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RECURSOS GENETICOS DEL FRIJOL

(Phaseolus vulgaris L.)
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RESUMEN

El género Phaseolus,de origen americano, comprende 5 especies
domesticadas, habiéndose realizado éste proceso, en el frijol comiin,
desde México hasta Argentina en sitios mlltiples, lo cual produjo
efecto de fundacidn con una variabilidad reducida a nivel de mate-
riales cultivados con relacién a las poblaciones silvestres y con
formacidén de acervos genéticos con algunas barreras de cruzabilidad.
Para el desarrollo de cultivares la base germoplésmica se compone
de los materiales silvestres, semisilvestres y domesticados de la
especie P. vulgaris, existiendo, ademds caracteristicas deseables
en taxones relacionados, con los cuales se puede lograr hibridacidn
con mayor o menor grado de dificultad, precisandose, en algunos ca-
sos, de rescate de embriones. La semilla de Phaseolus se puede al-
macenar a largo plazo, estando presente, la coleccién més amplia,
de este género,a nivel mundial, en el CTAT. Actualmente,se dispone
de descriptores para caracterizar y evaluar el germoplasma tanto de
P. vulgaris, como de otras especies domesticadas del género y se han

producido catdlogos del germoplasma existente.
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INTRODUCCTION

|La variabilidad genética es una constante universal en todas las

especies vivientes, la cual es aprovechable, artificialmente por el
hombre, en la creacién de nuevos genotipos a través de combinacibn
de caracteristicas o por conjuncién de factores con accidn aditiva

positiva,desde el punto de vista de Ia genética cuantitativa.

lLa variabilidad es el resultado de una serie de procesos eveluti-
vos que conducen a cambios en las frecuencias génicas y rearreglos
del material genético como son: Mutacidn, seleccién, migracidnm,
deriva genética y cambios cromosbémicos en nfmerq o estructura a

través de milenios.

El recurso germoplédsmico, el cual estd constituido por la variabi-
lidad existente dentro de la especie: Silvestres, malezas, primi-
rivos, cultivares mejorados y taxones relacionados requiere, para
su utilizacidn adecuada, de conocimientos acerca de: Variabilidad
total existente y colectada, manejo del recurso desde el punto de
vista de mantenimiento, aumento y caracterizaciom y evaluacibn y
relaciones de cruzabilidad entre diversos acervos genéticos y taxo-

nes, |

GENERO PHASEOLUS

El género Phaseolus, de origen americano (Evans 1976, Smartt 1985,
Debouck y Tohme 1989, Toro et al 1990), comprende cinco especies
domesticadas (Toro et al 1990), las cuales son: P. vulgaris L.;
Frijol Coméin; P. lunatus L. Frijol Lima; P. coccineus Frijol Pe-
taco o de afio; P. polyanthus, el cual se considerd inicialmente
como subespecie de P. coccineus, (Boudoin, Marechal 1988) y P.

aculifolius, Frijol Tepari; existiendo, ademids de las anteriores



mas de 20 especies silvestres.

La zona de dispersidn de las formas silvestres de P. vulgaris, se
extiende desde México hasta Argentina (Toro et al 1990), con un
patrbén de domesticacién miltiple (Debouck, Tohme 1989, Tore et al
1990}, lo cual condujo a la formacidén de subgrupos genéticos diver~
sos, existiendo dificultades de hibridacién entre acervos de dife-
rente origen, lo cual estd documentado en la literatura (Coyne
1965, Shii et al 1985, Singh, Gutiérrez 1984, Gepts, Bliss 1985).
Se ha discutido que la domesticacién en sitios miltiples, en el
caso del frijol, condujo a coevolucién con los ambientes en que
esta se produjo, presentandose evidencia en este sentido por parte

de Staveli, de Correa, y de Rennie y Kemp, citados por Debouck y
Tohme (1989).

La domesticaci6én de Phageolus produjo una serie de cambios, de los
cuales los mis notorios son: Incrementos en el tamafio de la semi—
1la, lo cual es extremo en el caso de P. coccineus y P. lunatus;
disminucién, en los cultigenos, de 1a latencia de las semillas de—
bida a testa dura; reduccién en la pigmentacién; aparicién de hé-
bito de crecimiento determinado; reduccidn en el grado de ramifica-
cidn lateral, pérdida de la dehiscencia espontinea de las vainas,
con disminucidn en la lignificacidn de las mismas; presencia de

periodos de vida anual, lo cual, para el caso de P. vulgaris y P,

acutifolium, tuvo lugar en los ecosistemas silvestres: aparicidn

de wmateriales insensibles al fotoperiodo (Smart 1985); incremento

en el tamafio de las flores en P. vulgaris y P. coccineus (Evans
1976).



CONJUNTOS GENETICOS EN PHASEQOLUS

{Con el fin de agrupar la variabilidad existente y potencialmente
utilizable por parte de una especie se han definido los llamados
Conjuntos Genéticos, los cuales son: Primario, conformado por las
formas domesticadas, semidomesticadas y silvestres de la especie;
secundario, el cual incluye las especies bioldgicas que cruzan con
el taxon en consideracién con algln grado de dificultad, sin técni-
cas especiales como rescate de embriones y el terciaric que com-
prende especies con las cuales se puede lograr hibridacién, pero,
con la ayuda de metologias especiales comt el cultivo de embriones,
la produccién artificial de peliploides, la injertacidn, el culti-
vo de tejidos y el uso de puentes genéticos (Harlan, Wet 1971,
Cubero 1984).}

En frijol comfin,el complejo primario estad conformado por las for-

mas silvestres, malezas, cultivares primitivos y variedades comer-
ciales de P. vulgaris, el secundario por P. coccineus y P. polyan-
thus, (Baudoin, Marechal 1988), especies con las cuales, se produ-
cen hibridos con las formas domesticadas con incompatibilidad uni-
lateral, precisindose utilizar como citoplasma P. vulparis, estan-
do relajada esta incompatibilidad a nivel de formas silvestres y

el conjunto terciario por P. acutifolius, P. filiformis, P. riten-

sis y P. angustissimus.

] UTILIZACION DEL GERMOPLASMA PARA EL DESARROLLO DE CULTIVARES

La produccidn de cultivares de Phaseolus ha dependido, en alto gra-
do, de los recursos genéticos de los cultigenos imdividuales, exis-
tiendo una alta posibilidad de introgresidn inFefespecifica a partir
de otros taxones del género; lo cual depende de la afinidad genéti-
ca y de la morfologia cromosomica, en el casoyde Phaseolus, donde

todas las especies, reconocidas hasta el presente, poseen 11 pares
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de cromosomas.’

En el caso del género, en mencidn, para especies estrechamente afi-
nes y con poca diferencia estructural a nivel de los cromosomas, se
ha presentado incompatibilidad unilateral, la cual estd documenta-

da para los cruzamientos P. vulparis x P. coccineus y P. vulgaris x

P. polyanthus, precisandose utilizar como progenitor femenino P.
vulgaris (Smartt 1970, Camarena, Baudoin 1987, Baudoin, Merechal
1988), siendo el mecanismo de incompatibilidad mas.fuerte al em-
plear formas domesticadas en comparacidn con progenitores silves-
tres de estos taxones; asi, Baudoin y su grupo (1985) senalaron la
obtencidén de hibridos, sin aborto de embrifn, al cruzar como ma-
dre P. coccineus silvestre con P. vulgaris, sefialando Baudoin y
Merechal (1988) gue en Gembloux se han identificade algunos cito~
plasmas silvestres de P. coccineus que pueden emplearse como puen-
te para incrementar la introgresion de formas cultivadas de P.
coccineus y P. polyanthus como progenitores domantes y P. vulgaris

como padre recurrente.

Sefialan Baudoin y Merechal (1988) que,a medida que la distancia ge-
nética entre los progenitores es mayor, es mias dificil obtener hi-
bridos interespecificos, indicando, los autores, que en Phaseolus
el nfimero de univalentes sefiala la falta de homologia estructural
cromosdmica; asi, cuando estos estédn entre 1 y 6 se tendria una de-
sarmonia moderada, pudiendo obtenerse hibridos por medios conven-
cionales luego de numerosos intentos; lo anterior se ha logrado
en combinaciones entre P. lunatus y los taxones silvestres P. ma-

culatus, P. ritensis, P. jaliscanus y P. salicifelius (diversos

autores, citados por Baudeoin, Merechal 1988).
Los mismos autores (Baudoin, Merechal 1988) agregan que cuando el

nimero de univalentes es alto, 7 a 10, las posibilidades de la hi-

bridacibén interespecifica son reducidas, pero que, a(in es posible
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obtener algunos resultados explorando dentro de una amplia gama de
los genotipos de ambos padres con cruzamientos en ambas direcciones,
siendo un complemento importante el rescate de embriones. Asi, se
ha utilizado el cultivo de embriones para cruzamientos entre P. vul-
garis como un progenitor y P. acutifolius (Predonta et al 1982} y

P. filiformis (Weillean de Tau et al 1986) como el otro parental.

Hucl y Scolen (1985) resumieron algunas de las caracteristicas de-
seables encontradas en especies del género Phaseolus cultivadas y
silvestres, lo cual resalta la importancia de la introgresion in~

terespecifica, los resultados se incluyen en la Tabla 1.
MANEJO DEL RECURSO GERMOPLASMICO

Coleccidn:

Ya que se conoce que la variabilidad existente a nivel de
domesticacién es reducida, con relacibn al material silvestre,(efec-
to de fundacibn), se requiere colectar, con base en las expediciones.
que se han realizado hasta el momento y la poblacién de silvestres
y semisilvestres aun existentes, en 1la zona de dispersién de estas
poblaciones; en este sentido, se ha sefialado que es fundamental
sistematizar la manipulacibn y colecta de la biodiversidad de frijol
ya que mucha diversidad genética se ha perdido dwrante el proceso
de domesticacidén y a través de las téenicas de colecta y manipula-
cidbn del germoplasma, existiendo caracteristicaé de gran importan-
cia que se emcuentran en bajas frecuencias o en subpoblaciones es-
pecificas (Debouck, Tobme 1988); existiendo recomendaciones sobre

1a metodologia de recoleccién de este tipo de mutantes (Debouck

1988).



TABLA 1, Algunas Caracteristicas importantes identificadas en
especies de Phaseolus Cultivadas y Silvestres,

Tolerancia o Especie
Resistencia a:

Xanthomonas . acutifolius

= I

coccineus

Pudriciones radiculares

coccineus

Moho Blanco coccineus

e {9 o

Sequia y Calor acutifolius

Frio

|

. wrightii

i
[

ritensis

Congelamiento

|
-

wrightii

Suelo con costras duras . coccineus

. polystachus

o |

Inundacién

i~

wrigtii

FUENTE: Hucl, P.: Scoles, G.J. 1985,
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Mantenimmiento:
{ Fn relacién al mantenimiento del recurso genético de

frijol, cabe sefialar que este posee semilla ordoxa; lo anterior

indica que esta puede conservarse a largo plazo en condiciones de

temperatura baja y con un contenido de humedad reducido; ocupando

1000 semillas 130 cc}(Cromarty et al 1982); siendo fundamental la
temperatura de secado para 1a longevidad posterior de la semilla.

En el anterior contexto el IBPGR y como condiciones ideales de se-

cado recomienda cuartos con 10 a 15°C de temperatura.y 10 a 15%

de humedad relativa para un secado lento en capas delgadas (Cromarty
et al 1982); por otro lade, y para semillas de tamafio relativamente

grande, como es el caso del frijol,se ha indicado que el secado de

1la semilla puede llevarse & cabo en dos etapas:
n sitic a 17°C con una humedad relativa del 40 al 45%,

Fn una primera fase

se utiliza u

pudiendo lograrse este ambiente, en forma relativamente facil, me-

diante el empleo de equipos convencionales de aire acondicionado,

hasta que se logre un equilibrio en el contenido de humedad de la

semilla; luego,esta se incluye en una segunda fase de secado a 30°C

y con 10% de humedad relativa, no causindose dano a la semilla si
se mantiene el flujo de aire por encima de 2.5 m/s.

Si no se dispone de cuartos de secado, y se quieren precesar peque-
se pueden utilizar desecadores de labo-
(Lobo, 1990), sustancia de gran

fas cantidades de semillas,

ratorio con silicagel en el fondo,

capacidad de adsorcién de humedad, la cual, una vez humedicida, se

puede reutilizar secindola a la estufa a 175°C durante 6 horas y

permitiendo que se enfrie en un desecador a temperatura ambiente

antes de su utilizacibén (Cromarty et al 1982).

Se ha encontrado que la aplicacion de quimicos, para almacenamien-

to a baja temperatura, €8 detrimente; bajo estas condiciones y por

el bajo contenido de humedad de la semilla, no hay problemas pato-



légicos, ni de insectos (Van Der Maesen 1984),

Se considera que el empague para la semilla debe reunir las siguien-
tes caracteristicas: que se pueda sellar herméticamente, impermea-—
ble a gases y vapor de agua, que no sea frigil, que se pueda volver
a sellar y relativamente barato (Witcombe 1984); en el caso de las
especies autdgamas de Phaseolus, se recomienda almacenar 4000 semi-
1las por entrada siendo el nimero ideal para P. coccineus, taxon
aldgamo, 12000 semillas (Van Der Maessen 1984),

Dado que el recurso germoplismico hay que mantenerlo con maxima
viabilidad, puesto que existe el peligro de pérdida de genés valio-
508 que se encuentran en baja frecuencia y se sabe que la viabili-
dad de materiales, con caracteres heredables especificos, no es

un proceso al azar, se requiere un monitoreo. peribddico del germo-
plasma, lo cual,si se llevare a cabo con las normas de ISTA (1985),
causaria un gasto alto de recurso almacenado; se ha desarrollado
la 1lamada prueba secuencial de germinacidén, la cual se lleva a
cabo, con una sola repeticibén y un nlmerc reducido de semillas; de
acuerdo a los resultados se decide: repetir la prueba con resulta-
dos acumulativos a los anteriores, aumentar el material o dejar en

almacenamiento el germoplasma (Ellis et al 1985).

Actualmente,la mayor coleccidn de germoplasma de Phaseolus en el
mundo se mantiene a largo plazo en las instalaciones del CIAT en
Cali, la cual a principios de 1989 tenia 41508 entradas de diver-

sos taxones de Phaseolus (Toro et al 1990).

Caracterizacidn:
La caracterizacidén, la cual comprende el registro de
aquellas variables de alta heredabilidad, que pueden ser observa-

das facilmente y que se expresan en todos los ambientes (Williams
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1984) y la evaluacidn que toma en consideracién caracteristicas que
pueden ser afectadas por el medio ambiente (Howen 1981, Arbeldez y
Mora 1989), vuleven util el germoplasma colectado. El registro de
datos anterior se logra a través de las llamadas listas de descrip-
tores, las cuales, entre otros cumplen las siguientes funciones:
uniformizar y estandarizar la descripcién sistemética y facilitar

el intercambio de datos a nivel intermaciomal (Engel 1985).

El IBPGR ha desarrollado una serie de descriptores para diversas
especies de Phaseolus, entre las cuales se encuentran las de P. vul-
garis (IBPGR, 1982), P. lunatus (IBPGR 1982), P. coccineus (IBPGR
1983) ¥ P. acutifolius (TBPGR 1985).

A nivel del CIAT, entidad internacional que conserva la coleccidn
mas amplia de germoplasma de Phaseolus a nivel mundial, luego del
incremento inicial de la semilla, el germoplasma se caracteriza

mediante el empleo de descriptores morfoagrondmicos para cada una
de las especies, asi, en el caso de P. vulgaris se registran 25

caracteristicas a nivel de campo y 7 de semilla; ademis se llevan
a cabo evaluaciones especificas, tales como resistencia a Empoaca

y al virus del mosaico comin {(CIAT s.f.).

Documentacion:

Se ha seifialado que un buen sistema de documentacidén es
la clave para la utilizacién del material depositado en los bancos
de germoplasma (Esquinas-Alcazar 1981). Con la disponibilidad
actual de ordenadores de datos, se puede manpipular una gran canti-
dad de informacidn, almacenarla y comunicarla, igcluyendo pasapor-
te, datos de almacenamiento, germinacién y renovacidn, caracteri-
zacién, evaluacidén y distribucidn del germoplasma; permitiendo la
publicacibén de catalogos. A nivel del CIAT, los dates producidos

durante todo el proceso, se manejan a través de un equipo IBM 4361
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con un sistema de base de datos 1 DMS/s (CIAT, s.f.).
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