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SITUACION DEL MEJORAMIENTO DEL POROTO EN CHILE 

INTRODUCCION 

Juan T ay Urbina 
INIA CRI-Quilamapu 

El poroto en Chile se cultiva de Arica ( 18° 28' S) a Chiloé,(42° 29' S) en una amplia variedad de suelos y climas. 
A fines de los setenta se llegaron a sembrar hasta 120.000 ha, sin embargo a partir de los ochenta hay una 
significativa reducción en la superficie de siembra, debido principalmente a su baja competitividad frente a otros 
cultivos en el valle regado (Odepa, 2003). Esta disminución de la superficie de siembra ,ha sido en promedio de 
un 62%, aunque la baja de la producción fue de un 51 %, debido a un significativo aumento de los rendimientos, 
en las últimas temporadas. 
Chile, ha sido un exportador tradicional de poroto y otras leguminosas de granos, a un gran número de paises 
principalmente europeos y latinoamericanos. Por esta razón, se ha trabajado con un gran número de variedades 
para grano seco, para satisfacer el mercado interno y externo, y las de uso hortícolas. 

SUPERFICIE DE SIEMBRA PRODUCCION y RENDIMIENTOS 
En los Cuadros 1, se presenta la evolución de la superficie de siembra, producción y rendimientos del poroto, 
desde 1980/81-2002/03. Se observan claramente la fuerte reducción en la superficie de siembra y de su 
producción de este cultivo, a partir de mediados de los noventa. En relación a los rendimientos promedios, en los 
5 últimos años se observan un significativo aumento, obteniéndose en la temporada 200212003 el más alto 
rendimiento promedio nacional registrado, con 18,5 qq/ha. (Odepa, 2003). 

Cuadro 1. Superficie(ha), producción (ton) y rendimientos promedios de poroto (qq/ha). 

Año Superficie Producción Rendimiento promedio 
ha Ton qq/ha 

1980/81 117.740 137.700 .11.7 
1982/83 121 .500 162.500 .13.4 
1983/84 86.400 84.400 .10.0 
1984/85 84.500 94.100 .11.1 
1985/86 89.830 89.218 10.0 
1986/87 .. 85.660 81.179 .9.5 
1987/88 .. 75.670 99.774 .13.2 
1988/89 63.400 73.017 .11.5 
1989/90 68.560 87.088 .12.7 
1990/91 88.440 116.954 .13.2 
1991/92 70.010 90.693 .13.0 
1992/93 46.710 54.560 .11 .7 
1993/94 44.330 53.980 .12.2 
1994/95 46.579 55.895 12.0 
1995/96 .. 49.353 65.581 .13.3 
1996/97 30.252 35.998 11 .9 
1997/98 38.694 55.466 14.3 
1998/99 29.058 30.778 10.6 
1999/00 31.386 44.274 14.1 
2000/01 35.620 60.447 17.0 
2001/02 28.190 45.043 16.0 
2002/03 25.870 47.909 .18.5 
2003/04 29.730 - -

Fuente : Odepa,2003. 
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EXPORTACIONES 
En los Cuadros 2; se presenta los volúmenes de exportación y el precio promedio por ton, de más de 12 clases 
de poroto que Chile llegó a exportar en los noventa. 

Cuadro 2.Toneladas exportadas de poroto, valor total y valor promedio por toneladas, período 1990-2002. 

Año Ton Valor total Valor Ton 
(US$FOB) (US$FOB) 

1990 55.723 40.477.072 726 
1991 61.355. 29.1 96.536 475 
1992 71.815 27.382.238 381 
1993 40.409 18.612.893 460 
1994 31 .924 18.847.991 590 
1995 31.600 22.018.628 697 
1996 23.556 14.954.268 635 
1997 17.974 11 .673.440 650 
1998 17.235 14.411.602 836 
1999 9.900 5.153.190 521 
2000 9.234 2.937.246 318 
2001 8.544 3.775.235 442 
2002 11.150 6.784.192 608 

Fuente: Odepa,2003. 

MEJORAMIENTO VARIETAL 

El mejoramiento sistemático del poroto se inició en los años cuarenta, primero con el ex departamento de 
Investigaciones Agricolas y desde 1964, con el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, ambas instituciones 
pertenecientes al Ministerio de Agricultura. 
Chile, es un país consumidor y exportador de poroto, por esta razón se ha trabajado con un gran número de 
variedades para grano seco, para satisfacer el mercado interno y externo, y las de uso hortícolas, poroto verde y 
poroto granado. La abundancia de varíedades de porotos en Chile, queda reftejada ya en el año 1871, con la 
participación en una exposición en Lima, Perú, en donde se envía un muestrario y catálogo con las siguientes 
variedades (Catálogo, 1871 ) : 

- Arvejillas - Gatos 
- Bayos claros grandes - Hallados chicos 
- Bayos claros chicos - Hallados grandes 
- Bayos oscuros chicos - Manteca 
- Bayos oscuros grandes - Peruanos 
- Caballeros - Peumo 
- Canario - Rosados 
- Coscorrones - Trigo 

De éstas variedades todavía siguen vigentes los Coscorrones, Peumo, Hallados, Bayos y Manteca. 
Las variedades de poroto se pueden clasificar de acuerdo a varios criterios. Al considerar la forma de consumo, 
tenemos variedades para consumo como grano seco, poroto granado y poroto en tabla o 
poroto verde. Además en nuestro pais por su comercialización, se clasifican en variedades de consumo interno y 
de exportación. Aunque para este fin es más importante la clase comercial, que es una combinación de todas las 
caracteristicas de grano, (color, brillo, tamaño, forma) a que pertenece cada variedad. Una completa descripción 
de las clases comerciales de porotos más importante en el mundo se encuentra en Voysest, (2000). Desde el 
punto de vista agronómico generalmente se utilizan la duración del período vegetativo, entonces tenemos 
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variedades precoces, semi-precoces y tardías. Sin embargo una de las características más ímportante para 
clasificar las variedades desde el punto de vista agronómico es el hábíto de crecimiento, característica que 
determina ciertas prácticas de cultivos que son propia para cada tipo (lNIA, 1977; INIA, 1979; Voysest, 1983, 
Voysest, 2000). Asi las variedades se clasifican entre determinadas e indeterminadas ( Singh, 1982; Debouck, 
1993). En las variedades determinadas su tallo principal y ramas laterales terminan en un racimo floral o 
inflorescencia, en cambio en las indeterminadas su tallo principal y ramas laterales terminan en un meristema 
vegetativo capaz de formar nuevos órganos. En las variedades determinadas, las inflorescencias están 
localizadas lateralmente, directamente insertadas en los nudos del tallo principal y ramas laterales . 
El término ·variedad criolla·, en el presente trabajo es utilizando en relación a un grupo de variedades de 
consumo interno, que se sembraron en el pais o se siguen sembrando en pequeñas superficies y sin gran 
importancia económica, y cuyo origen en la mayoria de los casos fueron selecciones hechas por los propios 
agricultores, introducidas de otros paises o es desconocido. Para una misma variedad criolla, pueden existir más 
de un nombre según la localidad. 

CARACTERíSTICAS DE LAS VARIEDADES OBTENIDAS POR CRUZAMIENTOS. 
En el Cuadro 3, se presentan las caracteristicas de las variedades mejoradas obtenidas a través de cruzamiento , 
donde están representadas la mayoria de las clases comerciales. Desde los inicios el mejoramiento tuvo como 
objetivo principal incorporar resistencia al Mosaico Común del Poroto, a las razas Tipo, Nueva York 15 y 
Necrótica y al Mosaico Amarillo del Poroto, a las razas Común y Severa. Lo que refleja la importancia de éstas 
enfermedades, especialmente el Mosaico Común del Poroto, que es transmitido principalmente por la semilla y 
áfidos. Además debemos agregar que la gran mayoria de las variedades criollas chilenas son susceptibles a los 
virus, por lo que constituyen fuentes de inóculo permanente. Por está razón el mejoramiento varietal ha consistido 
en incorporar genes de resistencia a las variedades chilenas o criollas, conservando la forma y color de sus 
granos y sobre todo su excelente calidad culinaria. Como padres mejorantes se utilizaron en los inicios 
variedades provenientes de EEUU, como Great Northern 31, Columbia Pinto, Seminole, Topcrop y Wiscosin 
Refugee. 



Cuadro 3.Variedades de poroto desarrolladas por cruzamientos en Chile: genealogía y reacción a los virus del Mosaico Común (BCMV) y Mosaico Amarillo 
(BYMV). 

Variedad Lanzamiento Genealogía BCMV BYMV Mejoradores 
; Obtento Año Tipo NY1 Necrótica Benign Sever 

r 5 o o 
Clase: Tórtola 
T Mola Diana INIA 1974 Tórtola x Topcrop R R S S S Cafati , Alvares, Bascur 
Tórtola INIA INIA 1981 Tórtola x Columbia Pinto R R R R R Tay, Paredes, Kramm 
Torcaza INIA INIA 1994 (Tórtola INIA x Amanda) x Blanco Español R R S S . S Tay 

INIA 
Clase: Coscorrón 
Suave INIA 1970 Coscorrón x Semi no le R R S S S Guglielmetti 
Coscorrón Granado INIA 1986 Coscorrón x Blanco INIA R R S S S Bascur, Herrera 
Nubarrón SNA SNA 1994 Francisca x T uniche 1095 R R S S S SejJúlveda 
Cimarrón SNA SNA 1994 Francisca x Tuniche 1095 R R S S S Sepulveda 

(Alliance 
Seeds) 

Clase: Pinto 
Hallados Dorado INIA I 1973 I UI114 X Seminole I R I R I S I S I S I Guglielmetti 
Clase: Cranberry 
Araucano 851NIA INIA 1985 Red Kidney Shell x Sanilac R R R S S Tay, Frange, Paredes 
Rayo INIA INIA 1994 Frutilla Cañete x Blanco EspañollNIA R R S S S Tay 
Clase: Bayo 
Bayo Titán INIA 1971 Bayo x T opcrop R R S S S Ziver, Alvarez, Cafati 
Clase: Manteca 
Cuy_anos INIA INIA 1985 Manteca x Burros Ar[entinos R R R S S TaYJ France, Paredes 
Clase: Navy 
Albo SNA SNA 1993 ICA Bunsi x IVT 80415 R R R S S Sepúlveda 
Clase: Cristal 
Cristal Blanco Fenix INIA 1977 Wisconsin Refugee x Cristal Blanco R R S S S Bascur, Cafati 

. Clase Ne ro 
! Orfeo INIA INIA 1979 R R R R R Bascur, Cafati, Aeschlimann 
Bruno SNA SNA 1991 R R R S S Se úlveda 
Sombrío SNA SNA 1993 Ex Rico 23 x Monroe R R S S S Se úlveda 
Clase: Poroto Verde 
Apolo Ziver, Alvarez, Cafati 
Venus INIA Bascur, Sepúlveda 

Fuente: Compilado por Voysest, 2000, modificado por Tay, 2003. 
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CARACTERlSTICAS DE LAS VARIEDADES INTRODUCIDAS DE OTROS PAISES 

En el Cuadro 4, se presentan las características de las variedades obtenidas a través de introducciones, la mayoría de 
EEUU. En el caso de las clases arroces, pintos y red kidney, todas las variedades han sido introducidas de ese pais, lo que 
refleja la buena adaptación a nuestras condiciones que tienen los materiales de EEUU. En este grupo sobresale también, la 
variedad Negro Argel, que durante varios años fue la variedad más sembrada para la producción de grano negro, por su alto 

. potencial de rendimiento. Actualmente está siendo reemplazada por Curi-INIA, que tiene la ventaja además de su alto 
potencial de rendimiento su buena arquitectura de planta y uniformidad de madurez que permite la cosecha directa. En los 
últimos años, también se han introducidos variedades de uso horticolas, para la producción de poroto verde, como Magnum 
y Dade, ésta última de hábito de crecimiento trepador, para la producción bajo condiciones de invernadero. 
Las variedades introducidas, desde luego toman menos tiempo en quedar disponible para el cultivo comercial. Se necesitan, 
a lo menos necesitan de 3 a 4 años, para efectuar una buena evaluación de su adaptación, su potencial de rendimiento y 
sobre todo su comportamiento frente a las enfermedades, antes de ser liberada como una nueva variedad. 
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Cuadro ~. Variedades introducidas de otros países: genealogía y reacción a los virus del Mosaico Común (BCMV) y Mosaico Amarillo (BYMV). 

Identificación Obtentor Origen Genealogía BCMV BYMV 
Original .Nueva Tipo NY15 Necrótica Benigno Severo 

Clase: Arroz Navy) 
Seaway Seaway INIA EEUU Mutante de X-ray Michelite*4fTopcrop R R S S S 
Tuscola Blanco Graneros SNA EEUU Líneaa pura proveniente de un dialelo R R S S S 

10x10 
Flee1Wood Fleetwood INIA Canadá Sanilac x California SW R R S - -
Clase Great Northern 
GN 164-557 Blanco INIA INIA Desconocido --
GN Valley GN Valley INIA EEUU GN Nebraska # 1 Sel. 27/GN Neb. R R R R R 

Ibid/GN 1140 
GN Harris GN Harris INIA Masal de plantas precoces de Valley_ R R S - -
Clase: Blanco Grande 
WAF9 Palomo INIA INIA CIAT G 13141 x(G 5680 x G 14013) R R S S S 
Clase: Pinto 
UI114 Pinto 114 ( Hallados INIA EEUU UI111 x GN J-378 R R S R S 

Alemanes 114) 
Clase: Red Mexican 
Red Mexican Red Mexican INIA EEUU - R R S S S 
Clase: Red Kidney 
Red Kidney Red Kidney INIA EEUU - R R S S S 
Red Kloud Red Kloud INIA EEUU Selección de California LRK R R S S S 
Clase: Negro 
Black Negro Graneros SNA EEUU - R R S S S 
Mexican 
Black Black Mexican INIA EEUU - S S S S S 
Mexican 

Negro Argel INIA Desconocido - R R S S S 
Clase: Poroto Verde 
Magnum Magnum SEMINIS EEUU - R R R - -

Dada Dada SEMINIS EEUU - R R R - -
Fuente: Compilado por Voysest, 2000, modificado por Tay, 2003. 
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CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES OBTENIDAS POR SELECCiÓN 

En el Cuadro 5, se presentan las caracteristicas de las variedades obtenidas a través de selección dentro de una 
determinada variedad. Aqui debemos destacar las variedades Arroz 3, que fue una de las principales variedades de 
exportación, con destino a Inglaterra y Holanda, hasta los fines de los setenta. 
La variedad Trepador-INIA, obtenida a través de selección de una variedad criolla, se utiliza por su hábito de crecimiento 
trepador en la producción de poroto verde bajo invernadero, al igual que Peumo y Coyunda. 
La variedad Astro-INIA, que se liberará al cultivo comercial el próximo año, fue descubierta durante un "roguing" rutinario, 
efectuado en una siembra de producción de semilla certificada de Coscorrón Granado-INIA, en 1995( Tay y France, 2001). 
Se seleccionó una planta de hábito de crecimiento arbustivo, con vainas de color rojo y granos tipo coscorrón, que 
posteriormente a través de selección por línea pura, dio origen a esta nueva variedad. 



Cuadro 5. Variedades obtenidas por selección: genealogía y reacción a los virus del Mosaico Común (BCMV) y Mosaico Amarillo (BYMV). 

Identificación Obtento Origen Genealogía BCMV BYMV 
Original r ¡ Tipo NY15 Necrótica 8en/gn Sever 

o o 
Clase: Navy(Arrozl 
Arroz 3 INIA Chile Selección de arroz corriente S S S S S 
Blanco Graneros SNA EEUU Selección de T uscola R R R S S 
Clase: Blanco grande Canellini 
Garza INIA INIA España Selección en genotipo GP 507 (0540) (Faba de S S S S S 

Asturias) 
Clase: Cranberry 
Frutilla INIA INIA Chile Selección de Araucano corriente S S S S S 
Araucano INIA · INIA Chile Selección de Araucano corriente S S S S S 
Clase Coscorrón 
Astro-INIA INIA Chile Selección de Coscorrón Granado-INIA R R S S S 
Clase Negro 
Curi-INIA CIAT Colombia Selección de Bat-1554 R R S S S , 

Clase: Poroto Verde 
Trepador-INIA INIA Chile Selección, masal de una variedad de criolla recolectado R S S S S 

en la V Región 
Peumo INIA Chile - R R S S S 
Coyunda - Chile - R S S S S 

----- - - - ---- - ---

Fuente: Compilada por Voysest, 2000, modificado por Tay, 2003, 
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CONCLUSIONES 

El mejoramiento sistemático del poroto se inició en los años cuarenta, a través de selecciones de variedades criollas, 
introducciones de otros paises y cruzamientos, ha liberado aproximadamente 50 variedades que representan las principales 
clases comerciales para grano seco, tanto para el mercado interno como externo y las de uso horticola. 

Las variedades obtenidas a través de cruzamientos, han tomado en promedio de 12 a 15 años desde, la hibridación hasta 
que quedan disponible para los agricultores. 

En la actualidad se siembran alrededor de 12 variedades. 

El reemplazo de las variedades criollas, generalmente por su alta susceptibilidad a los virus, por variedades mejoradas con 
resistencia a los virus ha sido casi total. 

Las variedades criollas se han recolectados en todo el país, y se conservan en los bancos de germoplasma del lNIA, con un 
total de 1.239 accesiones. 

Los avance más destacable en los últimos años 10 años, han sido modificar el hábito de crecimiento y mejorar la 
arquitectura de la planta, de la más importantes clases de poroto consumidos en el país, como los Tórtolas(Torcaza-INIA) 
y recientemente Coscorrón (Astro-INIA). Además debemos señalar, que ambas clase de poroto, son únicas en el mundo 
Por esta razón no es posible la introducción de variedades del extranjero; como se puede hacer con las variedades para el 
mercado externo; y su mejoramiento depende sólo de las investigaciones que se hagan en el pais. 

Para mejorar la competitividad del cultivo los principales desafíos son : 

Continuar mejorando la arquitectura* de la planta para satisfacer las demanda de las prácticas agronómicas modernas, 
como el riego por aspersíón, alta densidad de plantas y cosecha directa. 
Obtener variedades más precoces ( 80-85 días , desde siembra a cosecha), para ser utilizadas en segundas siembras 
y/o expandir el cultivo hacia zonas con una estación de crecimiento más corta, como al sur de la región del Sío-Sío. 

*Se define con buena arquitectura, a una planta con firme enraizamiento, erecta, sin tendedura, alta insercción de las vainas 
sobre el suelo, con un tallo principal vigoroso, con pocas ramas secundarias y un perfil estrecho. 
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CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES DE POROTOS CREADAS INTRODUCIDAS O 
SELECCIONADAS POR INIA 

Juan Tay Urblna 
INIA CRI-Quilamapu 

Los antecedentes sobre la fenología y característícas agronómicas de las diferentes variedades que se 
describen, se han extraído de ensayos realizados en el Centro Regional de Investigaciones Quilamapu, en su 
Campo Experimental Santa Rosa (36° 32 'S Y 71° 55' W), ubicado en el km 22, del camino Chillán a Cato. El 
período vegetativo por lo tanto variará en algunos días, según se siembre más al norte o al sur de dicha 
localidad. 
Un aspecto interesante de destacar en el cultivo del poroto en nuestro pais, es una cierta zonificación de las 
variedades en determinadas zonas, lo cual creemos que se debe principalmente a una falta de difusión sobre 
la existencia de más de 15 variedades comerciales, que los agricultores pueden elegir. Es obvio que esta 
elección sea por aquellas que tienen mejores precios. Sin embargo, es importante destacar que variedades 
como Blanco-INIA, Blanco Español-INIA, Pinto 114, Fleetwood y Rayo-INIA, que por su precocidad, adaptación 
y buen potencial de rendimiento, son de gran valor para la zona centro sur, pero que no tendrían ninguna 
restricción para sembrarla en cualquier zona porotera del país. Estas variedades además, son las más 
recomendadas para segundas siembras o siembras tardías, que se realizar a fines de noviembre o mediados 
de diciembre, y especialmente para aquellas zonas en que el período libre de heladas, donde es posible cultivar 
poroto, no va más allá de cuatro meses. Lo anterior, es válido especialmente para zonas en que ocurren 
heladas tardías o cuando las lluvias son abundante durante el mes de marzo, lo que impide la cosecha de un 
producto de buena calidad. Estas variedades, también serían las más adecuadas para aquellas zonas donde se 
siembra poroto en suelos de vegas, bajo condiciones de secano, como en los secanos costeros de la VII, VIII Y 
IX regiones. 
En general podemos decir que el trabajo de mejoramiento genético de las varíedades para consumo interno; 
que tienen como objetivo primordial la obtención de nuevas variedades superiores a las actuales en uso; ha 
consistido príncipalmente en incorporar precocidad, resistencia a los virus y mejorar la arquitectura de la planta 
pero conservando la excelente calidad culinaria de las variedades criollas que se quiere reemplazar. Asi por 
ejemplo las nuevas variedades Cuyano-INIA, Araucano-85-INIA y Torcaza-INIA, son variedades mejoradas 
superiores agronómicamente de las respectivas variedades criollas, Cuyano o Burros Argentino, Araucano y 
Tórtolas. 

"Una variedad es una comunidad de plantas cultivadas claramente reconocible de otra variedad de la 
misma especie por sus características morfológicas y comportamiento, en relación, al hábito de 
crecimiento, reacción a enfermedades, rendimiento, precocidad y calidad culinaria ". 

A continuación se presentan las características de las principales variedades de poroto que se siembran en el 
pais, agrupadas por su clase comercial. Se entiende por clase comercial un conjunto de granos provenientes de 
variedades, que tienen en común sólo el color de sus granos y su calidad culinaria, por lo tanto su uso, pero 
que presentan diferentes características agronómicas. Por ejemplo la clase comercial Tórtola, la forman las 
diferentes variedades que tienen sus granos de forma arriñonada u ovoide y color gris o "tórtola", su hollejo 
delgado, caldo claro y sabor caracteristico, como son Tórtola corriente, Tórtola Diana, Tórtola INIA y Torcaza­
INIA. Sin embargo todas éstas varíedades, son diferentes en cuantos a su tipo de planta, período vegetativo, 
tiempo de cocción y reacción a enfermedades causadas por virus. Por esta razón, su mezcla no es 
recomendable, tanto si va a sembrar como para consumirla. En el primer caso vamos a tener una siembra muy 
desuniforme, en cuanto a tipo de planta y periodo vegetativo, y en el segundo caso, tendremos granos con 
diferentes tiempos de cocción. Desde luego, al preparar la mezcla ésta presenta los granos en diferentes 
estados de cocción, todo lo cual genera un efecto muy negativo en la apreciación de los consumidores, a la 
hora de adquirir leguminosas. 
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TORTOLA-INIA 

Clase comercial 

Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 
Usos 

Observación 

Tórtola. La clase comercial tórtola, es la más importante del país por su alta 
preferencia en el mercado interno. Por esta razón, existen un buen número 
de variedades mejoradas y selecciones que se han liberado en el cultivo 
comercial, entre éstas tenemos a T órtola-SNA, Tórtola Diana, que se 
sembraron en el pasado y que hoy han sido reemplazadas, especialmente 
en el cultivo a nivel comercial principalmente por la variedades Tórtola-INIA 
y Torcaza-INIA .. 
Variedad obtenida a través del cruzamiento y retrocruzamiento entre las 
variedades Tórtola Corriente x Columbia Pinto, efectuado en el CRI­
Quilamapu en 1967 (Tay, Paredes, Kramm y Guglielmetti , 1981) 
Planta de hábito de crecimiento guiador, Tipo 111 , la altura del tallo principal 
puede alcanzar los 45 cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 80 cm 
de largo. Las flores son de color lila suave, floreciendo aproximadamente a 
los 50 días después de la siembra. La vaina granada es de color amarillo 
claro y con 3 a 5 semillas. 
Granos de color gris "Tórtola' , de forma ovalada. El peso aproximado de 
100 semillas es de 48.5 g. 
Tórtola-INIA, alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 
118-120 dias, es unos 10 días más precoz que Tórtola Corriente. 
Es inmune a las tres las razas del virus del Mosaico Común del poroto, 
existen en el país. Es suceptible a la raza severa del Mosaico Amarillo. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 20-22 
plantas/m2. 
Por su período vegetativo, se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con altos potencial de rendimientos. 
Para grano seco, consumo interno. De calidad culinaria similar a los Tórtola 
Corriente, de sabor muy bueno, hollejo delgado y caldo claro .. 
Variedad que ha sido reemplazada en la zona centro sur, por Torcaza-INIA 
de mayor rendimiento y con mejor arquitectura de planta. Sin embargo se 
recomienda para en zonas con alta incidencia de virus. 
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TORCAZA-INIA 

Clase comercial 
Origen 

.Características de la planta. 

Tipo de grano. 

Período vegetativo. 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 

Usos 

Observación 

Tórtola. 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre la linea experimental T-a-
8, de grano tórtola y hábito de crecimiento Tipo I y la variedad Blanco 
Español-INIA, efectuado en el CRI-Quilamapu en 1984 (Tay, Paredes, 
Vega, Valenzuela y Venegas, 1997). 
Planta de hábito de crecimiento guiador, intermedia entre los Tipos 11 y 111, la 
altura del tallo principal puede alcanzar los 55 cm, con guias que pueden 
alcanzar sobre los 60 cm de largo. La planta permanece semi-erecta hasta 
la madurez de cosecha. Las flores son de color lila suave, floreciendo 
aproximadamente a los 61 días después de la siembra. La vaina granada es 
de color amarillo claro y con 3 a 5 semillas. 
Granos de color gris claro "Tórtola·, de forma ariñonada, con el hilum de 
color blanco. El peso aproximado de 100 semillas es de 50.6 g. 
Tórtola-INIA, alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 
115-118días. 
Es inmune a la raza Tipo y Nueva York-15 del virus y susceptible a la raza 
Necrótica del virus del Mosaico Común del poroto. Es suceptible a la raza 
severa del Mosaico Amarillo. 
20 kg/ha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis puede 
ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 20-22 plantas/m2. 
Por su periodo vegetativo, se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con altos potencial de rendimientos. En siembras de agricultores 
se han obtenido sobre 35 qq/ha. 
Para grano seco, consumo interno. De calidad culinaria similar a los T órlola 
Corriente, de sabor muy bueno, textura suave y caldo claro. 
Torcaza-INIA, se adapta a todo tipo de suelos, destacándose por su buen 
comportamiento en suelos arcillosos. 
Las semillas de Torcaza-INIA, producen al germinar, un porcentaje 
importante de plántulas con los bordes de sus hojas primarias arrugadas y 
con hendeduras, desarrollándose el resto en forma normal. Este es un 
problema genético heredado de unos de los padres, Blanco Español-INIA, 
que también presenta esta anormalidad en su germinación. Esta 
anormalidad no afecta el desarrollo de la planta, ni provoca reducción en los 
rendimientos. 



PINTO 114 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 

Usos 

Observaciones 

Pinto. 
Hallados, Hallados Alemanes, Cachiporra, Curita. 
Variedad originaria de EEUU, de la Universidad de Idaho e introducida por 
el Programa Leguminosas de Granos del CRI-Quilamapu, en 1968. 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 11, la altura del tallo principal puede 
alcanzar los 50 cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 55 cm de 
largo, permaneciendo en un alto porcentaje de sus erecta hasta la madurez 
de cosecha. Las flores son de color blanco, floreciendo aproximadamente a 
los 45 días, después de la siembra. La vaina granada es de color verde con 
vetas de rojo pálido, de 8 a 10 cm de largo, con 4 - 5 semillas. 
Grano tableado con extremos achatados, con pintas cafés alargadas sobre 
fondo crema. El peso de 100 semillas es de aproximadamente 40.70 g. 
Variedad muy precoz, para grano seco madura aproximadamente a los 96-
100 días después de la siembra. De muy buena uniformidad de madurez. 
Inmune sólo a la raza Tipo del virus del Mosaico Común, pero tiene una alta 
tolerancia a las razas Nuevo York-15 y Necrótica, e incluso es difícil 
observar los síntomas de éstos virus en el campo. Susceptible a las razas 
severa y Orfeo, del Mosaico Amarillo. 
120 kg/ha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 24-26 
plantas/m2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o siembras 
tardías y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un alto potencial de rendimiento. A nivel de agricultores se han 
obtenido sobre los 40 qq/ha. 
Para grano seco, consumo directo y para conservería. Consumo interno y 
exportación. 
Otras variedades de esta clase comercial que se han evaluado en el país, 
con buenos resultados similares o inferiores a Pinto 114, son las variedades 
Gala, Sierra, Othello, Olathe, Agate y Pindak, provenientes de EEUU. 
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BLANCO-INIA 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Observaciones 

Great Northern. 
Poroto INIA. 
Variedad de origen desconocido, que se encontraba en el germoplasma del 
Programa de Leguminosa de Granos del CRI-Quilamapu, donde se le 
mantuvo bajo la denominación interna GN-164557 (Tay, Paredes y Kramm, 
1984) 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 11, la altura del tallo principal puede 
alcanzar los 45 cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 55 cm de 
largo, permaneciendo en un alto porcentaje erecta hasta la madurez de 
cosecha. Las flores son de color blanco, floreciendo aproximadamente a los 
49 días. La vaina granada es de color crema con 3 - 5 semillas. 
Los granos son de color blanco, de forma ovalada y ligeramente achatados 
en los extremos. El peso de 100 semillas es de aproximadamente 44. g. 
Variedad muy precoz, para grano seco madura aproximadamente a los 98-
100 días después de la síembra. De muy buena uniformidad de madurez. 
Inmune a todas las razas del Mosaico Común del Poroto, exístente en Chile. 
Es inmune a la raza severa y susceptible a la raza Orfeo del Mosaico 
Amarillo. 
120 kgiha. Si la siembra se hace con una máquina neumátíca la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 24-26 
plantaslm2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o síembras 
tardías y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un alto potencial de rendimiento. 
Esta variedad corresponde a la clase comercial conocida en el mercado 
internacional como Great Northern. Para grano seco para el mercado 
externo e interno. Variedad de excelente calidad culinaria, comparable con 
las variedades Tórtola y Coscorrón. Es de buen sabor, caldo claro y cutícula 
delgada. 
Otras variedades de esta clase comercial que se han evaluado en el país, 
con buenos resultados son las variedades Valley y Harris, provenientes de 
EEUU. 
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BLANCO ESPAÑOl-INIA. 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Observación 

Alubia redonda 
Blanco Españolo Blanco de Longavi. 
Variedad obtenida a través de selección del tipo de poroto conocido como 
Blanco Español, realizado por el Programa de Leguminosa de Granos del 
CRI-Quilamapu. 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 11, la altura del tallo principal puede 
alcanzar los 40 cm, con guias cortas, que pueden alcanzar sobre los 40 cm 
de largo, permaneciendo en un alto porcentaje de las plantas erecta hasta la 
madurez de cosecha. Las flores son de color blanco, floreciendo 
aproximadamente a los 48 dias. La vaina granada es ancha y de color 
amarillo, con 3 - 5 semillas. 
Los granos son de color blanco, esféricos. El peso de 100 semillas es de 
aproximadamente 46.0 g. 
Variedad precoz, para grano seco madura aproximadamente a los 104-108 
dias después de la siembra. De muy buena uniformidad de madurez. 
Inmune a todas las razas del Mosaico Común del Poroto, existente en 
Chile. Es inmune a la raza severa y susceptible a la raza Orfeo del Mosaico 
Amarillo. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 24-26 
plantas/m2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o siembras 
tardias y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un alto potencial de rendimiento. 
Para grano seco. Variedad de excelente calidad culinaria, comparable con 
las variedades T Mola y Coscorrón. Es de buen sabor, caldo claro y cutícula 
delgada. 
Blanco Español-INIA tiene sus granos muy suceptibles al daño mecánico, la 
cutícula se desprende con facilidad de los cotiledones, lo que trae serios 
problemas de germinación en la siembra. Por esta razón en la cosecha se 
debe evitar el exceso de manipuleo y golpes. Si se trilla con máquina, debe 
hacerse a bajas revoluciones del cilindro y observando si hay daño en la 
cutícula. Para semilla es mejor trillar con sucesivas pasadas de tractor en 
forma longitudinal. 
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GARZA-INIA 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 

Usos 

Observación 

Canellini o Fabada. 
Selección de la accesión GP f:lJ7, del Banco de Germoplasma del CRI­
Quilamapu. 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 111, la altura del tallo principal puede 
alcanzar los f:IJ cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 80 cm de 
largo. A pesar de poseer guías largas las plantas se mantíene se mí-erecta 
hasta la madurez de cosecha. Las flores son de color blanco, floreciendo a 
los 55 dias. La vaina granada es de color crema, con 2 - 4 semillas. 
Los granos son de color blanco de forma cilíndrica, de 16 a 20 mm de largo, 
y de 7 a 8 mm de ancho y redondeado en sus extremos. El peso de 100 
semillas es de aproximadamente 70 g. Debido a que ésta variedad es 
susceptible al virus del Mosaico Común ,el tamaño de la semilla dependerá 
de la intensidad del ataque. El peso de 100 semillas provenientes de 
siembras libres de virus puede alcanzar en promedio a los 73.8 g. 
Para grano seco alcanza su madurez aproximadamente a los 110-115 dias 
después de la siembra. 
Susceptible a todas las razas del Mosaico Común del Poroto, existente en 
Chile. Susceptible al Mosaico Amarillo. 
130 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 16-18 
plantas/m2 
Se puede sembrar hasta mediados de noviembre. 
Tiene un bueno potencial de rendimiento, cuando se utiliza semilla libre de 
virus. 
Para grano seco de exportación, correspondiendo a la clase comercial 
conocida en Italia como Cannellini. De excelente calidad culinaria, de sabor 
muy bueno y hollejo delgado. 
Esta variedad a pesar de su susceptibilidad a los virus se recomienda su 
siembra; siempre y cuando se cuente con semilla libre de virus; debido a 
que las variedades con este tipo de grano son escasas. Al respecto 
podemos señalar que en la zona centro-sur, el principal vehiculo de la 
transmisión del virus del Mosaico Común es la semilla, siendo la transmisión 
por áfidos vectores mucho menor. Estos últimos, además se pueden 
controlar con aplicación de aceites minerales. 
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FLEETWOOD 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 

Usos 
Observación 

Navy bean . 
Poroto arroz, tebo (Japón). 
Variedad originaria de Canadá e introducida por el Insti tuto de 
Investigaciones Agropecuarias. 
Planta de hábito de crecimiento tipo 1, arbustiva, con planta erecta. Puede 
alcanzar una altura de 50 cm. Las ftores son de color blanco, floreciendo 
aproximadamente a los 42 días. La vaina granada es de color amarilla con 4 
-O semillas. 
Grano pequeño de forma elongada, de color blanco. El peso de 100 semillas 
es de aproximadamente 20.50 g. 
Variedad muy precoz, para grano seco madura aproximadamente a los 90-
95 días después de la siembra. De muy buena uniformidad de madurez. 
Inmune a la raza Tipo y Nueva York-15 del virus del Mosaico Común, y 
susceptible a su raza Necrótica. Susceptible a las dos razas del Mosaico 
Amarillo, que existen en el país. 
90 kglha. Sí la siembra se hace con una máquina neumática la dosis puede 
ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 30-35 plantas/m2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o siembras 
tardías y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un alto potencial de rendimiento. A nivel de agricultores se han 
obtenido sobre los 30 qq/ha. 
Variedad de exportación, utilizada en conservería. 
Esta variedad se introdujo para mejorar la calidad y la producción de esta 
clase de poroto conocida en el mercado internacional como Navy Sean o 
poroto arroz. Este tipo de poroto que fue muy importante hasta mediados de 
los ochenta por el volumen de su producción, toda destinada al mercado 
externo, especialmente para Inglaterra. Para su producción se utilizaban las 
variedades Arroz Corriente y Arroz-3,( Ziver y Cafati, 1968) ambas de alto 
potencial de rendimiento, pero muy susceptible al virus del Mosaico Común, 
presentando además un alto porcentaje de transmisión de la enfermedad 
por la semilla. Unido a lo anterior presentaban una gran desuniformidad en 
cuanto al tamaño y forma de sus granos. Esto constituía un gran problema, 
ya que este tipo de poroto se destina al mercado externo para conserveria, 
siendo muy exigente en lo que se refiere a color, tamaño y uniformidad de 
los granos. Otras variedades tipo Arroz, que se introdujeron previo a 
Fleetwood fueron Sanilac, Seaway, Gratiot y Tuscola (Ziver, Alvárez y 
Cafati, 1969). En 1993 la Sociedad Nacional de Agricultura liberó Albo-SNA 
(Voysest, 2000). En la última década también se han evaluadas variedades 
Opalo, C-20, Laker, Sumise, Harofteet y Creswood, provenientes de EEUU, 
con resultados similares a los obtenido con Fleetwood. 
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NEGRO ARGEL 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 

Usos 
Observación 

Negro. 
Variedad se encontraba en el germoplasma del Programa de Leguminosas 
de Granos del CRI-La Platina. 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 11, la altura del tallo principal puede 
alcanzar los 50 cm, con guías cortas que pueden alcanzar sobre los 40 cm 
de largo, con tendencia a la tendedura al final de la etapa de llenado de 
granos. Las flores son de color morado, floreciendo aproximadamente a los 
58 días. La vaina granada es pequeña de color verde oscuro, de 6 a 8 cm 
de largo, con 4 - 6 semillas. 
Grano pequeño de forma esférica de color negro, con la micropila blanca. El 
peso de 100 semillas es de aproximadamente 18.10 g. 
Su madurez para grano seco la alcanza aproximadamente a los 112-115 
días después de la siembra. De madurez uniforme. 
Inmune a la raza Tipo y Nueva York-15 del virus del Mosaico Común, y 
susceptible a su raza Necrótica. Susceptible a las dos razas del Mosaico 
Amarillo, que existen en el país. 
80 kg/ha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis puede 
ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 30-35 plantaslm2 
Según la zona se puede sembrar durante todo noviembre. 
Variedad de alto potencial de rendimiento y gran adaptación en todas las 
zonas del cultivo del país. A nivel de agricultores se han obtenido sobre los 
45 qq/ha. 
Para grano seco de exportación. 
La variedad Black Mexican, al parecer fue la primera variedad de grano 
negro para la exportación que se sembró en el país, siendo común utilizar 
este nombre para denominar a todo poroto negro. Sin embargo Black 
Mexican, por su gran susceptibilidad a los virus del Mosaico Común y 
Amarillo, es de bajo rendimiento y fue reemplazada por Negro Argel, de 
rendimiento muy superior. También debemos mencionar, que es común 
encontrar la variedad Negro Argel, mezclada con Black Mexican; 
diferenciándose sólo de Negro Argel por la forma arriñonada de sus granos. 
Orfeo-INIA, fue una variedad mejorada que se introdujo al cultivo comercial 
por su resistencia a todas las razas del Mosaico Común del poroto y a la 
raza severa del Mosaico Amarillo del poroto, sin embargo por el 
desplazamiento del cultivo del área centro norte, zona de alta incidencia de 
éstas enfermedades, y un periodo vegetativo mayor que Negro Argel no 
tuvo una gran aceptación en la zona centro-sur. Otras variedades de grano 
negro liberadas por la Sociedad Nacional de Agricultura fueron Negro 
Graneros, Bruno-SNA y Sombrio-SNA (Voysest, 2000). 
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CURI-INIA 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 
Usos 
Observación 

Negro. 
Variedad obtenida a través de una selección de planta individual por tamaño 
de grano realizada en la línea Bat-1554, introducida por el CRI-Quilamapu a 
través de los Viveros Internacionales de Rendimiento y Adaptación de 
Frijoles, del Centro Internacional de Agricultura Tropical, en 1983 (Tay, 
Paredes, Riquelme, Valenzuela y Venegas, 1995). 
Planta de hábito de crecimiento determinado, Tipo 1, con un tallo principal 
fuerte y ramificaciones erectas, manteniendo esta excelente arquitectura 
hasta la madurez. El follaje es abundante de color verde claro, pudiendo 
alcanzar una altura de 60 cm, las flores son de color morada, floreciendo a 
los 60 dias después de la siembra. La vaina granada es de color morada 
con 4 a 7 granos. Por arquitectura de planta, Curi-INIA es una variedad apta 
para la cosecha directa. 
El grano es de color negro de forma elongada. El peso aproximado de 100 
semillas es de 17. g. 
Curi-INIA, alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 115-
118 días. 
Es ínmune a las razas Tipo y Nueva York-15 y susceptíble a la raza 
Necrótica del virus del Mosaico Común del poroto. Es susceptible a la raza 
severa del Mosaico Amarillo. 
70 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis puede 
ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 30-35 plantaslm2. 
Por su periodo vegetativo, se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con altos potencial de rendimientos, similar a Negro Argel. 
Para grano seco de exportación. 
Por su arquitectura" de planta, Curi-INIA es una variedad apta para la 
cosecha directa La característica fundamental que permite cosechar esta 
variedad en forma mecanizada es su tipo de planta erecta hasta la madurez 
de cosecha, la posición de las vainas inferiores a sobre 10 cm del suelo, y 
su madurez uniforme. Por su arquitectura de planta que permite una 
cosecha directa, Curi-INIA, no tiene mayor problema en soportar en su 
madurez lluvias muy intensa de verano, ya que el agua escurre 
rápidamente por su follaje y bastan 3 a 4 días para secarse y estar apta 
para la cosecha, sin afectarse la calidad de los granos. 
"Se define como de buena arquitectura, a una planta con firme 
enraizamiento, erecta, sin tendedura, alta inserción de las vainas sobre 10 
cm del suelo; con el tallo principal vigoroso, con pocas ramas secundaria y 
un perfil estrecho. Para satisfacer las demanda de las prácticas 
agronómicas modernas, como el riego por aspersión, alta densidad de 
plantas y cosecha mecanizada. 
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REDMEXICAN 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 
Usos 

REDKLOUD 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 
Usos 

Red Mexican o rojo pequeño. 
Variedad originaria de EEUU, de la Universidad de Idaho e introducida por 
el Programa Leguminosas de Granos del CRI-Quilamapu. 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 11, con guias muy cortas y planta 
erecta. Puede alcanzar una altura de 40 cm. Las Hores son de color blanco, 
floreciendo alrededor de los 50 dias. La vaina granada es de color verde, 
con 4 a 6 granos. 
El grano es de color rojo oscuro de forma esférica, con el hilum de color 
blanco. El peso aproximado de 100 semillas es de 16. 30 g. 
Red Mexican alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 
104-106 días. 
Es inmune a sólo a la razas Tipo, siendo susceptible a las razas Nueva 
York-15 y Necrótica, del virus del Mosaico Común del poroto. Es suceptible 
a la raza severa del Mosaico Amarillo. 
70 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosís puede 
ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 30-35 plantas/m2. 
Por su periodo vegetativo, se puede sembrar durante todo noviembre. 
Variedad con altos potencial de rendimientos. 
Para grano seco de exportación. 

Red Kidney. 
Poroto Red kidney. 
Variedad originaria de EEUU, de la Universidad de Cornell e introducida por 
el Programa Leguminosas de Granos del CRI - La Platina. 
Planta de hábito de crecimiento determinado, Tipo 1, con un tallo principal 
fuerte, hojas de gran tamaño y escasas ramificaciones, permaneciendo 
erecta hasta la madurez de cosecha. Puede alcanzar una altura de 40 cm. 
Las Hores son de color blanco, floreciendo a los 45 días después de la 
siembra. La vaina granada es de color amarillo con 2-4 granos. 
El grano de color rojo, tipo Red Kidney, de forma arriñonada. El peso 
aproximado 100 semillas es de 52.0 g. 
Variedad muy precoz, la madurez para grano seco la alcanza 
aproximadamente a los 98-100 días. 
Es inmune a las razas Tipo y Nueva York-15 y susceptible a la raza 
Necrótica del virus del Mosaico Común del poroto. Es susceptible a la raza 
severa del Mosaico Amarillo. 
130 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 18-20 
plantaslm2. 
Por su período vegetativo, se puede sembrar durante todo noviembre. 
Variedad de buen rendimiento. 
Para grano seco de exportación. 
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CUY ANO-lNIA 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 

Usos 
Observación 

Cuyanos. 
Burros argentinos 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre las variedades Manteca x 
Burros Argentinos, efectuado en el CRI-Quilamapu en 1976 (Tay, France, 
Paredes y Kramm, 1987). 
Planta de hábito de crecimiento guiador, Tipo 111, la altura del tallo principal 
puede alcanzar los 45 cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 65 cm 
de largo. Con follaje verde oscuro y hojas pequeñas. Las flores son de color 
lila, floreciendo aproximadamente a los 49 días. La vaina granada es de 
color amarillo y con 3 a 5 granos. 
El grano es similar a Burros argentinos o Cuyanos, esférico y de color café 
claro con el hilum blanco, rodeado de un halo café oscuro. El peso de 100 
semillas es de aproximadamente 39.60 g. 
Cuyano-INIA, alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 
110-1 18 dias, es unos 6 a 7 dias más precoz que la variedad criolla Burros 
argentinos. 
Es inmune a todas las razas del virus del Mosaico Común del poroto, que se 
conocen actualmente en el mundo. Es susceptible a la raza severa del 
Mosaico Amarillo. 
120 kg/ha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 24-26 
plantaslm2 
Por su periodo vegetativo, se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con uno de los más altos potencial de rendimientos. 
Experimentalmente se han obtenido 57 qq/ha. 
Para grano seco, consumo interno. 
Esta variedad por ser inmune a todas las razas del Mosaico Común del 
poroto, que se conocen actualmente en el mundo tienen un gran valor como 
padre mejorante, en los programa de mejoramiento genético. A pesar de ser 
la variedad chilena con él más alto potencial de rendimiento, que debe 
reemplazar a la variedad criolla Burros argentinos, ha tenido muy poca 
difusión entre los agricultores. 



MANTECA 

Clase comercial 
Origen 
Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Manteca 
Variedad criolla que se siembra principalmente en la región de la Araucanía. 
Planta de hábito de crecimiento guiador, Tipo 111, la altura del tallo principal 
puede alcanzar los 35 cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 55 cm 
de largo. Las flores son de color lila suave, floreciendo aproximadamente a 
los 60 dias. La vaina granada es de color amarillo y con 3 a 5 granos. 
El grano ovoide y de color amarillo claro a crema. El peso de 100 semillas 
es de aproximadamente 41.1 g. 
Manteca, alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 130-
135 dias, siendo una variedad tardía. 
Es susceptible a todas las razas del virus del Mosaico Común del poroto, 
presentes en el país. Es susceptible al Mosaico Amarillo. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 24-26 
plantas/m2 
Por su período vegetativo, se debe sembrar durante la primera semana de 
noviembre. 
Variedad tardía, pero con alto potencial de rendimiento . 
Para grano seco, consumo interno. 
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RAYO-INIA 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 

Usos 

Observación 

Borlotto. 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre Frutilla Cañete, un tipo 
local de hábito de crecimiento Tipo 1, y la variedad Blanco Español-INIA, en 
el CRI- Quilamapu, en 1986 (Tay y Paredes, 1999) 
Planta de hábito de crecimiento tipo 1, permaneciendo erecta hasta la 
madurez de cosecha, con follaje color verde claro y hojas grandes. Puede 
alcanzar una altura de 40 -50 cm. Las fiores son bicolor, con el estandarte 
morado y las alas de color lila, fioreciendo aproximadamente a los 45 días. 
La vaina granada es de color rojo oscuro, de aproximadamente 12 cm de 
longitud, con un peso promedio de 9.5 g Y con 3 a 5 semillas. 
El grano corresponde a la clase comercial Borlotto, y es de forma 
redondeada de fondo crema y jaspeado con pintas de rojo oscuro. El peso 
de 100 semillas es de aproximadamente 53.4 g. 
Variedad muy precoz, para poroto granado el primer corte lo da 
aproximadamente a los 83 días, siendo 13 días más precoz que los tipos 
coscorrones y frutillas. Para grano seco alcanza su madurez 
aproximadamente a los 96 días. De muy buena uniformidad de madurez. 
Inmune a la raza Tipo y Nueva York-15 del vírus del Mosaico Común y 
susceptible a la raza Necrótica. Susceptible al virus del Mosaico Amarillo. 
130 kg/ha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 18-20 
plantaslm2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o siembras 
tardías y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un buen potencial de rendimiento. A nivel de agricultores, en grano 
seco en siembras con riego se han obtenido se han obtenido 25-30 qq/ha 
y en siembra de secano en suelos de vegas 15 a 22 qq/ha. En poroto 
granado tiene un alto potencial de rendimiento con sobre 10.000 kg/ha, con 
riego y de 4000 a 6000 kg/ha, en secano. 
Para grano seco y poroto granado. Consumo interno y para exportación, 
dentro de la clase comercial BorloUo. El poroto granado cocido, presenta un 
color café pálido, de sabor suave, con textura harinosa suave y el caldo es 
de color café pálido. 
Esta variedad por su precocidad y hábito de crecimiento arbustivo, es de 
gran valor agronómico, lo que ha quedado demostrado por su gran 
adaptación a las siembras de secano que se hacen en los secanos costero 
de las regiones del Maule, Bio-Bio y la Araucania. 
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ARAUCANO-85-INIA 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 
Usos 

Observación 

Cranberry . 
Frutillas, cranberry, uzura (japonés) 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre las variedades Red Kidney 
Shell x Sanilac, efectuado en el CRI-Quilamapu en 1976 (Tay, France, 
Paredes y Kramm, 1988). 
Planta de hábito de crecimiento guiador, Tipo 111, la altura del tallo principal 
puede alcanzar los 45 cm, con guías que pueden alcanzar sobre los 100 cm 
de largo. Las fiares son bicolor, con el estandarte de color rosado y las de 
color lila, fioreciendo aproximadamente a los 50 días. La vaina granada es 
de color rojo claro de aproximadamente 13 cm de largo, con un peso 
aproximado de 12 g Y con 3 a 5 semillas. 
El grano corresponde a la clase comercial cranberry. El grano es de forma 
arriñonada, de color jaspeado de rojo claro sobre fondo crema. El peso 
aproximado de 100 semillas es de 55.0 g. 
Araucano-85-INIA, para granado la primera cosecha la da a los 109 y 
alcanza la madurez para grano seco aproximadamente a los 118-120 días, 
es unos 15 días más precoz que los tipos criollos, tales como Araucano, 
Frutilla y Pajaritos. 
Es inml,Jne a las tres las razas del virus del Mosaico Común del poroto, 
existen en el país. Es suceptible a la raza severa del Mosaico Amarillo. 
130 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 18-20 
plantaslm2. 
Por su período vegetativo, se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con altos potencial de rendimientos. 
Para grano seco, consumo ínterno y de exportación. Este tipo de poroto 
perteneciente a la clase comercial Cranberry es de alto consumo en Italia. 
También se utiliza para poroto granado, teniendo un sabor muy bueno y 
caldo oscuro. 
Esta variedad por su resistencia a los virus y precocidad, debiera 
reemplazar a las variedades criolla de grano similar, como Frutilla, 
Araucano, Pajarito e Indiano. 
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SAPITOS 

Clase comercial 
Otros nombres comunes 
Origen 
Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 

Usos 

Observación 

Sapitos 
Hallados grandes. 
Variedad criolla 
Planta de hábito de crecimiento guiador, Tipo 3. Con flor de color morada, 
floreciendo a los 65 días después de la síembra. La vaina granada es de 
color azul. 
El grano es de color blanco crema con pintas azul verdosas y de forma 
esférica. El peso de 100 semilla es de aproximadamente 61.8 g. 
Sapitos alcanza la primera cosecha para poroto granado a los 102 días. 
Para grano seco alcanza su madurez a los 130 -140días. 
Es susceptible las tres las razas del virus del Mosaico Común del poroto, 
que existen en el país. Es susceptible a la raza severa del Mosaico Amarillo. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 16-18 
plantaslm2. 
Variedad tardía debe sembrarse durante la primera quíncena de noviembre. 
Variedad con un buen potencial de rendimiento siempre y cuando se lJ.tilice 
semilla libre de virus. 
Grano seco. Variedad de excelente calidad culinaria, de buen sabor y hollejo 
delgado. Por sus características culinarias, es el poroto que alcanza los 
mayores precios en mercados y ferias. 
El uso de semi lla libre de virus y la siembra temprana, es fundamental para 
obtener buenos resultados con esta variedad. 
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COSCORRON GRANADO-INIA 

Clase comercial 

Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 

Usos 

Observación 

Coscorrón. En este tipo de poroto al igual que los Tórtolas, existen 
numerosas variedades locales y selecciones, entre otras tenemos a 
Coscorrón Méndez, Coscorrón Corriente, Coscorrón Alemán, Coscorrón 
Americano y dentro de las variedades mejoradas tenemos a T uniche-1 095, 
Francisca, Coscorrón Granado-INIA, Cimarrón SNA y Nubarrón SNA. 
Siendo éstas últimas tres las más sembradas actualmente. 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre las variedades Coscorrón 
Tuniche 1095 y Blanco-INIA, efectuado en el CRI- La Platina (Bascur y 
Herrera, 1986). 
Planta de hábito de crecimiento guiador, Tipo 111 , la altura del tallo principal 
puede alcanzar los 45 cm, con guias que pueden alcanzar sobre los 80 cm 
de largo. Las flores son de rosado pálido, floreciendo aproximadamente a 
los 58 dias después de la siembra. La vaina granada es de color rojo con 
vetas verde claro, con un peso promedio de 8 g. Y con 3 a 5 semillas. 
Granos de color blanco con vetas amarillas, de forma redonda-alargada. El 
peso aproximado de 100 semillas es de 50.6 g. 
Coscorrón Granado-INIA, alcanza la primera cosecha para poroto granado a 
los 96-98 dias y para grano seco a los 126 dias. 
Inmune a la raza Tipo y Nueva York-15 del virus del Mosaico Común y 
susceptible a la raza Necrótica. Susceptible al virus del Mosaico Amarillo . 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 18-20 
plantaslm2. 
Para poroto granado se puede sembrar hasta mediados de diciembre. Para 
grano seco se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con un buen potencial de rendimiento siempre y cuando se utilice 
semilla libre de virus. 
Para poroto granado y grano seco. De excelente calidad culinaria, sabor 
muy bueno, hollejo delgado y caldo claro. 
El uso de semilla libre de virus, es fundamental para obtener buenos 
resultados con esta variedad. 
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ASTRO -INIA 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Periodo vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Observación 

Coscorrón. 
Variedad obtenida a través del descubrimiento y selección de una planta de 
hábito de crecimiento arbustivo dentro de una siembra de Coscorrón 
Granado-INIA, en 1995 (Tay y France, 2001). 
Planta de hábito de crecimiento determinado o arbustivo, Tipo 1, con un tallo 
principal fuerte que puede alcanzar una altura promedio de 48 cm y con 
ramificaciones secundarias erectas. El follaje es de color verde oscuro. Las 
flores son bicolor, con el estandarte morado claro y las alas de color lila, 
floreciendo aproximadamente a los 51 dias después de la siembra. La vaina 
granada es de color rojo oscuro, con 3 a 6 granos, una longitud entre 11 a 
14 cm y un peso promedio al estado fresco de 8,5 g. 
Grano tipo coscorrón, con fondo crema con pintas amarillas muy tenues y 
de forma ovoide. El peso de 100 semillas es de aproximadamente 54 g. 
Astro-I NIA, alcanza la primera cosecha para poroto granado a los 91 dias 
después de la siembra y para grano seco a los 118 dias. 
Inmune a la raza Tipo y Nueva York-15 del virus del Mosaico Común y 
susceptible a la raza Necrótica. Susceptible al virus del Mosaico Amarillo. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 18-20 
plantas/m2. 
Para poroto granado se puede sembrar hasta mediados de diciembre. Para 
grano seco se debe sembrar hasta mediados de noviembre. 
Variedad con un buen potencial de rendimiento 
Para poroto granado y grano seco. De excelente calidad culinaria, sabor 
muy bueno, hollejo delgado y caldo claro. 
Esta variedad ha sido evaluada por la agroindustria para la cosecha directa 
en estado de vaina granada, destacándose por la calidad culinaria de sus 
granos (tamaño y color) y rendimiento. Además sobresalió por la firmeza de 
las plantas a desarraigarse; problema que presentan otras variedades, y 
que provoca atascamiento dentro de la máquina por el exceso de material 
que ingresa (raices, tallos y hojas), causando demora en la cosecha ya que 
se debe detener la cosechadora para extraerlo. durante la cosecha. 
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APOLO 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Observación 

Bayo 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre Cristal Bayo y la variedad 
Top Crop, efectuado en el CRI- La Platina. (Cafati Y otros, 1975). 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 1, permaneciendo erecta hasta la 
madurez de cosecha. Puede alcanzar una altura de 60 cm. Las flores son 
blanca con tonalidades rosadas, floreciendo aproximadamente a los 45 dias 
después de I a siembra. La vaina verde es tableada, sin fibra (hilo) es de 
color verde claro, con un rango de 16-18 cm de largo y recta. La vaina 
granada es de color crema con 3 a 4 semillas. 
Los granos son de color bayo, con un jaspeado ligeramente morado, con el 
hilum (ojo) blanco rodeada de una aureola café oscura y de forma 
arriñonada. El peso de 100 semillas es de aproximadamente 50.4 g. 
Variedad muy precoz, para vaina verde el primer corte lo da a los 66 dias, 
unos 8 dias antes que Cristal Bayo. Para grano seco alcanza su madurez a 
los 100-105 dias. 
Es inmune a las razas Tipo y Nueva York-15 y susceptible a la raza 
Necrótica, del Mosaico Común del poroto. Susceptible al virus del Mosaico 
Amarillo del poroto. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 20-22 
plantaslm2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o siembras 
tardias y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un alto potencial de rendimiento. 
Para vaina verde al estado fresco, habiendo demostrado ser también de 
excelentes cualidades para conserveria. 
Variedad de alto valor hortícola por la calidad de sus vainas, precocidad, 
buena recuperación a la cosecha y alto potencial de rendimiento. 
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VENUS-INIA 

Clase comercial 
Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 
Observación 

Bayo 
Variedad obtenida a través del cruzamiento entre Amanda x Apolo , 
efectuado en el CRI- La Platina (Bascur, 2003). 
Planta de hábito de crecimiento tipo 1, erecta hasta la madurez de cosecha. 
Puede alcanzar una altura entre 60 - 70 cm, siendo más erecta y alta que la 
variedad Apolo. Las flores son de color blanco con tonalidades rosadas, 
floreciendo aproximadamente a los 45 días después de la siembra. La vaina 
verde es tableada, sin fibra (hilo) es de color verde claro, con un rango de 
16-18 cm de largo y recta. La vaina granada es de color crema con 3 a 5 
semillas. 
Los granos son de color bayo claro con un jaspeado más oscuro, plano y de 
forma alargada con sus extremos redondos. El peso de 100 semillas es de 
aproximadamente 52.2 g. 
Variedad muy precoz, similar a Apolo, para vaina verde el primer corte lo 
das a los 66 días. Para grano seco alcanza su madurez a los 100-105 días. 
Es inmune a las razas del Mosaico Común del poroto que existen en Chile. 
Susceptible al virus del Mosaico Amarillo del poroto. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 20-22 
plantaslm2 
Por su precocidad se puede sembrar hasta mediados de diciembre. 
También es muy adecuada para las siembras segundas siembra o siembras 
tardias y de secano, que se hacen en suelos de vegas. 
Tiene un alto potencial de rendimiento. 
Para vaina verde al estado fresco. 
Variedad con vaina de similar calidad que Apolo, excepto que posee una 
mayor uniformidad del tamaño comercial de las vaínas, con un 11 % más 
superiores a 15 cm de largo, deforma recta y plana 
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GRINGOS 

Origen 
Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Observación 

Variedad criolla. 
Planta de hábito de crecimiento Tipo 3, postrada. Puede alcanzar una altura 
entre 40-50 cm, con guías de hasta 80 cm. Las flores son de color lila, 
floreciendo aproximadamente a los 62 días después de la siembra. La vaina 
verde es tableada, sin fibra (hilo) es de color verde oscuro, de 14 a 16 cm de 
largo cm de largo y ligeramente curvada. 
Los granos son de color rojo pálido, alargado y semi-redondo. El peso de 
100 semillas es de aproximadamente 59.6 g. 
Para vaina verde el primer corte lo da aproximadamente a los 74 días. Para 
grano seco alcanza su madurez a los 115-120 días. 
Susceptible a las razas tres del Mosaico Común del poroto. Susceptible al 
Mosaico Amarillo del poroto. 
120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina neumática la dosis 
puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una población de 20-22 
plantas/m2 
Para vaina verde se puede sembrar hasta la primera semana de diciembre. 
Para grano seco hasta mediados de noviembre. 
Tiene un menor potencial de rendimiento que Apele. 
Para vaina verde al estado fresco. Esta variedad tiene gran aceptación en 
algunas mercados, principalmente por su calidad culinaria, buen sabor y el 
color verde oscuro de las vainas después de la cocción. 
Esta variedad es muy susceptible al virus del Mosaico Común del Poroto, lo 
que impide alcanzar buenos rendimientos. Siendo el uso de semilla libre de 
virus, es fundamental para obtener buenos resultados con esta variedad. 
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TREPADOR-INIA 

Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo . 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 
Rendimiento 

Usos 

Trepador-INIA, fue obtenida por selección masal a partir de un ecotipo 
recolectado en la provincia de San Felipe, V Región, por el CRI-La Platina 
(Bascur, B.G., 2002) 
Planta de hábito de crecimiento trepadora, Tipo 4, con tutores puede 
alcanzar una altura de hasta 2 m. Con flor de color lila, floreciendo bajo 
condiciones de invernadero a los 40-45 dias, después de la siembra. La 
vaina verde es plana de color verde, recta, sin fibra (hilo) de unos 16 a 20 
cm de largo y de 1.2 cm de ancho. 
El grano de color morado oscuro intenso con un grado intermedio de brillo, 
de forma largada cilindrica con extremos redondeados. El peso de 100 
semilla es de aproximadamente de 55.5 g. 
Bajo condiciones de invernadero alcanza la primera cosecha para poroto 
verde a los 65 dias. El período de cosecha puede durar aproximadamente 
un mes como consecuencia de una floración escalonada y de larga 
duración. 
Es susceptible las tres las razas del virus del Mosaico Común del poroto, 
que existen en el país. 
Para siembra en invernadero con tutores, a 60 cm entre hileras y a 20 cm 
sobre la hilera, con una población de 8 a 10 pl/m2. Se utilizan 
aproximadamente 67 kglha o 6,7 g de semilla por metro cuadrado. 
En invernadero para siembra de invierno, julio - agosto 
De alto potencial de rendimiento, puede rendír entre 15-30 Uha, según se 
siembre en otoño o primavera, bajo condiciones de invernadero. 
Para poroto verde. 
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PEUMO 

Origen 

Características de la planta 

Tipo de grano 

Período vegetativo 

Resistencia a enfermedades 

Dosis de semilla 

Epoca de siembra 

Rendimiento 
Usos 

Variedad criolla que se siembra principalmente en la provincia de 
Concepción y Arauco. 
Planta de hábito de crecimiento trepadora, Tipo 4, con tutores puede 
alcanzar una altura de hasta 2 a 3 m. Con flor bicolor, con las alas lilas y el 
estandarte rosado, floreciendo a los 63 días después de la siembra. La 
vaina verde es de color verde oscuro, sin fibra (hilo) de 14 a 16 cm de largo 
y semi-curvada. 
El grano de color café rojizo, con el hilum (ojo) blanco rodeada de una 
aureola café rojizo oscuro, de forma elongada. El peso de 100 semilla es de 
aproximadamente 52.4 g. 
Peumo-,aleanza la primera cosecha para poroto verde a los 83 días, el 
período de cosecha puede durar más de un mes, como consecuencia de 
una floración escalonada y de larga duración. Para grano seco alcanza su 
madurez, al aíre libre, aproximadamente a los 130-135 dias. 
Es susceptible las tres las razas del virus del Mosaico Común del poroto, 
que existen en el país. Es susceptible a la raza severa del Mosaico Amarillo. 
Para siembra sin tutores, 120 kglha. Si la siembra se hace con una máquina 
neumática la dosis puede ser menor. Debe tenerse a lo menos una 
población de 16-18 plantas/m2. 
Para siembra en invernadero a 60 cm entre hileras y a 20 cm sobre la hilera, 
se utilizan 60 kglha, con una población de 8 - 10 plantas/m2. 
Para poroto verde al aire libre se puede sembrar durante todo el mes de 
noviembre y diciembre. En invernadero para siembras de invierno y 
primavera 
Variedad con un buen potencial de rendimiento 
Para poroto verde. Esta variedad goza de cierta preferencia entre los 
consumidores de la zona sur, por su buena calidad culinaria y sobretodo por 
el color verde oscuro del poroto verde después de la cocción. 
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Caracterización de germoplasma 
de poroto "chileno" 

Mario Par~des C., INIA 
Viviana Secura V. INIA 
Paul G~pts, U. California 
Daniel Debouck, CIAT 

Importancia 

,f Conocimiento científico del Phaseolus y 
del germoplasmo nacional 

,f Base del programo de mejoramiento 
genético 

./ Producción de nuevas variedades 

Organización del germoplasma 
,f Pool mesoamericano 

.t Raza Mesoamerica 

.t Raza Jalisco 

.t Raza Durango 
,f Pool andino 

.tRaza Chile 

.t Raza Perú 

.t Raza Nueva Granada 



Origen del frejol chileno 

Establecimiento poroto silvestre 

./ Siembro accesiones silvestres: 11 
.r Argentina (3), Bolivia (2), Perú 

(2), Ecuador (2), México (2) . 
./ Localidades 

.r Santiago , Talca , Chillón 
./ Evaluación 

.r Emergencia, floración,producción 
grano 

Floración y producción grano de poroto 
silvestre . (14-11 hrs . de luz, nov-abril) 

Lugo~ de F '"racI6n Prod . ""ra no 
Col" cta P·:lí.s 50nt Chd!';n Sor,t Ch dl cn 

Ap ur ilTloc Perú 

Hua nuco Perú 
CochobclTlb o 8,.,1 
Tarija 8 01 

J ltiuy A r q 
S alto A ~q 

Tucuman Arg 
AcceS Iones de MÍ!.XiCO y E..:ua dor : no flor!': I ~rc" 
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Comparación poroto silvestre vs cultivado 

J Material 
./Chileno: 32 genotipos (9 clases comerciales) 

/ Endémicos : Tórtola, Cose . , Suavc, Mantua 
/ Naturalizados: Bayo, Cran, Sapito, Blanco,Cuyano 

./ Silvestres: 11 genotipo (Argentina, Perú, Bolivia, 
Ecuador • México). 

J Marcadores 
/ RFLP-PCR (cpDNA. mtDNA) 
/ AFLP 

Similitud genética por clase comercial de 
poroto "chileno". AFLP. 

Close canercial Pool ar&",' ECJO..:Xr ht, éxi.::~ 

T~rt~1a 32-7 S1.!: 21.6 

Endémicos C.JS.:vrron S99 79.2- 22.0 

5I.om'e: 39" 77.ó 82.0 
Mnnt.!Ca aa .\ 78.5 81.0 

C ... JYCf¡Q 834 81.C 82. 5 

[l.JYO 8.37 81.3 82 .0 
Nat. ::p(¡tl.)o~"''''l'' 8-3 5 80.3 B1.0 

B QtlC.Q 8-5 ? 78 .3 8;).0 

.sc.pi-~ Ha .\ 7?C 83.0 
• P"'omedic Oc.ctSI~S ~~t1tir'13. P"!rú y 80!MO 

Similitud -?renética ('7'0) entre accesiones 
silves re de acuerdo a su origen. 

()o;c¡en ~if'O Perú Oc~,,,. (cuador ~X~ 

Af.gentino 

Perú :Ji 3 

",1"". :Jl ó ~:,3 

Ecuodcr ~z , a:.j fi2 O 

MéXJ<o 9Z.6 13 1.5 fJJ .O «).0 I IX' 
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Diversidad genética del 
germoplasma de poroto "chileno" 

Germoplasma poroto "chileno" 

./ Prospección, año 1990 . 
./ Arica-Chiloé 
./ 600 accesiones 
./ Almacenados en el Banco de Germoplasma 

./ Fofo variabilidad y banco 

Germoplasma poroto "chileno" 

./ Anólisis diversidad genético 
./ NlÍnero de accesiones: 96 
./Isoenzimas y faseolina 

.,. Estructuro genético 
./ Diversidad genético total (Ht): 0,159 

./ Entre poblaciones (Dst): 0,156 
.,. Dentro de poblaciones (Hs) : 0 ,004 

./ Identidad genético (I'Jei): 0,85 



Distribución de faseolina en el 
germoplasma de poroto chileno 

()sfnbu;jÓfl Tipos de Fased!ro 

5 T 
N:rte C",tro (I VI) 5.0 0.0 
Ú7rtrQ-Sr . y Sr (VII ->..) 13,3 2'2 .4 
~o 9.2 11,4 

Germoplasma - Mejoramiento 
genético de porotos 

Mejoramiento genético 
./ Consumidor : Clases corn~rciales 
./ Hibridaciones entn pool g~niticos 

e 
W,O 

34 ,7 

59 .9 

, Germoplasma : caract~rísticQS 
complementarias; hábito de cr~c. potencial 
de r~ndimi~nto . caract. mol~culares 

, Resultados: incompatibilidad. segregación 
distorsionada, escasos r~combinantes útil~s 

,¡ Hibridaciones dentro del pool genitico. clas~ 
, Resultados: recombinanns útiles . 

vulnerabilidad. m~nor pot~ncial de 
rendimiento . pres~ncia de ligamientos 
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Niveles de polimorfísmo 

Poblaciones F2 (RFLP) 

Rozo Chile x Rozo Mesoamérica: 66.9"" 

Rozo Chile x Rozo Durango 
Rozo Chile x Rozo Jalisco 

: 65.2"" 

: 65 .8 "" 

Rozo Chile x Rozo N. Granado : 21.8"" 
Raza Chile x Roza Chile 13 .0"" 
Raza Chile x Raza Perú : 15 .2"" 

Transmisión preferencial de alelos meso­
americanos en cruzamientos con genotipos 
chilenos (RFLP). 

Gr'Jpo de I;go..m ie rl't o 

Cr uzo m ie n t o D ~ D 7 
C~ ll e x ,., e.s o .: : 4 3;:¡ . ~ 5 2 .0 4 / 

D"Nngo , C'" ;l e ob 1 <J -;¡ 5 4 . 3 4" 
Ch ¡le . J ulisco 6 3 ~ 31 . ~ ~7 . 7 .. 2 

2 

Prom ~d lO 6 0 . 7 39 . 3 5 4 . 4 4 5 . ': 

E ~c eso 10 . 7 4 . 4 

Clases comerciales 
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Clases comerciales 

./ Tórtolo , Coscorrón, Suaves , Manteca, 
Frutilla , Cuyo no , Boyo, 8anco, Sopito 

./ Marcadores 
~Isoenzimas 

~RAPDs 

Similitud genética y sistemas 
isoensimáticos polimorficos 

Cla.s~ SimiliTud 5istt'!:'I1 es isoerrz il'f'l.Jtico~ 
,om~r"ciol (%) S«:DH DIA? PER AAT 

r¿'..!:.~ol~ 95 a 
C:lScQ.t"rÓTl 93. 8 
,S.u,l,ve '16 .7 

Seo" o 93 .3 

Cronbe"'i' '17.6 

C.ryono 95.0 
E-o.'fQ 88.9 

Blanco 944 

Similitud genético por clase comercial de poroto 
chileno (RAPDs) 

Cl a!:c cam!-c l<]l S .m!lltud r'-a'1 Rlngo : ~ , 

r6rt Jla !:.la 9= -1 ~ : 

C o.s:c-3r~::5 , 9 5 9 ,: - J;S 

511 nw :p.~ 9/) 9Z-1? -~Cl"lt;o .. O 97 91 - 1 ".: 

rriJT¡¡Ie, 9(0 .~ ! t ... 1:-
5<lpi t o 9'5 9'; :}; 

~Qyo 96 9 ~ l e") 

Cu)ono 9~ 9 0 93 
P rom~dio 96 



Similitud genética dentro de la 
clase comercial Tórtola (RAPDs) 

G~notip o s 1 Z 3 4 5 

Tórtolo 20 100 
TCr~o l o 64 98 100 
Tórtola327 99 100 100 
T "reaza 1 ~JIA 96 97 9 7 100 

T órtolo INIA 98 100 100 99 100 

Variedades comerciales de poroto 
chileno 

Características agronómicas de la 
Raza Chile 

I Hábito d& crecimiento: III 
./ Int&rnudos: cortos 
./ Precocidad: Intt:rmedia a tardía 
./ Reacción a virus : Susceptible a MC y MA 
I Vainas : bajo contenido de fibra, 3-5 semillas 
./ Semilla: mediana , redondo o oval 
I Color semilla: plomo, blanco con vetas amarillas 

./ Clases com . : Tórtola, Coscorrón, suave, manteca 
I Rendimiento: bajo 

--- ------ -. - ----------



Identificación de variedades de 
poroto "chileno" 

Vari~dQdes/dQS~ cO,"",.ciQI Sist ~mos isot."~lfllÓ.tk:OS 

SKDH DIAP PER 
Rayo It-HA - Araucano INI"! - -
Cose Granado INlA (iman-,)" + + -
Torco:;:Q UITA - Tórtolo INIA + 

• ; dlScnml"CI enn-. vcr it:dade3: 

Identificación de variedades de 
poroto "chileno" 

Variedades/clase ccmerdol 

: Royo INrA- Ara.Jc-o...no INrA 
Cv'SC. GroncOO IMA- Ornart"Tv~ 

T<reozo INIA- Tórtola INIA 

./ G~rmopIQSma : 

./ N~c2Sidad 

Resumen 

RAPD 
(38 ¡xrrida=) 

25 
19 
19 

./ Integrar y generar inf onnación científ ica - t«nica 

./ Entender las ventajas y limitaciones de de algunas 
combinaciones genét icas entre y demN) pool de genes 

./ Incorporar nuevas herramientas y mé todos de 
mejoramiento 

./ Util idad 
./ IntT"ogresión de: genes de diferentes fuentes pal"G 

amp liar la. base geMt ica de los RJcVOS cutt ivQrcs y . 
./ Obtener f"'IUevos re.combinontes para Qumen1ar el 

r endimiento y estabilidad del cultivo . 
./ Potencial puente genético entre pool de genes 
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• USOA NRI Plan! Genome, 
CSREES 

• US AIO Bean/Cowpea CRSP, 
PSTC,OlCO 

• Lindbergh Foundation 

• McKnighl Foundation 

• UCMexUS 

• California Crop lmprovemenl 
Associalion 

• California Ory Bean Board 

. , Mapas moteculares de ligamiento y selección indirecta 

lO Mapa físico del genornío y desarrollo de bancos BAe 
Hibridación nuore9Cente In .itu 

, . Bancos BAC 
• Selecdál de gendipos y caracterlstices 
• Usos 

.. Que faHa por hacer? 
1 SecuenciadOn a la fecha 

'. ESTs 
Transformación 

JO El Proyecto Phaseomícs (Phaseolus Genomics) 
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Diversidad genética 

ji Analices moleculares: 
Praelnas de la semilla, Isoenzines 
RFlPs, RAPOs, SC.AJ~s . AF l Ps miclO<;.~t..t lles ISSP ... S"r:-:J""Ic' es de 
J\DII 

11 Resu ftados: 
Acervos genéticos y razas 
Evolución de la diversidad gen ~tica 

Flujo de genes entre pcbledones silvestres y domesticadas 
Rujo de genes entre acervos o rezas 

~ RFlPs entre aall"VOS, ~s, y amas sitvestres: Becerr.V.'hCJlu & 
Gepts 1994 

• ~!~We"::G:t~~'asm. mesoamerle.no en germoplasmtl chileno: 

• -ON.&. Ingerprintmg" 

·f:.··~p:~~~~!"--<-

. Ejemplos de uso de marcadores I 
Acervos y razas en el germoplasma del poroto 

EcoR l + EcoRV + Hindlll 

0.40 0.30 
I t 

Nueva Granada 

Peru 

WldAndean 

Olile 

Jalisco 

DJrengo 

Mesoemerica 

Wld Middle !\menean 

0.20 0.10 0.0 
, , I 

Nej's ();stance 

Becerra -Velásquez & Gepts 1994 

IntTogrestón de germoplesmB mesoamericano 
en germoplasma ch ileno 

Paredes & Gepts 1995 

--_.-._-------------_.- _. -_. __ ._----
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"ONA fingerprinting" 

L Pallcttini . J. Kaml. G. Barcaccia & P. Gepts 

Filogenética y genealogía 
de Phaseolus 

Estudios de Freytag and Debouck (2002) 
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111 

Estudios de 
Delgado-Salinas 
et al. In prep. 

CorrtmednrRtV!.lndcpOlA 
B7ta>;,. J:.S2sir~, 
10.000lttes 
6S1irtorrnltlVeSItH 
l~~.l33 
CI=0588 
RI~ .. 16 

o Anceslral 

• Andno 

IV 

~ Dispersión de frijoles silvestres 

CInco es~cles 
domesticadas de 
Phaseolus 

Domesth:acione 
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Procesos Evolucionarios durante la Domesticación y 
Evolución del Fríjol común (Phaseolus vulgaris) 

Mapas moleculares 

11 RFLPs, RAPOs, AFLPs, Microsatélites, 
ISSRs 

!III 17 poblaciones (RI) 

1111 Mayorra: A x M y domesticado x 
domesticado 

R También: domesticado x silvestre 

III r:~~,,···:t}··~ · 

Coordenación entre mapas moleculares 

_ ..... _ ... ,.,..,sr.~JI. ..,..._ ........... -...,., 
......... 1 .... " ... _ ....... 
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Correlación entre mapas 

"""'­.. .. 
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t:.~~ ' e=J 

... - -~ 
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'I. ~ ' 

".; ~'-; . 
. ' ... " .. ... 

Correlación entre mapas 

• Agrupamiento de genes de resistencia: 
15 posibles grupos 
Resistencia a distintos hongos, bacterias y virus 

.. POCOS grupos de ~gamiento involucrados en 
domesticación 

Grupo 61 : ffn - Ppd - largo de entrenudos: 
• Tipo trepador. indeteminedo, sensible 81 fot~rlodo contra 

Tipo arbusti\<). determinado. Insensible al fotoperl_ 

R Mapas y marcadores: entendimiento de "enfermedades 
dificil es" 

Mosaico dorado, Sclerotinia, bactertosis común 
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Selección indirecta por marcadores 

Ele. 

También pera Mosaico car(Jn. roya, Mosaico cJaado, Sclerainia, AAtracnosis 
Manche angular (http://www.usde .prosser .w5u .edu/mlklaslScartable3.pdf) 

"" ;:'I!~~:rt~~.'l": 

Anthracnose causado por 
Colletotríchum líndemuthianum 

(APS Diseases of Legumes 

Inocu laciones cruzadas por Colletotrichum 
/indemuthianum en frij oles si lvestres 

Geffroy m nI. 1999 
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Análogos de resistencia y genes mayores de 
resistancia a la antracnosis en un agrupamiento 

en 84 

" 

! ' 
§ " 

~ B ~ e 
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§ 

R.Iü f~ :! +--+ili~ 

'-¡rft 
"1 -, hu : ; ; • l. h" 

1)-

_ ...... ~ 
"h .... 

"' h" ....... hu .... --I::f h,' ....... hu 

QTLs de resistencia a la 
antracnosis 

-..straD4$ 
- Ieolllr .... ~ 
· priolt. ttran45 

. ,' ~lo/,:"'~:~r": 

',' Un agrupamiento de genes de 
res istencias a la antracnosis en 84 

PRLJ l h~(" 
PRUlhn. 

B4 

PRUlba.. 
PRUlha.b 
PRUlha.e 

1174 PRUlhn.c 
PRlJlhn.f 

otros genes de resIstencia: 
• Genes mayores: 

• Roya: Ur-S. Ur-Dorado, 
Ur-Ouro Negro 

• QTl.s: 
• MaclOp/Iomlna phaseoH 
• Mosaico dorado 

M M 

(;M' frov ct ;"t1. 1 'Q'Q.'Q. J tH1!1; 
I ~"!!I..,. '?t :,1. ;mrn 
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Mapa físico del genomio y 
desarrollo de bancos BAC 

. :"~<!l1:::"~"""."-;' 

Relatlonshlp between genetic and 
physlcal distance around Phs 

.' -
-i--~-
.-,.. 
: !!: -...iIIf 
.. = 

... = _ D 

,-

.~ -
~ ~ : :.".:,;.:.' ~ :";' ;';;; :. ;.; ."' 

• í •... i, 

~ ¡ i : '¡i' ;1 
. ; , lllV,; I,! •• ; ,¡, 

" t , . 

... .. . . . . .. . ~ .... . ... . ~ ...... \~ :-.'"::;~~ 

; ~ :.i.~ n "; : ,.~ ... i:~¡ 

llaca and Gepts. 1996. Genome 32: 722+729 

Genotipos escogidos para el 
desarrollo de bancos BAC 
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, Características de bancos BAC 
T.blt l . ~in ch .. tctm:!ia of P. Yl4gam. BAC hbrw1es ~elc:,:ted.t UC Du'1$ 

Nümb~ o~ 
Empties ChIC«l'[~ A1neohl'l 

Library orclooel Su. equ lY l'Io-U 

~0h4I'!dg~1$ 

BAT9J-A J .... " " o," 

BAT9J/Hindm 11 0,592 208 <0' 'o 0 0< 16 

0001952 '"'''' lOS " 1<0 200 o, 10 

OOV7 1 55.296 1394 121 <o., '9 006 " 14 

pJrr..;~~lwnb~ 

' !::Imd.encn' I'D I'D I'D I'D I'D I'D NO NO 

~ ;; '~~, . ''''''K: i''' 

BA T 93 Contig - APA 

APA FamJly «160 Kb) 

..... I-... ~ 

• 

2S Albumin 
alb Binding 

• 
• 

• 

J 1 
CONSTANS ? 

B-Box 

• 
• 

AB-09 (I25kb) 
86-K9 (88Kb) 

2\4-\, \4 (\25kb) 

Mjcrosatellites 

J. Kemi & P . Gepls 

Analices citogenéticos del genomio 

\ ~ . 
\:: : 

~ 
., 

- , ~ - z 
i .: 

Blalr el al. 2003 

'! ¡':' -. 1 " tU~~ 

- t:}_·-

f'U'¡ 

Pedrosa el al. 2003 
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Otros aportes de la biotecnolog ía 

DNA Sequencing 
Entrez records November 30, 2003 

Oatabase name Oirect links 

Nucleotide 1,588 

Protein 762 

Structure 13 

Popset 10 

3000mains 63 

+ Proyectos EST: 
• México: G. Hemandez: CIAT: M. Blair 
• Nodulación, desarrollo de veines 

Secuencias 
!II Seed proteins 

, Phaseolin, APA (arcelin, phytohaemagglutinin, 
a-amylase inhibitor) 

'" Flavonoid pathway 
Oihydroflavonol-4-reductase, chalcone 
synthase, chalcone isomerase, 
phenylammonia Iyase 

11 Microsatellite sequen ces 
" Resistance gene analogues 
l1li Rhizobium response 
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Phaseomics 

Deam ,PhcJH',IIus Spp.l - rnorlel rood Il"gumes 

\\' . J. Hmn clll "1I ( •. H , (i , Hr rIL;n,L~ 7 : . M HI;,,(', S. H('~·h, : ' V. (;" p",J,~ .l . \tnn ;lf,,!"':lt l' n~ 
un" .... I ,. 'n . . / •• :,' 1,· ' ,. ". 1.11 , ',' II'",~ . ,, ' ,' ,. :.'''; ('I.,>!';" " · ' ...... " .... ' '' '!:-: l ., .. . ( !!' \ ' , ' :.\ . \ If 

< "("I." .~ ,, ~ .. ¡lI. ,i< ,' 1, l. \ 7: \ ·"n. \/ 01, '1r ,.j.. J"" \\, " ~:' ':' ( " ' ;,.,,,,;:1. ! I;,. '. f 'o!. \. ' ( ' \/I 'f:, ":.,/,,,,1","'( 
1,·,.,.·,'oJI,·j¡ I ~. ·, .. , ~. ( . /I ,·t':u'·'" * ( · . /.¡ ........ "d," " .#"".,, 

• Prop65ft O: coa dener investigBciroes en genCrnic8 de Phaseo/us 

• Red internacional : Europa , .Am~riC8S , Austrefie •.. 

Conclusiones 

" Uso? 
. Mapas y marcadores 

It Más mapas (chilenos) y sobre todo más 
marcadores: 

PCR 
Mícrosatélítes 

• Secuenciación: ESTs, BACs 
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GOBIERNO DE CHILE 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

INIA-QUILAMAPU 

Situación del mejoramiento del arroz en Chile 

J. Roberto Alvarado A. 
Programa Arroz 
fNIA Quilamapu 

Presentado en el Seminario" Aplicación de herramientas biotecnológicas para la obtención de 
nuevas variedades de trigo, arroz y poroto, de alto rendimiento, resistentes a enfermedades y 
de buena calidad". Chillán, 10 diciembre, 2003. 



ANTECEDENTES GENERALES 

El arroz es considerado como uno de los cultivos tradicionales en Chile. Se cultiva solo 
bajo condiciones de inundación desde siembra a madurez, usando semilla pregerminada y 
sembrada al voleo ya sea por avión o manualmente. El promedio de superficie por 
agricultor alcanza a las 10 hectáreas. El área de cultivo está localizada en el Valle Central 
de riego entre lo 34 y 36°L.S. La superficie en los últimos años alcanza a 28.000 has con 
un rendimiento medio de 50 qq/ha. Cada año es necesario importar arroz, cantidad que 
depende de la producción nacional. La investigación en arroz del INIA está en el CRl 
Quilamapu. 

El arroz fue introducido alrededor de 1920 pero llegó a ser un cultivo importante a finales 
de la década de los treinta. El arroz cultivado en Chile era una mezcla de tipos que diferían 
en período de crecimiento y altura, el grano variaba entre un grano pequeño y medio con 
una alta presencia de panza blanca. La última variedad liberada del trabajo de selección de 
líneas de arroz fue Oro, variedad de grano medio que desplazó del cultivo a todas las otras 
variedades que se cultivaban. En los ochenta comenzó el cultivo comercial de la variedad 
Diamante-INIA de grano largo y translúcido, que desplazó a Oro en las preferencias del 
consumidor y que es todavía la variedad más sembrada en el país. La s variedades de grano 
largo presentan un ciclo de crecimiento más tardío que Oro. 

Las principales limitantes del arroz en Chile son: temperaturas bajas, durante todo el ciclo 
de crecimiento, nivelación de suelos, fertilidad de suelos, alta presencia de malezas, el 
manejo de agua y época de siembra. Existen dos limitantes bioticas en el arroz, una es la 
conocida genéricamente como pudrición del tallo, la que incluye la pudrición del tallo 
propiamente tal y la pudrición de la vaina, causadas por Sc/erotium hidrophilum y 
Rhizoctonia oryzae sativae respectivamente. La aplicación de potasio controló esta 
enfermedad. El otro problema es el manchado de grano o decoloración de las glumas, 
causada principalmente por la bacteria Pseudomonas syringae, aunque existen una serie de 
organismos asociados a esta enfermedad. El control se realiza por resistencia genética. 
Chile es un lugar de cultivo en que no se presentan grandes problemas de enfermedades e 
insectos. 

El clima del área es templado y temperaturas bajas son realmente comunes durante el 
desarrollo del cultivo. Las bajas temperaturas afectan principalmente durante la 
germinación y durante la floración del arroz. Las consecuencias de la baja temperatura son: 
pérdida de plantas, alargamiento del periodo de crecimiento, amartelamiento de las hojas y 
aumento en la esterilidad floral, vanazón. Por lo tanto la tolerancia a bajas temperaturas es 
uno de los principales. objetivos del programa de fitomejoramiento de arroz. 

MEJORAMIENTO GENÉTICO 

Alrededor de 1953, el Ministerio de Agricultura creó el proyecto de mejoramiento genético 
de arroz. El primer resultado fue la liberación de varias variedades producto de la selección 
en poblaciones heterogéneas. Sin embargo en el arroz cultivado en Chile no existía 
suficiente variabilidad, por lo que se comenzó la introducción de germoplasma, que en su 



mayoría no se adaptaron a las condiciones chilenas. En 1964 se creó el Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias, INIA, y el programa comenzó un nuevo programa de 
introducciones, cruzamientos e intercambio de material y se contó con la cooperación del 
Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. En este momento existe la 
cooperación con CIRAD y CIAT, especialmente en el mejoramiento de poblaciones. 

Aun los esfuerzos realizados han sido exitosos, todavía quedan problemas por resolver. Las 
variedades de grano largo son más tardías, no hay resistencia verdadera a las pudriciones 
del tallo y vaina, el rendimiento potencial se ha mantenido relativamente estable por 
muchos años y los mejores agricultores se acercan al rendimiento potencial. 

En este momento los objetivos del programa de fitomejoramiento de arroz son: 

Tolerancia la frío . In todas las variedades es necesaria la tolerancia al frío . Mucho del 
germoplasma que se introduce no tiene buena adaptación nuestras condiciones ambientales. 
Ha sido dificil combinar grano largo con tolerancia al frío . 

Potencial de rendimiento. Es necesario aumentarlo, para ser lo más competitivo posible. 

Precocidad. Es importante tener variedades con un período de crecimiento menor a los 
actuales, pues ayudan a cosechar antes del periodo de lluvias y al sembrar más tarde de lo 
recomendado ayuda a evitar bajas temperaturas. 

Variabilidad. El consumo doméstico histórico se ha basado en grano medio. Solo con la 
liberación de Diamante el consumo cambió mayoritariamente a grano largo translúcido . 
Como en Chile se está pensando en que el arroz sea un producto exportable, es necesario 
tener otros tipos de arroces que permitan producir calidades de acuerdo a los mercados a los 
que se quiere llegar. 

Además de estos objetivos, el arroz debe poseer resistencia a la tendedura o acame, 
resistencia al desgrane, buena calidad industrial, contenido intermedio de amilosa. 

FUTURO 

En este momento, la investigación en arroz está pasando por problemas por falta de 
financiamiento, por lo tanto se hace necesario preparar uno o varios proyectos que permitan 
usar algunos métodos biotecnológicos, como cultivo de anteras y marcadores moleculares 
para ser más eficientes en la selección por tolerancia al frío . Además se debe renovar el 
germoplasma que se posee y caracterizarlo en su tolerancia al frío, y en sus características 
agronómicas como de calidad. 



SITUACIÓN INTERNAGONAL: 

- Crecimiento de la población 
80 a 100 millones anuales 

- Disminución del consumo per copita 
de 58,2 en 1991 to 56,5 en 2001 

- Mayor demanda de producción 
310 Mt en1993 a 410 Mt in 2003 

- Déficit en la producción 
- Disminución de sfocks 

Rendimiento actual y necesario para /o demanda de 
arroz en el ",undo (IRR!). 

~ 
----- ~~------------~ 

-----
s -;z:= 

RJ'C0 Secano 

Situación nacional: 

Crecimiento de la población. 

Déficit en la producción. 

Competencia con efarroz importado. 

Mejorar nuestra competitivIdad 



Rendimiento. """a y producción pro",edio de """'z y hechos 
relevantes . 

10M ......... C f'1OOOO QOOMA I 

I .. .. 
~ • .. 
!I <5 .. 

6 g 1- e-
" - 1- -re-
" - -=-- 1-1-:::-

" - - , 
,. 

" 
lO 

: tn: 
]1,.,. 4\o1l1. ~ ~,. ~ 1M' IWL,.,,' nfl'¡ . .. , . ra.- ,." !'AL .... 
)MI ~~~,.. "'-«Ien ,~ 1MI~ 1!MI!IIM".-1Ml 

i 

Disponibilidcxl de arroz, y arroz nacional e importado . 

.60000 ......---:: 

.40000 e-
120000 

.¡ 100000 
1- ¿:==:; 
e-

~ 80000 r--
~ 60000 

á 40000 
r--

I~ r--
20000 

o '---: 
N«Hldad N1Idoo.aI Importado 

I 

I 

I 
Rendimiento actual Y necescm paf'O satisfacer la d .... anda I 

de "",,,z en Chile (28.000 ha.) . I 

I • ..-----: 
8 

7 I 
6 I 

§ , V e- i 
I • Ve-

J e-
2 e-
• h 
O 

Adual rnl Actual necesari o 

I 



110 

lOO .. .. 
'" 

i .. 
!lO 

JO 

lO 

10 

18 ,c= 
16 
14 

i! 12 

11 10 r"'-
f-- 1-'Ii 8 ¿ 
f-- f--X 6 § f-- f--
1- 1-
c,.,-, 1---,-, 

Nacional VI VII 

Rqlunm 

'ie"d'mlen· o mus alto ma3 baje y prorneclo 
Ce")so ~ 99&.,/ ')7 

"'--

,c. 

VID 

1-
11-
"--

f-----
f---
1--
~ 

+ b.jo 

T..,..-.,. -.. ____ el poriodo do 

Cl"'ecirieñD dd GITOZ' . 

_ ... '" .... ...w, ..... U . de eo-.pc;6oo. "" ..... 

I Mla Max' M_ -- Opdmam I 



~ 
_____ -r 

,~~~Hf!t 
- ""-.""'. 

•• •. _o ... v. ... .• .t ' ___ 00 -0.'1; 

T....,mr.:r M«Iía ",.,.KJ/ 6. l·· ~· ~ - · m dI_,. _ . . -_.' -
.. I ..... . . -

- - - - .. -

Rendimiento promedjo y esperado a nivel 
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COMO: 

Modernizando el cultivo. 
Abriendo nuevos mercados. 
Diversificando la producción 
arrocera (aromáticos, glutinosos 
o mochi, medianos etc.) 
Aumentando el potencial 
de rendimiento. 



FITOMEJORAMIENTO DE ARROZ 

INIA-CRI QUILAMAPV 

LOGROS DEL MEJORAMIENTO GENETICO 
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CA,~8IO EN a TIPO DE A ROZ 

OBJETIVO GENERAL: 

Mo;jorar el culnvo del arroz para que sea 
sustentable. compentivo y se pueda "",ntener 
como empresa en el tiempo. mediante la 
generación. adaptación y transferencia de 
tecnología . 
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Objetivos específicos: 

- Mejorar e l pote ncial d e re ndimi ento 
- í oleranclo 01 frío 
- B·cenas car acter íSTicas cgronóml,:o$ 

Precocidad 
Ca!idod de acuerdo o lo demanda del 
ccn~L.mldor 

Líneas de Trabajo en M~OI'QII'Iicnto Genético: 

- Rectrsos gwneos (carac:terizaciórU 
- Introducción 
- Creación de variabilidad, selección 

y cvaluación (cruxaonicntos. mufociones. 
m~OI'Qmiento poblacional, pedigrí, ensayas 
de rendimiento) 

- Biotccnología (culnyo de anteras . 
marcadores moleculares) 

- Producción de semillas (gcnénca y básica) 

- Cuttivo de anteras ' 

Método ajustado a material 
chileno. 
Fl y F2 
Poblaciones 

- MQl'CQ_ lIIOIocUares 
28 gmotipos: 20 S5R 



MEJORAMIENfO: 

•• AU."'E~ JT AR EL POTétJCIAL DE RE!\.Dl.o,c:r ¡Te 

•• AUMENTAR EL POTENCIAL DE RENDIMIENTO 
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.. TOLERANCIA A fRÍo 

GeMllinación : 

- Dos sist~os ~néticos, inicio de 
~rrninoción, ZOO, y ~i"a 
pregerrninoda, Z07. 

Floración: 

- A nivel de campo, en base o épocas de 
siembro. 

Doble suse~tibilidad 

Ch 1016 DeltolQu;1o 641Z9(Qroo/!)cjt.) 
Ch 113!! F2!>eItolQu;1o 64129IICristol 
Ch 876-49 Qu;1o 100210-2637 

Solo Germinación 

Ch 1002 M606- 1-'-'QuiIo 64129 
Ch 1028 LZ01/Quola 67802 
Quilo 722-15 Di ........ clQujI. 26002I/'1oMn191L26-1-1) 
Quilo UQ-65 Qu;lo 1006(0r0IL138- 1-1)IIR2637 

Solo r~roductivo 

Ch 881-1' Quilo l006(0r-0/L130- 1- 1)Moos. T ...... 
Ch 881- 38 Quilo 1006(0r-0/L130- 1- 1)Moosa T.".. 
Ch 1023-1 L20llOi_tc 

Resultados esperados 

Un cultivo de arroz competitivo 



Rice Genetics and Germplasm 
Enhancement for Temperate 

Environments 

Thomas H. Tal 
Research Genetlclst, USDA-ARS 

Crops Pathology and Genetlcs Research 
Agronorny and Range Sclence 

Davis, CA 95616 

Overview 

• Rice in the U.S. 
• Research Program 
• Specific Projects 
• Molecular Markers 
• Concluding Remarks 

Rice (Oryza sativa L.) 
Semi-aquatic, gra"" (cereal), 
diploid (n-12) . 

Culdvated ~ 10,000 years, 
stA pie for halfthe world 
Genetic diversity 

• Model crop plant 
Extensive genetic, 
molecular, and physlcal 
maps 
Rice genome sequenced 

• 30,000 to 50,000 predicted 
gene. 

• Thousand. to mlJlions of 
molecular markero 

1 



- 3.3 mllllon acres 
- $1.5 billon 

Genetic Approaches 

Gene Discovery and Isolation: 
Trait > Population > Mapplng > Gene 

• Forward Genetics: 
Mutation > Phenotype > Gene 

• Reverse Genetics: 
Gene> Mutation > Phenotype 

These approaches also lead to markers that may be 
used for fingerprinting and selection. 

Resea rch Pro j ects 

Molecular Evaluation of Germplasm 

- M icrosatellite Marker Genotyping 

- Microsatellite Marker Development 

- AHele and Expression Proflling 

Gene Identiflcation and Characterization 

- Mapping and Posltlonal Clonlng 

- Forward and Reverse Genetics 

Development of Enhsnced Germplasm 

- Cold Tolerancc 

- Stem RotlAggregate Sheath Spot Resbt3nce 
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Molecular Lab 

Rice Field 

IdenUflcatlon and 
Development of 
Genetic Materlals 

Natural and Induced 
Genetlc Variation 
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Mapping Populations 

, . , .. ....~ 
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Ir. -', ' ~ ' ",'" 
Germplasm 

Greenhouse 

Germplasm CollecUons 

Mutagenized Populations 

Traits of Interest 

Cold Toleranee 

- Seedling, Reproduetive 

Dise3se Resisiance 

- Stem Rol, Aggregate Sheath Spot, Blast 

Competitivc Ability 

- Seedling Vigor, RootlShoot Morphology 

Grain Quality 

- Milling, Cooking 

Miseellaneous 

- Silicon 
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Molecular Markers 

Reslrlctlon Fra~ent Length Polymorphl.m. (RFLPo) 
Rnndomly A mpUned Polymorphic DNAs (RAPIh) 

Sequence Tagged SI tes (STS) I Sequence Characterlzed 
Amplined Regiono (SCARo) 
Cleaved Ampuned Polymorphic DNA. (CAP.) 
AmpUned Fragment Length Polymorphi.ms (AFLPs) 

MlcrooatellitC51Simple Sequence Repeat. (SSRs) 
Single Nucleotlde Polymorphism. (SNP.) 

Microsatellite Markers 
• First reported In rice over 10 years ago 

• 1996-97, - 200 to 300 markers published 

• 2000-01, genome seqtience USed to discover 
markers 

• 2002-03, publicly available markers >2,500 
(www.gramene.org) 

A) 

B) 

• Genome sequenclng reveais ten s of thousands 
of ndcrosatellite markers 

Microsatellite Markers 

CTGATACCGATAT.·\TATATTCCGTAGTA 
GACT A TGGCTAT "TATA T A.-\GGCA T.c..~T 

CTGATACCGATATATTCCGTAGTA 
GACTATGGCTATATAACCCAT CAT 

The microsatellite Is AT(n) where n=number 
or¡'epeat.. In A, n=5 and In B, n=3. Flanklng DNA (grecn) 
Is IdcnUcal In both, but unlque In the genome. DNA 
markers A and B are dlsUngulshed by.lze. 
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DNA Marker Analysis 

ABI 377 DNA Sequencer 

Microsatellite Marker Analysis 

Longer 

Sh0l1er 
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Research Projects 

• Molecular Evaluatlon of Germplasm 

• Gene Identlftcatlon & Characterlzatlon 

• Development ofEnhanced Germplasm 

Molecular Evaluation of Rice 

Develop a foundatlon set of genotyplc data for 
Identltylng genes underlylng adaptlve and 
agronom\c tralts 

Rice Germplasm Collections 

> Abundant genetlc dlverslty In rice 

> Large collectlons are malntalned 

>u.s. collectlon >20,000 O. sativa 

> Phenotyplng Is expenslve and dlfficult 

Objectives 
• Genetlc dlverslty and populatlon structure of 

U.S. germplasm 

• Genetlc dlverslty and populatlon structure of 
world-wlde germplasm 

• Genome-wlde Ilnkage dlsequlllbrlum among U.S. 
and world germplasm 

• Llnkage d1sequlllbrlum at speclftc loo (e.g. sd-l) 
in U.s. germplasm 
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Germplasm 
Accessions 

• U.S. ancestralllnes and cultivan 
(pre - 1990) 

2. Modem U.S. cultivan (1990 - 2000) 
3. IRRI core collectlon (subset) 
4. Uniform rice nursery Unes (2000) 
5. Miscellaneous (non - U.S.) 
6. Stuttgart (AR) breedlng Unes (Lagrue) 

Genotyping via Capillary Electrophoresis 

576 Accesslons 

U.S. accesslons: 

Temperate Japonlcas 
Tropical Japonicas -

medlum grain 
Tropical Japonica.­

loog grain 
Indicas 

Breedlng patterns 
establlshed prior to 
1930 rema In lolact 

169 SSRs 
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Unrooted 
Nelghbor­
Jolnlng 
ClumrTree 

136 acc:esslons 

169 nuclear SSRs 

1 chloroplast 

Molecular Evaluation 

• Genetic Dlversity - direct collectlon of 
gennpIasm, eliminate duplicates 

• Gennplasm Utilization - use of 
"unstroctured" populations to identUY 
important loci (e_g. assocIation mapplng) 

• Genotypic Profiles - polyrnorphic markers 
for mapping popuJations and tlngerprinting 

Cold Tolerance in Rice 

• Major objective of temperate rice breeding 
programs (air and water) 

• Seedling - Stand Establishment 
Reproductive - Sterility (no grains) 

• Natural Variation (M-202: California 
temperate I .. nlml,.,. . TR"I'I, TRRT If\dlca) ah . 

.) , 7 • 
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Cold Tolerance in Rice 

Objectlveo: 
- Identll'y genes eontrolllng eold toleranee.t the 

leedllng and reproductlve stages 
- Map and clone cold toleranee genes 
- Determine the functlon ofthese geneo 

Antlcipated Resulu: 
- Molecular markers for breedlng 
- Cold tolerant germplasm 
- Cold toleranee genes 

Seedling Cold Tolerance Screen 

Two week old rice IInes 
exposed to 9'C water for 2-
3weeks. 

Resistant IInes (green leaves) 
following a two week 
recovery period after eold 
water treatment 

Field Reactions of Resistant (M-202) and 
Susceptible (IR50) Rice Cultivars 

( 

M-202 IRSO M-202 IR50 
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Major QTL for Seedling Cold Tolerance 

.. -
" !: :x: 
,:~f 

" -.1--.. 
" 

Leaf YeUowing WUting 

Results and Fu tu re Directions 

• Identification and mapping of seedUng 
QTLs 

• Population Development 
• Assay Development 

Continue PopuIation Development 
• Field and Greenhouse Cold Assays 
• Genetic Mapping (QTL and fine) 
• Candidate Gene, Expresslon Profiling, 

Mutation Approaches 

Rice Diseases (Biotic) 

• In U.S" primarily fungaI (e.g. blast, sheath bHght, 
stem rot) 

• Temperate zone relatively disease free 
• Hum ban., globaIlzatlon, management practices 
• Major diseases: Stem Rol, Aggregate Sheath 

Spot, Bakanae 
Genetic Resistance to Stem Rot: wild species 
Oryza rufrpogon 
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Resistance to Stem Rot Disease 
(M. salvinill S. oryzae) 

Objectlves: 

- Determine the genetic basla orr .. isbnce 
derived !'rom O. ruf!pOgon 

- Map O. rufrpogolt resl.lance genes 

- Clone and charaeterae resiolance loel 

Antielpated Products: 

~ - Molecular marke .. for br.eding 

- Resislant germpla. m 

- Stem Rot r .. islance genes 

Stem Rot Disease of Rice 

LeafSheath Stem 

Stem Rot Project 

Mapping Populations: 
- Wide crosses between California cultiva .. (&-102, M-

202, M-20ó, L-205) and O. rufrpogolt (Accn. No. 
100912) for 'BC,F, and RIL 

- California long grain 87Y550 derived materials 
(94Y5Ó11L-205) 

Molecular Marker SUl"Yey: 
- 347 mlerosatelUte markers used to oUl"Yey o. rufipogolt 

and C.lifornla cultiva .. 
- 158 "univenal~ m.rkers covering geno me 

11 



Rcsults and Futurc Dircctions 

Developm. nt or Mapping Populations 

Identification o r Inrormativo Markers 

Continue Popu lation DCl"c lopment 

Field and Gr('('nho usc Discasc ASS3)' S 

G enctic Mapp ing 

Ca ndid ate Gene, Expression Protl ling, Mutation 
Approaches 

Molecular Markers 

• Discoycry 

• DevcloJlment 

• ImJllemcntation 

Marker Discovel-y 
• Mapping Approach (Indirect) 

- Goal: Develop a framework (Le. road map) 
of the chromosomes 

• Targeted Approach (Dil'ec!) 

- Goal: Identify fragrncnts of DNA thal 
associate (i.e. IInkage) with tra its of interest 

Both rcquire expcrlments to confirm assoclatlon of a 
marker and a trall of Interest. 

12 
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Marker Discovery 

Wlth thc sequcm'c infonTllltlon availablc for 
rice (e.g. expressed scquence tags, gcnome), 
rnarker disconry has becn greatly slmpllfled 
and Is much more cost-cffcctivc. 

Marker Development 

Markers identiOed initia lly may ultimately not be 
suitable for use 

- Are they "tightly linked'? 
- Do they distinguish the parents in use? 

- Is the trait expressed in the materlals of interest? 

- Is the marker assay robust and cost-efTective? 

Marker Development 

Mapping and confirmation 

- marker dependent on ph enotypic assay 

Determination of informativeness 

- assessment ofbreeding materia ls 

Assessing robustness 

- ropeated testing for reliability 

Identirying cost-efTective markf?r system 

- factoring In numbcrs, reliability, cte. 

13 



Marker Implcmentation 

• Understandlng the breedlng process and the 
objectlves 

• Knowlng the genetlc materials 

Initlatlng marker-based selectlon at the 
appropriate time 

Dcve\oping high throughput, cost-efTcctive and 
stt'eamllncd marker assays 

Waxy Marker: Amylose Content 

Granule Bound Starch 
Synthase gene ("Waxy") 
controls amylose content 

Main factor in cookJng and 
processing quality 

Microsatellite within gene 

Excellent marker - stable, 
several difTerent versíons 
associated with difTerent 
quality classes 

Slide courtes)' of A. McClung 

Gel orvariou! Waxy marker alleles 
r esultine from difTerences in the 
number of CT motif repeat\. 

Type . 'Rang~ in AmylOJe CODtenis ~~ 10 Y ea~ 

Parboiling 

· Long , 
Medium · _______________ _ 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 U 23 24 25 26 27 
Commer~ial cultivars ~ted in !",uthem u.s. (~ .. ~cClung) 

Amylose content may vary up lo 5% (envlronment) 

u.ds lo misclassil'ying cookJng quality 

Waxy marker 15 more effectivc than standard a n alytical 
measurements 

Other gent"S alTect am)'lose content 
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Rice Blast 

• Prevalent In southern U.S., IImlted In 
California 
Many reslstanee genes have been Identlned 
Markers cnable Introgrcsslon of reslstance to 
mees not yet present In U.S. 

• Envlronrnent may Influence phenot~' plng 

• Markers facilitate "stacklng" of R genes 

Major Resistance Genes for Predominant Raeos of Blast 
in the U.S. (eourtesy A. MeClung) 

R.ces IBI 1849 IB54 
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Bcnefits of Markers in Brecding 

• Selectlon bascd on genotype, not dlstorted by 
environment (robust) 

Early eUmlnation of progeny wlth undeslrahle 
traits and rapld recovery of recurrent parent 
during backcrossing (expedite seJcction) 

Selectlon for muJtlple tralts uSÜlg one Ilssa)' 
(hlgh throughput) 

Dlssection of complex traits (tractabillty) 

Sorne Other Things to Consider 

• Not all markers work for all crosses 

• The correlation between markers and a 
trait is Iimited by accuracy of phenotypic 
data 

• Markers are not perfect (e.g. 
recombination, effects of other genes) 

Molecular Markers in Use in U.S. 
Breeding Programs 

USDA-ARS Rice Res.arch Unit I Texas Agricultura l 
ExpL Station: cooking quality, b l.st R genes, sd- l , 
aroma, and basma ti-like cooked kernel c longation 

USDA-ARS Da le Bumpers National Rice Rese. rch 
Centerl U nivers ity of Arkansas Rice Resea r ch a nd 
Extension Cente r : Pi-ta, Wax)', other blast R genes 

USDA-ARS Crops Pathology & Genetics! Californi. 
Rice Experiment Station: Pi-:, Waxy 

16 
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Mejoramiento genéti co de 
trigo en Chi le 

Iván Matus T. 
Proyecto Trigo 

CRI-QUILAMAPU 
INIA 

Mejoramiento de trigo en Chile 

1926 - 1931 Inicio trabajos de genética vegetal 

1931 - 1947 Depto de genética y fitotecnia 

1947 - 1964 Depto de investigaciones agrícolas 

1964 - 2003 INIA 

Rendimiento de trigo en Chile durante el Siglo XX 

PERIODO QQM/HA 

1907 - 1960 12 

1961 - 1980 16 

1981 - 1990 25 

1991 - 2000 34 

Fuente : M. Mellado, 2002 
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VARIEDADES CREADAS O INTRODUCIDAS 
EN CHILE DURANTE EL SIGLO XX 

DECADA N° 
1921 - 1930 14 

193 1 - 1940 10 
._--_. -

19·H - \ 950 7 

1951 - 1960 24 - -
196 1 - 1970 26 

197 \ 1980 29 

1981 - 1990 50 

1991 - 2000 47 

TOTAL 213 

Participación de instituciones en la 
creación de variedades de trigo 

N¡o, 

65.1% 

BAER 
14.5% 

ANASAC 
(SNA) 

13.6'% 

IMPORTANCIA DE LAS VARIEDADES 
DE TRIGO EN CHILE 

VARIEDAD 

I 
CENTRO CENTRO SUR 
NORTE SUR 

INVERNALES - 3 1 

FACUL TA TIVOS 3 2 1 

PIU MAVERALES \ \ 3 

CANDEALES 1 - -

2 
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Objetivos del proyecto 

Variedades 

Alto rendimiento 

Calidad de grano 

Amplia adaptación 

Resistencia a enfermedades 

Diversidad genética 

• Proteína 
- 10 'Yo 

Alto rendimiento 
Mayor número de 
espigas por superficie 
Mayor número de 
grl»'los por espiga 
Menor altura de pll»'lta 
Mayor peso de grano 

+ Mejor manejo dél 
cultivo 
.~ Fertil idad 
.:. Control de maJezas 
.:. Rotociones(*) 
-:. Ri~9° 

Calidad 

• Dureza 

Av ance. importante 

• Sedimentación 

• Gluten 

Avance: modesto 

J 
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Amplia adaptación 
Suelos regados 

Secano costero 

Secano interior 

Zona de precordillera 

. Secano Sur 

Avance> importante 

Resistencia a enfermedades 

Roya colorada (Puccinia triticina) 

Roya estriada (Puccinia striiformis) 

Septoria (Septoria triticl) 

Roya del tallo (Puccinia graminis) 

Otras 

Avanc~ : rdatl\'o 

Diversidad genética 

Intercambio de 
germoplasma (USA, México, 
Europa, Latinoamérica) 

Colecciones nacionales 
de germoplasma 
- 5000 trigos diferentes 

antiguos y mejorados 
- 36'Y. inviemo y 

attemativos 
- 64'Y. primavera 
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INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA 
y MEJORAMIENTO GENETICO DE 

TRIGO EN CHILE 

ArtícIJos relativos al tema de biotecnología 
en trigo publicados en Chile 

Mejoramiento genético y biotocnolog;a (ASro Su< 17(1): 72 - 79 1989 ) 
- Re visión respecto mejoram iento genético y biotecnolo9ío en 

trigo. Cult ivo de embrione s , Cultivo de anteras, DNA 
recomb inante 

Presente y futuro tendencias del mejoramiento en trigo (Agro 
Sur 20(1): 66 - 77 1992) 
- Se plantea la impa-tanc ia del uso de procedim ientos 

biotecnológic os en el mej oramiento genét ico de trigo 

Técnicas biotecnológ'cas aplicadas al mejoramiento genético de 
plantas (Ser ie La Plat ina N 64 1995) 
- Se plantea lo impcrtancia de iniciar trabajos con marcaderes 

moleculares , en caracter izac ión y evaluac ión de germ oplo!5ma y 
en se le cc ión as istida 

B desarrollo de cereales transgénicos (Agr. 
Técnica 55 (1): 37-41 1995) 

- Revisión respecto de la producción de 
cereales transgénicos en cuatro cereales: 
trigo, arroz, maíz y cebada 

Uso actual y potencial de marcadores 
moleculares en fitomejoromiento en Chile 
(Serie Quilamapu N 77 1997) 
- Revisión de los trabajos realizados can 

marcadores moleculares y fitomejoramiento 
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Trabajos experimentales 
efectuados en Chile 

Estudios basados en electroforesis de 
proteínas 

Elec tro fo resis vert ical en geles de 
pol iccr ilamida. (Agro Sur 11(1): 61 - 63, 
1983) 

Electroforesis horizontal en geles de 
po llacrilamida. (Agro Sur 13(1 ): 13 - 23 
1985) 

Com pos ic ión de subunidades de gluten ines 
~e elto peso mo lecula.r de tr ~g~s chilenos 
_e pen ( Trtf:cum aes /I; um L. ). ,Agr . 
Técnica 54(3 ): 211-218 1994) 

Ident ificación de cultivares chilenos de t r igos 
de pan (Trít ícum aestívum L.) y tr igos candeales 
(Tnt/cum durum Def. ) basada en per f iles 
electroforéticos de gl iadinas . (A gr. Técn ica 57 
(2): 102- 112 1997) 

Mejoram iento de r iges har ineros (T r iticum 
aestivum L.) en la zona centro sur de Chi le . IV 
Caracter ización de cul t ivares de tr igo basado 
en perf iles electroforét icos de glut en inas y 
gliadinos. (.\gr. T¿~n i~a 6 1 ( 1): 56-67 20( 2) 
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Objetivos 

Optimizar metodologías 

Identificar y/o diferenciar variedades de 
trigo 

Identificar patrones de calidad 

Establecer relaciones entre alelos de 
calidad y caracteres fenotípicos de 
calidad 

Estudios basados en marcadores 
moleculares 

Análisis genético con marcadores moleculares de 
secuencias de ADN amplificadas (RAPD) en trigo_ 
(Agro Sur 22(2): 133 - 142 1994) 

Secuencia de microsatélites asociadas a genes de 
proteínas de reserva en variedades chilenas de trigo 
harinero: descripción y posible usó como marcadores 
de calidad panadera. (Agr. Técnica 60 (1): 14-31 
2000) 

Objetivos 

Desarrollar protocolo para el análisis genético 
de trigo (RAPD) 

Caracterización de variedades de trigo con 
microsatél ites asociados con gliadinas y 
gluteninas. 

Correlacionar información molecular con 
información de calidad_ 
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Estrategias competitivas de mejoramiento 
molecular para calidad industrial en trigo 

Proy~cto FONDEF (1998- 2002) 

Selección molecular para características de 
calidad agroindustrial, dureza del grano y 
gluten 
Caracterización molecular de progenitores 
con buena calidad 
Desarrollar poblaciones doblehaploides 

Nuevo enfoque 

Incorporar herramientas 
biotecnolágicas que permitan avanzar 
en aquellos objetivos mas complejos 

- Resistencia a enfermedades 

Metodologías 

Caracterización de germoplasmo usando 
marcadores moleculares 
Desarrollo de mapas genéticos 
Asociación genotipo/fenotipo 
Selección asistida por marcadores 
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Aplicaciones Biotecnológicas al 
Mejoramiento de Trigo: 

Selección Asistida por Marcadores 
(MAS) 

Osear Riera-Lizarazu 

Dept. Crop and Soil Science 
Oregon State University 

Selección asistida por marcadores 
(MAS) 

• marcadores moleculares ofrecen la posibilidad de 
efectuar selección indirecta de una característica 

Selección asistida por marcadores 
(MAS) 

• Individuos, en cualquier estado o generación, se 
pueden seleccionar 

• Componentes de características multigénicas 
pueden manejarse simultaneamenle 

• Genes recesivos o aquellos que no se prestan a la 
selección fenotípica se pueden manejar y mantener 
en poblaciones, especialmente en programas de 
retrocruzamiento 



Asociación entre glutenlnas de alto peso 
molecular y calidad 

SOS-PAGE ft>KtIonatlon of 
totW .ndowptml Pfottln 

,.Q 
~ Glu-Af 

,. ; 
B G/u-8' 

10 ~. 
~ Glu-Df 

-=> 
(Peyne e' al. 1984. Phllo. Trono R Soc lond B 304:359-371) 

Aleroa específicos explican -20% de la variación en caridad 

Asociación de un alelo de la endopeptidasa (EfrD1b) con 
Pch1, un gene de resistencia a la pudredumbre de tallo 

(eyespot) causado por Pseudocercosporella herpotrichoides 

.-.~-.~. 

f! t! H H H H H H R R ~. 

' jt l "-¡ t~ t ~ft ,, 
.... . ·w iIo ~ i 'f,. 

Hyslop Fa"", 
Corvollis, Oregon, 

USA (Summet' 20(2) 

A"odaclón entre Ep-Dlb y 
Pchl 

(McMillin.' al. 1988. TAG 
72:743-747) 

Mapas de ligamiento 

• -20 mapas genéticos de trigo 

• -4,700 locl 

• Saturación: 
- 3.500 cM I 4.700 marcadores = 

0,5 a 1,0 cM por marcador 

Graingenes database 
hllp:/lwhea1.pw.U8da.gov/ggpages/maps.shtml 
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Marcadores basados en 
polimorfismos de ADN - RFLPs 

• polimoñismos basados 
en diferencias de 
tamaño de fragmentos 
generados por enzimas 
de restricción (RFLPs) 

- -1 .500 marcadores 
- saturación: 

2.3 cM/marcador 

I'~II"" " __ "'''-''''''''''''' 
"7::::-' .4-"" .. ·-".·_ ........ 

':, 1 ~ .~.:.~~.:._,--
~ - ...... ~"'"I . __ .... 

. ~ .---..' n. ...... _ .. , ...... .... 
.. r .. ,......,~_ ... , 
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n.. D~."'::.-:::::::."!_ 

Marcadores basados en polimoñismos 
de ADN - Microsatélites (SSRs) 

polyrnorfisrnos 
generados por la 
amplificación de 
microsatélites o unidades 
de repetición de 
secuencias simples 
(SSRs) 

- -1 .200 marcadores 
- saturación: 

2.9 cM/marcador 

Retrocruzamlentos con Selección Asistida 

._­_lO. 
seleeet6n 
nldida 

" 

Variedad .d.tada 
(pldr. reeu,unt-t 

IncMvfduos setecc:ton.dol 
son rlltrocrutldas con la _ ........... 
tndlvktuol~ 
Ion nfntc.ruudos eon l. _ ............ 

'c, .." Oc, 'c,.c, Be, 

LInN. con f'IMIeIfpo ......... del, .... 
nc .. .,... ... act.nh POS'" ti c __ a.fsac. alnt __ 
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Transferencia de Bdv2, un gen de resistencia al 
virus del enanismo amarillo de cereales (CYDV) 

procedente de Thlnopyrum Intermedium 

FtSH· smnn. et 111. 11995). 
Gfl'Iom·l8(2I:.t06 .... ll 

B marcad« WlIlP4. (Wtng ... d ~ 1 IU. O.no_ .:ti: 
122t. 11t1) • • usa p •• u • .celon., lineas que 

contienen restst.ncla a CYOV proctNMntw eh Th. 

Cl omOSOml 

7MAI 

--

Monltoreo de la resistencia a eyespot (causado por 
Pseudocercosporella herpotrlcholdes) procedente de Aegllops 

venlricosa 

Cromosoma 7D 

_, 
Ep-01 

e m .. udor XustSSIU"1 fOrolneWllkl ...... 21". 
f"bn Br-.cftn,122: "-15. ) Y un SS" 8fMmo s. 
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Nuevo Germoplasma 

• 322 lineas y variedades nuevas con 
- 23 genes de resistencia 

-17 genes relacionados con calidad 

• Todo el material genético será público 

• Las variedades se distribuirán con pVP 
pero como germoplasma público. 

(J. Oubcovoky. MASwN«: t'IIp:/Imeswhe".ucdovls.eWI) 

Productos Biotecnológicos 

• Mejores marcadores moleculares y 
métodos de MAS 
- Nuevos marcadores y más fáciles de 

usar 
- Nuevos métodos de extracción de ADN 
- Manejo de gran número de muestras 
- Adqu isición de datos y análisis 

• Un programa nacional de MAS en 
trigo 



.' ~ 

ESTs y Unigenes de Trigo 

• - 500.000 ESTs de trigo 

• - 35.000 sequencias únicas (unigenes) 

International effort by public and private institutions 

Mapa 
transcriptóm ico 

de trigo 

-1.000 ESTs (-16.000 loci) 
se han asignado a 159 

secciones de los 21 
cromosomas de trigo 

8.S. GII/, unpublished 

NSF~undod U.S. Wh. at EST Project 
(http://wheatpw.usda.govfNSF/) 

Sintenía 
entre trigo y 

arroz 

los homólogos de 
-4.485 ESTs de trigo se 
identificaron en 2.251 
clones genómlcos 
secuenciados de arroz 

50rr. ". et al. 2003. 
Genome Research 

13:1818-1821. 
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SNPs 
• Polimorfismos basados en cambios puntuales de 

AON (SNPs) 
- -1 SNP por 350 bp de sequencia en trigo 

1I11c'.c l __ -, __ 

~¡ •.. " 

I 

1 
¡' ;SO 

.~~ . . ~ 

• -$US 0,10 a 1,00 por muestra 
- el costo bajará a $US 0,01 por muestra 

SNPs de Trigo 

-. / \ .... 

• 1.800 SNPs y su localización (J . Dvorak et al.) 

• herramientas para la detección de SNPs 

• Esfuerzos similares se están llevando a cabo a 
nivel internacional 

Sequenciación del genoma de trigo? 

Bibliotecas Genómicas en Cromosomas 
Bacterianos Artificiales (BACs) 

• -3,6 millones de BACs ordenados de T. aestivum 
- varo Chinese Spring (Y. Ogihara, B.Chalhoub y G. Moore) 
- varo Glenlea (s. Cloutier) 
- varo Renan (B. Chalhoub) 

• otras colecciones de BACs: 
- Al.'. tauschii (m:lpa f1sico del genom:l O) (J. Ovorak) 
- T. monococcum (genoma Am) (J . Oubcovsky) 
- T. urartu (genoma A) (J. Ovorak) 
- T. rurgidum (genomas A y B) (J. Oubcovsky) 
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Efecto de la implementacion de MAS 

Numero de lineas 

costo 
adicional 

Balance 

valor 
anadldo 

¿Invertir o no invertir en MAS? 

Costo vs. posición competitiva 
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Predicciones 

MAS servirá en cuatro áreas 

• selección accelerada de un número limitado de 
characterísticas que son difíciles de manejar a 
través de su evaluación fenotípica 

• mantenimiento de alelos recesivos en 
retrocruzas 

• piramidación de genes 

• selección de líneas parentales 

Conclusiones finales 

MAS és y será siempre una herramienta más que 
el mejorador tendrá a su disposición pero no 
será en sí un método que suplante al 
mejoramiento convencional 

El mejoramiento convencional del trigo 
continurará siendo la vía principal por la cual se 
producirán nuevas variedades 



Estado actual del estudio y 
conh'ol de las royas (del trigo) 

en Chile 

Dr. Ricardo Madariaga Burrows 

El Cultivo de trigo en Chile 

Artl(has) ProdacciÓll (lOD) 

I~-II~ JI I 
lIJIj
' R .... ml~IO(""'""") •• U~(K,,'opi .. ) 

· , .. ~ 
~ :t~ I 
• 1U _-.,., .. -. ... --_ .... _ .. 

Royas del trigo en Chile 

• Roya de la cañ\ 
• Roya de la hoj a 

colorada 

L· 



Roya de la caña 
Enfermedad: Polvillo de la caña o roya 
de la caña 

Agente causal: El hongo basidiomicet:e 
Puccinia graminis varo tritici. El 
huesped alternante Berberis fue 
accidentalmente introducido a Chile 
como ornamental. 

Plantas Huespedes: Trigo 
Sobrevive: Plantas voluntarias 

Diseminación: PO[" el aire desde plantas 
infectadas. Es un parasitn obligado. 
Predomina de Santiago a Curicó 
Control: Variedades geneticamente 
resisie:ntes. De ooja frecuencia en Ja 
Ultima decada Resistencia de Sr 3 
altamente efectiva a virulencias de 
Chile. 

Roya estriada 
Enfermedad: Polvillo estriado o 
roya estriada, también roya 
anaranjada o roya de la glwna 

• Agente causal: El hongo 
OOsidiomicetePucci1ria stritformis 
varo trinci 
Planta. Huespedes: Trigo 

• Sobrevive: Plantas vohmtarlas 
Diseminación: Por el aire desde 
plantas infectadas. Es un parasitn 
obligado. Predomina de Los 
Angeles al Sur 

• Control: Variedades 
geneticamente resistentes. 
Fungicidas en la semilla y/o al 
follaje 

Roya de la hoja 
• Enfermedad: Polvillo de la 

hoja o colOOldo, también 
roya de la hoja 
Agente causal: El hongo 
basidiomicete Puccinia 
triticina varo ITitici 

Plantas Hoespedes: Trigo 

• Sobrevive: En plantas 
huachas o volwrtarias. 

• DiseminaciÓII: Por el aire. 
Aparece mas tarde que roya 
estriada. Predomina de Los 
Angeles al N orte. 

o Con_l: Variedades 
resistentes. Fungicidas al 
follaje. 
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Creación de variedades, 
una historia de grandes 
éxi tos y desilusiones 

e .... ' ..... _ •• _ ..... ....... __ ... u, .. . _ ... .. " ... _ 
'" ............... _, ..... , ......... ,-, ...... -

Período que permaneció la 
variedad de trigo Nobo INIA 

en la recomendación 

Nabo = KVZIBUHOIIKALIBB 

Rendimiento de trigo Nobo 
atacado por roya estriada 

qqmlha 

Fungiclda: 
con el abono 
con la semilla 
una apile. follar 
dos apllc. follares 
tres apile. follares 
cuatro apile. follares 

Talca 1994 

+ + + 
+ + + 
+ + + 
+ + + 
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Impacto de las royas en el 
descarte de variedades de trigo 

• Roya 9Stoada 

[] Ba¡ademllflda 

cDos ""'" 
. SepfonOSIS 

a Otros 

Las royas del trigo son los principales factores del cambio 
periódico de variedades de trigo que se realiza en el país. 

Severidad de enfermedades: 
AUDPC en trigos de Invierno 20012002 
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Trigos 
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n Cüosf 

• Se¡xal8sf 

Pérdidas de rendimiento por royas en trigos de Invierno 

Fuente: 
Fungicido 

Cultivar 

Inte.racción 

Pr) f 

0,0065 

0,0001 

0,0231 

.b 
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Severidad de enfermedades: 
AUDPC en trigos de Primavera 2001 2002 

.2 .. 
> 
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Trigos 

o " <sI 

oPstst 
o Oldlost 

Pérdidas de rendimiento por royas en trigos de Primavera 

Fuente: Pr > f 

Fungicida 0,0737 

Cultivar 0,0001 

Interacción 0,042 

.b l b lb 

lb lb 

1-

1-

Fitomejoramiento para resistencia 
a royas 
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El desarrollo de la epifitia de roya estriada en 
variedades de trigo de primavera con reacciones 

diferentes al proceso de infección 

:~~------------------------~ ro ~I-____________________________ ----' 
¡¡lO 
f ~r-------------------------------~· 
J~I-----------------------------------~ 

~I----------------------------------------

Severidad de roya estriada en genotipos invernales avanzados 

y~ N°of A VftlI:age cUseue st!Vft'"lty 
genotypes Striperurl Lt.:afrust Septorla Pow4wy 

'ludies M ...... 
1991 90 2. 17 4.61 S.OI 
1992 90 2.67 4.78 6.00 
1993 IZO 4.58 21.25 4.11 
1994 120 2.42 12.83 3.63 
1995 1'0 3.61 11.4( 3.24 
1996 210 10.30 11.70 3.00 
1997 135 0.10 0.20 5. 10 
1998 171 11.58 3.60 3.98 3.59 
1999 120 <.\.00 134 4.9& 2.1& 
2000 90 5.40 1..50 l.0 0.40 
2001 116 4.10 21.20 4.3 Tnoz, 
2002 121 12.5 ,., O 

Severidad de roya estriada en genotipos primaverales avanzados 

N° oC geootypes A vl:'Fage rast severitv 
YN' rtudies Strlpe rust· Leafrart° 
1991 /92 1.0 25.0 7.' 
1992/93 210 9.3 14.1 
1993194 1.0 6.' 10.6 

1994195 1.0 10.9 7.' 
1995196 240 22.0 14.8 
1996/97 210 28.3 6.0 
1997/98 120 4.5 3.3 
1998/99 270 20.0 !.l 
1999100 330 2.4 '.1 
2000101 240 9.8 3.8 
ZOO l ltl2 270 14. 1 13.0 

2001103 268 4.8 26.6 
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Líneas Avocet evaluadas en dos localidades 
en Chile. Estudios FONDECYT 2001. 
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Contribución de los genes Yr's para restablecer 
el rendimiento en el trigo susceptible Avocet S. 

Los Angeles OúIe, 2001. Exp 115 

· · · · -
• v-nil--fl-H 
: llll / n I tl I ~ . 
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Rendimiento de grano de trigos de primavera 
comparados con el trigo susceptible Avocet. Los Angeles­

Human, Chile 2001. 

· · · · · ft¡OlrJ · UIOI . :'/UII Ui 
't'~#'" ,,+' .ti' 'I:"<f'~",,~~ ,$. ~-' " • .,. <;j># ..... ; d"1>..,~ /' #$ 



r • 

Avocet S 
Linea Yr 15/6*Avocet S 
Origen T. diccocoides .. 

Palabras finales: 
Las royas o polvillos del trigo son las principales lim itantes de origen 
biológico a la producción de trigo en Chile. 

Una variedad de trigo para ser utilizada en forma exitosa por los 
agricultores tienen que tener resistencia genética a roya estriada y 
roya de la hoja. 

La roya de la caña, podría convertirse en un grave problema 
comercial, si llegara a fallar, la resistencia que actualmente es 
efectiva. 

La escasez de suelo obliga al agricultor a realizar una agricultura 
intensiva de alto consumo de insunlOS. El uso de fungicidas ha 
aumentado para el control de otras enfermedades del trigo, desafiando 
nuestro lema .. 

" Las variedades INIA no requieren la aplicación de fungicidas foliares'" 

E'!!!!! 

--INIJ\ 
rrnadaria@quilamapu.inia.cl 
mmelIado@quilamapu.inia.c 
imatus@quilamapu.inia.cl 

-...-, . 
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VARIABILIDAD GENETICA EN 
TRIGO Y ROYA AMARILLA A 

TRAVÉS DE RAPD. 

Viviana BeCetTQ 

Ricardo Madariaga 
Mario Mellado 

Trigo 

ImportanciA 
- Sicmb .... : III a la X 

Región: 
- Sup. 369.899 has 
- ProcI.: 13.981,5 Ton 
- Consurno:1501(g/hab/año 

Roya estriada 
- Condkiones ambientllles 

• T", HUludad y Luz 
- Centro-sur; SIr del país 
- Efectos principales : 

• Área fotosintétka 
• Peso del hectólitro 
• 1«ndi ... iarto 
• Precio del prociJcto 

Descarte de variedades en " a 5 años 

RAPD 

'Dominante 
'Gran nivel de polimorfismo 
'Metodología simple y barata 
. Automatizada 
'P~eñas cantidades de ADN 

'microorganismos biotróficos obligados 

·Estudios de caractcrimciÓII y estructura gcnética­
molecular de Pst son escasos, yen Chile 110 existen. 
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Objetivo general 

Determinar el nivel de diversidad genética 
germoplasma de trigo y poblaciones de roya 
amarilla mediante el uso de RAPD. 

Materiales y Métodos 
95 genotipos de trigo de pon 

T. 1",""",1 : 31 
T. Alt""",tiYo: 12 
T. Primaveral: 52 

10Z portidores 

~-~-. 

Diversidad 
genética 

.,JUgar-

c -L~~§J 
~~~----_._~ 

. - .• - ----_. ~.!! 

I ~_-.. ;:--::- ~-.~~.-:~=:;:::- 7E 

, 
~~ 

o 
• Altcmcrtlvo 

N° bondas 
poi",,: 180 
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Similitud variedades T. invierno 

Genotipos 2 3 4 5 6 

1.Lautaro 1.0 
2. Tu kan 0 .79 1.0 
3. Taita 0.73 0.73 1.0 
<4. Vilmorín 0.76 0.77 0.75 1.0 

5. Capelle D. 0.78 0.80 0.73 0.73 1.0 

~ 1 

Similitud variedades de T. primavera 

6tnotipos 2 3 <4 5 6 7 8 
Hua"d 1.00 
Huorún 0 .89 1.00 

Opalo 0.84 0.00 1.00 
Dclcarue 0 .81 0 .00 ,/0.79 1.00 
Tamoi 0.78 0.73 0 .77 0.74 1.00 
Ovación 0.84 oro 0.00 0.82 0 .75,1.00 
Quijote 0.87 0.82 0.83 0.79 0.77 0.91 1.00 
Mexifén 0.84 0.85 0.00 0.75 0.75 0.84 0.84 1.00 

Similitud de variedades T.alternotivos 

Genotipo 2 3 4 5 
Croe 1.0 
Dollinco 0.84 1.0 
Kalipan \0.81 0.77 1.0 
Reroico 0.85 0.85 0.80 1.00 

Lilifén 0.77 0.74 0¡3 0.78 1.00 

I 

, 
J 



Similitud de genotipos Yr 

Genotioos 2 3 4 5 6 7 
Yr5/6*"yocof S 1.0 
Y~/6·AYOC.t S 0 .92 1.0 
Yr7l6*"voce' S 0 .96 0 .94 ID 

YrB/6*"voce' S 0.9<4 0.93 0 .95 1.0 

1.0/ Yr9/6-Avocet S 0.90 0.~0.88 0 .89 1.0 
YrSkl6-Awcd 0 .89 O. 0.89 0.89 0 .97 

YrSp/6*"voce' 0 .87 0 .87 0 .88 0 .88 0 .96 0.98 1.0 

Bandos osociodos o resistencio o royo 
estriodo: OPA15- Yr; OPY15 (580 bp)- Yr 17 

Materiales y Métodos 
35 poblaciones (Santiago- Temuco) 

64 paMidores 
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Agrupaci6n d. 
poblaciones d. Pst 
basado tn RAPO . 

4 

5 
6 
7 

Pcblacicres 
1l9fZl< 
1l1/Zl< 
óto 0117 

XlP;!N 
F,to 012C-40 
F,to 012C-3ü 
r ito 012C-l0 

1 

1# 
1 
092 
0.99 
098 
0 99 
0 95 

0.112 .... 1.00 , 
I • 
" " " lO 

" • 
" " .. .. ,. 
" lO · D • · · " .. .. 
lO 

" D 
r ,. .. 
17 

" lO , 

2 3 4 ':> 

1 
093 1 
0980901 
O 98 O i!9 O 97 1 

098 osa 098 096 
o % o ~l O 94 O 93 
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,--
s-
s_~ . _ .. 
-.. -.. 
._. 
. ~ v 

.~ 

s~. 

~ 
~ 

. ... Ir 

'-
~ .. 
:'1' UO 
;t,. .... -.. s ....... 

Ó 7 

1 
093 1 

POOIociones 
15 Frto 0119 -07 
1 Ó Frto 0118-40 

15 16 17 18 19 20 21 23 

I 7 Ato 0118 21 

1 

0.% 
091090 1 1] 

18 Frto 0118-06 o 95 o 94 o 87 1 
19 Fito 01ru-l6 0.94 091 0.98 090 1 
20 Frto 0103 -25 O 95 o 93 O 87 O 92 o 89 1 
21 Frto 01ru-211~ 098 0.90 0950.93096 1 
23 Frto 0103 ·13 Wo.98 096 0.91 094 0.94093 0.98 1 
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P obI oo<>n<S 31 32 33 34 35 
31 Fito 0112 Z1 1 
32 Frta 0112-12 095 1 

J3 Filo OlU -ID l~ 097 1 

J4 111/2)( 1 097 1 

35 llO/2~ l~ 097 1 

Consideraciones finales 

Los cultivares de t r igo invernal, alternat ivo y 
pr imavera l present an un rango var iable de 
s imilit ud genética donde se pueden encontrar 
cultivares con alta y baja similitud. 

Las líneas isogénicas Avocet presentaron un 
nivel var iable de uniform idad, el que no 
estuvo relacionado con el número de 
retrocruzas. 

Consideraciones finales 

No se presentaron patrones de 
bandas asociados con la presencia de 
genes de resistencia en las líneas casi 
isogénicas de los genotipos de trigo 
de distinto hábito de crecimiento. 
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Consideraciones finales 

· Se estableció un p-rotocolo de extracción, y 
amplificación para Pst 

· Se detectó una baja diversidad genética en 
las poblaciones de P"stanalizadas con RAPD. 

· No se presentó asociación entre la diversidad 
genética y la distribución geográfica de las 
pob loc iones 

Consideraciones finales 

La localidad de Temuco presentó la mayor 
similitud entre poblaciones. Mientras que 
Santiago y Chillán presentaron un menor 
nivel de similitud 

Se observó una ligera agrupac ión entre 
pa~ógeno y hábito de crecimiento del 
huesped. 

Se observaron fenotipos 'escasos' en áreas 
de mayor diversidad genética. 
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Aplicación de la biotrcnología en 
el mejoramiento del trigo 

Esquema general 

Inlroducción - Centro de 13iolecnuh'gia Aplicada 

~kjoramicnto dd trigo - R<:k's 

t"su de henami,mlas biokcnológ icas en el 
mejoramien to del trigo 

Centro de Biotecnología Aplirada 

1 
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~Iandatos 

Illrn'lIll'III 'II· la dkÍl:nria ~' cfn·th id a,' "11 d 
lI1~j"rall1knlo dd mai7 ~. d trigo a tl-a\"~S dd 
u'\u th' la hiutecnolu:ría 

& 

I' .. op .... ,.¡ollar ~1I1 .. cll"miclll() "11 la apli,·a,·i"lf1 de 

la hi"lt'c lwlogÍ:l 

. :I -'l'.t'r' ;' 

Centro de Biotecnología Aplicada 

fNVESTIGAC IO:'>/ 

SERVICIO 

.,,,,,",,--¡:- Proyectos de 11lvestigación 
"~' 

~ 
1. Apomixis 

. ~ \0 L~bl.YIcl 

•.. ,. .. 

3. Estrés biót ico 

2. Diversidad g enética 
( MWa(tlUn~ 

4. Res istencia a insectos 
(O.HoISlngIon. A PdlegnneSch) 

5. Resistencia a hongos 
(M WIfU.-n , A Pd(egrln~sch. ) 

I 
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Genómica funcional - Microarreglos 

Gen i9Uilllmente 
e~l"e1oIIÓOt.lUlto 

."pI...,tH 
l oleo-...,tellCOO"I'IO 
.,.. 'lUKeptible.1l 

Gen e.pn!wdo 
enpl.-nt.. 
' '''eranIH 

... . '.<\1 .\ - " "Uf. rt's i ... ttmte a jn " t> t.: ln~ P:' J' :¡ -\fri \:a 

Meta 
Incrementar la prc d 'JCCIOfl j e m 31Z y la segur dad ahmert3 ~la 

a través del desarro lo y cespl ege de germoplasr-'a reSl~te:1te 

a Insectos para redl.Clr las ~'€rCtCas debIdas a los 
barrenadores del la lo 

Objectivos 

• Desarrollar germoplas a dt' malz resistente a 'psectos 
para Kenla y ,ear adecLadas est rategias de ~rans'erenC1a de 
este matenal en el pals 

• Evaluar el J ¡:acto cel germorlasma de malz resls:¿nte a 
los Insectos 



Ei'iTRENA:\tlENTO E:'i ABe 

Cur>\IS 
Ing(, l1 !t.'fI :¡ I... ;("ne'f lc,l 

- i!lnkCnnl"f:!I~' .~!,l!ca\'b 

\:cfwnrkloi y rrn !l ~ f.; r~n c ia d...: 
Ui oh.! ... ·ll t dt.\g iCi 

,·.:, lLJ 1' .J\E r · .\L'll 
- l.'ln.. r ;t! PrLO "! \' marC" tÚdr, • .':"I!TI ·1cCU:.i.fL-=-' \,.'n 

~ ..:nJ , 1 ? /mb.,h\h' 

Filo~olia para cl m<'jol"lInicnto de gCITTloplasma 

• Incrementar e l potencial de rend imii:nto 

• Tener genn opl asma de ampl ia adaptación 

• Rendimiento estable 

Tolcnlncia al estrés abiótico 

• Tcmp-:ratur<l 
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Impacto del Programa Global de Mejoramiento de Trigo 
delCIMMYT 

Estrategias de mejol'amientn parol resistencia dUl"'.lhle 
cndCI\DIYT 

Genes de resistencia en plantas :sdul'tas - raza no específicos 

-Uop('''' J",rhi> n,htc-T'l c i3 :_ h. ~::1 dd tallo - Y~qui :;:0 - .JUD .. ofC'1. li',1 

('n l~ trigos ~nti -(' mtt1os dt'l (T\f:\IYT 

Amplía adaplación de los semi-enanos del CT\l"IYT- d ebida 
parcialmente a la r es istencia durable a la ro~·a d('1 tallo 

R e .. j~tcn .. ·ia ICl1u a la rOy3 folia r y amArilla - Dr R ~,j :H'3m a 
prilll:ip i() s dt' lo,,: 70 

_ C'~ 

Mejor amiento de germoplasma en el contexto de Meg>I Ambientes 
(MEs) 

ME Area Enfermedad .. importante</plag .. 
(m ba) 

1 Irrigado. 32 !.r. Yr, Ka. PM 

2 Alta RF 10 Lr. Yr. Septoria tritici, F'atarium 'PP. 
BYD,PM 

3 S .. loo ácido> 1.7 !.r,Sr 

4 BajaRF 21.6 Roy .. , Soplona, BYD, RWA 

5 A1taTemp 7.1 !.r, Sr, Helmintlwoporiwn aativum 

6 Alta latitud 5.4 !.r,Sr 
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. ':'.:~. :'1 ; ;.. 
R~sist~nLia a ~nf~rmt'dade~ 

Est r ('scs biótico!l 

• EplJ~m i¡)k)gla lit.- las pr:m' ! i';l! ~" 

~nkrmt!J, ll.ks Jd tng.) 

• Idcntiti.canón \' C':)mbnJ':ll~n de .j j"\.'ef<)':\':s 
fuente" d~ rC"ls1l:n":la-lokT:mci:l ;¡ 

enf~rmct.1ades (.'n e-l tr igo ~- tr it icale 

• rk~i\rrnl1("1 J...: m:lrC,IGPfl.' ''' m.lk·~ul.¡r..:s...t 

cstrl:\t r.::g.t<1$ dI.! se!cc.;i,~n ·ui'itl \trl para 

rc:-.I.:ih:nCla:tnk'r ,¡n;';¡d ,) ,-":;tr~~'; hl l ~~l":\"; 

E~tr n t c-Ri;\ tll' mcjor ~JlJ) i (· n to)J.>:lr a r~'~':.~:~(~:~hlt: ,:n ( 1'1'\I\"T 

Butllla. (lt>I'U con nue\ f)"" t'lIfml u p!'. 

• . ,," 
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l'uhladtJIU"' 

, ,\\ o<:d:-: P"rul •• - 1-11 R II., 

. ¡-l-l RII., 

1: 

!.Ji· ; I 

Enfoque 

~\nálisis de s('~r('~adón en bulk y rnapas d<-
liga.niento pa."Chll -

'lapas d(" Jj~amirnto l'n tmo - alto fO'Joto dr 
i'Hcrsión 

10-12 cntl"lltlas combinada. I",ra h:.lc~r 
bulks R,~ S 

.\ thllí .. i~ dí' 1,)'$ bulks~: ~u~ p!ltJr('~ 1.'011 dit('rent~ 

nHwcldon~ & nh)lll~,l de la pdhlad6n ("on I~ 

mar('"·.ltlút·t'~ polil11ot-fi,,:u') 

=' , 
:=,:- " 



- roo.r-iT';--':' 

Resiskncia durabl" - Ir! Yr 

-~-

- .......... -
~ 

~lapeo de QT Ls con efecto principal en cardcterlsticas que 
segregan nl<'nddian:lIl1('nte­

cM 

9 .1 

8.0 

3.5 
3 .6 
1.7 

Cr('lmos<Jma ~l:ltcwr R<Jy:l f('lJar 

1131. s",,-m :59 15 

4B !lWlDJ~ 18 

6A ~wm ''"i6 11 

6B P'I:Igg.'f .. :w 

lBS 1:.a"'1l~h.--g, 1 

Na me 

PaagMcta 

PagaMcat 

Lr46/Yr'29 

wmc44 
PagaMcac#1 

PagaMcac#2 

RC'ya amanlJa Genes 

27 LrJó", }"T~ ? 

1 ~ 

I~ 

IS 

11 YrlO. Sr] 
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~ C'U0 n'T \1 

RI!~uTll t.." 1 

\1:m.a.W.'r Rúya f~'¡utr 

I IlL jl\ml ~~9 15 

~" m l ~O ,111J ~o 

¡lcr 1 "6 2~ 

lBS GI\...':: 

::J I ~· :.' 
~ JL
t
, ;:::::::;:::. 

'''-1 ""'-

.. --ft-::;,"=-

"-1 

Rúy ti aJnl4n lIa 

l o 

H' 

12 

---.. ... -., w 
-, 

.­. 

- ..1 :::- -.\ 

Cit,'TlC1 

Lr46, r,~9 

Lr34, J'r1 3 

.\'rl. }'rJO 
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Ayocd \: P :\\ (or 

.\n,tll".¡ !) J~ ."(.'gr -:gJl'lqn..:n ru lk I Il I.:Tl tnJa·; rl..'s l:,l..:n:¡,;:. 

1':: ¿ontr.IJJ-: su~~~rt lhk'Ó 

! J. I :(~ :'\ co l ct1: l(l\)~ .:n ('lmil!1" !' < r Ir:1 F ' \:1 :tmar lll.l 

-i ~ C,Hl\:",maCI.m\.'s .. k rrim..:r'i .-\r-Lí' rar-I ·!n ,tI¡,,¡ :-; .... r: t;u:\.. 

Grupo de ligamiento Avocet X Pastor 
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Opab x Pastor 

r,.~7 - DO f'\ f'fecCh'o f'n :\1tsico 
Pintor l tcne un ¡ecn m!l)"o r (Itlt" m apea en lflS y C5 t..(Ol-ti~O en \Iuico 

I'nh l.u .. w n 0)1.11,1 ( I'.$'t" r 

Opau liene rrl " r p: ... lor tie n~ un ~n mayo r no conocido &: Lr!.J­
mapea eu 2BS 

Pruf'ba\ f'n plantul:n & de c:,unpo pan f'\"a luar la re lación de rr1 "' & 
el b,'eu dc;conodd o - el gf'U idf'otifi(:'ado en Pa~ l or t') nut"~ 0- r r31 

C'u1tivnr 

P:n on76 I. r..J6 + 1 

Parul .. Lr3.J + 2 r , JR + 2lJ 

r onicbi LrJ.J+l } TI:; + 1 

Y,29 FrJO 

L,,.31 I.r46 · I ¡'rl., - Yd', 

Ld I • ~ r, ¡~ - Ydb . I 

.rrJl"" : 
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11 

11 J II 1111 

Ingenie ría genética 

t.:~o de la ingeniería gcnétic3 para me-jorar el maiz y 
el trigo en paises en vías de desarrollo 

\J Ha: ' )t~oraJ' la ,us lt.'nl~hili(.bd dd lri~o ~ f"1 m :tJl 

Trigo: t. Encientes si.demas dr tr,;,¡nsfOMD3Ción 
2. Protf'in ... parecida la Taumatin:.t. lJ ~Glucanasa. 

Quitioa.s::.l 

3. Glul.('n i n~ df' b:Ajo peso molecular 
4. Anli ·secalinas 
5. Protrína~ r{'ceptor.l~ p:tredda.s:.l b qui n as:¡ 

Plantas transgénicas TLP 

l. ineas transg¿'n ica" 
r(:slslentes a ... Ule:rnarw 

trrricina in " itro y in 
V1\'O. 

Rcsislcn¡,;ia contra otros 
patógenos en curso 

Qllinta gcm:ración de 
transgénicas 

13 



Trigo tramgcnico DRES 

\'ÚI11CfO de: pl:tntas: 
203 

• (j"11 introducido : 
OREn L-\ 

F.:notip" ohscrvado 
~~I~!....!.L ~" lr;: .... 

~!0l-'\ t t t 
Gt:nenl\.:i<:'n: T 1 

rdl9A­
DREB1A 
plantas 
transgénlcas 

Plantas control 

Laboratorio de Sen-ido ASe 

Cnidad dentro del Centro de l3iotecnologia .-\plicada 

Proporcionil servicio de m.unldores molt,<" utarr'5 
para los Programas Trigo & Maíz 

Realiza extracciones de [);\.-\ , maJX'o & pr uebas 
de marcadores 

~ lareador"" PCR 

i?J 
::::: --1 

Actf\ idadl'" de irnplt'rnt'ntac i'-m tlt' 01 :IIT :ld. n', 1'11 

(I\nI'lT 
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- 6.-ümApplied Biotechnology Center 

.­
I 

f 
i 
\, 

• :H.::.a : ;t 

.. ~. ......... 

. , Investigadón 
. ~ .... - ..... -~* ~ -.!-

" ......... 
',.,.."--

Sen' icio Entrenamiento 

-..... 

l\'larcadores moleculares como herramientas 
Para el titomejoramiento 

:\larcadores de diagnóstico o m:ucadores con f'Strccho 
ligami ento a gen es de caractt'rístiCfs imporbnte.s 

~'luy imporLtntes para caraderisticas .... difici les ... -
aqu<-Ilas que no put'd cn ser fácil o confiablC'rnenu 
medjda~ usando ml"todología tradicional 

Ej . Enfermedades de la raiz, ,' ira les, ctc. 

C"o.N\-~ 

Edracdó n tle n:XA - 1. Extractor de s:l\' ia 

lIso d (' tejido roli:lr rre:'lil'O o congelado 
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Extracción de I}:\,-\- 2. \l.ltr i\: mili 

..... t .;~. : •• , ,-/, 

tl1 I I 

\ 1.111 .1' 

d .d' 1. 

hnplementaciún de rnalT3!1ores - tdgo 

I /1 .. I ~IIH Ijl, I 1 . 

,1 

>- l l' "l· 

;11: ',1' . 

..,¡ .1'\·jt\,.l."1 ':1-

_. "1 .. '. , 'eturi .. .'osa t!r ri'\ n (vSihn\'i;¡.l Ix , Yr. e l ' 

Cre 1 & Crtt3 - n o se puetJ~ n ('~1udi;'lr ~in ruan';-Idorrs e n CL\-L\l ) 'T 

D'Y-DY - no ha y forma (h~ f'yalua r la fesist('nclJ: ('n c:1mpo 

Sen-ido, propnrcí(¡nado ~ 

, . 

=-J 
~-- I 
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--==-, =, 
.\plkaciÓn del l!lucul"r dia~ .... ~,lic~~'!~_ !"-~.!!JEig() 

nl:l t't.: l~ la prt',,~ n ci !l .Ie 1:.1 .ldl,.:jo n "hlh ' 11I C ~· l ll l lnll.l 

~1 .. p .. n.· .. m if' nlO dt: los c ront~OIn;l ~ h ~)lII ÓlVl.!o" 

11 - -1"'" , - ~ .. -lo 

• ~ .1 

" 
;::: ... • .. .- • ... • .. ~ 

""D " .. . . 
i'! Lci 

i 
EBS:J~O~ <1<- r<·~ i ~h'nd:1 a TI\- [)Y d ... ' rh""A,Ir. de' b 

intrugn=" iun d el :«',,!!nH.'nlo dt:' tgrfJí!.rrt'l1 intcTmediur:l 

P(,r';(.m\1 dd laboratoric. dc \ t.T\- idó (')B nl(j('I"Ht or\~~ d d 

("I\I\I\T 

Estad.)n c ~p(' rilll(' 1l1aJ (1(: T ol u CJ 

--- ·l 
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§;l .... ~u 
R l.'·.i.'\1(" lIcíll dUJ'ah l(' .) I:a ("(' nidlh.l 

POI"f,n{'n ta 

Liu c!( al .. Crup SCL <2 (JOl ) ·H : l 2 6.~ - 1275 

(ff~ 
r ,,:iit 

\ ';j lida ci ón d<.' ma l'cador p;ua cenlritla 

po l, ·orit.·nt..1 

(con controJes de tr igo de prim;,nfr ;1 f' 

in\"j(T IlO) 

o;; ; ; '. 

'"" . 
"0 y . ' :lS- :~~: ~·,.·~"c-"", . 

17% 

--- ·f 
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..'.1:' UCyr !-

Fus~lrium Ilt":'H.! S,::,h 

·:t,..: •. 'r í ;'. 

Scab Marker 

Validation 

LOO 

7'- .J 
~ I 

.'-C I 
= :1 
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\ 'fan:;'Hlort!' Lr + Yr - J.r.Jt) 1',..:'9 & I.r34 r,. lS 

Lr./61",.:9- mah'rial lw:tliz:ulo en .. "ruz:tmi .. 'n to en bloqut! 

.\tucho~ ah,' los di,tinto'i 

PO'iihilidad d(' u .. arloll¡ ('n crU-la~ 'i(·I('ccioll nd :J'i ~ dcri\.·ado'i 

sintL'licos p;Jf:.t. dU"Gtr g~ nl~s n·!\pon"ahlt.' s de la r~istt' ncb 

durahle 
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