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RESUMEN 

Con respecto a Phaseolus vulgaris L., las otras especies de Phaseolus 

pueden constituir ¡UHl fuente interesante de variabi.ljdnd adicional. Se ha 

demostrado que cntl'c estas especies, !'.. cocdllcus es la especie más cercana 

a P. vulg~ris. Nemás puctle cruzarse relativaIlICntc fácil con esta última 

y cOl1tieneuna variabilidad interesante. 

Se inici6 un estudio para determinar las barreras que limitan la trans 

ferencia de genes entre !:. vulgaris y !:. coccinells. 

Los factores que detenninan el iSxito de este cruce son el sentido (el 

iSxito es mucho mayor cuando se usa !:. vulgaris como madre) y la combinación 

de progenitores. 

Las generaciones tempranas nruestran una viabilidad y una fertilidad 

reducida. Esta reducci6n es más 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. Además depende de la combinación de. proge
nitores. En las generaciones ulteriores se observa una restauración progre
siva de la viabilidad y la f~rtilidad. 

En cuanto a la segregación de características en las progenies, Id 
comb~ación de progenitores influye mucho en el tipo de segregación obser
vado en la F2 de los cruces r. .. vulgaris x r.. coccineus subsp. coccineus. 
/demás los resultados parecen indicar que en las progenies !:. vulgaris x 

r.. coccineus subsp.polyanthus existen mayores posibilidades de recombina
ción. 

Se seleccionaron materiales que pueden ser interesantes para el mejo
ramiento para arquitectura de la planta (resistencia al volcamiento, hypo
cotilo yepicotilo largos, folíolos pequeños, etc.) y paia resistencia a las 
enfermedades (tolerancia al Mosaico Dorado). 

Al terminar se hacen algunas sugerencias en. cuanto a las actividades 
futuras del proyecto de cruces interespecíficos: multiplicación y evalua
ción ue 1 a colección de P. coccineus estudio de las segregaciones, pro
yectos de cruces para objetivos especHicos. 
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1 • - Introoucci6n 

La obtención 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 características 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 ~as mejoradas). En segmÍdo lugar in

cluye también 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 interespecíficas

y sobre las cuales se dar1in más indicaciones en los pll.rrafos siguientes -

las otras especies del género solo deben usarse para incrementar la varia

bilidad de estas características que son insuficientemente expresadas en 

la especie cultivada . 
• 

En el caso de ~. vulgaris, varias características que podrían 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 Phaseolus para aumentar la variabi-

1idad de ~. vulgaris implica en primer lugar una evaluación 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 ~. vulgaris. En esta presentación se harll. énfasis en la intro

gres ión (como llaman la transferencia interespecifica de genes). 
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Cuadro No. 1 • 

Objetivos específicos del proyecto de hibridacipnes interespe-

cíficos. con Phaseolus vulgaris 

Arquitectura de la planta: 

1) Resistencia al volcamiento 

Z) Follaje y vainas altos (hipocotilo y epicotilo largos) 

3) Racimos con un pedúnculo largo y un alto nGmero de 
vainas. 

4) ~~ismo de polinización cruzada 

Factores abióticos: 

1) Tolerancia a sequía 

2) Tolerancia a suelos moderadamente infértiles 

Factores bióticos: 

1) Resistencia al Mosaico Dorado 

2) Resistencia a la Mancha de AScochyta 
(Ascochyta boltshauseri 
Ascochyta phaseolorum) 

3) Resistencia al Añublo bacterial común 

(xanthomonas phaseoli) 

4) Resistencia al J..orito verde 
(Empoasca kraemeri) 



... 

, 
" i 

4 -

2. - Phaseolus coccineus - la especie más cercana a P. vulgaris 

2.1. El género Phaseolus 

Después de la última revisi6n taxonómica por Marikhal'et al. (1978), 

el género Phaseolus comprende unas 30 a 35 especies (Cuadro 2). Todas las 

especies del género son de origen americano y su presencia en, otros continen

tes es posterior al descrubrimiento de las Américas. Cuatro especies contienen 

formas cultivadas: .1:. acutifolius de las regiones cálidas y l!ridas del Norte de 

Mexico yel Suroeste de los EE.W. ; P. coccineus, principalmente de las zonas 

altas y húmedas de México, Glatemala, Colombia, Ecuador y Venezuela; P. lunatus 

de las zonas cálidas y húmedas de México y Guatemala; y P. vulgaris. 

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

¿CUl!les de estas especies pueden cruzarse con el frijol común? Los 

estudios taxoniSmicos llevados a cabo por varios autores han dado indicaciones 

sobre las relaciones que existen entre varias especies de este género. '~s 

experimentos imuno-electro-foréticos sobre proteinas de hi semilla indican que 

P. coccineus subsp. coccineus y .1:. coccineus subsp. polyanthus son claramente 

relacionados con P. vulgaris. P. acutifolius y aún más P. lunatus so~ muy ale

jados de f. vulgaris (K1oz, 1971) (Pig. 1). 

El examen de la morfología del polen también trae informaciones acerca de 

las relaciones entre especies en Phaseolus. Stainier (1974) encontr6 4 tipos 

de polen formando una serie evolutiva desde el grupo .1:. lunatus- .1:. ritensis ' 

(polen menos evolucionado) al grupo P. vulgaris - P. coccineus (polen más evo

lucionado) (Fig., 2). 
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FIGURA 1. RELACIONES SEROLOGICAS ENTRE LAS PROTEINAS DE LA SEMILLA DE 
P. vutga~¡Q (ANTICUERPO) y LAS DE OTRAS ESPECIES DE PhaQea!uQ 
o VLgna (ANTIGENO) (segan Kloz. 1971) 
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Cuadro 2.- Especies del género Phaseolus 

Phaseolus acutifolius A. Gray* 

P. angustissimus A. Gray 

P. anisotrichus Schlecht. 

f. .. augusti i Harms 

P. brevicalyx Micheli 

P. coccineus L.* 

P. filiformis Bentham 

P. galactoides (Mart.& Galeotti) 

Maréchal, Mascherpa & Stainier 

P. glabellus Piper 

P. grayanus Woot. & Standley 

P. lunatus L. * 

P. metcalfei Woot. & Standley 

P. micranthus Hooker & Arn. 

P. m;crocarpus Mart. 

(Según Maréchal et~., 1978) 

f.. nelsonii Maréchal, Mascherpa & 

Stainier 

f.: oaxacanys Rose 

f.. pachyrrhizoides Harms 

f.. (!arvulus Greene 

f.. pedicellatus Bentham 

P. pluriflorus Maréchal. Mascherpa & 

Stainier 

f.. polymorphus S. Watson 

. f.. polystachyus (L.) 8r1tt., Sterns & 

Pogg 

f.. ritensis Jones 

P. sonorensis Standley 

P. tuerckheimi i Donn. Smith 

P. vulgaris L.* 

!:. wrightii A. Gray 

P. xantotrichus Piper 

* Especies que contienen formas cultivadas. 
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FIGURA 2: CARACTERISTICAS DEL POLEN DE ALGUNAS ESPECIES DE PHASEOLUS' 
(según Stainier, 1974} 
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El estudio de taxonomía numérica de Maréchal et al. (1978) penni

ti6 establecer un coeficiente de similitud taxonómica con ,E. vu1garis 

(Cuadro 3). Oansiderando las especies cultivadas se puede concluir que 

,E. coccineus es la especie más cercana a P. vulgaris, seguida en su or

den por ,E. acutifolius y ,E. 1unatus. Dentro de ,E. coccineus, la simili

tud de la subespecie po1yanthus con ,E. vulgaris es mayor a la de la sube!? 

pecie coccineus. 

Los resultados de los experimentos de cruzamiento entre estas espe

cies confirman los datos taxon6micos, (CUadro 3). Se observa que cuando 

la distancia taxonómica entre las especies aumenta, el éxito del cruce 

disminuye hasta tal punto que se necesita aplicar un cultivo de embriones 

para crnlseguir individuos Fl' También se nota que el porcentaje de gra

nos de polen colorados por acetocarIDÍn - una medida indirecta de la fun

cionalidad del polen - merma hasta niveles muy bajos y que el número de 

univalentes aumenta rápidamente. 

Entre las especies probadas, P. coccineus eS la especie que más fá

cil se cruza con ,E. vulgaris. Por 10 tanto se ha puesto el énfasis en 

este proyecto de hibridaciones interespecíficas sobre los cruces ,E. vul

gari!? x,E. coccineus. 

A continuación sigue una breve pres~ltaci6n de esta especie. 
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Cuadro No. 3 

Caracter1sticas de algunos cruces interespec1ficos con Phaseolus vulgaris 

Cruce 

1:. vulgaris x P. coccineus 

subsp. polyanthus 

1:. vulgaris x P. coccineus 

subsp. coccineus 

P. vulgaris x P. acutifolius 

P. vulgaris x P. filiformis 

P. vulgaris x P. ritensis 

1:. vulgaris x P. lunatus 

Coeficiente 
de silllilitud 
taxonómica 

89\ 

89\ 

81% 

82\ 

74% 

69% 

Uso de cul
tivo de 
embriones 

+ 

+ 

Coloración 
del polen 
en la Fl 

30-35\ 

10-25'1. 

10\ 

0- n 

Número de 
univalentes 

en la Fl 

0,88 

0,32 

6 

6 

14 

Viabilidad baja de los 
supuestos híbridos 

FUentes: Braak & Kooistra (1975), Maréchal (1971), Marechal & Baudouin (1978 & 1980), Maréchal 

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

sonales. 

". 
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2.3. P. coccineus subdivisones taxon6micas, distribución geográfica 

características morfo16gicas y variabilidad. 

Según Mar~chal et al. (1978), la especie consta de 4 subespe---
des - coccineus, po1yanthus, formsosus y obvallatus (Cuadro 4). En este 

trabajo, los cruces se han hecho principalmente con la subespecie polyan

thus y las formas cultivadas de la subespede coccineus. 

La subespecie coccineus tiene las sigúientes características morfoló

gicas (Üladro 5): un sistema radical tuberoso, una genninaciGn hipogea, 

inflorescencias con un pedúnculo largo y un alto nOmero de lllSerciones 

florales, fiores grandes de color escarlato o blanco, un mecanismo de po

linización cruzada y semillas grandes. Bsta subespecie está distribuida 

en las zonas frescas y húmedas de las regions templadas y tropicales en 

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

La subespecie polyanthus tiene un sistema radical lignificado péro 

no tuberoso, una germinación epígea, iTiflorescencias con un ped(mculo lar. 

go y un alto nOmero de inserciones florales, flores grandes de color mora-

do o blanco, bracteolas florales estrechas y un mecanismo de polinización 

intermedio entre E. vulgaris (autopo1inizado) y E. coccineus subsp. cocd

neUs (alopolinizado). Su distribución está limitada a las zonas frescas y 

hílmedas de México, Guatemala, Colombia, Venezuela y Eatador (Figura 4). 

En la subespecie coccineus se han encontrado resistencia a varias en

fermedades y plagas (Cuadro 6). Se necesitan sin embargo evaluaciones adi

cionales con un nOmero más alto de accesiones tanto de la subespecie coc-

. cineus como de las otras subespecies y especialmente para las característi

cas de resistencia al añublo bacterial común, a la mancha de Ascochyta y 

al lorito verde. 
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Cuadro No. 4. 

Phaseolus coccineus L.: Subdivisiones y nombres vernáculos 

Subdivisionesa 

subsp. coccineus 

subsp. polyanthus 

subsp. fornXlsus 

subsp. obvallatus 

Forinas 

cul ti vadas y 
silvestres 

semi-cultivadas 

silvestres 

silvestres 

a Según Maréchal et al. (1978). --

Nombres vernáculos 

México: ayocote, botil, 
gordo. 

Guatemala: piloy, chom
borote. , 

Colombia: frijol de vida, 
cacha, petaca. 

Mexico: aCalete, ipataxtli, 
tabay, betibe, ibis 

Guatemala: piligUe, juru
na, chuy. 

Colombia: frijol de la vi
da, de la tierra, 
cacha, torta, 
petaca. 
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CUadro 5.- Características'morfológicas principales de P. eoe~ 

subsp. coc~ y subsp. potyanthuA. 

Característica coc.c..úteu.6 potyanthuA 

Sistema radical tuberoso sin tuberisar 
Genuinación hip6gea epigéa 
Inflorescencia: 

Pedúnculo largo largoa 

No. de inserciones alto altoa 

Flor: 
Color escarlata blanca o 

o blanca morada 
Hracteola ovalada, de estrecha y 

tamaño variable larga 
Polinización cruzada cruzadaa 

Semilla grande grandea 

a En menor grado que en la subsp. coccineus 
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FIGURA 3 '. 

PHASEOLUS COCCTNEUS SUBSP. COCCINEUS: PROCEDENCIAS DE LA COLECCION DEL CIAT 
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FIGURA 4 

PHASEOLUS COCCINEUS SUBSP. POLYANTHUS; PROCEDENCIAS DE LA COLECCION DEL CIAT 

() 



1. Virus: 

2. Bacterias: 

3. Hongos: 

4. Insectos: 

• 

Cuadro 6. - P. coccineus 

Mosaico corntln 

Mosaico amarillo 

Mosaico dorado 

Resistencias a enfermedades y plagas 

Afiublo de halo 

Mancha parda 

(Pseudomonas phaseolícola) 

(Pseudomonas syringaeJ 

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) 

Mancha angular (Isariopsis griseola) 

Pudriciones radicales (Pythium u1 t:iJrun, Fusarium solani f. sp. phaseoli) 

Esc1erotiniosis (Sc1erotinia sc1erotiorum) 

Mancha de Asocchyta (Ascochyta boltshauseri, A. phaseoli) 

~t>sca del frijol (Ophiomyia phaseoli) 

'. , 
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Para resumir, los estudios preliminares de taxonomía y de cruzamiento 

indican que P. coccineus: 

- es la especie de Phaseolus más cercana a P. vulgaris 

puede cruzarse con ~. vulgaris 

- contiene una variabilidad importante que podría ser Clti 1. para 

el mejoramiento de 1'. vulgaris. 

3. Características de las hibridaciones interespecíficas. El caso de la 

hibridación 1'. vulgaris x P. coccineus. 

Las especies bio16gi~as pueden ser definidas como poblaciones, o con

juntos de poblaciones, entre las cuales el intercambio de genes está li

mitado o impedido por mecanismos de aislamiento reprotluctivo. 

Desde un punto de vista práctico, se puede considerar los tres mecanismos 

siguientes: 

a) Reducción del éxito del cruzamiento 

b) Reducción de la viabilidad y fertilidad en las generaciones 

tempranas de las progenies. 

c) Alteración de las segregaciones en las progenies. 

A continuación sigue una descripci6n de estos tres mecanismos de 

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

3.1. Ueducci6n del éxito del cruzamiento 

En'comparaci6n con cruces intraspecíficos dentro de ~. vulgaris, 

los cruces interespecificos ~. vulgaris x P. coccineus presentan una re

ducción muy notoria de la tasa ,de éxito (Cuadro 7). 
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CUadro No. 7. 

Comparacián de la tasa de éxito en los cruzamientos interespecíficos 

vulgaris x coccineus e intraespecíficos vulgaris 

(Según Rudorf, 1961) 

Cruce Semillas! 
polinización 

Intraespecífico vu1garis 1.94 

Interespecífico vulgaris x 0.28 
coccineus 

Vainas! 
po1inizacián 

0.71 

0.09 

• • 
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Los factores que influyen en la tasa de éxito son el sentido del cru

ce y la combinación de los padres. Lamprecht (1948) registr6 una tasa de 

éxito de 1,2 semillas por polinización en los cruces con P. vulgaris como 

madre contra 0,004 semillas por polinización con P. coccineus subsp. coc

cineus como madre. 

La combinación de progenitores - tanto la madre como el padre - in

fluyen también en el éxito (Cuadros 8 y 9). 

En base a estos resultados ,los cruces entre ~ .. vulgaris y E. coccineus 

se hacen generalJrente con P. vulgaris como madre. Se recomienda también 

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

llevar a cabo los cruces. 

3.2. Reducción de la viabilidad y de la fertilidad en las generaciones 

tempranas de las progenies. 

En la Fl de los cruces E. vulgaris x E. 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 germinación 

rápida. por sus cotiledones que no se arrugan y no se caen y por sus hoj as 

primarias de tamaño reducido. ~ralmente no producen ninguna hoja tri

foliada y rueren S a 6 semanas después de la siembra . 

Un segundo tipo - llamado enano defonne -está caracterizado por sus 

entrenudos cortos, sus foUolos pequeños, arrugados y de un color verde 

oscuro. Las flores son generalmente abnormales (pigmentación reducida, 

quilla deformada) y estériles. 

Las plantas normales - que no " pertenecen a los dos tipos mencionados-
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Cuadro '8. Influencia de la c:ombinaci6n de progenitores sobre la 

tasa de éxito de los cruzamientos vulg~ x COecineu6. 

1. Efecto del padre vutgaJúJ. (según Marécha1 & 

Baudouin, 1980).. 

Padre vulgaris Padre coccineus ( d') 

( ~) P.I. 165.421 P.!. 201.297 

Nep 2 7 Oa , 
P.I. 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 2S 5,6 
Nain complet 7,0 
P. I. 181. 892 7,5 
Brazi1 2 11 ,8 6,4 
Puebla 87 22,7 

Promedio 6,4 7,3 

a Tasa de éxito expresada como número de Vainas/po1inizaci6n (') 
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Cuadro 9. Influencia de la combinaci6n de progenitores sobre la tasa de 

éxito de los cruzamientos vulgaJLi.l x coewteUA. II. Efecto 

del padre eoeÚlteUA (segOn Maréchal & Baudouin, 1980). 

Padre vulgaris Padre coccineus Vainas/polinizaci6n 

(9 ) ( 0") ( \ ) 

100/3 (Pop x Nep 2) Harnmand • s Dwarf 6,7 
P.I. 165.421 2,6 
P.I. 201.297 5,7 

XZ8-3-66 café P.I. 165.421 12,8 
P.I. 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 

• 
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muestran crecimientos muy variables. Se observaron tanto plantas con un 

crecimiento reduCido que no florecieron como plantas con un crecimiento 

muy profuso y una 'floración abundante, parecidas al progenitor. P. cocci-

neus. 

La aparición de uno u otro tipo de planta depende de la combinación 

de progenitores. 

En la Fl de los cruces E. vulgaris x E. coccineus subsp. polyanthus . 

no se ha· observado ningún tipo anonnal hasta ahora. Todas las plantas Fl 
, 

han tenido un buen crecimiento parecido a lo del progenitor E. coccineus 

subsp. polyanthus (CUadro 10). 

Ut fertilidad de los híbridos Fl - a(in excluyendo a los tipos anonna

les' - es baja, tanto en cuanto al número de semillas por planta que al nú

mero de semillas por vaina. Las progenies F, P. vulgaris x E. coccineus 

subsp. polyanthus son más fértiles que las progenies Fl E. vulgaris x E. 

coccineus subsp. coccineus. Dentro de cada clase existe una variaci6n 

según la combinación de progenitores (Oladre 11). 1..'1 falta de fertilidad 

en la F1 se debe en parte a la viabilidad reducida del polen (Oladro 12). 

En la F2 tanto de los cruces P. vulgaris x E. coccineus subsp. coc

cineus como de los cruces E. vulgaris. x E. coccineus subsp. polyanthus, se 

observó un tipo abnonnal, llamado "angustifolius" por Lamprecht (1948), 

cuyos roHolos estrechos son la característica principal. Este tipo de 

planta es altamente estéril. 

Las otras plantas mostraron reacciones de crecimiento muy variables, 

desde semillas sin genuinar hasta plantas bien desarrolladas y fértiles. 

La fl:ccucncia de esta últiJlla categoría fué más alta en los cruces P. 
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Cuadro 10: Distribución de tipos enanos letales y defonnados en la Fl 

de cruces vutga!!.ló x c.occ..i.n.1/.IU y vulgall..l.4 x pol.yo.n:tluu. 

Norma
les 

vu.l.g1.UÚ6 x pol.!fo.n:tluu. 16 

Enanos 
letales 

5 

Enanos 
defor
mados 

22 

Normales y 
deformados 
(progenies 
mixtas) 

10 

Total 
cru
ces 

109 

16 

• 
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OJadro 11. - Fertilidad en la Fl de cruces P. vul.gaJúi. x P. c.oc.c..lneu.s subsp. 

c.oc.c.i.n.eu.ó r P. vul.gaJLú. x P. c.oc.c.úteu.s' subsp. pol.yan.t1ru6 • 

Semillas! Semillas! 
Cruce plantaa vaina 

1. - P. vul.gaJLú. x P. c.oc.c.&teu.s subsp. c.oc.c..lneu.s 

NI 161 x NI 191 O O 
ICA-Palmar x NI 2 2 1,2 
NI 161 x NI 229 3 1 ,1 
Nep 2 x NI 132 5 1,4 
NI 141 x NI 229 9 1,2 
P.1. 310.805 x Puebla 56-C 12 1,3. 

Promedio 5 1,2 

2 • - P. vul.gaJLú. x P. c.oc.c.úteu.s subsp. pol.yan.thu.l. 

P.I. 165.078. x P.I. 201.342 19 1,2 
NI 161 x P.1. 201.304 23 1,2 
1'.1. 165.078 x NI 490 29 1,2 
lCA-Pijao x NI 490 53 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 

a Por autopolinización natural 
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OJadro No. 12. 

Coloración del polen por el acetocannin en la Fl de cruces 

E. vulgaris x E. coccineus 

Cruce Coloración ('l) 

P. vulgaris x P. coccineus subsp. coccineus 

S.G. 44 x P.I. 201.297 11,3 al 

X28-3-66 café x P.I. 273.448 11,4 a 
lCA 10309 x P. I. 201. 297 11,7 a 
60/5 (POP x Nep 2) x P. I. 165.421 12,0 a 
X28-3-66 café x P. I. 165.421 13,4 a 
P.r. 215.718 x P. I. 201. 297 13,8 a 
C63 S-630-B x P. 1. 201. 297 14,0 a 
78 VEF 1176 x P.I. 165.421 14,6 a 
Crema FF 1059-2 x P.I. 165.421 15,2 a 
Puebla 87 x P.I. 201.297 15,3 a 
50609 N-283 x P. l. 165.421 18,0 ab 
Nep 2 x 1'. I. 165.421 18,5 ab 
Junín 25 x Hallluond I s DI~arf 20,4 ab 
Brasil 2 x P.1. 201.297 22,2 b 

E· vulgaÜs x f.. coccineus subsp. polyanthus 

Brasil 2 x NI 373 31,3 e 
C63 S-630-B x NI 373 32,6 e 
X28-3-66 café x NI 373 33,4 c 

1 Los datos seguidos por la misma letra no son diferentes al 
nivel 0,05 según la prueba de Duncan. 
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Cuadro No. 13. 

Viabilidad en la FZ de cruces vulgaris x coccineus y vulgaris x polyanthus 

e r u c e 

vulgaris x coccineus 

Nep 2 x NI 132 (52)a 
NI 161 x NI 191 (11) 

NI 161 x NI 2 (29) 
NI 161 x NI 229 (76) 
ICA-Palmar x NI 2 ( 13) 
PI 310.805 x Puebla 56-C (29) 

Promedio (230) 

vulgaris x polyanthus 

NI 161 x PI 201.304 (56) 
PI 165.078 x NI 490 (88) 
lCA-Pijao x NI 490 (67) 
G2047 x PI 201.304 (328) 

Promedio (539) 

Número de semillas sembradas 

Porcentájes en funci6n del número 

Semillas 
germinadas 

65'!.b 

55 
79 
89 
69 
86 

72 

70 
73 

76 
85 

80 

Plantas estériles 

Sin flores Con flores 

27% 19'!. 
18 9 
21 28 
30 37 

8 15 
14 17 

22 23 

7 S 

5 6 
7 6 
7 9 

7 8 

de semillas sembradas 

Plantas 
fSrtiles 

19% 
'27 
31 
35 
42 
SS 

31 

57 
62 
63 
69 

66 
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vu1garis x~. coccineus subsp. po1yanthus. Existen sin embargo variacio

nes Según la combinaci6n de progenitores, especialmente en los cruces 

P. vu1garis x P. coccineus subsp. coccineus (Cuadro 13). 

En cuanto a fertilidad, la FZ también muestra una amplia variaci6n. 

Aunque la proporci6n de plantas estériles simpre fué bastante alta - espe

cialmente en los cruces ~. vu1garis x ~. coccineus subsp. coccineus -

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

En las generaciones ulteri~res se observa una restauraci6n gradual 

de la viabilidad y de la fertilidad. 

En resumen, las generacions tempranas están afectadas por una falta 

de viabilidad y de fertilidad. Sin embargo no se trata de un fen6meno 

generalizado y permanente, ya que se pudo seleccionar indivíduos con 

alta viabilidad y fertilidad. 

Los factores más importantes son la subespecie de ~. coccineus invo

lucrada en el cTIlce y la combinaci6n de los progenitores. La mayor via

bilidad y fertilidad de los cruces ~. vu1garis x ~. coccineus subsp. J2Q.-

1yanthus está correlacionada con la posici6n taxon6mica intermedia de la 

subespecie polyanthus entre ~. vulgaris y ~. coccineus subsp. coccineus. 

Desde un punto de vista práctico, se puede observar que como con

secuencia de la baja fertilidad de la F1 , las poblaciones FZ eran más 

bien pequeñas lo que limitaba las posibilidades de selecci6n en esta 

generaci6n. Se busc6 entonces la forma de aumentar la producción de 

semillas en la F1. 

A raíz de la hibridez, los granos de polen en las flores de las 
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FIGURA 5 

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE SEMILLAS POR PLANTA EN LA F2 DE CRUCES P. VULGARIS x P. COCCINEUS 
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Cuadro 14. - Fertilidad en la FZ de cruces P. vu.l.gaJti6 x P. 

c.oc.cún.eu.6 subsp. c.a c.cún.eu.6 rj P. vu.t.gaJti6 x P. 

c.oc.cún.eu.6 subsp. pol.yanthu.ó. 

Cruce Semilla/planta Semilla/vaina 

P. vu.t.gaJti6 x P. c.oc.cún.eu.6 10,0 al 0',7 a 
subsp. c.ac.cún.eu.6 

P. vu.t.gaJti6 x P. c.ac.c..ineu.6 84,1 
subsp. pol.yanthu.ó 

b 1,5 b 

1 Prueba de rangos múltiples de Duncan 

• . ' . 
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IlIadro 15 . Fertilidad de progenies FZ de algunos cruces vu!.ga.M1. 

x c.occ.-útetu> y vulga!LU x poL~. 

Cruce Semillas/planta Semillas/vaina 

1. 

2. 

vulga.M1. x c.oCUI'U!.Uó 

NI 161 x NI Z 2,4 al. 0,6 a 

lCA-Palmar x NI Z 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 Z x NI 132 10,9 a 0,6 a 

PI.310.805 x Puebla 56 C 75,9 b 1,4 be 

vu1.ga.M1. x poLya.n.t1uu, 

NI 161 x 1'1.201. 304 32,1 ab 1 ,1 b 

PI. 165.078 x NI 490 58,S b 1,3 b 

G 7457 x PI. 201.304 94,2 c 1,6 c 

ICA-Pijao x NI 490 101,3 c 1,5 be 

1 Dentro de cada ,colunma, los datos seguidos 'por la misma letra 

110 son' diferentes al nivel 0,05 según el test de Duncan . 
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Cuadro 16: Aumento de la producción de semillas por intennedio de autopolinizaciones manua

les en la Fl de cruces vulgaM.6 x c.occ..úteu..ó y vulgaM.6 x pol¡lwltl'l.lL6. 

Semillas por planta Tasa de éxito Cruces autopolinizaciones Auto- Auto-
polinización polinizaci6n Total manuales ('/,) 

natural manual 

lo vulgaM.6 x c.occ-i.neu..ó 

NI 161 x NI 191 O 3 3 5 (5/92)a 
lCA-Palmar x NI 2 2 12 14 9 (20/229) 
NI 161 x NI 229 3 27 30 12 (148/1247) 
Nep 2 x NI 132 5 28 33 26 (33/125) 
NI 141 x NI 229 9 18 27 13 (59/456) 
P. 1. 31 0.805 x Puebla 56-C 12 4 16 23 (14/60) 

Promedio 5 18 23 13 (279/2209) 

2. vuR.gaJLi6 x polya.tú:hu.6 

P.I.165.078 x P.I.201.342 19 10 29 15 (20/130) 
NI 161 x P.1.201.304 23 8 31 14 (9/62) 
P.!. 165.078 x NI 490 29 21 50 17 (34/201) 
Ic;A-Pijao x NI 490 53 32 85 14 (54/371) 
GZ047 x NI 490 n 29 101 26 (30/115) 
GZ047 x NI 373 97 56 153 27 (62/232) 
G2047 x P.!. 201. 304 120 16 136 38 (42/111) 

Promedio 65 26 91 20 (2S1/l?~2) 

a (número de vainas/número de intentos) 

., . 
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flores plantas Fl son más bien poco viables (véase Cuadro 12), escasos y 

colocados debajo del estigma. Para aumentar las posibilidades de fertili-

zaci6n, se realizarori antopolinizaciones manuales que incrementaron la 

producción de semillas (Cuadro 16). 

Los ensayos mencionados (UJadro 11 y 16) se habían llevado a cabo 

con plantas sembradas en materas en casa de malla. La siempra de los 

híbridos F1 en el campo a su vez produjo un incremento en la producción 

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 f. vulgaris x f. coccineus subsp. polyanthus y algunos cruces P. 

vulgaris ,x f. coccineus subsp. coccineus (Cuadro 18). 

Para aumentar la fertilidad de la F2, se puede hacer retrocruces 

sobre la F1 hacia" el padre. f. vulgaris (iliadro 19). Se sabe sin em

bargq por los experimentos de Wall (1970) que estos retrocruces aceleran 

el regreso hacia el padre f. vulgaris en los cruces f. vulgaris x f. coc

cineus subsp. coccineus. Se necesita investigar por 10 tanto si estos 

retrocruces permiten todavía 1il selección de caracteristicas de f. coccineus 

subsp. coccineus en las progenies. 

3.3. Características de las segregaciones en las progenies. 

Los experimentos de Lamprecht (1941) y Wall y York (1957) 

habían mostrado que las generaciones tempranas de los cruces f. vulgaris 

x f. coccineus subsp. coccineus se caracterizan por un regreso al tipo 

f. vulgaris - con una pérdida simultánea de caracteres de P. coccineus 

subsp. coccineus. 
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Qmdro 17.· Producci6n de semillas por plantas Fl en cruces P. vul9aJLi.6 l( P. eoc.c.l.n1i!L!.6 

subsp. eoc.c.l.n1i!L!.6 y P. vul.gaJLi.6 l( P. eoec.ln1i!L!.6 subsp. po.?yanthtu. en casa de 

malla y en campo. 

Semillas por planta 

Casa dea eampob 
malla 

1 •• P. vu.tgaJLi.6 l( P. eoc.c.ln1i!L!.6 subsp. eo c.c.l.n1i!L!.6 

P.!. 310.805 x Puebla S6·C 25 203 
Nep 2 x NI 132 39 109 
lCA-Palmar .x NI 2 18 119 

2. - P. vu.t.gaJLi.6 l( P. eoc.c.l.n1i!L!.6 subsp. potyanthtu. 

NI 161 x NI 520 89 330 
lCA-Pijao x NI 490 85 1090 

a Casa de malla: potes de 20 cm de diámetro 

b CaqJO: distancia de siembra: 1m x 1m 

Semillas por vaina 

Casa "de 
malla 

1,3 
1,4 
1,2 

1,2 
1,1 

Campo 

1,5 
1,5 
1,3 

1,3 
',6 

, . 

, . 
' .. 
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Cuadro No. lB. 

Proyecto de cruzamientos para- la arquitectura de la planta. 

Producción de semillas en plantas Ff. 

Cruce Semillas/plantaa 

P. vulgaris x E.. coccineus subsp. coccineus 

XZB-3-66 café x P.I. 165.421 2877 

Nep 2 x P.I. 165.421 1356 

Junín 25 x Harrrnond' s Dwarf 475 
60/5 (PO? x Nep 2) x P. I. 165.421 - 393 

063 S-630-B x P.I. 201.297 301 
I~ 10309 x P.I. 201.297 64 
X28-3-66 café x P.I. 201.297 10 

P. vulgaris x P. coccineus subsp. polyanthus 

C63 S-630-B x NI 373 3121 
X28-3-66 café x NI 373 1533 
Brasil l x NI 373 764 

a Duraci6n de la cosecha: aprox. 12 meses 
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Cuadro 19. Efecto del retrocruzamiento sobre la ,fertilidad en cruces 

vulgaJtM. x COCc.úteu6 y vulgaJtM. x polyanthUil. 

Cruce Semillas! Semillas! 
planta vaina 

vulgt:tJr..,Ú. x COCWeu6 NI 1(il x NI 2 

F1 32,8 1,4 

FZ 2,4 0,6 

F1 x NI 161 65,0 Z,1 

vulgalt.i.6 x polyanthUil lCA-Pijao x NI 490 

FZ 101,3 1,5 

F1 x ICA-Pijao 2~9,7 3,3 

, , 1, 

6, ' -.. 
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Ya que en el estudio de la viabilidad y fertilidad se habia notado 

una diferencia entre los cruces !:.. wlgaris x P. coccineus subsp. coc

cineus y !:.. wlgaris x !:.. coccineus subsp. polyanthus, se inició un. estu

dio para comparar también las segregaciones en estos dos cruces. 

Se estudió la segregación del largo,del ancho y del nOmero de ner-

vaduras de las bracteolas florales, puesto que existen diferencias mar

cadas en cuanto a esta característica entre !:.. vulgaris (bracteolas lar

gas. anchas y con un alto número de nervaduras), E. coccineus subsp. 

coccineus (bracteolas medianamente largas, más bien estrechas y con un 

número intermedio de nervaduras) y !:.. cocdneus subsp. polyanthus (brac

teolas largas, estrechas y con un número reducido de nervaduras). 

En los cruces !:.. vulgaris x !:.. coccineus subsp. coccineus, se obser

varon segregaciones muy distintas según la combinación de progenitores 

(Fig. 6). En particular, la proporción de características parecidas a 

las de P. coccineus subsp. coccineus varió según el cruce. Además se 

observaron segregimtes transgresivos. 

En los CnlCCS !:.. wlgaris x P. coccineus subsp. polyanthus hubo menos 

diferencias entre las segregaciones (Fig. 7). Las poblaciones FZ fueron 

intl¡lrmedias entre ambos padres y no se observaron segregan tes transgre-

sivos. 

Las recombinaciones entre las características consideradas fueron 

generalmente más importantes en los cruces P. vulgaris x !:.. coccineus 

subsp. pOlyanthus comO lo indican los coeficientes de correlación 

{CUadro 20; Fig. 8 Y 9). 
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FIGURA 6 

SEGREGACION DEL LARGO. ANCHO Y NUMERO DE NERVADURAS DE LAS BRACTEOLAS EN LA F2 
DE TRES CRUCES P. VULGARrS X P. ~OCC1NfUS SUBSP. COCC1NEUS 

30 
• 
25 
20 

15 

10 
5 

O 

20 

C63 $-630-a X P.I. 201.297 

COC 
Fllí

2
, 

VUL , 

HEP2 X P.I. 165.421 

COC Fl VUL Fl 
1 ., 1 1 

.. coc COC FZ VUL fl 

1 .! I , 1 
. ;; IS - _. 
e .. 
" u .. .. ... 

.. -u 
e 
al 

'" u 
al .. 
"-

-
5 ¡-
o· ~n 

3 4 5 

30 

25 

20 
IS 

lO 

5 

O 

JUNIN 25 X IIAMHGND' S OIlARF 

COf T Ff( 
-

--
[l n .... 

4 5 6 1 8 '1 10 

Largo (mm) 

COI YU) ') fZ 
- -.. 

--

--
-

n n 
234567 

Ancho (mm) 

-
-

-

COCo 

1 
Fr rUl 

-
-

~ r1 

5 6 7 8 '1 10 11 

No. Nervaduras 



, ' 

25 .. 20 -u 
e 15 .. 
'" u 10 .. .. 

..... 5 

O 

35 

30 .. 25 -u 
e 

20 .. 
:::s 
u 15 .. ... 
"- lO 

5 

O 

. , ... ,.. 
FIGU'RA 7 

SEGREGACION DEL LARGO. A~CHO y NUMERO, DE NERVADURAS DE LAS aRACTEOLAS EN LA F2 
DE DOS CRUCES P. VULGARIS X P. COCCIMEUS SUBSP. POLYANTHUS 
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Iltadro 20. - Segregac:i6n del largo! ancho y nllmero de nervaduras de las 

bracteo1as en cruces P. vuts rV!.l.4 x. P. c.oc.chtet.t.\. 

Coeficientes de corre1aci6n 

Largo - Ancho - Largo -
Ancho Nervaduras Nervaduras 

P. vu.t.ga.Jr..i6 le P. c.oc.chteu6 subsp. c.oc.chteu6 

063 S-630-B x P.I. 201.297 0,97 0,67 0,34 
PUebla 87 x P.I. 201.297 0,80 0,44 0,32 
Nep 2 x P.I. 165.421 0,79 0,49 0,54 
Junm 25 x Hammond' s Dwarf 0,67 0,72 0,39 

P. vu.t.ga.Jr..i6 x P. c.oc.c.lneu.6 subsp. polyan..tlu.ú 

063 5-630-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 BRACTEOLAS EN LA 
FZ DE UN CRUCE P. VUlGARrS x P. COCCINEUS SUBSP. COCCINEUS 

(C63 S-630-B x P.I. 201.297) 
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FIGURA 9 

I .. RECOMBINACION ENTRE EL LARGO Y EL ANCHO DE LAS BRACTEOLAS EN LA '. F2 DE UN CRUCE P. VULGAR!S x P. COCCINEUS 5UBSP. POLYANTHUS 
(C63 5-630-B x NI 373) 
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El significaUo genético de estas segregaciones queda todavía por 

detenninar pero se puede destacar la importancia que tiene la combinación 

de progenitores sobre la segregación de las progenies en los cruces ~. 

vu1garis x~. coccineus subsp. coccineus, así que las mayores posibilida

des de recombinación en los cruces P. vulgaris x~. coccineus subsp. ~-

1yanthus. 

• 4. - Variabilidad generada 

4.1. Arquitectura de la planta: 

Se han seleccionado varios materiales que puedan ser de interés 

para mejorar las características arquitecturales de la planta. Algunos 

de estos materiales están ya en las generaciones F3 o F4 y están relacio

nados con las siguientes características. 

1) Resistencia al vo1camiento 

2) Hipocotilo y epicotilo largos 

3) Folíolos pequeños 

4) Duración de area foliar 

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

determinadas. 

4.2. Resistencia al Mosaico Dorado 

En la progenie de tUl CnIce con una línea 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-

recciónes. 
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5.1. Evaluación del gennoplasma de P. coccineus 

Se necesita conocer mejor el potencial de la especie P. coccineus. 

especialmente de la subespecie polyanthuS. Esto implica recolecciones adi

cionales,un incremento activo de la colección y una evaluación extensa de 

esta" sobre todo en cuanto a esas características para las cuales ha sido 

poco evaluada: por ej.: tolerancia a Empoasca, Ascoch:yta, etc. 

5.2. Estudio de las segregaciones 

Se necesita comprobar cu§l es la forma más eficiente de .conse

guir expresiones altas de características 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 1: cruces con 4 lineas 

de P. coccineus subsp. coccineus, seleccionadas por su epitotilo y pedún-

culo largo. 

b) Arbustivos - Arquitectura de ,la planta II: cruces con S li

neas arbustivas de P. coccineus subsp. coccineus, de Mb:ico, Portugal y 

Chile 

e) Trepadores - Resistencia mIlltiple 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, Roya, 

Antraclmosis, etc. 
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d) Arbustivos·- Resistencia múltiple a Empoasca, Añublo bacte

ria! común: 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. 
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