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RESUMEN
Se evaluaron las dosis de 0 , 8, 15, 20 y 30

kR de radiación Gamma (Co-60), en dos variedades
de Phaseolus vulgaris (Jutiapán y San Mart ín) ,
para identi f icar mutaciones y letalidades del
20; . Se realizo selección de plantas con muU
ci ones morfológicas en M-,, como tipo de hoja,
precocidad y otras. Se anotaron diferencias
en sensibilidad a la radiación de las varied^
des, usando los efectos fisiológicos dados en M>
Se efectuó selección y análisis proteico en M3.

En M2, hubo dos tipos de selección una para
recuperación de cambios estructurales morfoiógi^
eos y otro al azar. En M3, se observo la here
dabilidad de los cambios de Mj y los représenla
tivos se analizaron para proteína.

Se concluye part i r de material genético mejo
rado y hacer selección de Dureza varietal antes
de i rradiar .

Dosis que alcanzaron un 20% de letalidad en
M], son 20 y 30 kR especialmente en la variedad
San Martín.

No se observó incidencia de letalidad ó ere
cimiento en el campo lo cual indica que se
puede aumentar la dosis para un LD50 ó G r ^ . j Q .

En 20 y 30 kR se observo menor floración en
la variedad Jutiapán.

En M?, Jutiapán mostró mayor sensibilidad
mutagénica en relación al número de cambios
clorofíl icos/100 plantas.

El material irradiado tuvo mayor rango de
proteins (siendo del 16 al 26%) que el testigo
(de 20-23%) en ambas variedades.

INTRODUCCIÓN

Siendo Guatemala un país eminentemente agrí
cola, y existiendo condiciones favorables para

'Facultad de Agronomía de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

'Dirección General de Energía Nuclear de Guate
M í a , Apartado Postal 1421, Guatemala.

el desarrollo fe los cultivos es necessário
introducir técnicas nucleares con el f i n de
incrementar la producción agrícola, tomando
en cuenta que la población del país crece a un
ritmo acelerado.

La Dirección' General de Energía Nuclear, £
través de la Sección Agropecuaria realiza
acciones orientadas a establecer una infraestru
tura que le permita introducir e l empleo de las
técnicas nucleares y trabajar en forma conjun
ta con otras Instituciones del Sector Agrícola,
a f i n de incrementar la producción, mejorar la
calidad de alimentos y prolongar el período de
conservación de los mismos.

El f r i j o l (Phaseolus vulgaris) es un culti^
vo de importancia en la economía y en la dieta
de nuestro país, considerándolo una de las
principales fuentes de proteína digestible que
tiene a su alcance el habitante guatemalteco.

Siendo el f r i j o l un grano básico en la alj^
mentación humana en Guatemala, se considera que
la técnica de inducción de mutaciones por medio
de irradiación, puede convertirse en e l futuro
en una herramienta ú t i l y prática del mejoran^
ento no solo del f r i j o l , sino también en otros
cult ivos, con relación a la cantidad y calidad
de la proteína, enfermedades. ( 1 ) .

De lo anteriormente expuesto se jus t i f i ca
la realización del presente trabajo "Inducción
de Mutaciones por Radiación Gamna (Co-60) en
dos variedades de Phaseolus vulgaris L."

El material irradiado se evaluó en el campo
en un mismo ambiente, durante tres generaciones
(Mi, M2, M3), en las que se estudio las variar)
tes de caracteres morfológicos y fenológieos,
luego se llevó a los individuos seleccionados a
análisis de laboratorio, con el f in de recuperar
aquellos que muestren mejores resultados en e l
porcentaje de proteína.

El presente estudio se realiza dentro del
Programa de Investigación para América Latina
auspiciado por el Organismo Internacional de
Energía Atómica (OIEA). Participaron en su
ejecución: La Facultad de Agronomía de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y la
Dirección General de Energía Nuclear, 1o cual
constituye un claro ejemplo de coordinación de
esfuerzos.
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METODOLOGÍA

1 . Localizacion: Lis dos variedades estudiadas
(ICTA Jutiapan y San Martín) fueron sembra
das en terreno de la Dirección General dt~
Energía Nuclear con una ¡rea dt 118.00 m
para la generación M) y 1 , 3 5 0 B 2 para las
generaciones M¿ y M3.

2- Labores Culturales: Se efectuó un muestreo
de suelos, con e l f in de conocer e l nível
natural de fer t i l idad en el terreno no cul
tivado anteriormente y en base a los resulta
dos del Laboratorio de Anil isis de Suelos: "
pH ligeramente ic ido, P bajo, K bajo, Ca al
t o . Mg adecuado. Se aplicaron dos fe r t i l i za
ci ones, uno al «Mentó de la siembra y e l
otro treinta días después de la siembra.

3. Tratamientos e Irradiación: La irradiación
se efectuó en un Irradiador con Co-60,
DYNAMO 5L. con intensidad de 290 krad/hr.
Irradiando a dos variedades de f r i j o l , dis
tribuidos en cinco dosis ó tratamientos (0 \
8. 15, 20 e 30 kR).

4 . Siembra: El terreno uti l izado fue en una
area, en la cual no se había establecido cul
t i vos «míales, a f in de cumplir con las re "'
comendaciones dadas por e l Organismo (FA07
OIEA) para los colaboradores del Programa en
Líneas Mutantes ( 2 , 3 ) .
- Cultivo Generación Mj: Se util izaron dos

semillas por postura, eliminándose una
planta para asegurar una población homoge
nea (2 ) . La distancia de siembra fue de
0.50m entre surco y 0.30m entre planta.

- Cultivo Generación M?: Se usó una semilla
por postura, a f in <fc obtener una pobia
cion homogénea y representativa de los
posibles mutantes a recuperar durante la
evolución del cult ivo. La distancia de
siembre fue de 0.60m entre surco y 0.20»
entre planta, siendo las medidas recomen
dadas para este tipo de experimento ( 2 , 3 ) .

- Cultivo Generación M3: De cada planta se
leccionada e identificada de H? se tomaron
2 a 3 vainas ( 4 ) , del mismo nudo e in f lo
recencia, para sembrar la M3, con el f in
de incrementar e l material seleccionado y
llevar a ani l is is de laboratorio.

5. Metodologia de Selección: Durante e l desarro
l i o de las generaciones Mj y M¿ se anotaron
las siguientes variables:
- % de Germinación.
- Días al inicio de la floración.
- Duración de floración
- Días a madurez fisiológica
- Días a la cosecha
- Altura de planta, a los 15 días, a la f io

ración, y a la madurez. ~
- Habito de crecimiento.
- Número de vainas por planta.
- % de mutantes clorof í l icos.
- Color de la f l o r , de-la vaina y semilla.
En base a la bibliografía consultada (3,8,9)
y fitomejoramiento se efectúa para la gene
ración H¡, dos tipos ó formas de selección
(7) las que se describen a continuación:

a) Selección de mutantes morfológicos: Compren
de las siguientes características: -
- mutantes enanas, mutantes precoces, imitan

tes en color de f l o r . ~
- mutantes en hábito de crecimiento, imitan

te de vainas anormales: compactes, muy
grandes, deformes.

- Mutantes de hoja anormal: fina y pequeña,
corrugadas grands y/o gruesa.

- mutantes tardías, mutantes clorofí l icas y
amorfas.

- mutantes en color de vaina.
- mutantes en color de grano.

b) Selección al azar: Sobre e l resto de plantas
que no presentaron cambios morfológicos y
que potencialmente pueden ser mutantes en su
contenido nutricional ó proteico en la semij^
la . Se tomo en cuenta su desarrollo, vigor,
rendimiento en el campo.
Selección individual en la generación M3:
los individuos mis representativos de la ge
ne ración M? fueron reproducidos para someter
los a análisis de proteína, a f in de recupe
rar algún indivíduo con mayor porcentaje
proteínico y ver la heredabilidad de las ca
racterísticas ó cambios vistos en Mj.

6. Cosecha: Para la Mj se realizo en forma ma
sal por tratamiento y por bloque (4) en la
H¿ se cosecharon los individuos con cambios
morfológicos y los seleccionados al azar y
en la M3 los individuos mas representativos
de la selección en M¿ y reproducidos en la
generación N3.

7. Análisis de Laboratorio: Se hicieron análi
sis de proteína en base al método Micro-KjeJ^
dahí en la generación M3. Realizado en la
Facultad de Agronomía de la Universidad de
San Carlos de Guatemala por los investigado
res del Proyecto.

8. Diseño Experimental: Las generaciones Mj y
n? fueron sembradas en un diseño de bloques
al azar y la generación Mj se sembró en for
ma de planta/surco.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Luego de haber realizado el trabajo de cam
po se obtuvo una serie grande de resultados,
discutiendo los más representativos y siguiendo
un orden por generaciones de M1 a M3.

Se u t i l i zó e l d.seño experimental en blo
ques al azar para reducir los efectos de hefero
genidad ambiental. Sin embargo se reconoce no
necesario al menos durante las tres generado
nes.
1 . Efectos Fisiológicos para la Generación P>:

Bajo porcentaje de germinación en e l campo,
leta l idad, reducción en crecimiento y desarro2
lo de las plantas, son efectos que según Yanku
lov, Isasi y Abreu (10) se manifiestan so1amrn~
te en la generación Mi. Se hicieron mediciones
alrededor de los 15 días, cuando la primera ho
ja termina su crecimiento y luego altura de ~
planta en la época de floración, siendo los mis
mos resultados para la altura a la madurez f i ~
sioiógica del cultivo.

La altura de plántulas y altura de la madu
m fisiológicas es un método sencillo para de
terminar e l efecto de un tratamiento wutagenëti.
co en la semilla ( 6 ) , para esto se puede seguir
el cr i ter io .

GR50, ó disminución en un 50* de la altura
de la planta, ó bien el criterio LD50, 6 le ta l i
dad para un 50S de los individuos tratados. Si
enfoco este criterio debido a que no observamos
tal incidencia de letalidad ó creciniento en el
campo, por lo que podemos decir que las dosis
aplicadas no han alcanzado ninguno de tales cri
terios.
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El efecto fisiológico causado por los trata
«ientos en Nj sobre la germinación de las plan
tas en el campo mostraron significancia para
las dûiis de 20 y 30 kft, siendo la mayor sign i
f i candí la de 30 kR en la variedad San Martín".

En la sobrevivencia y la emergencia de plan
tulas en el campo se observo que las mayores do
s i * afectaban en mayor grado; es decir que exis
te una correlación directa entre la dosis y los
daños que causan. Cuadro n° 1.

En esta generación se presento muy poca ma
nifestación de manchas cloróticas ó c lorof í l i
cas, la mayoría de estas plantas no sobreviven
y son estériles muriendo a los pocos días de
haber emergido, esto concuerda con Zacharias y
Ehrenberg (11) comparando dos repeticiones del
tratamiento de 15 kR, una de 26gr y otra de
16 gr/100 semillas» se observo una variación a^
ta y se supone que esto es debido al efecto f i
siológico de la radiación en la M] (Cuadro n9~2)

Al analizar la floración en la variedad
Jutiapin se observó una menor floración en los
tratamientos de 20 y 30 kR. Esto puede ser de
bido a una caída de la f lo r , por lo tanto, el

número bajo de semillas en los tratamientos de
20 y 30 kR, se debe al hecho de que hubo menor
número de plantas sobreviventes y una alta ab
sorción desflores, especialmente para la varíe
dad Jutiapin.

2. Cambios Genéticos en la M?:
En esta generación es donde aparecen las mu

taciones de diferentes tipos, que son identi f i
cadas por su distinto fenotipo en algunas ó más
características en relación al testigo. Al ana
lizar en ambas variedades la cantidad de muta
ci ones clorofílicas/tratamiento y la frecuencia
de nutaciones clorofTlicas/100 plantas, se ob
servó que al incrementarse la radiación también
se incrementaba el número de mutantes clorofíli_
eos. Esto se notó hasta las dosis de 20 kR,
luego se dio decrecimiento en la frecuencia mu
tacional de 30 kR (Cuadro n? 3)

Esto concuerda con los datos obtenidos por Mon
y Alan (5). El color de la vaina era otro cam
bioestimadomutación morfológica en la M2, las
plantas diferían de color verde normal a un co
lor marrón, pero se establecí ó que provenian áé

CUADRO N9 1. Numero de plantas sobrevivientes a la floración M]

TRAT.

OkR
8kR
15kR
20kR
30kR

OkR
8kR
15kR
20kR
30kR

BLOQUE I

13
13
13
13
14

14
14
14
13
7

BLOQUE II BLOQUE III

VARIEDAD JUTIAPAN

14
15
14
14
4

12
12
14
12
11

VARIEDAD SAN MARTIN

14
14
12
10
9

14
14
14
13
7

BLOQUE IV

14
12
13
8
13

14
13
12
14
6

BLOQUE V

10
14
9
10
11

13
14
11
11
8

El tratamiento mis fuerte ha efectuado la sobrevivi end a.

CUADRO NP 2. Rendimiento que se obtuvo en la 1- generación de la variedad

Juiapán.

Numero de Semillas

BLOQUEI BLOQUE I I BLOQUE I I I BLOQUE IV BLOQUE V TOTAL DE SEMILLAS

Testigo
8kR

15kR
20kR
30kR

Peso de 100 Semillas en Gramos

587
1170
496
775
876

1555
1316
819
337
150

407
1145
904
715
452

1242
758
839
350
31

1500
1425
313
85
655

5291
5814
3470
2262
2164

BLOQUE I BLOQUE I I BLOQUE I I I BLOQUE IV BLOQUE V

Testigo
SkR
15kR
20kR
30kR

19.1
20
26
23.1
20.5

19.5
18.5
19.5
19.5
19.0

23
18
19.5
21.5
21.5

23.5
18
16.5
20.5
21.5

20
21
21.5
23
20.5
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CUADRO N9 3. Mutaciones c l o r o f í l i c a s en M¿ var. Jutiapán y
Sin Mar t in .

TRATAMIENTO
EN kR

JUTIAMN
MUT/100
PLANTAS

SAN MARTIN
MUT/100
PUNTAS

JUTtAPAN
NÇ DE

MUTANTES

SAN MARTIN
m DE

MUTANTES

0
8

15
20
30

0
0.47
0.70
2.30
1.50

0
0
0.76
1.40
0.73

0
2
3
»
6

0
0
3
6
3

Tc « 2.94 es s ign i f ica t ivo 51. Existe poca diferencia
entre variedades.

Tc « 2.4 N.S. para anál isis dt diferencia con nwero d
Mitantes.

plantas con las ni saws características en M1 (
lo que indica presencia de impurezas, en e l na
t e r i a l original sometido a i rradiación.
3. Evaluaciones en Generación Hy.

Dentro de los individuos variantes seleccio
nados en Mg y reproducidos en M3> resultó una
variación para menor y mayor cantidad de prote
Tna en porciento. Muchos resultados Mostraron
significancia con respecto al rango de proteina
de! testigo (20 a 30* ) . Se presentó en los in
divTduos analizados un rango de 16 a 26X de prb
teTna. De acuerdo a este rango se tonran
aquellos que tengan de un 23 a 26%, para una
nueva evaluación replica en H 4 , luego los nejo
res individuos se llevaran a otro ensayo en HE.
Dichos individuos provienen en su mayor parte
de la variedad Jutiapán.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base a los resultados obtenidos nos per

mite concluir que la irradiación ayuda en f r i
jo l (Phaseolus vulgaris) provoco dos tipos d¥
efectos: en Mi produce efectos fisiológicos que
solo se manifiestan en esta generación. Luego
en Mgt se observan los efectos mutagénicos en
forma de macro y micro mutantes.

Se obtuvieron cambios positivos en conten i
do de proteína, aunque esta característ ica tili
influenciada por e l ambiente. En los análises
de M? se noto variación en general del 16 a)
26% tanto en los individuos con variantes roorfo
lógicos como los aparentemente normales seleccT
onados al azar mostraron una variación en su
porcentaje de proteína.

En virtud de los resultados se estima conve
Mente que en trabajos de mutaciones Inducidas"
por irradiación gamma (Co-60) se parta de mate
Hales mejorados, a los cuales se desea incor"
po»-r características deseables.

Considerando los beneficios de dichas téc
nicas que para la realización de estas activTda
des es indispensable contar con personal capa ~
citado, es conveniente la realización periódica
de eventos como este que permitan a los países
menos desarrollados, obtener experiencia.

OBSERVACIONES
Es importante mencionar y tomar en cuenta

que existieron errores en el desarrollo del ex
perimento, como lo fue e l empleo de variedade?
;on bajo porcentaje dt pureza genética, la fa l
ta de análisis a nível de plántula en Inverna"
dero.

Dichos errores se debieron a la inexperíen
cia en el campo de las mutaciones inducidas.

Estamos seguros con la participación en Cur
sos, Simposios, asistencia de expertos, y SemT"
narios como el presente dichos errores no se
presentarán en e l futuro.

El presente trabajo se continuara analizan
do por generaciones hasta la Mg, tomando en ~
cuenta e l impacto que ha generado a la fecha y
el interés puesto de manifiesto por otras insti^
tuciones.

EVALUATION OF GAMMA RADIATION (60-Co) INDUCED
MUTATION IN TWO Phaseolus vulgaris VARIETIES

SUMMARY
To ident i fy mutants and 20X l e t h a l i t y , two
variet ies of Phaseolus vulgaris (Jutiapart and
San Martín) Mere i rradiated at 0 , 8 , 15, 20 and
30 kR doses in a 60-cobaIt gamma source. M?
plants showing morphological mutations, such as
type of leaves, earl iness, and others, were
selected.
Differences in sensi t iv i ty to i r radiat ion of
the two variet ies were noted, using data on
physiological effects of Mj . Selection and
analysis for protein content were made in M3.
Two kinds of selection were used in M- - one
to recover the morphological structural changes
and the other at random. Inher i tab i i i t y of 1*2
changes and protein analysis of representatives
were evaluated in M3.
I t was concluded that the material to be used
should be genetically improved and selected for
var ieta l pur i ty .
20* le tha l i ty in Mi were obtained with 20 and
30 kR, especially in the San Martin var ie ty . No
le tha l i t y or growth inhibi t ion was noted in the
f i e l d , which means that the doses can be
increased to LD50 or Gr 30-50.
At 20 and 30 kR a decrease in flowering was
noted in variety Jutiapãn.
In M? Jutiapãn showed greater mutagenic
sensi t iv i ty in relation to the number of
chlorophilic changes/100 plants.
For both varieties the irradiated material
showed greater protein range (16-26%) than the
control (20-23*) .
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