enfermedades (tolerancia al Mosaico Dorado}.

Al terminar se hacen algunas Sugerencias en cuanto a las actividades
futuras del proyecto de cruces interespecificos: miltiplicacién y evalua-
¢ién de 1a coleccitn de P. coccineus, estudio de las segregacmncs, pro-
yectos de cruces para nbge&&ga% espoeciflicos.
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1.- Introduccidn

La obtencifn de variedades mejoradas en una especie cultivada requiere
la existencia de una amplia variabilidad a partir de la cual se puede se-
leccionar y combinar las caracteristicas deseables (como rendimiento, re-

sistencia a enfermedades y plagas, etc.) que conforman una variedad mejorada.

Esta variabilidad comprende en primer lugar las variedades cultivadas
(tanto las nativas o "criollas" como las mejoradas). En segundo lugar in-
cluye tambign a las formas silvestres de la misma especie y en tercer lu-

gar las otras especies del género al cual pertenece la especie cultivada.

Por las dificultades que comportan las hibridaciones interespecificas-
y sobre las cuales se darfin mis indicaciones en los pérrafos siguientes -
las otras especies del género solo deben usarse para incrementar la varia-
bilidad de estas caracteristicas que son insuficientemente expresadas en

la especie cultivada.

Ll

En el caso de P. vulgaris, varias caracteristicas que podrian aportar
un aumento apreciable. en el rendimiento, no tienen una variabilidad satis-

factoria para fines de mejoramiento (Cuadro 1).

El uso de las otras especies de Phaseclus para aumentar la variabi-
lidad de P. vulgaris implica en primer lugar una evaluacifn del germoplas-
ma de las especies de Phaseolus que se puede cruzar con P. vulgaris y en
y en segundo lugar un estudio de la transferencia de genes de estas espe-
cies hacia P. vulgaris. En esta presentacidn se hard énfasis en la intro-

gresion (como llaman la transferencia interespecifica de genes).
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> ' Objetivos especificos del proyecto de hibridaciones interespe-

cificos con Phaseolus vulgaris

Arquitectura de la planta:

1} Resistencia al volcamiento
2) Follaje y vainas altos (hipocotile y epicotile largos)

3)  Racimes con un pedinculo large y un alto nGmero de
vainas.

4) Mecanismo de polinizacifn cruzada

Factores abi&ticos:

1) Tolerancia a sequia
2) Tolerancia a suelos moderadamente infértiles

Factores bidticos:

1}  Resistencia al Mosaico Dorado

Z) Resistencia a la Mancha de Ascochyta |
(Ascochyta boltshauseri
Ascochyta phaseolorum)

3} Resistencia al Afiublo bacterial comin
& _ (Xanthomonas phaseoli)

- "4} Resistencia al lorito verde
- (Empoasca kraemeri)




2.- Thaseolus coccineus - la especie mds cercana a P. vulgaris

2.1. El1 génerc Phaseolus

Después de la Gltima revisifn taxondmica por Maréchal'et al. (1978),
el género Phaseolus comprende unas 30 a 35 especies {Cuadro Z). Todas las
especies del géﬁero son de origen americano y su presencia en otros continen-
tes es posterior al descrubrimiento de las Américas. Cuatro especies contienen
formas cultivadas: P. acutifolius de las regiones cdlidas y &ridas éei Norte de
Mexico y el Surceste de los EE.UU. ; P. coccineus, principalmente de las zonas
altas y hiimedas de México, Guatemala, Colombia, Ecuador y Venezuela; P. lunatus

de las zonas cdlidas y hiimedas de México y Guatemala; y P. vulgaris.

2.2. Estudios taxondmicos y de cruzamiento con P. vulgaris.

iCudles de estas especies pueden cruzarse con el frijol comm? Los
estudios taxondmicos llevados a cabo por varios autores han dado indicaciones
sobre las relaciones que existen entre varias especies de este género. los
experimentos imuno-electro-forétices sobre proteinas de la seﬁﬁiiiu indican gue
P. coccineus subsp. coccineus y P. coccineus subsp. polyanthus son claramente

relacionados con P. vulgaris. P. acutifelius y aln mds P. lunatus son muy ale-

jados de P, vulgaris (Xloz, 1971} (Fig. 1).

El examen de la morfologia del polen también trae informacicnes acerca de
las relaciones entre especies en Phaseolus. Stainier (1974) encontr6 4 tipos

de polen formando uma serie evolutiva desde el grupo P. lunatus- P. ritensis

(polen menos evolucionado} al grupo P. vulgaris - P. coccineus (polen mids evo-

lucicnado} (Fig..2).
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Cuadro 2.- Especies del género Phaseolus

{Seglin Maréchal et al., 1978)

Phaseclus acutifolius A. Gray* P. nelsonii Maréchal, Mascherpa &
P. angustissimus A. Gray . Stainier
P. anisotrichus Schlecht. P. caxacanus Rose
P. augustii Harms P. pachyrrhizoides Harms
P. brevicalyx Micheli P. parvulus Greene
P. coccineus L.* P. pedicellatus Bentham “
P. filiformis Bentham P. pluriflorus Maréchal, Mascherpa &
P. galactoides (Mart.& Galeotti) Stainier
Maréchal, Mascherpa & Stainier P, polymorphus S. Watson

F. glabellus Piper - P. polystachyus (L.} Britt., Sterns &
P. grayanus Woot. & Standley Pogg
P, Tunatus L.* P. ritensis Jones
P. metcalfei Woot. & Standley P. sonorensis Standley
P, micranthus Hocker & Arn, P, tuerckheimii Donn. Smith
P. microcarpus Mart, P. vulgaris L.*

P. wrightii A. Gray

P. xantotrichus Piper

* Especies que contienen formas cultivadas.



P, acutifolius P. coccineus
P, vulgarnis

P. Lunatus P. pedicellatus
F. polkystachyus P. fLlifonmis
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CARACTERISTICAS DEL POLEN DE ALGUNAS ESPECIES DE PHASEOLUS-
{segin Stainier, 1974)
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El estudio de taxonomia numérica de Maréchal et al. {1978} permi-
tid establecer un coeficiente de similitud taxonfmica con P. vulgaris
(Cuadro 3). GConsiderando las especies cultivadas se puede concluir que
P. coccineus es la especie més cercana a P. vulparis, sepuida en su or-
den por P. acutifolius y P, lunatus. Dentro de P. coccineus, la simili-
tud de la subespecie polyanthus con P. vulgaris es mayor a la de la subeg

pecie coccineus.

Los resultados de los experimentos de cruzamiento entre estas espe-
cies confimman los datos taxonfmicos, (Cuadro 3). Se observa que cuando
la distancia taxonfmica entre las especies aumenta, el &xito del cruce
disminuye hasta tal punto que se necesita aplicar un cultivo de embriones
para conseguir individuos Fq. También se nota que el porcentaje de gra-
nos de polen colorados por acetocarmin - una medida indirecta de 1a fim-
cionalidad del polen - merma hasta niveles muy bajos y que el nfimero de

univalentes aumenta ripidamente.

Entre las especies probadas, P. coccineus es la especie que mds fa-
cil se cruza con P, vulgaris. Por lo tanto se ha puesto el énfasis en

este proyecto de hibridaciones interespecificas sobre los cruces P. vul-

garis x P, coccineus.

A continuacidn sigue una breve presentacifn de esta especie.



Cuadro No. 3

Caracteristicas de algunos cruces interespecificos con Phaseolus vulgaris

Coeficiente Uso de cul- Coloracidn  Nimero de
Cruce de similitud tivo de del polen univalentes
taxonbmica embriones en la Fq en la Fq
P. vulgaris x P. coccineus ‘
a i 89% - 30-35% 0,88
subsp. polyanthus
P. vulgaris x P. coccineus
subsp. coccineus 89% - 10-25% 0,32
P. vulgaris x P, acutifelius 81% - 10% 6
P. vulgaris x P. filiformis B2% - 0- 1% 6
P. vulgaris x P. ritensis 74% * 14
69% * Viabilidad baja de los

p. vulgaris x P. lunatus

supuestos hibridos

Fuentes:

Braak § Kooistra (1975), Maréchal (1971), Maréchal & Baudouin UQ?S § 1980), Maréchal

et al. (1978}, Mok et al. (1978), Rabakoarihanta et al. (1980), observaciones per -

somales.,

My



2.3. P. coccineus subdivisones taxondmicas, distribucién geogrifica

caracteristicas morfolSgicas y variabilidad.

Seglin Maréchal et al. (1978), la especie consta de 4 subespe-

cies - coccineus, polyanthus, formsosus y obvallatus (Cuadro 4). En este

ti'abaja, los cruces se han hecho principalmente con la subespecie polyan-

thus y las formas cultivadas de 1a subespecie coccineus.

La subespecie coccineus tiene las siguientes caracteristicas morfols-
gicas (Quadro 5): un sistema radical tuberoso, una germinacibén hipogea,
inflorescencias con un pediinculo largo y un alto nimero de h&érc:i.ones
ficrales, flores grandes de color escarlato o blanco, un mecanismo de po-
linizacidn cruzada y semillas grandes. Esta subespecie estd distribuida
en las zonas frescas y hfimedas de las regions templadas y tropicales en

las Américas, Europa, Africa y Asia (Figura 3).

La subespecie polyanthus tiene un sistema radical lignificado péro
no tuberoso, una germinacidn epigea, inflorescencias con un pediincule lar
go y un alto nimero de inserciones florales, flores grandes de color mora-
do o blanco, bracteolas florales estrechas y un mecanismo de polinizacién
intermedio entre P. vulgaris (autopolinizado) y P. coccineus subsp. cocci-
neus (alopolinizade). 5Su distribucién estd limitada a las zonas frescas y

himedas de México, Guatemala, Colombia, Venezuela y Ecuador (Figura 4).

En la subespecie coccineus se han m@trad@ resistencia a varias en-
fermedades y plagas (Cuadro 6). Se necesitan sin embargo evaluaciones adi-
cionales con un nfmero mds alte de accesiones tanto de la subespecie coc-
‘cineus como de las otras subespecies y especialmente para las caracteristi-
cas de resistencia al afiublo bacterial comln, a la mancha de Ascochyta y

al lorito verde.



Cuadro No, 4,

Phaseolus coccineus L.: Subdivisiones y nombres verniiculos

Subdivisiones® Formas Nombres verniculos
. cultivadas y — .
subsp. coccineus Silvestres México: ayocote, botil,
gordo.
Guatemala: piloy, chom-
borote.
Colombia: frijol de vida,
cacha, petaco.
subsp. polyanthus  semi-cultivadas Mexico: acalete, ipataxtli,
tabay, betibe, ibis
Guatemala: piliglie, juru-
na, chuy.
Colombia: frijol de la vi-
da, de la tierra,
cacha, torta,
petaco.
subsp. formosus silvestres
subsp. obvallatus silvestres

3 Segln Maréchal et al. (1978).
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Cuadro 5.- Caracteristicas morfolégicas principales de P. coccineus

subsp. cocceineus y subsp. polyanthus.

Caracteristica cocodnens polyanthis
Sistema radical tuberoso sin tuberisar
Germinacibn hipbgea epigéa
Inflorescencia:

Pediinculo largo largoa
No. de inserciones alto alto?
Flor:
Color escarlata blanca o
o blanca morada
Bracteola ovalada, de estrecha y
tamafio variable larga
Polinizaci6n - cruzada cruzada®
Semilla grande granciea

2 En menor grado que en la subsp. coccineus



FIGURA 3

PHASEOLUS COCCINEUS SUBSP. COCCINEUS: PROCEDENCIAS DE LA COLECCION DEL CIAT




FIGURA 4

PHASEQLUS COCCINEUS SUBSP. POLYANTHUS: PROCEDENCIAS DE LA COLECCION DEL CIAT




Cuadro 6.- P. coccineus Resistencias a enfermedades y plagas

1. Virus: Mosaico comfin
Mosaico amarille
Mosaico dorado

2. Bacterias: Afublo de halo (Pseudomonas phaseolicola)
Mancha parda (Pseudomonas syringae)

3. Hongos: Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)
Mancha angular (Isariopsis griseocla)
Pudriciones radicales (Pythium ultimum, Fusarium solani f. sp. phaseoli)
Esclerotiniosis (Sclerotinia sclerotiorum)
Mancha de Asocchyta (Ascochyta boltshauseri, A. phaseoli)

4, Insectos: Mosca del frijol (Ophiomyia phaseoli)




Para resumir, los estudios preliminares de taxonomia y de cruzamiento
indican que P. coccineus:
- es la especie de Phaseolus mds cercana a P. vulgaris
- puede cruzarse con P. vulgaris
- contiene una variabilidad importante que podria ser Otil para

el mejoramiento de P. vulgaris.

3. (aracteristicas de las hibridaciones interespecificas. El caso de la

hibridacion I'. vulgaris x P. coccineus,

Las especies biolGgicas pueden ser definidas como poblaciones, o con-
juntos de poblaciones, entre las cuales el intercambio de genes estid li-
mitado o impedido por mecanismos de aislamiento reproductivo.

Desde un punto de vista prictico, se puede considerar los tres mecanismos
siguientes:
a} Reduccidn del éxito del cruzamiento
b] Reduccidn de la viahilidad y fertilidad cn las gencraciones
tempranas de las progenies.

¢) Alteracitn de las segregaciones en las progenies.

A continuacifn sigue una descripcibn de estos tres mecanismos de

aislamiento reproductivo en el caso de los cruces P. vulgaris x P. coccineus.

3.1. ReducciGn del &xito del cruzamiento

En comparacibn con cruces intraspecificos dentro de P. vulgaris,
los cruces interespecificos P. vulgaris x P. coccineus presentan una re-

duccidn muy notoria de la tasa de &xito (Cuadro 7).



Cuadro No. 7.
Comparacidn de la tasa de éxito en los cruzamientos interespecificos

vulgaris x coccineus e intraespecificos wvulgaris

(Segin Rudorf, 1961)

Cruce Semillas/ Vainas/
polinizacidn polinizacién
Intraespecifico vulgaris 1.94 0.71
T Interespecifico vulgaris x 0.28 0.09

coccineus




los factores que influyen en la tasa de &xito son el sentido del cru-
ce y la combinacién de los padres. Lamprecht (1948) registrS una tasa de
&xito de 1,2 semillas por polinizacifn en los cruces con P. vulgaris como
madre contra 0,004 semillas por polinizacifn con P. coccineus subsp. coc-
cineus como madre.

La combinacifn de progenitores - tanto la madre como el padre - in-
fluyen también en el &xito (Cuadros 8 y 9).

En base a estos resultados,los cruces entre P. vulgaris y P. coccineus
se hacen generalmente con P. vulgaris como madre. Se recomienda también

seleccionar varias lineas, tanto de P. vulgaris que de P. coccineus, para

1levar a cabo los cruces,

3.2, Reduccifn de 1a viabilidad y de la fertilidad en las generaciones

tempranas de las progenies.

En la Fy de los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus

se han observado varios tipos de plantas con grado variable de viabilidad y/o
fertilidad.
Un primer tipo-llamado enano letal - se caracteriza por su germinacidn

riapida, por sus cotiledones gque no se arrugan y no se caen y por sus hojas
primarias de tamafio reducido. Generalmente no producen ninguna hoja tri-
foliada y mueren 5 a 6 semanas despufs de la siembra.

Un segundo tipo - llamado enano deforme-estd caracterizado por sus
entrenudos cortos, sus foliolos pequefios, arrugados y de un color verde

oscuro. Llas flores son generalmente abnommales (pigmentacitn reducida,

quilla deformada) y estériles.

Las plantas normales - que no - pertenecen a los dos tipos mencionados-



Cuadro ‘8 . Influencia de la combinacifn de progenitores sobre la

tasa de éxito de los cruzamientos wvulgands X coccineus.

1. Efecto del padre vulgaris {seglin Maréchal §

Baudouin, 1980)-
Padre vulgaris _ Padre coccineus ()
(2 P.I. 165.421 P.I. 201.297
Nep 2 ?,‘33
P.1. 281.974 0,0
100/3 (Pop x Nep 2) 2,6 5,7
X28-3-66 café 12,8 4,6
X28-3-66 crema 2,0 0,0
60/5 (Pop x Nep 2) 7,0
50609 N-283 6,9
Junin 25 5,6
Nain complet 7,0
P.I. 181.892 7,5
Brazil 2 , . 11,8 6,4
Puebla 87 . 22,7
Promedio 6,4 7,3

@ Tasa de éxito expresada como nfmero de vainas/polinizacitn (%)



Cuadro 9. Influencia de la combinacifn de progenitores sobre la tasa de

éxito de los cruzamientos vulgaris x coccineus. 1II. Efecto

del padre cocefneus (seglin Maréchal § Baudouin, 1980).

Padre vulgaris Padre coccineus Vainas/polinizacién
(@} (a (%)
100/3 (Pop x Nep 2) Hammond's Dwarf 6,7
P.1. 165.421 2,6
P.I. 201.297 5.7
X28-3-66 café P.I. 165,421 12,8
P.1I. 201.297 4,6
X28-3-66 crema . P.I. 165.421 2,0
P.I. 201.297 0,0
Brazil 2 P.I. 165.421 11,8
P.I. 201.297 6,4




ruestran crecimientos muy variables. 5e observaron tanto plantas con un
crecimiento reducido que no florecieron como plantas con im crecimiento
muy profuso y una floracifn abundante, parecidas al progenitor P. cocci-

neus.

Lz aparicidén de uno u otro tipo de planta depende de la combinacifn

de progenitores.

En la Fy de los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus
no se ha-ohservado ningfin tipo anormal hasta ahora. Todas las plantas Fy
han tenido un buen crecimiento parecido a lo del progenitor P. coccineus

subsp. polyanthus {Cuadro 10).

Ia fertilidad de los hibridos Fy - afin excluyendo a los tipos anorma-
les - es baja, tanto en cuanto al nfmero de semillas por planta que al nfi-
mero de semillas por vaina. Las progenies Fy P, vulgaris x P. coccineus
subsp. polyanthus son mis fértiles que las progenies Fq P. vulgaris x P.
coccineus subsp. coccineus. Dentro de cada clase existe una variacifbn
segiin la combinacidn de progenitc}:‘;zs (Cuadro 11). la falta de fertilidad

en la Fy se debe en parte a la viabilidad reducida del polen {(Cuadro 12).

En la F, tanto de los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. coc-
cineus como de los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus, se
observd un tipo abnormal, 1llamado "angustifolius" por Lamprecht {1948),
cuyos foliolos estrechos son la caracteristica principal. Bste tipo de

xplam:a es altamente estéril,

Las otras plantas mostraron rveacciones de crecimiento muy variables,
desde semillas sin germinar hasta plantas bien desarrolladas y fértiles.

La frecuencia de esta filtima categoria fué mis alta en los cruces P,



Cuadro 10: Distribucifn de tipos enanos letales v deformades en la Fj
de cruces vuloanis X coccineus v vulgarnis x polyanthus

Normales 'y Total

Norma- Enanos Enanos deformados cru-
les letales defor- (progenies ces
mados mixtas)
vulganis X cocclneus 72 5 22 10 1098

vulgarnis x polyanthus 16 . 16




Cuadro 11.- Pertilidad en la Fy de cruces P. vulganis x P. coccineus subsp,

coccineus vy P. vulgands x P. coccineus’ subsp. polyanthus.

Semillas/ Semillas/
Cruce planta? vaina

1.- P. vulganis x P. coccineus subsp. coccineus

NI 161 x NI 191 0 0

ICA-Palmar x NI 2 2 1,2
NI 161 x NI 225 3 1,1
Nep 2 x NI 132 5 1,4
NI 141 x NI 229 9 1,2
P.I. 310.805 = Puebla 56-C 12 1,3.
Promedio 5 1,2

2.- P. vulgaris x P. cocceineus subsp. polyanthus

P.I. 165.078 . x P.I. 201.342 19 1,2
NI 161 x P.I. 201.304 23 1,2
P.I. 165.078 x NI 490 29 1,2
ICA-Pijao x NI 490 33 1,1
G 2047 X NI 490 72 1,7
G 2047 x NI 373 97 2,1
G 2047 x P.I. 201.304 120 2,0
Promedio 65 1,8

? Ppor autopolinizacifn natural




Cuadro No. 12.
Coloracidn del polen por el acetocarmin en la Fy de cruces

P. vulgaris x P. coccineus

Cruce Coloracién (%)

P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus

S.G. 44 x P.I. 201.297 11,3 a!
X28-3-66 cafe x P.I. 273.448 11,4 a
ICA 10309 x P.1. 201.297 11,7 a
60/5 (POP x Nep 2) x P.I. 165.421 i2,0 a
X28-3-66 café x P.I. 165.421 13,4 a
P.I. 215.718 x P.I. 201,297 © 13,8 a
C63 5-630-B x P.I. 201.297 14,0 a
78 VEF 1176 x P.I. 165.42] 14,6 a
Crema FF 1059-2 x P.I, 165.421 15,2 a
Pucbla 87 ' x P.I. 201.297 15,3 a
50609 N-283 x P.I. 165.421 18,0 ab
Nep 2 x P.I. 165.421 18,5 ab
Junin 25 x Hammond's Dwarf 20,4 ab
Brasil 2 x P.I. 201,297 22,2 b

P. vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus

Brasil 2

x NI 373 31,3 ¢
63 S-630-B x NI 373 32,6 ¢
X28-3-66 café X NI 373 33,4

1 1os datos seguidos por 1a misma letra no son diferentes al
nivel 0,05 segln la prueba de Duncan.



CUmhx}No.JS.

~Viabilidad en la F2 de cruces vulgaris x coccineus y vulgaris x polyanthus

Semillas Plantas estériles . Plantas

germinadas fértiles
’ Sin flores Con flores

Cruce

1. wvulgaris x ceccineus

Nep 2 x NI 132 (52)? 65% 27% 194 19%
NI 161 x NI 191 (11) 55 18 9 27
NI 161 x NI 2 (29) 79 21 28 31
NI 161 x NI 229 (76) 89 30 37 35
ICA-Palmar x NI 2 (13) . 69 8 15 42
PI 310.805 x Puebla 56-C (29) : 86 14 - 17 - 5§
Promedio (230} 72 22 - 23 31
2. wvulgaris x polyanthus
NI 161 x PI 201.304 (56) .70 7 5 57
PI 165.078 x NI 490 (88) 73 5 6 62 -
ICA-Pijac x NI 490 (67) 76 7 6 63
G2047 x PI 201.304 (328) 85 7 g 69
Promedio {539) 80 7 8- 66

2  NGmero de semillas sembradas

b Porcentajes en funcién del nfimero de semillas sembradas




vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus. Existen sin embargo variacio-
nes seglin 1a combinacién de progenitores, especialmente en los cruces

P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus (Cuadro 13).

En cuanto a fertilidad, la F; también muestra una amplia variacién.
Aunque la proporcién de plantas estériles simpre fué bastante alta - espe-
cialmente en los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus -

algunas plantas produjeron un nfimero importante de semillas (Fig. 5).

En las gencraciones ulteriores se observa una restauracién gradual

de la viabilidad y de la fertilidad.

En resumen, las generacions tempranas estdn afectadas por una falta
de viabilidad y de fertilidad. Sin embargo no se trata de un fendmeno
generalizado y permanente, ya que se pudo selecciocnar individuos con

alta viabilidad y fertilidad.

los factores mis importantes son la subespecie de P. coccineus invo-
lucrada en el cruce y la combinacién de los progenitores. [La mayor via-
bilidad y fertilidad de los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. po-
lyanthus estd correlacionada con la posicidn taxonémica intermedia de la
subespecie polyanthus entre P. vulgaris y P. coccineus subsp. coccineus.

Desde un punto de vista prictico, se puede observar que como con-
secuencia de la baja fertilidad de la Fq, las poblaciones F, eran mis
bien pequefias lo que limitaba las posibilidades de seleccidn en esta
generacién. Se buscd entonces la forma de aumentar la produccidn de

semillas en la Fy.

A raiz de la hibridez, los granos de polen en las flores de las



FIGURA 5

OISTRIBUCION DEL NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA EN LA F, DE CRUCES P. VULGARIS x P. COCCINEUS
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Cuadro 14.- Fertilidad en la F; de cruces P. vulganis x P.
cocedinens subsp. cocedlneus y P. vulgaris x P.

coceineus subsp. polyanthus,

Cruce Semilla/planta Semilla/vaina

P. vulganis x P. coccineus 10,0 a! 0,7 a
subsp. cocedneus

P. wulganis x P. coccineus 84,1 b 1,5 b
subsp. polyanthus :

1 Prueba de rangos miltiples de Duncan



Quadro 15. Fertilidad de progenies Fz de algunos cruces vufgandis

%

X coceineus y vuloanis x poluanthus.

Cruce Semillas/planta  Semillas/vaina

1. vilgarndis x coccineus

NI 161 X NI 2 2,4 al. 9,6 a
ICA-Palmar x NI 2 2,6 a 0,9 ab
NI 161 x NI 191 3,8 a 0,7 ab
NI 161 x NI 229 8,7 a 0,5 a
Nep 2 x NI 132 10,9 a 0,6 a
P1.310.805 x Puebla 56 C 75,9 b : 1,4 be

2. vulgaris x polyanthus

NI 161 x PI1,201.304 32,1 ab 1,1 b
PI.165.078 x NI 490 58,5 b 1,3 b
G 7457 x PI.201.304 94,2 ¢ 1,6 <
ICA-Pijao x NI 490 101,3 ¢ 1,5 bc

1 Dentro de cada columa, los datos seguidos por la misma letra
no son diferentes al nivel 0,05 segln el test de Duncan.
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Cuadre 16 Aumento de la produccifn de semillas por intermedioc de autopolinizaciones mama-

les en la Fy de cruces vulgarnis x coccinews v vilgarnis x polfymnthus.

Cruces

Semillas por planta

‘Tasa de &xito

Auto- Auto- z;;?pglinii?ciangs

polinizacibn polinizacién  Total uaies .

natural manual
1. wulgarnis x coccineus
NI 161 x NI 191 0 3 3 5 (5/92)2
ICA-Palmar x NI 2 2 12 14 9 (20/229)
NI 161 x NI 229 3 27 30 12 (14871247
Nep 2 X NI 132 5 28 33 26 (33/125)
NI 141 x NI 229 9 18 27 13 (59/456)
P.I.310.805 x Puebla 56-C 12 4 16 23 (14/60)
Promedio 5 18 23 13 (27872209)
%. valgarnis x polyanthus
P.1.165.078 x P.1.201.342 19 10 29 15 (20/130)
NI 16t x P.I.201.304 23 8 31 14 (9/62)
P.1.165.078 x NI 490 29 21 50 17 (34/201)
ICA-Pijao X NI 490 53 32 85 14 (54/371)
G2047 x NI 490 72 29 101 26 {30/115)
G2047 X NI 373 97 56 153 27 (62/232)
G2047 x P.1.201.304 120 16 136 38 (42/1171)
Promedio 65 26 91 20 {251/1222)

a8 . . . . .
(nfmerc de vainas/nimero de intentos)
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flores plantas Fq son mis bien poco viables (v@ase Cuadro 12}, escasos y
colocados debajo del estigma. Para aumentar las posibilidades de fertili-
zacidn, se realizaron antopolinizaciones manuales que incrementaron la

produccifén de semillas {Cuadro 16).

Los ensayos mencionados (Cuadro 11 y 16) se habian llevado a cabo
con plantas sembradas en materas en casa de malla. La siembra de los
hibridos F; en el campo a su vez produjo un incremento en la produccifn

de semillas (Cuadro 17).

Cuando se combinan las autopolinizaciones manuales y la siembra en
el campo se consiguen producciones de semillas muy satisfactorias en los
cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus y algunos cruces P.

vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus (Cuadro 18).

Para aumentar la fertilidad de la F,, se puede hacer retrocruces
sobre la F.l hacia " el padre . P. vulgaris (Cuadro 19). Se sabe sin em-
bargo por los experimentos de Wall (1970) que estos retrocruces aceleran
el regreso hacia el padre P. vulgaris en los cruces P. vulgaris x P. coc-

cineus subsp. coccineus. Se necesita investigar por lo tanto si estos

retrocruces permiten todavia la selecci6n de caracteristicas de P. coccineus

subsp. coccineus en las progenies.

3.3. Caracteristicas de las segregaciones en las progenies.

Los experimentos de Lamprecht (1941) y Wall y York (1957)
habian mostrado que las generaciones tempranas de los cruces P. vulgaris
x P. coccineus subsp. coccineus se caracterizan por un regreso al tipo
P. vulgaris - con una pérdida simultinea de caracteres de P. coccineus

subsp. coccineus.




Cuadro 17.~

Produccién de semillas por plantas F1 en cruces P. vulganis x P. coccineud

subsp. cocedneus y P. vulganis x P. coccineus subsp. polyanthus en casa de

malla v en campo.

Semillas por planta Semillas por vaina
Casa de? Campeb Casa de Campo
malla malla

1.- P, vulganis x P. coccineus subsp. cocoineus

P.I. 310.805 x Puebla 56-C 25 203 1,3 1,5

Nep 2 x NI 132 39 109 1,4 1,5

TICA-Palmar .x NI 2 18 118 1,2 1,3
2.- P, vulganis x P. coccineus subsp. polyanthus

NI 161 x NI 520 89 330 1,2 1,3

ICA-Pijao X NI 490 85 1090 1,1 1,6

2 Casa de malla: potes de 20 cm de difmetro

b

Campo: distancia de siembra: Tm x Im



Cuadro No. 18.

Proyecto de cruzamientos para la arquitectura de la planta.

Produccibn de semillas en plantas Fy,

Cruce Semillas/planta®

P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus

X28-3-66 café x P.I. 165,421 2877
Nep 2 x P.I. 165.421 1356
Junin 25 x Hammond's Dwarf | | 475
60/5 (POP x Nep 2) x P.I, 165,421" 393
C63 5-630-B x P.I. 201.297 © 301
ICA 10309 x P.I. 201,297 64
X28-3-66 café x P.1. 201.297 10

P. vulparis x P, coccineus subsp. polyanthus

€63 S-630-B x NI 373 ' 3121
X28-3-66 café x NI 373 : 1533

Brasil 2 x NI 373 . 704

2 puracién de la cosecha: aprox, 12 meses



Cuadro 19. FEfecto del retrocruzamiento sobre la fertilidad en c¢ruces

vaulganis x cocclneus y vulgands x polyanthus.

Cruce Semillas/ Semillas/
planta vaina

vubganis x cocedneus : NI 161 x NI 2

B ‘ 32,8 1,4
F, C2,4 0,6
Fy x NI 161 65,0 2,1

vubganis X polyanthus : ICA-Pijao x NI 490
Fy : 101,3 1,5
F1 x ICA-Pijao 279,7 3,3




Ya que en el estudio de la viabilidad y fertilidad se habia notado
una diferencia entre los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. coc-
cineus y P. vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus, se inicib un estu-

dio para comparar también las segregaciones en estos dos cruces.

Se estudid la segregacifn del largé,del ancho y del nlmero de ner-
vaduras de las bracteolas florales, puesto que existen diferencias mar-
cadas en cuanto a esta caracteristica entre P. vulggrié (bracteclas lar-
gas, anchas y con wn alto nimerc de nervaduras), P. coccineus subsp.
coccineus (bracteolas medianamente largas, mis bien estrechas y con un
nlmero intermedio de nervaduras) y P. coccineus subsp. polyanthus (brac-

teolas largas, estrechas y con un nmero reducido de nervaduras}.

En los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus, se obser-
varon segregaciones muy distintas segfin la combinacidn de progenitores
(Fig. 6). En particular, la proporcifn de caracteristicas parecidas a
las de g coccineus subsp. coccineus varid seglin el cruce. Ademds se

observaron segregantes transgresivos.

En los cruces P. vulgaris x P, coccineus subsp. polyanthus hubo menos
diferencias entre las segregaciones (Fig. 7)., Las poblaciones F, fueron
intermedias entre ambos padres y no se observaron segregantes transgre-

sivos.

Las recombinaciones entre las caracteristicas consideradas fueron
generalmente mis importantes en los cruces P. vulgaris x P. coccineus
subsp, polyanthus como lo indican los coeficientes de correlacifn

{Cuadro 20; Fig. 8 y 9).
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FIGURA 6 _

SEGREGACTON DEL LARGO, ANCHO Y NUMERO DE NERVAGURAS DE LAS BRACTEOLAS EN LA F,
DE TRES CRUCES P. VULGARIS x P. COCCINEUS SUBSP. COCCINEUS

€63 $-530-8 x P.I1. 201.297

oL

|

Fy Fa VUL

I

e Fy FI UL

b

" NEPZ x P.I. 165.421

|| L T C
20 |- . o - o B
15 ) L . ‘
la- HH . . | - -
3 4 5 & 7 8 9. 10 2 1 4 § 6 € 7 8 [ 1
JUNIN 25 x HAMMOND'S DWARF
caf ?rL FI fy soj vu] Fy f2 cog r1r VUL
38 - l po ‘ - nL
25 L '1 ki -
20 L X ™ .
15 | A A
o H i [
0 H ﬂf—! | | !"'; 1
4 5 § 7 8 9 2 3 4 5 & 7 5§ & 7 8 9 101
Large (mm) Ancho {mm} No. Nervaduras

coc ¥z VUL Fy

|
Ea Hl]ﬁ =
6 /7 . .

coc Fz VUL Fy




Frecuencia

Frecuencia

FIGURA 7
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Quadro 20. - Segregaci6n del largo, ancho y nfmero de nervaduras de las

bracteolas en cruces P. vulgards x P. cocoineus.

_Coeficientes de correlacitn

Largo - Kcho - largo ~
Ancho Nervaduras Nervaduras

P. vulgarnis x P. coceineus subsp. cocolneus

C63 S-630-B x P.I. 201,297 0,97 0,67 0,34
Puebla 87 x P.I, 201,297 0,80 0,34 0,32
Nep 2 x P.I. 165.421 0,79 0,49 0,54
Junin 25 x Hammond's Dwarf 0,67 0,72 0,39
P. vulgands x P. coccdneus subsp. polyanthus

(63 S-630-B x NI 373 0,46 0,72 0,22

Brasil 2 X NI 373 0,40 0,49 0,04
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FIGURA 8

RECOMBINACION ENTRE EL LARGO Y EL ANCHO DE LAS BRACTECLAS EN LA

Fy DE UN CRUCE P. VULGARTIS x P. COCCINEUS SUBSP. COCCINEUS
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12} = r = 0,75
11} ‘ o
: o
. o
10 e o
L+
© o
g
= o op ° ONUL
£ o o ¢
s °T '
- o fE
ol omg
? B A
oooboo DQ
o)
¢
6 o
ho °
° o
¢oC ° o
S ¢}
°
Q
4 I | 1 L L. ]
2 3 4 5 6 7 8

Ancho {mm)



4

.
q_ 4 r v

FIGURA 9

RECOMBINACION ENTRE EL LARGO Y EL ANCHO DE LAS BRACTEOLAS EN LA
Fz DE UN CRUCE P. VULGARIS x P. COCCINEUS SUBSP. POLYANTHUS
{C63 $-630-B x NI 373)
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El significado genético de estas segregaciones queda todavia por
determinar pero se puede destacar la importancia que tiene la combinacidn
de progenitores sobre la segregacidn de las progenies en los cruces P.
vulgaris X P. coccincus subsp. coccineus, asi que las mayores posibilida-

des de recombinacitn en los cruces P. vulgaris x P. coccineus subsp. po-

lyanthus.

4.- Variabilidad generada

4.1, Arquitectura de la planta:

Se han seleccionado varios materiales que puedan ser de interés
para mejorar las caracteristicas arquitecturales de la planta. Algunos
de estos materiales estén ya en las generaciones F3 o F, y estdn relacio-
nados con las siguientes caracteristicas.

1) Resistencia al volcamiento

2} Hipocotilo y epicotilo largos

3) Foliolos pequeciios

4} Duracidn de area foliar

5) Alto nGmero de nudos en el tallo principal de plantas

determinadas.

4,.2. Resistencia al Mosaico Dorado

En 1la progenie de un cruce con una linea de P. coccineus subsp.
coccineus resistente al Mosaico Dorado, se seleccionaron varias plantas

de semillas rojas con tolerancia a esta enfermedad.

5.- Programa futuro:

Para el futuro, se puede orientar los trabajos en las siguientes di-

reccidnes.
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5.1, Bvaluaci6n del germoplasma de P. coccineus

Se necesita conocer mejor el potencial de la especie P. cocciﬁeus,
especialmente de la subespecie polyanthus. Esto implica recolecciones adi-
cionales,un incremento activo de la coleccifn y una evaluacifn extensa de
esta, sobre todo en cuanto a esas caracteristicas para las cuales ha sido

poco evaluada: por ej.: tolerancia a Empoasca, Ascochyta, etc.

5.2. Estudioc de las segregaciones

Se necesita comprobar cuil es la forma mis eficiente de conse-

guir expresiones altas de caracteristicas P. coccineus en materiales P.

vulgaris.

5.3. Projectos de cruzamientos

Manejo de las progenies de los proyectos de cruzamiento siguien-
tes:

a) Arbustivos - Arquitectura de la planta I: cruces con 4 lineas
de P. coccineus subsp. coccineus, seleccionadas por su epitotilo y pedGn-
culo largo.

b) Arbustivos - Arquitectura de-1la planta II: cruces ¢on 5 1i-
neas arbustivas de P. coccineus subsp. coccineus, de México, Portugal y
Chile

¢} Trepadores - Resistencia miltiple a Ascochyta, Roya, Antrac-
nosis: cruces con 2 lineas de P. coccineus subsp. coccineus y 2 de P.
coccineus subsp. polyanthus, provenientes de las zonas altas de Guatemala
y resistentes a un complejo de enfermedades que incluye a Ascochyta, Rova,

Antrachnosis, etc.
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d) Arbustivos.- Resistencia miltiple a Empoasca, Afiublo bacte-
rial comin: cruces con 5 lineas de P. coccineus subsp. coccineus, prove-

nientes de Puerto Rico.

e) Arbustivos - Resistencia al Mosaico Dorado: cruces con 8
lineas de P. coccineus subsp. coccineus, provenientes de Guatemala, Méxi-

co, Zaire y Ruanda.

Agradecimientos:

Agradezco a la Unidad de Recursos Genéticos y al Programa de Frijol por
1la ayuda prestada para el manejo y las evaluaciones de las progenies, 2
James Garcia, de la Unidad de Servicios de Datos, por el anilisis esta-
distico y a Ricardo Carrillo, Daniel Zambrano, Herman Usma y Carlos

Aullén por su ayuda técnica.



- .‘;r a.*

BIBLIOGRAFTA

BERGLAND - BRUCHGR, O. § BRUGHER, H. (1974). Murutungo, eine semi~
domestizierte Wildbohne (Phaseolus flavescens Piper) aus der tro-
pischen Gebirgen Sudamerikas. Angew. Botanik 48: 208-220.

BRAAK, J.P. y KOOISTRA, E. (1975). A successfull cross between Phaseclus
vulgaris L. and Phaseolus ritensis Jones with the aid of embryoculture.
Eyphytica 24: 669-679.

KLOZ, J. (1971). Serclogy of the Leguminosae, In: Chemotaxonomy of the
Leguminosae. Eds. Harbone, J.P., Boulter, D. § Turner, B.L. Academic
Press, London: pp. 309-365.

LAMPRECHT, H. (1941). Die Artgrenze zwischen Phaseolus vulgaris L. und
multiflorus Lam. Hereditas. 27: 51-175,

LAVPRECHT, H. (1948). Zur Losung des Artproblems, Neue und bisher bekan-
nte Ergebnisse der Kreuzung Phaseolus vulgaris L. x coccineus L. und
reziprok. Agr. Hort. Genet. 6: 87-241.

LE MARCHAND, G. § MARE(HAL, R. (1977}. Chromosome pairing in interspe-
cific hybrids reveals the value of pollen morphology for deducting phy-
logenic affinities in the genus Phaseolus. In: Interspecific hybridi-
zations in plant breeding. Proc. 8th. Congr. Bucarpia, Macrid, 1977,
pp. 335-337.

MARECHAL, R. (1971). Observations sur quelques hybrides dans le genre
Phaseolus. II. lLes phenomenes meiotiques. Bull. Rech. Agron.
Gembloux 6: 461-489,

MARECHAL, R. § BAJDOUIN, J.P. (1978). Observations sur quelques hybrides
dans le genrc Phaseolus. IV. L'hybride Phaseolus vulgaris x Phaseolus
filiformis. Bull. Rech. Agron. Gembloux 13: 233-240.




o — - ¢

MARECHAL, R. § BAUDOUIN, J.P. (1980). Comunicacién personal.

MARECHAL, R., MASCHERPA, J.M. § STAINIER, F. (1978). Etude taxonomique
d'un groupe complexe d'especés des genres Phaseolus et Vigna {Papilio-
naceae) sur la base de donnes morphologiques et polliniques, traitées
para 1l'analyse informatique. Boissiera, Geneve, Vol. 28, 273 p.

RABAKOARTHANTA, A., SHII, C.T., MOK, M.C. & MOK, D.W.S. (1980). Meiosis
and fertility of interspecific hybrids between Phaseolus vulgaris L.
and P. acutifolius A. Gray. Theor. Appl. Genet. 57: 59-64.

RUDORF, W. (1961). Untersuchungen uber die bei des Bistardiemng von
Phaseolus vulgaris L. Q x Phaseolus coccineus L. O und der reziproken
Bastardierung auftretenden bescnderen Probleme. II. Untersuchungen uber
die Genetik der Spaltung der Fy. Z. Pfl. Zucht. 46: 307-324.

SMARTT, J. {1970}. Interspecific hybridization between cultivated American
species of the genus Phaseolus. Buphytica 19: 480-489.

STAINIER, F. (1974). Contribution a 1'€tude palynologique des Papelionaceae -
Phaseoleae - Phaseolinae. II]. Ftude de quelques especes des genres
Phaseolus L., Vigna Savi et Physostigma Balf. Bull. Jard. Bot. Nat.

Belg. 44: 1-15.

WALL, J.R. {1970). Experimental introgression in the genus Phaseolus.

I. Effect of mating systems on interspecific gene flow. Evolution
24: 356-366. '

WALL, J.R. & YORK, T.L. (1957). .Inheritance of seedling cotyledon position in
Phaseolus species. J. Heredity. 48: 71-71.



