Revista Ciencia Nor@ndina 5(1): 93 - 112 (2022) Articulo de revisiéon
e-ISSN: 2663-6360, p-ISSN: 2707-9848 doi: : 10.37518/2663-6360X2021v5n1p93

Obtencion de mutantes con caracteristicas biologicas clorofilicas en
Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae)

Obtaining mutants with biological chlorophyll characteristics in
Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae)

Andrei Cemionovich Ciminel ' Petr Petrovich Andreyev' @ Héctor O. Chavez Angulo® ™™

'Universidad Agraria Estatal de Moldavia. Comisia de admitere UASM Or. Chisinau, str. Mircesti, 42.

? Universidad Nacional Auténoma de Chota. Ciudad Universitaria Colpamatara, 06120, Chota, Cajamarca, Peru.
* Autor de correspondencia [e-mail: hochaveza@unach.edu.pe]

RESUMEN

El objetivo en este estudio fue recopilar informacion del estado actual del conocimiento
de la obtencién de mutantes de Phaseolus vulgaris L con caracteristicas fisioldgicas y
morfolégicas importantes. Luego de una extensa busqueda en la base de datos se
seleccionaron y revisaron 12 articulos de investigacion que cumplieron con los criterios
cientificos requeridos para ser considerados y aceptados en este trabajo. Los estudios
revisados demuestran que existe un limitado nimero de intervenciones sobre la obtencion
de mutantes con caracteristicas importantes en P. vulgaris L. Las mutaciones constituyen
un metodo de mejora genética; muchos paises obtienen mutantes de semillas por
irradiacion debido a que, si se aplica adecuadamente, cambia solo ciertos aspectos de los
caracteres genéticos de la planta, pese a que sus resultados esperados puedan ser lentos.
Palabras clave: induccion, mutagéenesis.

ABSTRACT

The objective of the study was to collect information on the current state of knowledge of
obtaining mutants with fisiological and morphological important characteristics in
Phaseolus vulgaris L. After an extensive search in the database indexed to indexed journals,
12 investigations were selected and reviewed that met all the scientific criteria defined
inclusion criteria. The reviewed studies show that there is a limited number of interventions
on obtaining mutants with important characteristics in Phaseolus vulgaris L. and conclude
with the evidence that mutations constitute a method of genetic improvement; Many
countries obtain seed mutants by irradiation because, if applied properly, it changes only
certain aspects of the genetic characteristics of the plant, although its expected results may
be slow.
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INTRODUCCION
El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una
importante  fuente  de  proteinas,
considerado como una legumbre esencial
de la canasta familiar en la dieta alimenticia
diaria  para la  poblacion  mundial
(Fernandez et al, 2016). Es por su gran
importancia en la dieta a nivel mundial
(incluyendo  gran parte de paises
latinoamericanos), y la insuficiente cantidad
de variedades obtenidas utilizando el
método de induccion, que estimamos de
vital importancia el estudio en la obtencion
de las variaciones genéticas existentes del
frejol que han sido originadas por la
recombinacion ~ de  genotipos  en
poblaciones, por su accion reciproca
constante con las fuerzas de la naturaleza
y no por las mutaciones espontaneas
(Salazar, 1984; Novak & Bruner, 1992).

Para desarrollar nuevas variedades de
plantas, cultivarlas y lograr el consumo
humano se utiliza la fitotecnia, la cual
combina mejores propiedades de varias
plantas en una sola. La utilizacion de
radiaciones gamma como una alternativa
para obtener variacion genética por la via
de mutaciones inducidas es una técnica
empleada hoy en dia con bastante
frecuencia en el mejoramiento genético de
las plantas, que ha permitido la obtencion
de cultivares de alta adaptacion en muchas
especies, ya que puede permitir la
obtencién de genotipos superiores en
corto tiempo (Novak & Brunner, 1992). No
obstante, su uso, implica estar precedida
de ensayos que permitan determinar la
dosimetria  adecuada, familiarizar  al
mejorador sobre el efecto que las
radiaciones tienen sobre el material vegetal
utilizado (Novak & Brunner, 1992).

La genética se ha convertido en una
ciencia basica de la fitotecnia con el

desarrollo del metodo de hibridacion. Este
método, que a menudo se complementa
con el uso del plasma germinal obtenido
por mutacion inducida, ha llegado a ser el
mas empleado para la multiplicacion de las
plantas por reproduccion sexual (Novak &
Brunner, 1992). La induccion de mutaciones
ha resultado ser un método eficaz para
lograr variaciones dentro de un tipo de
cultivo, ya que ofrece la posibilidad de
inducir caracteristicas deseadas que no se
pueden hallar en la naturaleza o se han
perdido durante el proceso evolutivo
(Novak & Brunner, 1992).

Cuando los fitogenetistas no encuentran
en el banco de genes de que disponen, un
gen, 0 genes, resistente a una enfermedad
en particular o tolerante a los cambios del
medio ambiente, no tienen otra opcidn
evidente sino tratar de inducir la mutacion
(Novak & Brunner, 1992). El tratamiento
con agentes mutagenos altera los genes o
divide los cromosomas. La mutacion de
genes ocurre de forma natural como un
error en la reproduccion del é&cido
desoxirribonucleico  (ADN). Algunos de
estos tipos de error pueden subsanarse,
pero otros pueden pasar a la proxima
division de la célula y establecerse en el
retoNo de la planta como mutaciones
espontaneas (Novak & Brunner, 1992).

El propdsito de la presente revision
bibliografica fue recopilar informacion,
seleccionar datos especificos y mostrar el
estado actual del conocimiento de
mutantes con caracteristicas importantes
en Phaseolus vulgaris L. para presentarlos a
los lectores como una sintesis.

MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion correspondio al
enfoque cualitativo, de tipo documental,
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que se caracteriza por abordar problemas
tedricos y empiricos con el fin de recopilar
informacion, seleccionar datos especificos
y mostrar el estado actual del conocimiento
de mutantes con sintesis.

El presente estudio estuvo compuesto por
30 investigaciones en texto que tratan del

tema  mutantes con  caracteristicas
importantes en  Phaseolus vulgaris L.
(Fabaceae). Esta investigacion  utilizd

documentos electronicos procedentes de
las bases de datos Scopus, Dialnet, Redalyc,
Scielo y tesis de post grado. La busqueda
de informacion se realizO desde enero
hasta abril del 2021, por tres investigadores,
quienes seleccionaron los términos de
blsqueda en espafiol y su equivalente en
inglés y portugués. Una vez definidos los
términos en espafol, se limitd la busqueda
por fecha de publicacion del 1980 al 2020,
considerando a las opciones de busqueda
avanzada: "AND", “OR" y "AND NOT".
Los criterios de inclusion que se
consideraron en el presente estudio fueron:
e Investigaciones escritas en inglés,
espafiol y portugués, indexados en
publicaciones cientificas internacionales
disponibles en los buscadores en linea.
e Documentos electronicos no mayores a
30 afios de antiguedad de publicacion.
e Documentos completos, se
consideraron tesis y articulos.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del analisis de la revision realizada,
los principales hallazgos se enmarcan en:

1) Efecto de bajas dosis de radiacion de
gamma en la germinacion de semillas del
frejol comun

El uso de la radiacion gamma vy alginato de
sodio puro e irradiado en la germinacion y
crecimiento inicial de semillas de frijol
permitid analizar como se obtuvieron las

semillas, las cuales provinieron de un
productor de alimentos organicos en
Friburgo, RJ, sometidas a dosis de radiacion
que varian de 0 a 150 Gy en un radiador
Gammacell Excel 220 de Nordion, equipado
con una fuente de 60 Co con una tasa de
dosis de 70 Gy/min. Después de la
germinacion, las semillas se colocaron en un
sistema hidroponico, donde las plantas
crecieron y se desarrollaron en dos
semanas.

El sistema utilizado fue el cultivo en agua
con solucion nutritiva donde se agregaron
los elementos necesarios para el desarrollo
de las plantas. Ademas de la solucion
nutritiva, se probo la influencia del alginato
de sodio en el crecimiento, utilizando
soluciones al 4% con alginato puro o
alginato irradiado con concentraciones de
50 a 500 ug/g. Al final de este periodo, las
plantas tenian sus raices separadas, se
midieron sus alturas y la masa verde se seco
para evaluar el peso. El analisis estadistico
de los resultados mostré que no hubo
diferencias significativas, entre los diferentes
tratamientos, en el crecimiento de la semilla
después de la germinacion en los rangos de
dosis utilizados. (Martirena et al., 2019).

Sin embargo, se obtuvo una diferencia
significativa para las concentraciones de
alginato irradiado por encima de 400 pg/g,
lo que indica que parece influir en el
crecimiento de las plantas.

2) Efecto de diferentes explantes irradiados
en la regeneracion in vitro de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L) cultivar “Ica Pijao”

El mejoramiento genético convencional en
frijol comun resulta dificil debido a que
presenta una base genética estrecha y muy
estable. En este sentido, la combinacion de
la mutagénesis y el cultivo de tejidos es una
alternativa para inducir variabilidad genética
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en la busqueda de tolerancia a factores
bidticos y abidticos. Para determinar el
efecto de diferentes explantes irradiados en
la regeneracion in vitro de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.). Martirena et al. (2019)
aplicaron radiaciones gamma en callos, en
el nudo cotiledonal con un cotiledon (NC-1)
con dosis de 0, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 Gy, y
semillas con 0, 100, 200, 300 y 400 Gy.
Ademas, se evalub el porcentaje de
germinacion, longitud de las raices,
porcentaje de explantes que formaron
callos, masa fresca (g) de los callos, nimero
de brotes por callo y el nimero de brotes
con raices. La radiacion gamma provoco
una disminuciéon en la masa fresca del callo
y NC-1. Los callos y el NC-1 solamente
formaron brotes con las dosis de 10y 20 Gy,
pero estos fueron hiperhiricos. Los
resultados demostraron que la semilla
irradiada fue el explante con el que se logro
la regeneracion in vitro de plantas con hojas
definidas, por lo que se recomienda como
explante inicial para el uso combinado de
mutagénesis y regeneracion in vitro de
plantas para el cultivar P. vulgaris "ICA Pijao”
a través de la organogénesis indirecta
(Martirena, et al., 2019).

3) Respuesta L. cultivar ‘Ica Pijao" irradiadas
con diferentes dosis de radiacion gamma
La disminucion de los rendimientos en frijol
comun (Phaseolus wvulgaris L) a nivel
mundial, principalmente se debe a factores
abidticos; por ello, buscar variedades
tolerantes resulta esencial para los
programas de mejoramiento genético en
esta especie. El empleo de la mutagénesis
unido a la variacion somaclonal, constituye
una herramienta para incrementar la
variabilidad genética en el cultivo. El objetivo
fue determinar la respuesta in vitro de
semillas de frijol comun cultivar ‘Ica Pijao’
expuesto a diferentes dosis de radiacion

Gamma. Las dosis estudiadas fueron: 0, 80,
90, 100, 200, 300 y 400 Gy. Se evalud la
germinacion in vitro de las semillas. En la
formacion y multiplicacion de callos, se
determind la masa fresca (g) a los 21, 42 y
63 dias de cultivo. Se logré el 100% de
germinacion de las semillas con las dosis de
radiaciones estudiadas. Sin embargo, se
observaron afectaciones en la formacion de
callos, ya que con las dosis de 300 y 400 Gy
no se logro su formacion. Con 80y 90 Gy se
alcanzaron valores superiores de masa
fresca con diferencias significativas con las
dosis de 100 y 200 Gy. La regeneracion de
plantas se afectd, y se formaron pequefios
brotes con las dosis de 80, 90, 100 y 200 Gy.
Los resultados mostraron que para la
variedad 'Ica Pijao’ dosis superiores a 90 Gy,
comprometen la formacion y multiplicacion
de callos, asi como la regeneracion de
plantas (Veitia et al, 2017).

4) Estudios sobre ontogenia y algunos
caracteres del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L) De semillas irradiadas con
neutrones rapidos

Para investigar la ontogenia en semillas de
frijol  comun  (Phaseolus wvulgaris L),
utilizando diferentes dosis de neutrones
rapidos como tratamientos mutagénicos, se
utilizod datos del recuento de mutaciones de
clorofila, morfologia y color del hipocétilo
en progenies en la generacion Mz y tasas de
segregacion heterocigotas determinadas en
progenies en la generacion Ma. El analisis
topografico de las plantas My se realizod para
localizar la posicion de las mutaciones
dentro de las inflorescencias, o que permitio
verificar la condicion quimérica de las
plantas  Mi.  Se realizaron  estudios
adicionales determinando los parametros:
fertilidad de las plantas M1, germinacion de
semillas y supervivencia de las plantas M,
germinacion de semillas M3 y frecuencia de
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mutaciones determinadas en la generacion
M3 (Steagall, 1982).

Los resultados mostraron que el tratamiento
con 2,0 krad de neutrones rapidos fue mas
eficiente que con 1,0 krad, causando una
mayor tasa de  segregacion = que
correspondid a una disminucion en el
numero de células iniciales. EI analisis
topografico de las plantas M1 mostré que el
mismo tipo de mutacion aparecio en varias
ramas primarias de una planta, y que mas
de un tipo de mutacion ocurrio en la misma
rama primaria. Esto sugirié que mas de una
célula inicial esta involucrada en Ia
formacion de una rama primaria y que todas
las ramas primarias de una planta se
originan a partir de las mismas células
iniciales. Teniendo en cuenta que las
mutaciones aparecen al azar y, cuando se
determinan por métodos convencionales,
presentan baja frecuencia, los resultados
obtenidos en este trabajo mostraron la
aparicion de un numero relativamente alto
de mutaciones por célula (Steagall, 1982).

5) Induccion de mutaciones para mayor
altura basal en frijol comun usando rayos
gamma

Para la induccion de mutantes con mayor
altura basal (suma de la altura del hipocétilo
y epicotilo), las semillas de frijol (Phaseolus
vulgaris L) se irradiaron con rayos gamma.
Se obtuvo un mutante que tenfa una altura
basal 1,7 veces mayor que el control en la
generacion M, del tratamiento con 24 krad.
La mutacion fue monogénica debido a un
alelo recesivo. Es el primer mutante
obtenido por induccion de mutacion,
por esta caracteristica (Tulmann et al., 1994).
6) Resistencia o tolerancia al virus del
mosaico dorado de la planta de frijol
(Phaseolus vulgaris L), obtenida por
induccion de mutaciones

Los experimentos se llevaron a cabo con el

objetivo de seleccionar, evaluar y utilizar
mutantes inducidos de Phaseolus vulgaris L.
resistentes o tolerantes al mosaico dorado,
una enfermedad viral del frijol. Las semillas
de tres cultivares de frijoles se trataron con
rayos gamma o con el quimico mutageno
etil metano sulfonato (EMS). Después de la
inoculacion de mosaico dorado de 50,000
Mz las plantulas, en un insectario, se realizd
la seleccion y se selecciond un mutante
tolerante (TMD-1). La evaluacion de TMD-1
se realizd6 comparandola con el cultivar
progenitor Carioca, lo que indica que,
aunque mostrd una productividad menor
que el material original, (lo que evitd que se
usara directamente sobre una base
comercial), mantuvo la misma reaccion al
oxido, tizon bacteriano y mosaico comun.
Tambien se realizaron estudios sobre la
base genética de la mutacion. La posibilidad
de utilizar este mutante en un programa de
fitomejoramiento  destinado a obtener
resistencia al mosaico dorado se demostro
en cruces entre TMD-1y dos cultivares, a los
que era posible la transferencia de
tolerancia (Tulmann, et al.,1979).

7) Evaluacion de materiales criollos 'y
mejorados de frijol (Phaseolus vulgaris L),
irradiados con rayos gamma en la busqueda
de tolerancia a la sequfa, San Andrés,
municipio de Ciudad Arce, La Libertad

Se investigaron 4 genotipos de frijol
irradiados en su segunda generacion (Ma) y
sus testigos en el perfodo de marzo a junio
de 2013 en la Estacion San Andrés 1 del
Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal "Enrique Alvarez
Cordova" (CENTA), ubicado en el municipio
de Ciudad Arce, Departamento de La
Libertad; con el propoésito de seleccionar
plantas con caracteristicas cualitativas vy
cuantitativas relacionadas con la tolerancia
de sequia. Para ello, se suspendio el riego a

[97]



Ciminel, Andreyev y Chavez (2022). Obtencion de mutantes con caracteristicas ...

partir de la floracion hasta la cosecha. El
factor del estudio fueron los genotipos
irradiados y sus testigos, quedando estos de
la siguiente manera: Rojo de seda testigo
(RS), Rojo de seda irradiado (RSM), Vaina
blanca testigo (VB), Vaina blanca irradiado
(VBM), Ferromas testigo (FE), Ferromas
irradiado  (FEM), Chaparrastique testigo
(CH), y Chaparrastique irradiado (CHM); se
sembraron bajo un disefio de bloques
completos al azar, midiendose en ellos las
variables cualitativas mas importantes como
el color de hipocétilo, color de la flor, color
de vaina madura, color y forma de la semilla;
y entre las cuantitativas dias a emergencia,
porcentaje de plantas fuera de tipo, dias a
floracion, dias a madurez fisiologica,
numero de semillas por vaina, peso de 100
semillas, dias a cosecha y rendimiento.

Para el analisis de los resultados, se
aplicaron meétodos descriptivos
multivariados, como el anélisis de

correspondencia  simple 'y métodos
inferenciales, como el Disefio de Bloques
Completos al  Azar, con prueba de
Diferencia  Minima Significativa (DMS),
apoyandose del programa estadistico IBM
SPSS  Statistic  version 21, con una
probabilidad P<0,05. Presentaron mayor
diferencia los materiales irradiados con
respecto a sus testigos, para las variables
cualitativas: color de cotiledon y epicotilo
(Rojo de Seda y Ferromas), color de caliz y
cuello del estambre (Rojo de Seda), color de
vaina madura y forma de la semilla para
(Vaina Blanca y Ferromas), color primario de
la semilla (Ferromas y Chaparrastique);
mientras que para las variables cuantitativas,
los genotipos irradiados que presentaron los
mejores efectos fueron Rojo de Seda vy
Chaparrastique; para el porcentaje de
plantas fuera de tipo, dfas a floracion, dias a
maduracion, peso de 100 semillas vy

rendimiento por unidad de éarea Vaina
Blanca y numero de semillas por vaina
Chaparrastique (Alvarado et al., 2014).

8) Concentracion oOptima de Metano
Sulfonato de Etilo en Phaseolus vulgaris L.
cv. 'DOR 364" para inducir variaciones
fenotipicas

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la
principal leguminosa utilizada para la
alimentacion humana a nivel mundial, por lo
que es un objetivo importante en los
programas de mejoramiento genético para
favorecer determinados caracteres de
interés agronémico. Con el propdsito de
determinar la concentracion optima de
metano sulfonato de etilo, para inducir
variaciones fenotipicas en Phaseolus vulgaris
L. cv. 'DOR 364" se realizd este trabajo. Las
semillas  se trataron con diferentes
concentraciones de metano sulfonato de
etilo (0, 20, 30, 40, 50, 60 mM) y se
sembraron en bolsas de polietileno que
contenfan 4 kg de sustrato. Las evaluaciones
se realizaron en variables involucradas en la
germinacion, crecimiento, desarrollo foliar,
morfologia de las plantas, asi como
componentes del rendimiento. El metano
sulfonato de etilo influyd sobre las diferentes
etapas de desarrollo del cultivo que fueron
analizadas. Basados en la germinacion vy
desarrollo de las plantas, la supervivencia,
los componentes del rendimiento y la
frecuencia de variaciones fenotipicas se
selecciond 30 mM de metano sulfonato de
etilo como la concentracion 6ptima para
establecer una poblacion de posibles
mutantes en frijol comin cv. 'DOR 364"
Hasta la fecha no se han informado estudios
previos al respecto. Con la concentracion
Optima se logré generar el mayor nimero
de variaciones fenotipicas en la poblacion
analizada (Rojas et al., 2016).
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9) Identificacion  de  nuevos  SNP
asociados con la tolerancia a la sequia en
frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una
leguminosa de alta demanda de nutricion
humana y un producto agricola muy
importante. La producciéon de frijol comun
esta limitada por tensiones ambientales
como la sequia. Aunque la seleccion de
plantas convencionales se ha utilizado para
aumentar el rendimiento de produccion y la
tolerancia al estrés, la seleccion de tolerancia
a la sequfa basada en el fenotipo se
complica por los cambios fisioldgicos,
anatomicos,  celulares,  bioquimicos vy
moleculares asociados. Estos cambios estan
modulados por la expresion diferencial de
genes. Un método comun para identificar
genes asociados con fenotipos de interés es
la caracterizacion de polimorfes de
nucledtido unico (SNP) para vincularlos con
funciones especificas.

En este trabajo, se seleccionaron dos lineas
parentales tolerantes a la sequfa de
Mesoameérica, Pinto Villa y Pinto Saltillo. Las
lineas parentales se utilizaron para generar
una poblacion de 282 familias (F3: 5) y se
caracteriza por 169 SNP. Asociamos la
segregacion de los marcadores moleculares
en nuestra poblacion con fenotipos que
incluyen tiempo de floracion, madurez
fisiologica, periodo reproductivo, planta,
semilla 'y biomasa total, indice de
reutilizacion, rendimiento de semilla, peso
de 100 semillas e indice de cosecha en tres
ciclos de cultivo. Observamos 83 SNP con
asociacion significativa (p<0,0003 después
de la correccion de Bonferroni) con nuestros
fenotipos cuantificados. Los fenotipos mas
asociados fueron dias de floracion vy
biomasa de semillas con 58 y 44 SNP
asociados, respectivamente. Treinta y siete
de los 83 SNP se anotaron en un gen con

una funcion potencial relacionada con la
tolerancia a la sequia o funciones
moleculares/bioquimicas relevantes.
Algunos SNP como SNP28 y SNP128 estan
relacionados con la biosintesis de almidon,
un protector osmotico comun; y SNP18 esta
relacionado con la biosintesis de prolina,
otro protector osmadtico bien conocido
(Villordo-Pineda et al., 2015).

10) Seleccion en poblaciones mutantes
de frijol (Phaseolus vulgaris L.) para rasgos
adaptativos

La existencia de variabilidad es fundamental
para el éxito de la mejora. Los cultivares
comerciales de frijol tienen poca variabilidad
para los rasgos adaptativos. El uso de
agentes mutagénicos puede aumentar la
frecuencia de mutacion, lo que permite el
desarrollo  de variaciones para las
caracteristicas de interés. Por lo tanto,
cuatro genotipos de frijol fueron sometidos
a rayos gamma de 60Co, a dosis de 0, 100,
200 y 400 Gy, en 2006/07. En la siguiente
cosecha (2007/08) las poblaciones mutantes
sometidas a dosis de 0, 100 y 200 Gy, se
cultivaron en un disefio de bloque ampliado.
La evaluacion de familias mutantes y no
mutantes reveld diferencias fenotipicas
significativas. Al estimar la distancia de
Mahalanobis (D2) fue posible formar cuatro
grupos (Rocha et al,, 2009).

1) Estudio del efecto de la irradiacion
(60Co) en M; plantas de frijol comun
(Phaseolus  vulgaris L) cultivares vy
determinacion de las dosis adecuadas para
el mejoramiento por mutacion

El objetivo de este estudio es determinar los
cambios morfolégicos y la dosis adecuada
de irradiacion gamma para el programa de
mejoramiento por mutacion de frijol comudn
(Phaseolus vulgaris L). Los efectos de
diferentes dosis (100, 150, 200, 250, 300, 350,
400, 450 y 500 Gy) de irradiacion gamma
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(60Co) sobre los parametros de crecimiento
de las plantulas y las tasas de supervivencia
de las plantas se investigaron. Para
determinar la dosis adecuada y los cambios
morfolégicos; longitud del brote, longitud
de la raiz, peso fresco del brote, peso seco
del brote, peso fresco de la raiz, peso seco
de la raiz, didmetro del tallo, ancho de la
hoja, longitud de la hoja, clorofila. Se
evaluaron las plantas. Se ha determinado
que las dosis de gamma vy las variedades
utilizadas son significativas en cuanto al
nimero de plantas supervivientes y los
parametros de crecimiento de las plantas. Se
determind que la irradiacion gamma de
dosis bajas afectaba de manera estimulante
el peso fresco de los brotes, el peso seco de
los brotes, el peso seco de las raices vy el
peso fresco de las raices. Se obtuvo una
correlacion negativa entre todos los rasgos
de crecimiento de las plantas y el diametro
del tallo, y los diametros del tallo estan
engrosados debido al aumento de las dosis
gamma. Las aplicaciones de rayos gamma
se efectuaron sobre la tasa de supervivencia
de la planta considerablemente mas que el
porcentaje de germinacion. La dosis
adecuada aplicable de Efsane se determiné
en 318,22 Gy, mientras que la dosis
apropiada de F16 se determind en 303,17 Gy
(Kamile Ulukapia y Stleyman Fatih Ozmenb,
1997).

12)  Actividades de la clorofilasa vy
degradacion de la clorofila durante la
senescencia de la hoja en mutantes no
amarillentos y de tipo salvaje de Phaseolus
vulgaris L.

Las actividades de clorofilasa, contenido de
pigmentos que incluyen clorofila a y b,
clorofilida un y b, y phaeophorbide A
Durante la senescencia de las hojas bajo
baja de oxigeno (0,5% O>) y el control (aire)
se investigaron en un no amarillea mutante

y de tipo salvaje tipo hojas de judias verdes
(Phaseolus vulgaris L.). La clorofillasa de los
tejidos de las hojas tuvo una actividad
maxima cuando se incubd a 40 ° C en una
mezcla que contenia 50% de acetona. Tanto
en las mutantes como en las de tipo salvaje,
la actividad de la clorofilasa fue la mas alta
en las hojas no senescentes recién
cosechadas y disminuyo drasticamente en el
transcurso de la senescencia, lo que indica
que la pérdida de clorofilas en las hojas
senescentes  no  esta  directamente
relacionada con la actividad de la clorofilasa
y esa actividad no se altera en el mutante. El
tipo salvaje tenia proporciones mas altas de
clorofila a a clorofila b que el mutante y las
proporciones de clorofila a: b aumentaron
durante la senescencia en ambos tipos. En
las hojas senescentes mutantes,
acumulaciones de clorofilida una vy
clorofilida b se detectaron, pero no se
encontré feoforbido a. El clorofiluro b tuvo
una mayor acumulacion que el clorofiluro a
en la etapa temprana de senescencia.
Tratamiento de bajo oxigeno no sélo retrasa
la degradacion de la clorofila, pero también
mejoro las acumulaciones de clorofilida un'y
b y bajo las proporciones de clorofila una a
la clorofila b. (Colmillo de Zhengyi et al,
1998).

13) Una mutacion en la via de biosintesis
del &cido indol-3-acético de Pseudomonas
syringae pv. syringae afecta el crecimiento
de Phaseolus vulgaris y la produccion de
siringomicina

Homologos de los genes para la biosintesis
del acido indol-3-acético (IAA) de
Pseudomonas syringae pv. savastanol se
recuperaron de una biblioteca gendmica de
P. syringae pv. syringae, y se determinaron
sus secuencias de nucledtidos. Relacion de
secuencia entre P. syringae pv. syringae y P.
syringae pv. savastanol aa operons es
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superior al 90% dentro de los loci iaaM e
ilaaH pero declina drasticamente en una
posicion de aproximadamente 200 pb 5 'del
codon de iniciacion de la traduccion iaaM.
Se detectd un tercer marco de lectura
abierto aguas abajo de iaaH. La produccion
de IAA fue indetectable en la cepa mutante
Y30-53.29, que se generd por transposicion
de Tn5 en el gen iaaM de P. syringae pv.
syringae Y30. El mutante deficiente en IAA
(IAA-) retuvo la capacidad de colonizar el
filoplano del frijol e indujo sintomas de
enfermedad en el frijol que eran similares a
los producidos por la cepa parental.

Sin embargo, la dinamica de la poblacion de
la cepa IAA- durante la fase parasitaria en
las hojas difirié de las de la cepa parental y
del mutante genéticamente restaurado para
la biosintesis de IAA. El mutante fue capaz
de inducir sintomas de enfermedad cuando
se establecid en tejidos de frijol a una
densidad celular inicial mas baja que
cualquier cepa productora de IAA. La
biosintesis de siringomicina por la cepa IAA-
se redujo en comparacion con la cepa
parental o el mutante genéticamente
restaurado para la produccion de [AA
(Mazzola y Blanco, 1994).

14)  Transporte de acido fitico en
Phaseolus vulgaris: Un nuevo mutante con

bajo contenido de acido fitico en
elPvMRP1gen vy estudio de los promotores
PYMRPs en dos sistemas vegetales

diferentes

Acido fitico (gen InsP, que codifica un
transportador de acido fitico tonoplastico
putativo, se describi®é hasta ahora. Este
mutante carece de efectos pleiotropicos
negativos que normalmente caracterizan a
los mutantes, se examin® una poblacion
mutagenizada con metanosulfonato de
etilo, lo que resultéd en la identificacion de un
gen adicional. expresado en niveles

apreciables en cotiledones. Arabidopsis
thaliana  Medicago  truncatula  plantas
transgénicas que albergan porciones de 1,5
kb de las secuencias intergénicas 5 'de
ambos 6) es la principal forma de
almacenamiento de fosfato en las semillas.
En la planta juega un papel importante en
respuesta al estrés ambiental y los cambios
hormonales. InsP 6 es un fuerte quelante de
cationes, reduciendo la biodisponibilidad de
minerales esenciales en la dieta. Hasta ahora
solo se describid un mutante de frijol comun
con bajo contenido de éacido fitico (Ipal),
afectado en el PvMRP1 tonoplastico
mutantes Ipa. Con el objetivo de aislar nueva
lpa de frijol comun reportero, fueron
generados. La actividad de GUS en
diferentes organos sugiere un mecanismo
refinado, especifico de la especie, de
regulacion de la expresion génica para estos
dos genes PvMRP. (Cominelli, et al., 2018).
15) Mutantes deficientes en superdxido-
dismutasa en frijoles comunes (Phaseolus
vulgaris L.): control genético, expresiones
diferenciales de isoenzimas y sensibilidad al
arsénico

Dos mutantes de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.), sodPv 1y sodPv 2, que exhiben
una actividad foliar de superoxido dismutasa
(SOD) de solo el 25% y el 40% de su control
madre (MC) cv. VL 63 se aislo en la progenie
Mz mutagenizada con EMS (0,15%, 8 h). El
analisis de Native-PAGE revelo la presencia
de isoenzimas Mn SOD, Fe SOD, Cu / Zn
SOD Iy Cu/ Zn SOD Il en MC, mientras que
Fe SOD y Mn SOD no se formaron en sodPv
1y sodPv Z2hojas, respectivamente. La
actividad en gel de las isoenzimas
individuales difiri¢ significativamente entre
los padres. La deficiencia de SOD se hereda
como mutaciones recesivas, controladas por
dos loci no alélicos diferentes. Las
expresiones géenicas usando gRT PCR
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confirmaron expresiones mas altas de
transcripciones de Cu / Zn SOD en ambos
mutantes y la ausencia de Fe SOD en sodPv
1y Mn SOD en sodPv 2. En 50 M de arsenico,
los genes de SOD de Cu / Zn se
regularizaron adn mas, pero otras isoformas
se regularon negativamente en los dos
mutantes, manteniendo la actividad de SOD
en su nivel de control. En un F> dobles
mutantes de sodPv 1 x sodPv 2, no se
detectaron expresiones de Fe SOD y Mn
SOD, mientras que ambos Cu / Zn SOD
estan regulados negativamente y aparecio
necrosis foliar inducida por arsénico. En
contraste con ambos mutantes, el estudio
de imagenes de ROS reveld una
sobreacumulacion de ambos superdxidos y
H 2 O 2 en las hojas del doble mutante.
(Talukdar, et al., 2013).

16)  Color de flor inducido por rayos
gamma y mutantes de semillas en frijol
francés (Phaseolus vulgaris L.)

Se aplicaron dosis de rayos gamma de 0
(control), 15, 20y 25 kR a semillas latentes de
Phaseolus wvulgaris L. cv. Waghya. En la
generacion Mz se detectaron mutaciones
que afectan el color de la flor y las
caracteristicas de las semillas. La mayor
frecuencia de mutacion para el color de la
flor y las caracteristicas de la semilla se
indujo con wuna dosis de 20 kR. Se
obtuvieron mutantes con diferente color de
flor y tamafio, forma y color de pelaje
alterados de las semillas. (Mahamune, et al.,
20M).

17) Mejoramiento por mutacion de
Phaseolus wvulgaris L.. Estudios sobre los
efectos de la dosis de irradiacion

Se realizaron ensayos de invernadero y de
campo para estudiar el crecimiento de
plantulas de semillas de Phaseolus vulgaris
irradiadas  con rayos gamma. Una
exposicion a 100 krads fue letal al meristemo

apical. El crecimiento del epicotilo en
condiciones de invernadero fue el mas
afectado por los rayos gamma. Con base en
los resultados, se recomendo que: a) el nivel
de radiacion gamma mas adecuado para
utilizar en un programa de mejoramiento
por mutacion es de 30 krads; b) las semillas
M1 se deben sembrar al doble de la
densidad de siembra del testigo;, <) las
plantas M1 se deben cosechar de tal manera
que la poblacion de Bs (una semilla
individual extraida al azar de la cuarta vaina)
se pueda utilizar para la seleccion de
mutantes. (Extracto-RA-CIAT). (Cheah, CH.y
Lim, E.S., 1982).

18) Mejoramiento por mutaciones en los
colores de la cubierta de semillas de frijoles
(Phaseolus vulgaris L.)

El color de la capa de la semilla es un
caracter agronomico importante para
determinar la comerciabilidad de una
variedad de frijol seco. Las personas en un
lugar tienen una preferencia especifica por
ciertos colores de frijoles. Se sabe que
muchas variedades de frijol negro son
superiores en cuanto a resistencia a
enfermedades y capacidad de rendimiento,
y debido al color de la cubierta de la semilla,
el cultivo esta restringido en muchas areas
de cultivo de frijoles.

Al tratar las semillas de las variedades de
frijol negro con EMS o rayos gamma, es
posible inducir una gama de colores de la
cubierta de la semilla desde el blanco, el
amarillo hasta el marron grisaceo. Junto con
la técnica de seleccion descrita en este
documento, es posible aislar los mutantes
del color de la cubierta de la semilla que se
correlacionan con el color verde del
hipocétilo en una etapa muy temprana del
desarrollo de la plantula. Las pruebas
genéticas mostraron que los mutantes
inducidos se deben a cambios en un unico
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locus genético de dominante a recesivo. Por
tanto, mediante el uso de la técnica de
reproduccion por mutacion, se pueden
conseguir lineas homocigotas de mutantes
del color de la cubierta de la semilla en la
segunda generacion autofecundada. Se
discuten las ventajas de usar la técnica de
mutacion inducida para el mejoramiento del
color de la cubierta de la semilla en frijoles,
en comparacion con el método de
hibridacion convencional. (Moh, C. C.,, 1977).
19) Mutantes inducidos en frijol comun
(Phaseolus vulgaris) y su uso potencial en el
mejoramiento de la calidad nutricional y el
descubrimiento de genes

El frijol comun (Phaseolus vulgaris) es la
leguminosa de grano mas cultivada para el
consumo humano y una fuente importante
de proteinas y minerales en Africa Oriental y
América Latina. También es una especie
diploide simple con un genoma pequefio
(650 Mb). A pesar de su importancia
nutricional 'y econdmica y su genoma
manejable, P. vulgaris tiene una escasez de
recursos mutantes en comparacion con
otros cultivos, lo que dificulta la realizacion
de un cribado genético en la especie. En
esta revision, analizamos estudios recientes
sobre mutagénesis que tienen como
objetivo producir poblaciones
mutagenizadas a gran escala para la
deteccion de rasgos generalizados, asf
como mutantes de radiacion gamma y EMS
(metanosulfonato de etilo) anteriores que se
desarrollaron para la fijacion bioldgica de
nitrdbgeno o rasgos morfologicos de las
plantas. Las existencias mutantes en este
cultivo permitiran a los investigadores
realizar experimentos de genética directa
(cribado fenotipico sistematico) e inversa
(como TILLING o focalizacion de lesiones
locales inducidas en genomas) con el
objetivo de comprender los genes

implicados en varios rasgos, incluida la
tolerancia al estrés abiotico y bidtico, calidad
del grano y valor nutricional, asi como genes
involucrados en la simbiosis con Rhizobia.
Por tanto, las reservas de mutantes seran
importantes para el descubrimiento de
genes y la creacion de una variabilidad
novedosa. En esta revision, destacamos las
aplicaciones  del ~ mejoramiento  por
mutacion para la mejora de la calidad
nutricional del frijol comun, dando ejemplos
de proteinas de semillas, contenido mineral
y caracteristicas de acumulacion de taninos.
(Blair, M. W., 2007).

20) Mutantes de nodulacion de haba
blanca (Phaseolus vulgaris L.) inducidos por
etil-metano sulfonato

La semilla de los cultivares OAC Rico y Swan
Valley de frijol (Phaseolus vulgaris L.) se tratd
con 0,04 M de etil-metanosulfonato (EMS).
El cribado de poblaciones Mz en presencia
de nitrato 8 mM + amonio 2 mM, que
inhibid sustancialmente la nodulacion de los
cultivares  parentales, reveld6 mutantes
supernoduladores  tolerantes a nitratos
(ntsn), copiosos 'y no nodulantes. Se
obtuvieron un mutante ntsn de 175 lineas My
de OAC Rico y dos mutantes ntsn de 467
lineas M1 de Swan Valley. Las progenies M3
derivadas del Rico y del fértil Swan Valley
ntsn  -mutants  (M2) se reprodujeron
verdaderas. Palabras clave: Nodulacion,
frijol comestible seco (azul marino, comun),
EMS, Phaseolus vulgaris. (Park S. J. y Buttery
B. R., 1988).

27) Identificacion y caracterizacion de
lineas de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
bien noduladas en presencia de alto
contenido de nitrato

Se sabe que el frijol comun, Phaseolus
vulgaris L., es "ineficaz" en la nodulacion y
fijacion de Nz —aunque responde al
nitrbgeno  aplicado.  Se  realizd  un
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experimento para identificar y caracterizar
cultivares de frijol que nodulan en presencia
de un alto nivel de nitrégeno.

Se inocularon dieciséis cultivares y un
control de nodulacion ineficaz, OAC
Seaforth, y se cultivaron durante 40 dias en
macetas replicadas con cero, 3,5y 10,5 m M
de nitrégeno combinado como NO. -3y NH
+4. Siete rasgos relacionados con la
nodulacion y la fijacion de N> se vieron
afectados significativamente por el nivel de
N (N), el cultivar (Cv) y las interacciones N x
Cv (excepto el peso seco de la raiz), lo que
indica que los cultivares respondieron de
manera diferente a los tratamientos con N.
El peso seco total (W) y la proporcion de
brotes a raices (S / R) aumentaron con el
aumento de los niveles de N. El peso seco
del ndodulo (Wn), la puntuacion de
nodulacion visual (Nv) y el indice de
nodulacion (Nx) disminuyeron a medida que
aumentaba el N. El porcentaje de contenido
de N y N por planta aumentd con el
aumento del nivel de N. El peso de la planta
(W) se correlaciond positivamente con el
contenido de Wn, Nv y Ny se correlaciono
negativamente con el % N. La puntuacion
de nodulacion se asocio positivamente con
el contenido de Wn y N de la planta.
Genotipos superiores en nodulacion y Na. Se
identificaron fijacion en presencia de N. Se
seleccionaron los cultivares lItalian Barlotti,
California  Light Red Kidney, Kentucky
Wonder A y Pueblo 152 para realizar mas
pruebas vy utilizarlos para mejorar la
caracteristica de nodulacion tolerante a
nitratos del frijol. (Park S. J. y Buttery B. R,
1989).

22) Herencia de mutantes de no
modulacion y no modulaciones ineficaces
en frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)

Se indujeron dos mutantes de nodulacion
que carecen de nodulos efectivos en frijol

comun (Phaseolus vulgaris L) mediante el
tratamiento  de  semillas  con  etil-
metanosulfonato. Se determind la herencia
de nodulacion ineficaz (IN) y no nodulacion
(NN) en cruces con tipos silvestres (W).
Ambas caracteristicas de nodulacion fueron
controladas por genes recesivos Unicos. Las
pruebas de complementacion, incluidos los
mutantes de supernodulacion tolerantes a
nitratos (NTSN), revelaron que los tres tipos
de nodulacion estaban bajo control no
alélico con una funcion distinta. Los
simbolos genéticos nie y nnd-2 se asignaron
para los tipos IN y NN, respectivamente. Un
gen nod asignado previamente para NTSN
de las lineas de frijol comun R32 y SV145 se
cambia a nts. Epistasis recesiva ocurrid con
niesiendo epistatico a nts, y nnd-2 siendo
epistatico a nts y nie. (Park S. J. y Buttery B.
R., 1994).

23) Mutantes de nodulacion inducidos por
etil-metanosulfonato (EMS) de frijol comun
(Phaseolus wvulgaris L) que carecen de
nodulos efectivos

Se tratd semilla de frijol blanco (Phaseolus
vulgaris L. cv. OAC Rico) con etil-
metanosulfonato 0,04 M. Proyeccion de la
Mz progenie de 175 m 1 lineas en la
presencia de T m M de nitrato reveld dos
mutantes de nodulacion. Una linea no fue
esencialmente nodulante en varias pruebas,
pero  ocasionalmente se  observaron
pequefios nodulos blancos en otras pruebas
con 16 cepas de Rhizobium distintas. La otra
linea formaba pseudonddulos diminutos, de
color blanco cremoso, no funcionales
(ineficaces) y parecidos a un tumor. Las
progenies Mz y My fueron fértiles y se
reprodujeron correctamente. (Park S. J. y
Buttery B. R., 1992).

24) Controles del desarrollo de mutantes
morfologicos de Phaseolus vulgaris L.
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expresion diferencial de loci mutantes en
Organos vegetales.

Los controles del desarrollo de mutantes
morfologicos de Phaseolus vulgaris L.
condicionados por dos loci independientes,
DL 1y DL 2, se examinaron mediante
experimentos de injerto y estudios
hidroponicos. Los fenotipos de las clases
mutantes se duplicaron mediante uniones
de vastagos y cepas derivadas de diferentes
genotipos. Los resultados indican que DL 1y
DL 2 regulan un factor de raiz y brote
respectivamente, contribuyendo a los tipos
mutantes. Las dosis alélicas de DL 1en la raiz
y DL 2 en el brote, mas que en el genotipo
de la planta completa per se, determina la
severidad de la expresion del mutante. Se
utilizaron plantas heterocigotas para ambos
loci con una expresion sensible a la
temperatura del fenotipo mutante para
determinar los componentes fisiologicos
involucrados. El evento de desarrollo
anormal primario asociado con la aparicion
de fenotipos mutantes, el crecimiento
restringido de la raiz a alta temperatura,
podria superarse mediante la adicion de
citoquinina en solucion hidroponica. Estas
observaciones sugieren que DL 1y DL 2
pueden estar relacionados con la regulacion
de la funcion hormonal o el metabolismo.
(Shii, C, T., Mok, M., C., David W.S, Mok,
1981).

25) Caracterizacion genética y fisiologica
del mutante no nodulante de Phaseolus
vulgaris L. -NOD125

Se ha investigado la fisiologia y la genética
del mutante no nodulante de Phaseolus
vulgaris L,  NOD125, inducido por
metilsulfonato de etilo. El mutante no logro
nodular con 21 cepas de Rhizobium que
efectivamente nodularon el genotipo de
tipo salvaje RIZ30. El caracter no nodulante
se expresa especificamente en la raiz y no

puede transferirse injertando el brote
mutante en la raiz de tipo salvaje. La
herencia del fenotipo no nodulante muestra
que esta controlado por un Unico gen
recesivo al que hemos denominado sym-I.
El mutante se ha retrocruzado con el tipo
salvaje como parental recurrente para
obtener una isolina RIZ30 no nodulante. En
una prueba preliminar, en presencia de altas
concentraciones de nitrato de potasio, BC
no nodulante Las lineas 1 F 3 tuvieron un
mejor rendimiento en comparacion con el
genotipo mutante original, asimilando
nitrbgeno mineral con alta eficiencia. Por lo
tanto, uno o dos ciclos mas de
retrocruzamiento deberfan ser suficientes
para lograr un material adecuado para usar
como una planta de referencia que no se fije
en los ensayos de campo del genotipo de
frijol para la fijacion de nitrégeno. (Pedalino

M., et al, 1992).
26) Inhibicion de mutantes  de
polisacaridos de  Rhizobium etli  por

compuestos de raiz de Phaseolus vulgaris

Se ensayaron extractos crudos de raiz de
frijol de Phaseolus vulgaris para determinar
la inhibicion del crecimiento de varios
polisacaridos mutantes de Rhizobium etli
biovar  phaseoli CE3. Los mutantes
deficientes solo en exopolisacarido vy
algunos mutantes deficientes solo en el
antigeno O del lipopolisacarido no eran mas
sensibles que la cepa de tipo salvaje a los
extractos, mientras que los mutantes
defectuosos tanto en lipopolisacarido como
en exopolisacarido eran mucho mas
sensibles. La actividad inhibidora se
encontré en niveles mucho mas altos en
raices y nodulos que en tallos u hojas.
Inoculacion con R. etli de tipo salvaje o
deficiente en polisacaridos no parecid
afectar el nivel de actividad. Las extracciones
secuenciales del material de la raiz en bruto
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con éter de petroleo, acetato de etilo,
metanol y agua dividieron la actividad
inhibidora en cada disolvente excepto el
metanol. Los principales inhibidores en los
extractos de éter de petrdleo y acetato de
etilo se purificaron por C 18 Cromatografia
liquida de alta resolucion. Todos estos
compuestos migraron de manera muy
similar tanto en cromatograffa liquida como
en capa fina, pero se distinguieron por sus
espectros de masas. Los espectros de
absorbancia y las propiedades de
fluorescencia  sugirieron  que  eran
cumestanos, uno de los cuales tenia el
espectro de masas y las resonancias
magneéticas nucleares del cumestrol. Estos
resultados se discuten con respecto a la
hipotesis de que una funcion de los
polisacaridos rizobianos es proteger contra
las toxinas de las plantas que se encuentran
durante el desarrollo de los nddulos.
(Eisenschenk, L., et al., 1994).

27) Potencial agrondmico del color de la
cobertura de la semilla de un mutante
inducido de (Phaseolus vulgaris L.)

En 1987, en Vicosa (Minas Gerais, Brasil), se
evaluaron 11 mutantes del color de la testa
inducidos por MSE en frijol var. progenitora
Milionario 1732 y en una version de ella,
Milionario Mulatinho 2104 (MM 2104), la cual
se someti a 5 generaciones de
retrocruzamiento por color habano de la
testa. Las diferencias en la capacidad de
rendimiento entre los 5 mutantes y la var.
original y entre los 6 mutantes y MM 2104
no fueron significativas. Sin embargo, un
mutante, también con testa color habano,
presentd rendimientos significativamente (P
menor que 0,05) mayores que MM 2104. La
evaluacion de las lineas mutantes inducidas
y de las var. testigo por otros caracteres
indicd que los cambios globales inducidos
por MSE en los mutantes de alto

rendimiento  fueron  similares a los
introducidos  mediante el método de
retrocruzamiento convencional. En
comparacion con el meétodo de

retrocruzamiento, la técnica de mutacion
inducida permitio aislar varios mutantes
Utiles de color de la testa en menor tiempo
y con menor costo y mano de obra. La
induccion  de  mutaciones es  un
procedimiento valioso para fines especiales
de mejoramiento, que merece mayor
atencion por parte de los fitomejoradores.
(RA-CIAT). (Guimaraes, M., A, et al., 1989).
28) Efecto del etileno y su inhibicion en
la induccion de novo de yemas adventicias
de nudos cotiledonares in vitro del frijol
(Phaseolus vulgaris. L)

La presencia de 02-20 mg/l de
aminoetoxivinil-glicina (AVG) o 5-10 mg/| de
nitrato  de plata  (AgNO3)  mejord
marcadamente la induccion de yemas y el
crecimiento y desarrollo de apices a partir
de los tejidos del nudo cotiledonar de cuatro
variedades de Frijol (Phaseolus vulgaris L.).
Contrariamente, la adicion de etileno
exdgeno mediante la adicion de Ethrel a las
cajas de Petri, inhibio tanto la induccion de
yemas como el crecimiento y desarrollo de
los apices. Etileno y CO; se acumularon en
los recipientes de cultivo (cajas de Petri)
durante el periodo de cultivo de los
explantes, mientras que la concentracion de
0> se redujo. La produccion enddgena de
Acido Abscicico (ABA) en los nudos
cotiledonares disminuyd en concentracion
en la preparacion del explante. La
interaccion de ABA y etileno en la induccion
yemas VY el crecimiento y desarrollo de
apices es discutida. (Hoyos Sanchez, R,
2000).

29) Caracteres fenoldgicos,
morfoldgicos, y agronémicos de 26 lineas
mutantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en
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su séptima generacion en la busqueda de
genotipos promisorios a potencial de
rendimiento, El Salvador

La investigacion se desarrolld en Los
Naranjos, Cojutepeque, Cuscatlan, en el
periodo de noviembre 2014 a febrero 2015.
Las mutaciones son un método de
mejoramiento genetico, se esta buscando
obtener mutantes de semillas por irradiacion
y esto es posible porque si se aplica
adecuadamente cambia solamente ciertos
aspectos de los caracteres genéticos de la
planta. El objetivo fue evaluar los
componentes fenoldgicos, morfologicos y
agronomicos  de lineas mutantes
promisorias de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
en su septima generacion, en la busqueda
de nuevos genotipos. Las 26 lineas utilizadas
provienen de un proceso en el que fueron
sometidas a irradiacion gamma para crear
un cambio a nivel molecular, utilizando una
sola variedad que fue ‘Sangre de Toro" por
lo que se derivan de un tipo particular, pero
hasta esta etapa se comportaron de una
manera diferente.

Los factores en estudio fueron las 26 lineas
mutantes en su septima generacion (My) con
su  respectiva  codificacion  (M09STOT1,
M09ST02, MO09ST03, MO09ST04, MO9STOS,
MQO9STO6, MQO9STO7, MO9STO8, MO9STO9,
MO9ST10, MO9STM, MO9ST12, MO9ST13,
M09ST14, MO9ST15, MOQ9ST16, MO9ST17,
MO9ST18, MOQ9ST19, MO9ST20, MO9ST21,
M09ST22, MQO9ST23, MQ9ST24, MO9ST25,
MO9ST27 vy el testigo Sangre de Toro T26).
Con el proposito de estudiar y seleccionar
lineas mutantes promisorias para obtener
materiales relacionados a potencial de
produccion. Se tomaron datos cada
semana, de las Variables fenoldgicas
cuantitativas como: dias a emergencia, dias
a prefloracion, dias a floracion, dfas a
fructificacion, dias a madurez fisioldgica, y

dias a cosecha. Variables morfolégicas
cuantitativas: longitud de tallo principal,
numero de nudos, numero de ramas, vainas
por planta, longitud de vaina inmadura y a
cosecha, semillas por vaina, tamafio de
semilla.

Variables morfoldgicas cualitativas: habito
de crecimiento, tipo de ramificacion, color
de flor, color de vaina en estado inmaduro,
maduro y cosecha, perfil de la vaina, colory
forma de semilla. Variables agrondmicas
cuantitativas: rendimiento ton/hay Variables
agronomicas  cualitativas:  resistencia  a
plagas y enfermedades. El ensayo se
estableci6 bajo un disefio de blogues
completamente al azar, cuatro bloques y 27
tratamientos en las que se tenian cuatro
repeticiones del promedio de cinco plantas,
esto debido a la limitancia de material
genético;  se  realizd  analisis  de
correspondencia simple 'y prueba de
Diferencia Minima Significativa (DMS) con
un nivel de significancia del 5%. Los
parametros utilizados para las variables se
midieron de acuerdo al descriptor varietal
de frijol (Mufioz et al. 1993). Donde se
estudiaron las variables mas representativas.
Los resultados obtenidos dentro de los
caracteres fenoldgicos, la linea mutante To
(M09STQ9) fue la que presento mayor
precocidad en todas las variables con
respecto al testigo y demas lineas, asi en
cuanto a los caracteres morfoldgicos
cuantitativos, se encontrd que el Tz
(M09ST20) mostro los mejores resultados, y
dentro de los caracteres agronémicos las
lineas mutantes Tog (M09ST20) y Tis
(M09ST15)  presentaron los  mayores
potenciales de rendimientos con 4,71ton/ha
y 3,79 ton/ha respectivamente, en
comparacion con las demas lineas y el
testigo. (Fernandez-Lopez, O., J, et al,
2015).
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30) Evaluacion de la mutacion inducida
por radiacion gamma (60-Co) en dos
variedades de Phaseolus vulgaris
Se irradiaron dos variedades de Phaseolus
vulgaris (Jutiapan y San Martin) a dosis de O,
8, 15, 20 y 30 kR en una fuente gamma de
60 cobalto, para identificar mutantes y una
letalidad del 20%. Mz se seleccionaron
plantas que  presenten  mutaciones
Correlacionamos.  Se  observaron  las
diferencias en la sensibilidad a la irradiacion
de las dos variedades, utilizando datos y
efectos fisiologicos de M. La seleccion vy el
analisis del contenido de proteinas se
realizaron en Ms, asi como los cambios
hereditarios. (MAC). (Silva, R, M., et al,
1984).
37)Caracterizacion molecular de lineas
mutantes de Phaseolus acutifolius A. Gray
mediante marcadores AFLP’s
Phaseolus acutifolius A. Gray, conocido
comunmente como frijol tépari, es una
especie del norte de México y sur de Estados
Unidos, que, por su tolerancia a altas
temperaturas y condiciones de sequia,
representa un cultivo promisorio ante el
cambio climatico. Sin embargo, debido a la
baja diversidad genética de las accesiones
cultivadas se ha requerido implementar
alternativas  como la  induccion de
mutaciones con etilmetano sulfonato (EMS)
con el fin generar nuevas variantes en
caracteristicas de interés agrondmico. Para
evaluar el estado de la variacion genética en
las lineas mutantes de las generaciones Ms y
Me se utilizaron marcadores moleculares
AFLP’s con los que se determind que existen
variaciones considerables en los mutantes
revelando que la mutagénesis con EMS
funciond  exitosamente, ademas la
diferenciacion genética entre los materiales
permitio establecer las agrupaciones de las
diferentes lineas mutantes de acuerdo a su

origen, lo que indic6 un avance en
estabilizacion genética de las lineas. (Crespo
M., S., 2017).

CONCLUSIONES

Se concluye que, la mayoria de los
trabajos realizados han sido enfocados
basicamente a la forma en que los agentes
mutagénicos afectan el desarrollo de la
planta, posibilidades de uso de mutaciones
clorofilicas para estimar la mutabilidad,
frecuencia de mutaciones inducidas por
diferentes agentes mutagénicos, respuestas
bioldgicas y la induccion mutante del color
de las semillas.
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