RECURSOS GEMRTICOS ¥ PRODUCCION DE VARIEDADES DE HABA
Mario Lobo AL.4

INTRODUCCION

los recursos gensticos conforman la wvariabilidad de
cualquier especie, estando integrados por las formas primitivas
silvestres y <cultivadas, los materiales colectados que se
conservan en bancos de germoplasma, las especies silvestres
relacionadas y los cultivares gue han sido desarrollados a traves
de, los llamados, programas de mejoramiento. En relacién al haba,
Haddad (1984) sefiala gue, en esta especie, hay variabilidad
genetica considerable y que los recursos gensticos atn no han
sido suficientemente utilizados; es importante sefialar que el
arsenal genégtico del haba, con fines de utilizacidén de
caracteristicas heredables, esta restringido a Vicia faba, ya que
nc produce hibrides fértiles con las especies relacionadas; en
esta especie, ge ha presentado una gran pérdida de las
poblaciones primitivas, lo cual ha sido puntualizado por Cuberc
(1984), al describir el estudio sistematico realizado con haba,
por Muratova a principios de Siglo. Robertson (1983) .indica gue
el tamafic de las colecciones de haba es relativamente pequefioc en
comparacién con aguellas de cereales y otras leguminosas de
autopolinizacién, existiendo probablemente, en criterio del
investigador, muchos duplicados en colecciones diferentes.

Los programas de produccien de cultivares de haba, se han
visto favorecidos por la accién del ICARDA (Siria), Imstituto del
Consultivoa Internacional de Agricultura, en el cual se ha
centralizado wuna buena parte de los recursos genéticos de la
especie y de las actividades de desarrollo de variedades,
distribuyendo ensayos en red, con diversos objetivos, a paises
cultivadores de esta lequminosa en todo el mundo.

RECURS0S GENETICOS

Bl tépice de recursos genéticos, en cualgquier especie
vegetal, reguiere para una adecuada discusidén, la descripcion de
una serie de subtemas como son: introduccion, coleccidn,
mantenimiento, caracterizacién, documentacién y utilizacién del
recurso germoplasmico.

* I-a.,=Ph.D..__Cnnrdinaddr Nacional Programa de Hortalizas
ICA, Apartado Béreo 100 Rionegre (Antiogquia), Colombia.
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Introduccidn

La introduccién de germoplasma se basa en €l envioc e
intercambic de materiales entre diversas zonas del mundn..hqui,
son importantes las consideraciones de Indole fitﬁsanitar%a! ya
que se corre el peligro de introducir enfermedades, transmitidas
por semiila de una zona a otra, como ocurre, en el caso del haba,
con los virus PMV (Virus del Mosaico de la Arveja) vy BBMV (Virus
del Mosaico del Haba), los cuales, una vez introducidos, pueden
diseminarse mecdnicamente y a traves de afidos; los dos virus
producen sintomas similares caracterizados por moteado en el
follaje y/o aclareamiento de las venas, pero pueden ser portados
en forma asintomatica (Bussein, Freigoun, 1978). Lo anterior
seffala la importancia de la toma de medidas cuarentenarias y del
conocimiento acerca de la procedencia del material, el cual debe
venir acompafiado de un vertificado fitosanitario.

En relacién a las colecciones existentes de la especie, en
el Anexo 1 se dincluye un listade extractado del Directorio
compilado por Ayad y Anishetty (1980). Ademds de los sitios
incluidos en la lista, existe germoplasma conservado en diversos
paises andinos, el cual se encuentra en las siguientes
localidades: Ecuador, en la Escuela Politécnica de Chimborazeo (32
entradas) y en la Universidad Central (89) (Esquinas-Alcazar,
1982a); Perd, en la Universidad Nacional Agraria de La Molina se
tienen 500 nameros (Esquinas-Alcazar, 1982b); Bolivia, en el
Centro de Investigacidn Fitoecogenética de Pairumani se conservan
105 colecciones eriollas y 170 intrpduceciones para un ‘total, en
ese pals, de 275 (Esquinas-Alcadzar, 1984); y; en Colombia, en el
Centro Regional de Investigacion Obonuce (Paste, Narifio), se
tienen 116 entradas.

Coleceidn

~ Pese a que el haba no es de origen americano, tienen gran
valer las peblaciones gue se encuentran en el Area andina, las
cuales, de acuerde a Bond (1976), fueron introducidas, por los
espafioles, correspondiendo estas al tipo mayor, o sea, materiales
con semillas grandes; su importancia se deriva del hecho de gue
estas han crecido en diversidad de niches ecolégicos, con
presiones selectivas operando sobre ellas por un buen tiempo y
acumulacién de  mutaciones recurrentes en  subpoblaciones
relativamente pequefas vy aisladas, lo cual debe haber originado
gran variabilidad, atributo que debe colectarse antes de que haya
reemplazeo, del recurso genético diverso vy de gran valor, por
makeriales uniformes desarrollados por estaciones experimentales
del area.

_ Se ha seflalado que uno de los aspectos a tener en cuenta en
la coleccién de haba es su polinizacién cruzada (Robertson,
1983a); en esta superficie se ha seflalado una alogamia alta por
efecto de la accién de insectos polinizadores (Robertson, 1983b),
con valores de polinizacién cruzada natural entre el 20 y 21 60%



(diversos investigadores, citados por Robertsen, 1983b).

En base a lo anterior, se ha indicado gue un material local
no puede estar representado por la semilla de una o dos plantas y
que, dependiendo de la heterogeneidad, se deben tomar muestras de
nn mayor ntmero de plamtas; tambieén, otra implicacién del sistema
de polinizacion, es que, colectas separadas de wuna misma area
pequefia pueden correspender a entradas geneéticamente similares
dsbhido al intercambio genétice por polinizacisn abierta. En el
orden de ideas anterior, se debe sefialar gque es conveniente
revalpar la polinizacién cruzada natural, bajo condiciones de
América Andina, vya gue se han encontrado valores bajos en este
contexto con fluctuacién entre 0 y 8%, en trabajos realizados,
con materiales locales, bajo condicioneés del Sur de Colombia
(Checa, 0., 1988), lo cual tieme un gran efecto sobre la
metodologia de coleccidén y en todas las etapas posteriores de la
manipalacién del recurse germoplasmico.

Mantenimienton

El haba poses semilla de comportamiento ortodoxe en relacién
a su habilidad de almacenamiento (Cromarty et al, 1982); lo
anterior significa gque la semilla puede conservarse por largps
periodos, a baja temperatura y con un bajo contenido de humedad y
con minima pérdida de variabilidad. Mil semillas de esta especie
pesan entre 181 y 2500 gr y ocupan un volumen de almacenamiento
gque fluctda entre 280 y 4.000 centimetros cdbicos (Cromarty et
al,, 1982). Para esta especie se han desarrollado ecumaciones de
predicecién de la longevidad de la semilla, Asl, bajo condiciones
de almacenamiento de -20 € y con un contenido de humedad, en la
semilla, del 5%, Roberts (1979) estimd gue se reguerian 270 afios
para gque la germinacidén bajara al 95%; es de anotarse que, el
dato anterior corresponde a extrapolaciones de indice tedrico. Un
topico de gran importancia, para el adecuado mantenimiento de la
viabilidad de la semilla a ser almacenada, es la temperatura y
humedad de secado. En este sentide, Cromarty et al. (1982)
sefialan que se puede utilizar un secado en dos etapas; en una
primera fase se puede ntilizar un sitie a 17 C 'y con uvna humedad
relativa del 40 al 45%; pudiende lograrse este ambiente, en forma
facil, medianta el empleo de equipos convencionales de aire
acondicicnado con un flujo de aire entre 0.2 y 0.4 wm/s, el
equilibrio, en cuanto 2 contenido de humedad de la semilla, se
lograra rapidamente en semillas con bajo contenido de aceite como
es el casc del haba, estando este entre el 10 y el 12% en base
fresca. Luego, se puede utilizar una segunda etapa de secado a
30 C y 10% de humedad relativa, 1lo cual no causaria dafio a la
semilla, en tantoc gue se mantenga la velocidad de flujo del aire
por eacima de 2.5 m/s.

Si no se dispone de cuartos de secado, y se requiere secar
peguelias cantidades de semilla de recursos genéticos, se pueden
utilizar productos como Silicagel y desecadores de laboratorio.
El Silicagel tiene una gran capacidad de adsorcién de humedad y
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puede reutilizarse luego mediante secado a la eskufa a 175 C

durante 6 horas, permitiendo gue se enfrie en un desecador hasta

temperatura ambiente antes de su utilizacion (Cromarty et al.,
1982); =l procedimiente puede tTomar Un peripdo de tiempo
ﬁéhétivﬁmante iarge para semillas grandes como es el case del
aba.

5& ha encontrado gue los quimicos aplicados a la semilla
para controlar hongos, bacterias, virus, plagas y rovedores pueden
afectar la germinacion y longevidad de la misma (Van Der Maesen,
1984); siendo de anotarse gque bajo las condiciones de
almacenamiento con bajo contenido de humedad por parte de la
semilla, no se presentan ‘problemas patolégicos, ni de insectos;
dsl se ha reportado que los hofigos no crecen en la semilla cuando
el contenido de humedad en la misma es inferior al 12% y que
semillas con wn contenido de humedad inferior al 9%, raramente
son atacadas por insectos (Van Der Maesen, 1984), aparte de que
las bajas temperaturas también impiden el atague de las plagas.

El némero de semillas a quardar por coleccion, depende del
tipo de polinizacién; asi, con materiales albgamos, s
recomienda, y ‘con miras a mantenimiento a largo plazo, 12.000
semillas’ por entrada y en plantas autégamas 4.000 semillas (Van
bDer Maesen; 1984), lo anterior puntuallza de nuevo la importancia
de determinar si las colecciones andinas son autofértiles con
alta antogamia, o =i, por el CO"tIﬁTlﬂ, presentan alogamia.
Ademds de 10 anterior, y en el caso de haba, €l tamafto grande de
semilla limita el ndnmere de estas a almacenar por aspectos de
espacie y niméro de plantas regqueridas para laz obténcidn del
namero de semillas,

En cuanto al empague, para la semilla, se considera que
idealmente este debe reunir las siguientes caracteristicas: gue
se pueda sellar herméticamente, impermeable a gases y vapor de
agua, Lransparente, gque nc sea fragil, gue se pueda volver a
sellar, y relativamente barato (Witcombe, 1984).

Robertson (1985), teniendo en cuenta 1a alta alegamia en
haba, ha sefialado que el mantenimiento de miles de entradas de
libre polinizacién, conservando la identidad genética, es una
tarea casi imposible, vy que teode lo gue se puede hacer al
respecto es reducir el éntrecruzamiento entre diversos nameros.
Entre las metodologias para reducir entrecruzamientos estAn:
sembrar surcos bordes, descartando las plantas de estas, sembrar
cen cobertara de malla a prueba de insectos o utilizar como
surces bordes otras especies gue atraigan los mismos insectos
polinizadores (p.e. surcos de Brassica campestris); en el sentido
anterior, se ha sefalado gue, las dos nltimas alternativas
cambian la estructura genética de las peblacienes, y las
frecuencias génicas en las entradas en aumento. Agul cabe sefialar
que si las colecciones andinas exhiben poco entrecruzamiento, el
aumento se facilita en alto grado, ya gue la contaminacién y
cambio de frecuencias génicas se reduce en alte grade.




El mantenimiento de 1a estabilidad poblacional con minima
deriva genética +dmplica prefijar unos niveles altos de
germinacieén para renovacion del germoplasma  almacenado.
Convencionalmente, se han empleado pruebas de germinacicém,
existiendo reglas para la realizacién de dicha actividad (15TA,
1985); lo anterier implicva tomar varias muestras de ?0 a 10
semillas en forma perisdica, le cual causa disminucidn en la
cantidad de germoplasma almacenado (Robertson, 1985). Para cbviar
la difienltad anterior, Ellis et al. (1985), han desarrollado la
1lamada prueba secuencial de germinacién, la cual tiene validez
estadistica. En el procedimiénto se realizan pruebas peribddicas
de germinacién con una scla repeticién y un ndmero reducide de
semillas; de acuérdo a la germinacion, se decide: llevar a cabo
una nueva prueba, cuyos datos son acumulativos com la aasterior,
realizgar aumento del material o dejar en almacenamiento el
germaoplasma .

Se ha indicado que, en los cases en gue el haba eéxhibe alto
grado de polinizacién cruzada, el germoplasma puede ser mantenido
en forma de poblaciones; para elle, se Siembran lotes aislados
por distancia y se descartan los surcos bordes (Witcombe, 1984).
Otra alternativa es el mantenimiento mediante lineas
autofecundadas dentro de cada poblacién, procedimiente utilizado
en TCARDA, institucisnm en la cual 8se consérvan entre 1 y 4
plantas autofecundadas por peoblacién (Witcombe, 1984).

Caractexrizacion

La evaluacién preliminar, la cual consiste en la toma de un
conjunteo determinade de caracteristieas (IBPGR, 1980; Howen,
1981), ¥ la ecaractérizacidn gue corresponde a detalles o
caracteristicas botdnicas, altamente heredables, que se expresan
en forma constante en diverses ambientes y que pueden séer
observados en forma wvisual, vuelven atil el germoplasma
almacenado. Tgualmente, son importantes los llamados datos de
pasaporte, los cuales se toman durante la accién de coleccion de
germoplasma, incluyendec nombres, mimeros dados y caracteristicas
del sitic donde se recolects el germoplasma (Howen, lgﬁl]ﬁ Les
datos anteriores se toman mediante las 1llamadas listas de
descriptores, las cuales, entre otras, cumplen las siguientes
funciones: uniformizar y estandarizar la descripeion sistematica
por cultivo, facilitar y posibilitar una descripcidén sistematica
e intensificar el intercambio de dates entre centros
internac ionales (Engel, 1985%). Para el caso del haba existe una
lista de descriptores, alaborados conjuntamente entre el IBPGR y
el ICARDA (IBPGR, ICARDA, 1985), la cuwal incluye los datos a
tomar en el pasaporte, la evalpaeitn primaria y la
caracterizacion. 1Los datos generados en los  estudies de
caracterizacidén y evaluacién primaria pueden emplearse para
documentar €l germoplasma, o para el estudio de distancias
QEnétiéaﬁ, 1a C&al tiene valer en cuanteo a evoluncidn y reuniédn de
germoplasmas similares, con lo cual, se reducen el mantenimiento
y manipulacign de las colecciones (Lobo, 1988).



:
Documentacidn

Esquinas-Alcazar (19681), ha indicado gue un buen sistema de
documentacién es la clave para la utilizacidn del material
depositade en los bancos de germoplasma, siendo la documentacion
una tarea dispendiosa, pero una vez realizada, las eatradas
pueden ser categorizadas y seéleceionadas con lo cuoal se
inerementa en alte grado la utilidad de la coleccion de
germoplasma. Con la disponibilidad actual de ordenadores de datos
(computadores), se puoede manipular wna gran cantidad de datos,
almacenarlos y utilizarles en comunicacién. La documentacién, con
relacidn a un Centro de Recursos Genéticos, incluye lpos procesos
diferentes, por medio de los wcuales se colectan, organizan ¥y
difunden los datos que se han logrado en relacien al germoplasma;
Por esto, en algunos sitios, se ha preferido denominar la
documentacién como Sistema de Informacién. Este sistema debe
servir como punta de accién a los colectores y criadores de
germoplasma, ayudar a que el recursa genético pueda ser utilizado
por los fitomejoradores y debe coadyuvar a ensamblar, analizar y
comanicar una amplia coleccion de datos {(Joshi, 1981). Por otro
lado, el sistema de informacién debe diseflarse en forma tal gue
cubra todas las funciones del sistema de germoplasma, incluyendo:
exploracién, descripeidn, avaluacion, mantenimiento v
almacenamiento (Joshi, 1981).

En cuanta a documentacien en haba, Chapman (1981), publice
un listado de variacién genética en Vicia faba, en el cual sefials
las loei, la variabilidad, el origen de dicha variabilidad y el
organo de la planta en el cual se manifiesta la caracteristica.
Igualmente, y atn cuando no corresponde en forma exclusiva a
Recursos Genéticos de haba, ICARDA (1981) publice un Pirectorio
Mundial de investigadores en  haba, incluyendo direcciones,
nombres y tépicos de investigacién,

ULl%EgaﬁLén del recurso germaplasmico

El recurso germeplasmico, desde el punto de vista de flojo
de genes, presenta tres niveles de acuerdo al sistema de Harlan y
Wet (1971), 1les cuales son: el nivel primario que corresponde al
conceplo de una especie biolégica, integrada por las razas
cultivadas y silvestres, todas ellas puodiendo intercruzarse
facilmente para producir hibridos fértiles, con buen apareamiento
de cromosomas y segregacidn normal de genes. El nivel secundario,
© conjunto genético secundario, el cual incluye especies
biolégicas cruzables con la aspecie en consideracisn, la
transferencia de material genético es posible, pero existen
barreras de cruzamiento, precisasndose de técnicas especiales para
realizar estos, y el nivel o conjunto terciario de germoplasia,
el cual incluye especies que se cruzan en forma dificil con
empleo de técnicas especiales como cultive de embriscnes,
poliploides producidos artificialmente, injertacién, ciltivo de
tejidos y puentes genéticos (Cubero, 1984).



Las leguminosas han sido consideradas como un grupo con el
cual es dificil lograr cruzamientos  interespecificos,
(Pickersgill et al., 1985), .encontrandose que con relacién a esta
especie no hay otras incluidas en los niveles secundario y
terciario de germoplasma (Cubero, 1984); pese a lo anterior se ha
intentado cruzar Vicia faba .con otras Vicia e, igualmente, con
Pisum sativum, indicando Cubero (1982) gque los tubos polinicos
pueden alcanzar los dvulos y aan fertilizar, presentandose
barreras post-zigéticas gque impiden el desarrollo de los
embrionés hibridos mas alla de un estado de pocas células.

Roberston (1985) afirma gque, la etapa mds importante en el
manejo de germoplasma es la evaluacién y utilizacion, sin lo cual
1la coleccidn es un museo sin utilidad alguna.

En el contexto anterior, y a partir de evaluaciones
especificas, se han encontrado en ICARDA fuentes de resistencia a
diversos patdgenos incluyendo Botrytis fabae, Ascochyta fabae,
Uromices fabae y Ditylenchus dispsaci (Robertson, 1985). En igual
sentido, en otros paises se han llevado a cabo valoraciones por
resistencia a diversas enfermedades incluyendo virosis (Rollowitz
b4 Smith, 1982, citados por Robertson, 1985); agtras
caracteristicas gque han sidé valoradas incluyen la variabilidad
en ndmero de wvainas per planta, semillas por vaina, peso de
granos y contenido de protelna en las semillas (Scarascia y Pace,
1979). '

Upa vez que se dispone de los datos, el germoplasma y su
evaluacion deben colocarse & disposiciéon de los programas de
produccien de variedades. Una gran ayuda, en este sentido, es la
publicacién de catalogos incluyende informacion sobre el origen
del germoplasma y datos de valoracién para diversas
caracteristicas (Robertson, 1985).

Desarrolio de cultivares de haba

El desarrollo de cultivares de haba, comoe ocurre e€on
coualgquier otra especie, se basa en la utilizacién de 1la
variabilidad existente, la cual, como se anotd antericrmente,
estd conformada por las formas primitivas, las poblaciones
locales, germoplasma colectada, 1lineas derivadas de programas de
produccién de variedades y cultivares comerciales. A partir de
estas fuentes, se derivan genes en la bdsqueda de alto
rendimiento, estabilidad del rendimiento, amplia adaptacién,
resistencia a enfermedades e insectos, argquitectura de planta
me jorada, caracteristicas fisioldgicas  determinadas, ete.
(Elsayed, 1984).

Tode programa de mejoramiento debe tener objetivos y metas
cuantificadas a corto, mediano y largo plazo, como ejemplo, el
Programa de Produccién de Cultivares de Haba del CRI "Obocnuco" de
ICA (Pasto, Colombia), ha delineado como objetivos: evaluar
diversos métodos de mejoramiento, determinar el porcentaje de



polinizacién cruzada come base para la implementacicm de
obtener resistencia de campo a Botrytis fabae y Uromyces fabae e
incrementar ¢l nfimero de granos por vaina, conmservando el tipo de
grane regional.

. fin aspecto de capital importancia es la determinacion de la
alogamia y/o autofertilidad presente en el germoplasma de haba
gque Se tiene como base para el programa de produccion de
cnleéivares en la zoma andina. Lo anterior afécta tanto la
metodologia a emplear, como €l tipo de cultivar a ser entregado.

En el contexto anterioe, y en base a la alta alogemia gue
existe en el germoplasma manipulade en palses gue han
desarrollado, por un buen namero de afios, programas de produccion
de eultivares, se han producido, en gspecial, wariedades
sintéticas de esta especie, las cuales, segin Bond (1982),
corresponden, 'en haba, a una poblacion constituida per un nUmMEro
limitado de componenltes, les cuales son diferentes entre sl y han
gido evaluados preéviaménte, sefialdndese gue en la especie haba,
las sinteticas no tienen todas las combinacionés posibles entze
los conponantes, ya que se presenta cierto grado de
antopolinizacién y, ademas que, en esta especie, generalmente, no
se evalda la habilidad combinatoria general de los compuestos
(Robertson, 19435h). Igualmente, en haba, =se ha sefialado que
existe héterosig, lo cual abre la posibilidad de produccién de
hibridos, afnn cuande no se dispone de sistemas para la producclan
comercial de este tips de materiales (Robertson, 1985b). Para
lograr 16 anterior, se precisaria de wun factor estable de
esterilidad citoplasmica masculina; en este seatide, se ban
encontrado algunos genes ms, los cuales han sido inestables, esto
ss, modificados poc las condiciones ambientales (Bemd et al.,
LeGuen, citados por Robertson, 1985b).

A fin de vbviar el esirechamiento de la base genética; al
igual gue incrementar ¢l entrecruzamiento y recombinacien, se ha
propuesto =l empleo de seleccién recurvente en esta especie, el
cuwal &6 un procediniente para incrementar las frecuencias de
alslos descables y combinacién de genes mediante recombinacion de
lineas de diferentes orfgenes, manténiéndo la variabilidad
genética (Robertson, 1985b). Tres factores ameritan ser tenidos
en ciienta para la aplicacion de la seleccién recurrente en haba:
la obtenci¢én de progenies para priébas de habilidad combinatoria
es difteil, la recombipacién es inferior al 100% y la semilla
proveniente de una sola planta no es suficiente para realizar
ensayos con repeticiones (Robertson, 1385b).

Diversos investigadores opinan gue el cambio del habla hacia
un material autégame facilitaria enormémente los programas de
produccién de variedades (Rambal et al., 1976; Lawes, 1980;
Poulsen, 1976). Aqui, cabe indicar, y de acuerdo a lo anotade
previamente, que es importante evaluar $i en las colecciones
andinas, en las cuales se ha determinado gue hay un bajo
porcentaje de polimnizacien cruzada natural, se ha presentade



evolucion de alogamia a autogamia, lo cual darla como secuela la
factibilidad de emplear métodos de plantas autégamas, al igual
qie facilitarla manipulacion del germoplasma, debiendo estudiarse
e implementarse esguemas gue permitan una mayor frecuencia de
entrecruzamientos. También, en peblaciones autdgamas se facilitan
les programas de introduccien de genes de resistencia a
enfermedades ©  factores de  Therencia simple asociades con
caracteristicas fisicas, fisioldgicas o morfoldgicas, siendo los
pascs a seguir: basqueda de la caracteristica deseada dentro de
la coleccidn, caracterizacioén genética e intreoduccidn mediante
esguemas de retrocruzamiento:

BIBLIOGRAFIA

1. AYAD, G. and ANISHETTY, N.M. 1980. Directory of Germplasm
Collection. T TFood Legumes IBPGR Secretariat, Rome,
22p. '

2. BOND, D.A. 1976. Field bean, Vicia fabae, (Leguminosae—
Papiliopatae). In: Evolution of crop plants (N,W.
Simmonds edit). Lengmlns, Tondon and New York, p. 179-
182.

8 BOND, D.A. 1982. The development and performance of
synthetic wvarieties of Vicia £aba. 1In: PFaba Bean
Improvement: Proceedings of the Faba Confeérence
(Hawtin, G.; |Webb, C., <+edis.). ICARDA/IFAD Nile
Project, Cairo, Egypty. Martinus Nihjoff, The Hague, p.
41-51.

4. CROMARTY, A.S., ELLIS, R.H. and ROBERTS, E.H. 1982, The
Desingn of Seed Storage Facilities for Genetic
Conservation. International Board for Plant Genetics
Resources, Secretarial, Rome, 56 p.

- COBERO, J.T. 1982. Interespecific hybridization Iin Vicia.
In: Bean Improvement: Proceedings of the Faba Bean
‘Conference (Hawting, G.; Webb, C. edis.) ICARDA/IFPAD
Nile Valley Project Calro, Egypt Martinus Nihjoff, The
Hagque, p. 91-108.

6. CUBERQ, J.T. 1984. Taxonomy, distribution and evaluation of
the faba bean and its wild relatives. In: Genetic
Resources and their explotation Chickpeas, Faba Beans
and Lentils (Witcombe, J.R.; W. Erskine edis). Martinus
Nihjoff/Dr. W. Junk Publishers, p. 131-144.

7. CUBERO, J.I. 1984. uUtilization of wild ©relatives and
primitive forms of food legume. In: Genetic Resources
and their explotation-ﬂhickpeas, Faba  Beans and
Lentils. (Witcombe, J.R.; Erskine, W. edis). Martinus

it}



10

11;

12.

13

1&-

18.

16.

¢ By

19.

N.; Nihjoff/Dr. W. Jdunk, publisher, p. 73-84.

CHAPMAN, G.P. 1981. Genetiec Variatioa Within Vicia faba.

CHECA, ©. 1988. TInferme Amual 1988. Iastituto Colombiano
Agropec wario, Centro e g jonal de _ Investigacion
“Obanuco”, Seccidn de Hortalizas, p. 3-4.

ELSAYED, F.A. 1984, Bvaluation and utilization of Faba Bean
Germplasm in an International Breeding Program. In:
Genet ic Resources and their Explotation Chickpeas, Faba
Beans and lentils. (Witcombe, J.R.; Erskine, W. edis.).
Martinus Nihjoff/Dr. W. Junk Publishers, p. 173-186-

ENGELS, J. 1985. Descripcién sistematica de colecciones de
germoplasma . CIRFE, Lecturas sobre Recursos
Fitogenéticos, caracterizacion y documentacidén, 6,
CIAT, Cali, 21 p.

ESQUINAS-ALCAZAR, J.T. 1981, Leos recursos fitogenéiicos, una

inversién segura para el fufiro, Roma FAQ, Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias, Ministerio de
Agricultura y Pesca (Espafia), 44 p.

ESQUINAS-ALCAZAR, J.'T. 198Za. Recursos fitogenéticos de la
Regidn Andina (Parte 4)., Plant Genetics Resources
Newsletter Ro. H51: 31-34.

ESQUINAS-ALCAZAR, J.T. 1982b. Recursos Fitogenetices de la
Regién Andina (Parte 5). Plant GeneLics Resources
Newsletter No. 52, 31-40 p.

ESQUINAS-ALCRAZAR, J.T. 1984. LaSs retursos fit@géﬁéticos de
Bolivia., Plant Genetics Resources Newsletter No. 58, 5-
10 g.

HADDAD, N, 1984. Cenetic Resources in & national food Legume
Program. In: Genetic Resources and their explotation-
Chickpeas, Faba Bean and Lentils (Witcombe, J.R.; W.
Erskine edis) Martipus WNihjoff/Dr. W. Junk Publishers,
p. 85-94.

HARLAN, J.R. and DE WET, J.M.J. 1971. Toward @ national
classification of cultivated plants. Taxon 20z 509-517.

HOWEN. 1981. Guidelines for developing déscriptors lists.
Plant Genetic Resources Newsletter No. 45: 26-32.

HUSSEIN, ™. and FPFREIGONA; S. 1978. Development of Braad
Heans (Vicia faba) in the Sudan. 1In: Food Legume
Improvement Procedings of a workshop held at the
university of Aleppe, Syria, p. 109-111.




20.

21.

22.

23 -

2.4 .

25.

2%

28.

29.

30.

31 -

IBPGR. 1980. Dascriptor List. Plani. Genetic Resources
Newsletter No. 42: 23.

TCARDA. 1981. Directory of World Faba Bean Research. Fabis,
67 p.

TSTA. 1985. Fnternational Rules for Seed Testing 1985. Seed
Science and Technology 13(2)s 300-520.

JUsHT, B.S. 1981, Documentation of Plant Genetic Resources:
In: Plant Exploration and Collection (Mehra, K.L.;
Arora, R.K.; Wadhi, S.R. edis). NBPGR Sci-Monogr. No. 3
New Belhi, p. 67-71.

KAMBAL, A.E., BOND, D.E. and TOYNBEE-CLARKE, G. 1976. A
study on the pollination mechasism field beans (Vicia
faba). Journal of Agricultural Science 87: 519-826.

LAWEN, D.&. 1980. Recent  developments in dnderstading
improvement and use of Vicia faba. In: Advances in
Legume Science {Summerfield, R.J; Bunting, A.H., edis)
Pub. H.M.8.0., London, p. 625-636. i

LOBO, M. 1988. Recurses genéticos de arveja (Pisum sativum)
In: Memorias Primer Curso Internacional de Leguminosas
Comestibles, Quite, Pasta. PROCIANDING (en impresion).

PICKERSGILL, B., et al. 1985. Problems and prospects of wide
crossing in the genus Vicia for the improvement of faba
bean. In: Proceedings of the Intermational Workshop on
Faba Beans, Kabuli Chick Peas and Lentils in the 19005
(Saxena, M.C.; Varna, 5. edis). ICARDA, Aleppo, Syria,
ps 57-70.

POULSEN, M.H. 1976. Obligate autogamy in Vicia faba L.
Journal of Agriculiural Science 88: 253-256.

ROBERTS, E.H. 1979. The long-term Storage of viable seeds,
Genetic Damage During Storage, and the implications for
seed banks, Ings Seed Technelogy for Genebanks.
International Board for Plant Genetbic Resources,
Secretariat, Reme, p. 67-73.

ROBERTSON, L.D. 1985a. Faba Bean Cermplasm Collection,
Maintenance, Evaluation, and Use. In: Proceedings ¥aba,
Kabili  Chickpeas, and Lentils in the 1980s An
International Workshop (Saxena, M.C.; Verna, S§. edis).

ROBERTSON, L.D. 1985b. Gemetic Improvement of Paba Beans for
Increased VYield Stability. In: Proceedings workshop
Faba Beans, Kabuli Chickpeas, and Lentils in the 1980s
An International Workshop (Saxena, M.C. and Verna, S.
edis). ICARDA, Aleppo, Syria, p. 35-53.




32. SCARASCIA-MUGNOZZA, G.T.; PACE, C. 1979. Concepts and goals
for Vicia faba breeding in Mediterranean Environments,
Monographie di Genetica Agraria. No. 4: 217-244.

33. WITCOMBE, J.R. 1984. Seed Drying and the Design and Costs of
cold Storage FPFacilities. In: GeneLic Resources and
Their explotation Chickpeas, Faba Beans and Lenkils
(Witcombe, J.R.; Erskine, W. edis) Martinus Nihjoff/Dr.
W, Junk Publishers, p. 23-38.

[



ANEZXO

COLECCTONES DE GFRRMOPLASMA DE HABA

AFGANTSTAN

Unidad de Recursos Genéticos
Darul Aman Agricultural Station
Kabul

67 entradas

ALGERTIA

Institut de Development des Grandes Cultures
Algiers

AUSTRALIA

Departament of Agricallture
Adelaine
South Australia

Division eof Plant Tndustry
Csiro

P.0. Box 1600

Canberra City

Canberra A.C.T. 2601

CUBA

Iinstituto de Investigaciones Fundamentales
en Agricultura Tropical (INIFAT)
Alejandro de Hamboldt

Santiaga de las Vegas

Habana

ETIOPTA

Plant Genetics Resources Center
Agricultural Research Institute
P.0. Box

Addis Ababa



REPUBLICA DEMOCRATICA ALEMANA

Zentralinstitut Fur Genetik Und
Kulturpfanzenforschung
Correasstrason 3

4325 Gatersleéeben

Entradas: 1300

REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

Institut Pur Pf{lanzeban and Saatgutforschung
Bundesforschiungsanstalf Pur Landwirtschaft
Bundesallee 50 B

2300 Brunschweig-Volkenrode

Entradas: 275

GRECIA

Cerpal Iastitunte
Thessdloniki
Entradas: 25
HUNGR LA

National Tnstitote of Agrobolany (NIAVT)
H-2766 |

Tapionzele
IRAN

Seed and Plant Tmprovement Institute (SPIL)
Plant Genetic Resources Division (PGRD)
Karaj '

TTALTIA

Instituto del Germoplasma del CNR
Via G. Amendola 165-A

70126 Bar:

Entradas: 2.000

JAPON

National Institute of Agricultural Sciences (NIAS)
Division of Genetics, Seed Storage Laboratory
Kannondai 3.1.1. '

Yakabe-machi

Tsukuba-gun

Ibaraki-Ken 300-21



IBRLANDS (Holanda)

Foundation Eor Agricultural Plant Breeding (SVP)
Institute De Haaf

P.0O. Box 117

6700 AC wageningen

Entradas: 700

NIGERIA

international Institute of Trepical Agriculture (TITA)
P.M.B. 5320
Ibadan

PAKTISTAN

Agricultural Research Concil (ARC)
rslamabod |

RUMANIA

Instutul De Cercetari Pentru
Cereale Si Plante Technice
Comuna Fundulsa

Jud. Iifou

‘ESPANA

Instituto Nacieonal de Investigaciones Agrarias (INTIA)
General Sanjurjo 56
Madrid - 3

STIRIA

Genetic Resources Unit
Agricultiral Research Center
Douma

International Center for Agricultural Research
in Dry Areas (1CARDA)

P.0. Box 5466

Aleppo o

Entradas: 2.000



TURQUTA

Aegean Agricultural Research Institute
Tzmirc

UNITED STATES OF AMERICA

U.S.D.A. - SEA

Western Regional Plant Introduction Starien
Washington State University

Pulmarn, Washington 99163

Enbkradas: 120

USSR (Rusia)

N.I. Vaviloy All-Union Instibute oF Plant Industry
44 Tterzen Sireet

Leningrad

Entradas: 2525

ib#



