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ABSTRACT

Recently performed studies on the type of seed protein
present from several origins and their morphological
traits have shown that the common bean (Phaseolus
vulgaris L.) is native to America, being a species
without a specific center of origin and with two areas
of domestication: Central America and South America.
In this last center, three strains were determined, one
of them is called “the Chilean strain,” which as noted
is a sub-center of genetic diversity for this species.
With the purpose of collecting and preserving the
genetic diversity present in the Chilean ecotypes, a
germplasm collection was made, from Arica to Chiloe,
visiting 207 locations in 28 expeditions and collecting
1,239 accessions. This material was seeded in two
Regional Center of Research La Platina in Santiago,
and Quilamapu in Chillan, to study the genetic
variation of 11 morphological traits. Through an
analysis of frequency distributions, great variability
was observed: from growth habit I to IV with different
shape of leaves, white to purple colored flowers, with
different shapes and sizes of bracteoles; diversity in
shape, size and color of pods with dorsally or centrally
located beaks. The seed varied from a small to large
size, with a round or oval shape and a large variation
in the primary color and its combinations. Of all the
accessions evaluated, it is estimated that 24%
corresponded to Chilean ecotypes that had the typical
characteristics of the Chilean strain. This material has
been used for genetic improvement of the “tortola”
and “coscorron” types, inheritability studies and
molecular classification.

Key words: germplasm, Chilean strain, genetic
variation, morphologic characterization, Phaseolus
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RESUMEN

Estudios realizados recientemente con el tipo de proteina
de semilla de diversos origenes y sus caracteristicas
morfologicas han demostrado que el poroto (Phaseolus
vulgaris L.) es originario de América, siendo una especie
sin un centro de origen especifico y con dos grandes
areas de domesticacion: Mesoamérica y Sudamérica. Para
esta ultima se han determinado tres razas, una de las
cuales se ha denominado “raza Chile”, que lo sefiala como
un subcentro de diversidad genética para esta especie.
Con el propdsito de preservar y conocer esta variabilidad
se hizo una recoleccion de los ecotipos chilenos, desde
Arica a Chiloé, recogiéndose 1.239 accesiones en 28
expediciones en las que se visitaron 207 localidades. Este
material fue sembrado en los Centros Regionales de
Investigacion La Platina en Santiago y Quilamapu en
Chillan, para evaluar la diversidad genética presente en
11 caracteres morfologicos. A través de un analisis de
distribucion de frecuencia se determind una gran
variabilidad: desde héabito de crecimiento I a IV con
distintas formas de hoja, color de flor desde blanco a
purpura, presencia de todos los tipos de bracteolas,
diversidad en la forma, tamafio y color de vainas con
apice dorsal o central. La semilla variéo de un tamafio
pequefio a grande, con forma redonda a alargada y con
gran variacion en el color primario o en la combinacion
de ellos. Del total de accesiones evaluadas, se estimé que
un 24% correspondio a ecotipos chilenos que presentaron
las caracteristicas tipicas descritas para la raza Chile. Este
material ha sido usado para el mejoramiento genético de
tipos “tortolas”y “coscorron”, estudios de heredabilidad
y caracterizacion molecular.

Palabras clave: germoplasma, raza Chile, variabilidad
genética, Phaseolus vulgaris L., caracterizacion
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INTRODUCCION

El poroto (Phaseolus vulgaris L.) es una especie
que se encuentra adaptada desde el extremo norte
del pais, Arica (18°28’ lat. Sur) hasta la provincia
de Chiloé por el sur (42°29° lat. Sur). El area
cultivada para produccion comercial se encuentra
en la zona central, con una superficie que ha
variado entre 30.000 y 50.000 ha en los ultimos
diez afios (ODEPA, 2003).

Las variedades destinadas a produccion comercial
corresponden en su mayoria a genotipos
mejorados, existiendo una gran diversidad de
tipos, de los cuales algunos son utilizados s6lo
para el consumo en el pais y otras clases
comerciales destinadas al mercado externo. El
poroto es consumido al estado fresco (vaina verde
y granada) y en grano seco (Bascur y Tay, 1983;
Bascur, 2001).

La forma y color de vainas definen el uso que se
le da al estado fresco, donde aparecen ecotipos
con vainas de tamafio mediano a grande, de forma
plana, carnosas, sin hilo y de un color verde claro,
las que normalmente se consumen enteras o como
vaina verde (Herrera y Bascur, 1986). Otro tipo
corresponde al “poroto granado” (Bascur y
Herrera, 1986) que posee una vaina de tamafio
medio, de color rojo intenso con ligeras vetas de
color verde o amarillo, cuyo grano se encuentra
desarrollado para ser consumido al estado
inmaduro.

Para el consumo en grano seco, las preferencias
en Chile estan dirigidas a los tipos que al
cocinarlos presentan una cuticula suave y
producen un caldo claro, siendo los tipos mas
representativos los “tortola” y el “coscorron”.
Existen otros tipos consumidos en menor escala,
como los “bayos”, “mantecas” y “azufrados”, todos
de un solo color de semilla, pero también es
frecuente encontrar granos de dos o mas colores,
como el caso de “frutillas”, “araucano” y “sapito”,

entre otros (Bascur, 1986; Tay ef al., 1988).

Para poder entender la presencia de estos ecotipos
chilenos y su diversidad, es necesario puntualizar
algunos aspectos relacionados con la evolucion
del poroto cultivado. Es ampliamente aceptado
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que la especie P. vulgaris es originaria de América
y corresponde a un cultivo sin un centro de origen
especifico (no céntrico) con multiples centros de
domesticacion que se ubicaron en América Cen-
tral, México y Sudamérica. Estudios realizados
por Singh (1989), Singh et al. (1991) permitieron
establecer dos clases principales de germoplasma:
los de Mesoamérica y de los Andes sudame-
ricanos. Para cada una definen tres razas, que en
el caso de los Andes sudamericanos corresponden
a las razas Chile, Nueva Granada y Peru.

Esto significa que Chile es considerado un
subcentro de diversidad genética para Phaseolus
vulgaris L., cuyos ecotipos poseen ciertas
caracteristicas que no se encuentran presentes en
el germoplasma de otras razas. Debido a que en
Chile en las ultimas décadas (1970-1990) se ha
intensificado el uso de variedades mejoradas o
introducidas, acompafiado de una expansion del
area de cultivo (Cox, 1983; Paredes et al., 1989),
se ha desplazado el uso de los ecotipos a zonas
marginales con el consiguiente riesgo de pérdida
de este germoplasma. Ante esta situacion, en los
afios 1990 y 1991 se efectud una recoleccion de
este germoplasma, mediante un proyecto
desarrollado entre el International Board for Plant
Genetic Resources (IBPGR) con sede en Roma y
el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INTA) de Chile (Proyecto IBPGR/INIA, N° 88/
112), con el proposito de preservar la diversidad
genética presente en el poroto comun, y
especialmente en la raza Chile, para su posterior
evaluacion y uso en el mejoramiento de esta
especie. En este trabajo se presentan los
resultados de esta colecta asi como también la
caracterizacion de la variabilidad genética
recogida y su posterior utilizacion.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de la variabilidad genética

Para efectos de la recoleccion del germoplasma
se procedid a dividir el territorio continental de
Chile (desde 18°28’ lat. Sur hasta 42°29’ lat. Sur)
en tres macroareas (Cuadro 1), en las cuales du-
rante los afios 1990 y 1991 se efectuaron distinto
numero de expediciones, dirigidas especialmente
a zonas marginales o apartadas del area del
cultivo comercial, para aumentar la probabilidad
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Cuadro 1. Areas, niimero de expediciones, localidades visitadas y accesiones de germoplasma de poroto

recolectadas en Chile en el periodo 1990/1991.

Table 1. Areas, number of expeditions, locations visited and accessions of germplasm collected in Chile in the

period 1990/1991.

Macroareas Provincias Numero Numero Accesiones
limites localidades  expediciones recolectadas
Norte Tarapaca (18°28' lat. Sur) 82 9 315
Colchagua (34°40' lat. Sur)
Central Curic6 (34°40' lat. Sur) 98 8 613
Arauco (37°58' lat. Sur)
Sur Malleco (37°54' lat. Sur) 27 11 311
Chiloé (42°19' lat. Sur)
Pais Tarapaca-Chiloé 207 28 1.239

de encontrar los ecotipos locales. Estas tres areas
presentan distintas condiciones agroclimaticas,
debido a que en ellas se insertan las principales
zonas agricolas que presenta el pais (Rodriguez,
1989), cuyas caracteristicas determinan los
ambientes en que se encuentra el poroto cultivado
en Chile.

Para la metodologia de muestreo se utilizaron los
antecedentes entregados por el IBPGR mediante
un asesoramiento cientifico para el personal
técnico que participaria en las expediciones, y
segun lo descrito por Debouck (1988) para
exploraciones de germoplasma de Phaseolus.

Las expediciones se programaron para el periodo
de maduracion de los cultivos en las diferentes
areas; para el registro de los antecedentes de cada
sitio muestreado se utilizé una ficha de
recoleccion entregada por el IBPGR para elaborar
los datos de pasaporte de cada accesion.
Concluidas las actividades de la colecta se
organizo y prepar6 el material recogido, para su
reproduccion en la temporada siguiente con el
proposito de evaluar las accesiones recogidas e
incrementar su semilla para la fase de
conservacion en bancos de germoplasma.

Caracterizacion morfolégica

Del total de accesiones colectadas (1.239), so6lo
se sembraron 1.106 que tenian a lo menos 100
semillas, cantidad suficiente para una hilera de 5
m; el resto de las entradas se sembraron en
invernadero para incrementar sus semillas.
Debido al alto numero de accesiones a
caracterizar, a la superficie de suelo requerida,

disponibilidad de personal técnico especializado
y de infraestructura adecuada, se opt6 por dividir
las accesiones a caracterizar en los dos centros
de investigacion donde el INIA tiene establecidos
proyectos de mejoramiento genético de poroto.
La distribucion se hizo considerando la zona de
origen de las accesiones (Cuadro 1), es decir todo
el material colectado en el area norte y en el sec-
tor norte del area central, que correspondié a 481
accesiones, se evalud en el Centro Regional de
Investigacion (CRI) La Platina (33°34" lat. Sur),
Santiago, Region Metropolitana, y el recogido en
la parte sur del area central y en el area sur,
equivalentes a 625 accesiones, se establecieron
en el CRI Quilamapu (34°03” lat. Sur), Chillan,
VIII Region, lo que significo sembrar 1.106
accesiones para la caracterizacion..

Cada accesion se establecio en parcelas de una
hilera de 5 m de largo con 100 semillas; la
separacion entre hileras fue de 1,0 m en La Platina
y 0,6 m en Quilamapu. Se utilizaron antecedentes
metodoldgicos entregados por Singh (1989) y por
Singh et al. (1991), los que indican que es mas
relevante obtener una buena representatividad de
la accesidon independiente del tamafio de la
parcela.

Segtin lo indicado por el IBPGR (1982), en la
caracterizacion morfoldgica se deben registrar
aquellas caracteristicas altamente heredables, que
pueden ser facilmente evaluadas a simple vista y
se expresan en todos los ambientes. En este
estudio se caracterizd el habito de crecimiento,
forma y tamafio de hoja, forma y tamaio de la
bracteola, color de flor, tamafio y posicion del
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apice de la vaina, color y forma del grano, y peso
de 100 semillas. La definicion de la variacion
dentro de cada caracter se hizo en base a los
descriptores propuestos por el IBPGR (1982) y
por el Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT) (1987), y a los definidos por Singh et
al. (1991) para P. vulgaris.

La variacion observada para cada caracteristica
se analiz6 mediante el método de distribucion de
frecuencia, donde la frecuencia absoluta
corresponde al numero de accesiones presentes
en cada categoria dentro de un descriptor, y la
frecuencia relativa al porcentaje de accesiones
con respecto al nimero total de accesiones que
presentaron cada caracter evaluado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Recoleccion de la variabilidad genética

Las distintas expediciones realizadas permitieron
una cobertura de toda la zona considerada en la
planificacion, es decir desde Arica por el norte
hasta Chiloé por el sur, estimandose un recorrido
de 16.000 km. De acuerdo a los antecedentes
presentados en el Cuadro 1 se visitaron 207
localidades, distribuidas en 28 expediciones, lo
que permitid colectar 1.239 accesiones. Segtn la
descripcion de las zonas agroclimaticas hecha por
Rodriguez (1989) y a los antecedentes recogidos
para cada sitio, en el secano costero e interior el
poroto tiene su nicho en huertos familiares o en
muy pequeias superficies, que puedan disponer
de agua de riego o humedad residual para su
desarrollo. En esta area se recogieron 453
accesiones provenientes de 65 localidades.

En el Valle Central regado se ubica la zona
productora de poroto a nivel comercial, con
participacion de pequefios y medianos agricultores
de no mas de 20-30 ha, y con un rendimiento
promedio nacional de 1.200-1.400 kg ha'!
(ODEPA, 2003). Aunque en esta area predomina
el uso de variedades mejoradas, se recolectaron
216 muestras correspondientes a 32 localidades,
de las cuales una baja proporcion deberia
corresponder a ecotipos tradicionales que
provendrian de las localidades mas apartadas de
los centros productores. Mas al sur, en el Valle
Central de secano no existe el cultivo comercial
del poroto por presentar condiciones de
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temperaturas mas limitantes y presencia de
heladas, quedando restringido a superficies muy
pequeiias y huertos familiares con el uso de
variedades tradicionales adaptadas a dichas
condiciones. Esto indicaria que una alta proporcion
de las 342 accesiones que se recolectaron en 21
localidades correspondan a ecotipos locales.

En la Precordillera Andina el cultivo de poroto
se hace sélo a nivel de huerto familiar, no
encontrandose siembras comerciales por el alto
riesgo de heladas; s6lo se obtuvieron 70 entradas
en 14 localidades.

Debido a que la zona de los Valles Transversales
es muy extensa, donde es factible encontrar
poroto s6lo en pequefios huertos familiares, se
visitaron 51 localidades obteniéndose 158
accesiones, que corresponde en promedio a tres
muestras por localidad.

Al hacer una estimacion de la distribucion de
todas las accesiones recogidas segun la zona de
origen, de acuerdo a los antecedentes presentados
en la Figura 1, el secano costero e interior aparece
con el mayor nimero de entradas recogidas

V.CR
17,4%

Figura 1. Distribucion de las accesiones de poroto
colectadas en Chile, segiin la zona agrocliméatica
de origen.

Figure 1. Distribution of the bean accessions collected
in Chile, according the agroecological area.

V.Tr.: valles transversales; V.C.S: valle central secano; V.C.R.:
valle central riego; S.Pr.: secano precordillera; S.C.1.: secano
costero e interior.
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(36,6%), donde el cultivo comercial de poroto no
esta presente, lo que permite esperar una mayor
probabilidad de encontrar ecotipos locales. La
zona con menor representacion fue la Precor-
dillera Andina, que s6lo presentd un 5,6% del
material recogido y con el menor nimero de
localidades, lo que en promedio representa cinco
muestras por localidad. Situacion parecida
presenta la zona de los Valles Transversales,
donde el promedio de muestras correspondié a
tres por localidad; sin embargo, esta zona se
caracterizo por presentar uno de los valores mas
altos para el nimero de localidades, lo que
indicaria una gran dispersion, pero con una baja
probabilidad de encontrar el poroto como cultivo
en estas localidades; ademas se debe considerar
que se trata de localidades muy distantes una de
otra, en muchos casos bastante aisladas, aspecto que
fue muy favorable porque la gran mayoria de las
accesiones correspondieron a ecotipos locales.

Caracterizacion de la variabilidad genética
La evaluacion de la variabilidad genética
recogida se hizo en base a la expresion de
distintas caracteristicas morfoldgicas en cada
accesion, relacionadas con el crecimiento
vegetativo de las plantas, flores, vainas y granos.
En varias accesiones no fue posible evaluar un
determinado caracter por no corresponder a la
especie, presencia de variabilidad entre las
plantas de una misma accesion o el descriptor no
fue aplicable porque no se presentd la
caracteristica; en este caso se siguieron las
recomendaciones descritas por el IBPGR (1982)
de asignar un valor “0” a la accesion,
excluyéndose del anélisis, situacion que hizo
variar el nimero total de accesiones evaluadas
para cada caracteristica.

Tipo de crecimiento y hoja. Para el crecimiento
vegetativo se consideraron las caracteristicas de
héabito de crecimiento de la planta segun lo
propuesto por el CIAT (1987) y forma del foliolo
central en la hoja trifoliada, de acuerdo a la
variacion resumida en el Cuadro 2. La mayoria
de los genotipos presentaron un habito de
crecimiento indeterminado en los que predominé
el tipo III, de tallos y ramas débiles y rastreros,
que pueden presentar guias cortas o largas con
cierta capacidad de trepar (Figura 2A). Segun la

descripcion hecha por Singh et al. (1991), los
materiales pertenecientes a la raza Chile
presentan este tipo de crecimiento. Otro tipo de
crecimiento que se destacé en general
correspondid al tipo IV, donde aproximadamente
el 30% de la accesiones se caracterizaron por un
crecimiento guiador, con tallos y ramas débiles,
largos y torcidos. El héabito de crecimiento
determinado del tipo I se encontr6 en baja
proporcidn, caracter que predomina en las razas
Mesoamérica y Nueva Granada (Singh et al.,
1991), lo que indicaria que se trata de un mate-
rial introducido al pais.

Respecto del tipo de hoja, caracterizada de
acuerdo a la forma del foliolo central cuando esta
completamente extendido (Figura 2B), las formas
mas representativas correspondieron a la ovalada
y cordada con una frecuencia de 85%. Este
caracter es considerado como un criterio muy util
en la identificacion de centros de domesticacion
y de razas, asociandose la forma ovalada y ancha
a centros mesoamericanos, y las formas alargada
y romboide a centros sudamericanos (Singh,
1989; Urrea y Singh, 1991). La raza Chile,
descrita por Singh et al. (1991) presenta hojas de
tamafio pequefio a medio, de forma astada,
romboide u ovalada, criterio que indicaria que
un 15% de las accesiones podrian estar
relacionadas a la raza Chile.

Caracteristicas de la flor y bracteola. En este
trabajo se evaluo la variacion del color de la flor,
representado principalmente por el color que
presentan los pétalos al estado de boton, ademas
de la forma y tamafio de la bracteola, cuyos
resultados se presentan en el Cuadro 2. El color
de los pétalos presenta una gran variacion, desde
blanco hasta purpura, con todos los matices
intermedios de combinacion e intensidad (Figura
2C); en este caso se consideraron solamente tres
clases contrastantes de color. Los resultados
muestran una mayor frecuencia para la clase lila
o rosada, y también una proporcidén importante
para el blanco, que en conjunto representan un
89% de la variacion encontrada para esta
caracteristica, situacién que coincide con lo
mencionado por Singh et al. (1991) en el sentido
de que en la raza Chile predomina el color de
flor rosado (lila) o blanco.
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Figura 2. Variabilidad presente en el germoplasma de poroto recolectado en Chile: (A) habito de crecimiento,
(B) forma del foliolo central, (C) color de flor, (D) forma y color de vaina, (E) concentracion de antocianinas

en la vaina, y (F) caracteristicas del grano.

Figure 2. Variability present in bean germplasm collected in Chile: (A) growth habit, (B) central leaflet
shape, (C) flower color, (D) pod shape and color, (E) pod anthocyanin concentration, and (F) seed

characteristics.

Mas importante que el color de flor, la forma y
el tamafio de la bracteola permiten establecer
diferencias mas claras para el origen de un
germoplasma. Los resultados para estas dos
caracteristicas (Cuadro 2) indican que las formas
mas frecuentes en los genotipos recolectados
corresponden mayoritariamente a ovalada y
cordada con un valor de 82,4%; se observd una
baja frecuencia para bracteolas de forma alargada
como lo son la espatulada y lanceolada. De

acuerdo a lo definido por Singh et al. (1991) para
la variacion presentada en germoplasma de origen
mesoamericano y sudamericano, la presencia de
bracteola de forma redonda (ovalada y cordada)
se asocia al centro de domesticacion
Mesoamérica, en cambio las bracteolas alargadas
(lanceoladas, triangulares y espatuladas) a
Sudamérica. Segun este antecedente y a lo
obtenido en el presente trabajo, s6lo un 18% del
germoplasma evaluado seria de origen
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Cuadro 2. Distribucion de la variabilidad en habito de crecimiento, forma de la hoja, color de flor, forma y

tamaifio de la bracteola floral presente en germoplasma de poroto recolectado en Chile.

Table 2. Distribution of variability of growth habit, leaf shape, flower color, shape and size of bracteole

present in bean germplasm collected in Chile.

Frecuencia

Absoluta Relativa (%)
Habito de crecimiento
Tipo I determinado arbustivo 113 11,5
Tipo II indeterminado arbustivo 13 1,3
Tipo III indeterminado con guias 572 58,3
Tipo IV indeterminado guiador 284 28,9
Forma foliolo central
Romboide 26 2,6
Astada 122 12,3
Cordada 301 30,4
Ovalada 542 54,7
Color de flor
Blanco 280 37,3
Lila 386 51,5
Purpura 84 11,2
Forma de bracteola
Ovalada 567 56,6
Cordada 258 25,7
Triangular 123 12,3
Lanceolada 42 42
Espatulada 12 1,2
Tamaiio de bracteola
Pequeiia 475 48.5
Media 289 29,5
Grande 216 22,0

sudamericano. Respecto del tamafio, segun si la
bracteola sobrepasa o no la longitud del caliz,
hubo una leve predominancia de una bracteola
pequefia, sin existir mayor diferencia entre
tamafio medio y grande.

Caracteristicas de la vaina. Los caracteres
asociados a la vaina, fueron evaluados en base al
tamafio o largo, posiciéon del &pice y color. El
tamafio fue definido por el largo que presenta
cuando estd completamente extendida pero
todavia al estado inmaduro (IBPGR, 1982);
dependiendo del largo se establecieron tres
categorias (Cuadro 3). Se puede observar que
hubo igual proporcion de accesiones con vainas
pequefias (<12 cm) y medianas (12-16 cm),
representando ambas un 86%. Al caracterizar
germoplasma chileno bajo las condiciones del

CIAT (Cali, Colombia), utilizando estas tres
categorias pero con valores inferiores para
la variacion del largo, Singh et al. (1991)
encontraron que la raza Chile presenta vainas
de un tamafio medio con un largo entre 5y 8
cm. Sin embargo, Bascur y Tay (1983) sefialan
que las variedades tradicionales chilenas
poseen vainas de tamafio medio a grande
(10-18 cm).

Los resultados de la posicion del apice de la
vaina, otro caracter importante que contribuye a
la identificacion de los centros de domesticacion
(Cuadro 3), muestran un predominio de
materiales en que la vaina presenta un apice en
posicion dorsal (67,2%) en comparacién a la
posicién central. De acuerdo a lo mencionado
por Singh et al. (1991), si la posicion del apice
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es dorsal, es decir se ubica en un costado de la
vaina, corresponde a material de origen
mesoamericano y si es central, en que el apice se
ubica al centro de la vaina, seria de origen
sudamericano.

El color de la vaina fue evaluado sdlo en la
localidad de La Platina, observandose una gran
variabilidad entre las accesiones recolectadas
(Figura 2D). Aunque el color predominante fue
el verde (Cuadro 3), se encontr6 la presencia de
vainas de color rojo o con ciertas variaciones de
esta tonalidad en un 27% de las entradas. Es
frecuente observar en un grupo de ecotipos
chilenos, donde uno de los mas conocidos
corresponde al “coscorrén” (Bascur y Tay, 1983),
que la presencia de antocianinas se concentra en
la vaina originando un color rojo intenso. Puede
aparecer combinada con el color verde (tipo
“frutilla”) tal como se observa en la Figura 2E;
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estos materiales cominmente son consumidos al
estado de grano formado, pero todavia inmaduro,
y se conocen como “poroto granado” (Bascur y
Herrera, 1986; Tay y Paredes, 1999). La presencia
de este tipo de vainas también es sefialada por
Singh et al. (1991) como posible de encontrar en
la raza Chile. Aunque aparece en menor
proporcidon que la vaina roja, hay un cierto
porcentaje del germoplasma evaluado (12,7%)
que presenta vainas de color verde claro, que
también se encuentra presente en algunos
ecotipos tradicionales chilenos, ya que
normalmente estas vainas son utilizadas para
consumo en verde (Bascur y Tay, 1983). La
presencia de estos dos tipos de vainas en los
materiales chilenos explica el habito de consumo
que posee la poblacion chilena, ya que las
variedades comercializadas en el mercado para
fresco (poroto verde y granado) deben presentar
estas caracteristicas de vainas.

Cuadro 3. Distribucion de la variabilidad de tamaiio, posicion del apice y color de vaina, peso y forma del
grano en germoplasma de poroto recolectado en Chile.
Table 3. Distribution of variability in pod size, beak position and pod color, weight and shape of seeds in bean

germplasm collected in Chile.

Frecuencia

Absoluta Relativa (%)
Largo de vaina
Inferior 12 cm 412 43,8
Entre 12y 16 cm 397 42,2
Superior 16 cm 132 14,0
Posicion apice de vaina
Central 300 32,8
Dorsal 614 67,2
Color de vaina
Amarillo 15 3,4
Verde claro 55 12,7
Verde 246 56,7
Rojo 118 27,2
Peso de 100 semillas
Inferior 25 g (pequefio) 16 1,6
Entre 25 y 40 g (mediano) 241 24,0
Superior 40 g (grande) 724 73,8
Forma del grano
Arrifionada 396 44.8
Cilindrica 34 3.9
Ovalada 314 35,6
Redonda 48 5,4
Romboide 91 10,3
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Tipo de grano. Para evaluar el tipo de grano
recogido se utilizaron los criterios establecidos
por el CIAT (1987) y los usados por Singh et al.
(1991), que correspondieron al tamafio, forma y
color de la semilla, estableciéndose dentro de
cada uno las clases de variacioén que se detallan
en los Cuadros 3 y 4.

Respecto del tamafio del grano, se definieron tres
clases seguin el peso de 100 semillas; de acuerdo
a los resultados obtenidos (Cuadro 3) un alto
porcentaje de las accesiones evaluadas presentd
un grano de tamafo grande, con peso de 100
semillas superior a los 40 g, correspondiendo al
resto de las entradas un grano de tamafio medio,
constituyendo en conjunto el 98% del
germoplasma evaluado; el grano pequefio tuvo
una muy baja frecuencia. Estos resultados
coinciden con la mayoria de las descripciones
para el tamafio del grano del germoplasma
chileno hechas por distintos autores (Bascur y
Tay, 1983; Singh, 1989; Singh et al., 1991;
Voysest, 2000).

En relacion a la forma del grano, predominaron
las semillas arrifonadas y ovaladas en un 80%
de la poblaciéon evaluada, presentandose bajos
porcentajes para romboide, redonda y cilindrica
(Cuadro 3). Segun descripciones realizadas
anteriormente por Bascur y Tay (1983), la forma
mas predominante en los ecotipos chilenos
corresponde a ovalada y redonda; la misma
situacion ha sido sefialada por Singh ef al. (1991)

al describir la raza Chile. Sin embargo, esta
situacion solo es coincidente para la forma
ovalada y no se ve reflejada en los resultados
obtenidos para la forma redonda que soélo
aparecid en un 5% de las accesiones.

Uno de los caracteres que presenta mayor
variabilidad en poroto es el color de la semilla,
por lo que su evaluacion se dificulta sobre todo
en el caso en que esta presente mas de un color.
El CIAT (1987) propuso una clasificacion segun
el color primario predominante definiendo nueve
clases, donde el ultimo grupo incluye todos
aquellos colores que no estan incluidos en los
ocho anteriores. Para el caso de esta
caracterizacién, en la clase nueve, que
corresponde a “otros”, se incluyeron los colores
gris, azul, pardo y verde oscuro. La diversidad
encontrada en el germoplasma evaluado se puede
apreciar en la Figura 2F.

De acuerdo a los resultados del Cuadro 4, hay
dos clases de colores predominantes, la de mayor
frecuencia corresponde a los granos crema-beige
y luego los de color blanco; ambas categorias
representan el 67% de la diversidad de color
encontrada. El resto de las accesiones se distribuye
en las otras siete clases, cada una con una baja
representatividad que no supera el 6%. Dentro
de la clase otros, destaca el color gris plomo que
caracteriza a un grupo muy tipico de porotos
chilenos, como son el “tortola” y “burros”, lo
que indica que esas accesiones pertenecen

Cuadro 4. Variacion del color del grano en el germoplasma de poroto recolectado en Chile.
Table 4. Variation of seed color in bean germplasm collected in Chile.

Color primario Tipos o variedades Frecuencia
representativas Absoluta Relativa
Blanco Coscorron, Arroz, Cristal 271 26,1
Crema (beige) Hallado, Bayo, Frutilla 428 41,1
Amarillo Azufrado, Manteca 31 3,0
Café marron Pinto 65 6,2
Rosado Red Kidney 51 4,9
Rojo Red Mexican, Timoteo 7 0,6
Morado Maria 51 49
Negro Negro Argel, Curi-INIA 51 4,9
Gris plomo Tortolas, Burros 65 6,2
Azul Azules 9 0,9
Pardo n.i* 11 1,1
Verde oscuro n.i. 1 0,1

*n.i : no identificado.
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efectivamente a la raza Chile, ya que este color solo
se encuentra presente en materiales chilenos (Singh
et al., 1991; Voysest, 2000).

El uso de los caracteres en forma individual
permite conocer como se distribuye su variacion
en el germoplasma evaluado; sin embargo, no
permite determinar a cual pool genético
pertenece debido a que muchos caracteres son
comunes a varias razas. Comparar la
caracterizacion de todas las accesiones segin
los descriptores utilizados permitiria establecer
una estimacién aproximada de la
representatividad de la raza Chile en la
variabilidad recogida. Seguin los resultados
presentados para cada caracter, se observa que
existe una cierta cantidad de accesiones que
poseen la caracteristica descrita para la raza
Chile, sin embargo, esa proporcidén varia
dependiendo del caracter de que se trate. Al
intentar comparar las accesiones considerando
el conjunto de descriptores caracterizados
morfologicamente, se podria estimar que de las
1.106 entradas caracterizadas, 274 podrian ser
clasificadas como pertenecientes a la raza Chile,
es decir un 24,7% corresponderian a ecotipos
tradicionales chilenos.

Ademas se debe hacer mencidén que esta
recoleccion permitio recoger algunas
accesiones pertenecientes a especies como
Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus, y
Vigna unguiculata, las que si fueron
sembradas pero no incluidas en la
caracterizacion y analisis; sin embargo, no fue
posible encontrar especies silvestres
relacionadas con Phaseolus.

Conservacion y uso de la variabilidad genética
recolectada.

Uno de los objetivos de esta recoleccion fue
poder disponer de la variacion genética presente
en los ecotipos tradicionales para su preservacion
y posterior uso en mejoramiento. Las accesiones
recolectadas y evaluadas fueron enviadas para su
conservacion al Banco Base del Proyecto de
Recursos Genéticos del INIA en Chile, y también
se entregd una réplica a la oficina regional del
IBPGR para América con sede en el CIAT, Cali,
Colombia.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 65 - N* 2 - 2005

Uno de los primeros usos que se hizo con parte
del material de esta colecta fue mediante el
proyecto “Mejoramiento genético de frejoles
chilenos tipo tortola y coscorron pertenecientes
a la raza Chile”, desarrollado en forma
colaborativa entre el CIAT y el INIA de Chile,
entre 1990 y 1995, que tuvo por objetivo
contribuir a un mayor conocimiento de esta raza
para poder buscar alternativas y posibilidades de
avanzar en el mejoramiento que estaba realizando el
INIA.

En este sentido, Paredes ef al. (1998) realizaron
un estudio para conocer la heredabilidad del
rendimiento y la habilidad combinatoria de los
ecotipos tradicionales chilenos al combinarse con
genotipos pertenecientes a otras razas.

Por otra parte, algunas accesiones de la raza Chile
han sido consideradas en programas de
cruzamientos para ampliar la base genética de las
poblaciones y con esto obtener un mayor aporte
y avance genético en su mejoramiento (Paredes,
1994). Como resultado de estos trabajos, a partir
de un ecotipo Tay y Paredes (1999) desarrollaron
por cruzamiento la variedad Rayo-INIA para uso
en vaina granada en la zona sur de Chile. Del
mismo modo, pero por seleccion de accesiones
que presentaron habito de crecimiento guiador
tipo IV y vaina de color verde claro y plana,
Bascur (2002) desarrollé la variedad Trepador-
INIA, para consumo en vaina verde y produccion
bajo invernadero.

La identificacién de razas s6lo en base a
caracteristicas morfoldgicas se hace muy dificil
debido a que varias razas pueden presentar la
misma variacidén para un caracter en un mismo
ambiente, lo que impide hacer una separacion
entre ellas. Esto ha generado la necesidad de
establecer técnicas mas precisas y sin influencia
del ambiente que contribuyan a establecer el
origen de la variabilidad presente en un
germoplasma determinado.

Para ello, una parte de la variabilidad genética
recogida y presente en los ecotipos tradicionales
chilenos, ha sido caracterizada molecularmente
por diversos cientificos. Paredes y Gepts (1995)
analizaron la diversidad genética de 95 ecotipos
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provenientes de esta recoleccidén y repre-
sentativos del poroto chileno, mediante el uso de
la proteina de la semilla (phaseolina) y de ocho
isoenzimas como marcadores genéticos. Sus
resultados indicarian que en el poroto cultivado
de Chile existe una alta frecuencia de hibridacion
entre las razas de mesoamérica y andina.

Johns et al. (1997) analizaron mediante “random
amplified polimorphic DNA” (RAPD) 69
ecotipos chilenos obtenidos de esta colecta y
encontraron dos grupos principales que incluian
a la mayoria de las accesiones, asociados a los
grupos genéticos mesoamericanos y andinos, sin
observar signos de introgresion o hibridacion
entre ellos.

CONCLUSIONES

La recoleccion de germoplasma realizada en la

mayor parte del territorio continental de Chile
permitio recoger 1.239 accesiones de poroto,
provenientes de cuatro grandes areas agro-
climaticas con condiciones muy distintas de
clima, suelo, y sistemas productivos.

La caracterizacion morfologica realizada en
1.106 accesiones para 11 caracteres demostro la
presencia de una gran variabilidad genética
dentro de cada caracteristica, encontrandose
presente en diferentes magnitudes la mayoria de
la variacion descrita para la especie.

La variacion genética evaluada en los materiales
recolectados demostro la presencia de genotipos
de origen mesoamericano y andino; sin embargo,
no permitid precisar el grupo genético a que
pertenecen debido a que hay muchos caracteres
que son comunes a varios de ellos.

Se estimd que aproximadamente un 24% de los
materiales recogidos presentarian las tipicas
caracteristicas morfologicas de la raza Chile, por
lo que probablemente se podrian considerar como
ecotipos chilenos.

La evaluacion de este germoplasma de poroto se
considera una parte fundamental para conocer y
conservar el pool genético chileno de esta
importante leguminosa de grano, y constituye un
reservorio de genes disponibles para los
programas de mejoramiento genético.
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