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RESUMEN. El mejoramiento genético, comprendido como el pro­
ceso que permite obtener poblaciones con alta frecuencia de fenotipos 
deseables, incluye métodos llamados tradicionales y biotecnológicos. 
Mediante este proceso se puede resolver cualquier problema, con la 
única condición de que esté asociado a una característica que sea 
controlada por genes. Por esta vía, en las leguminosas se han 
mejorado el rendimiento, la morfología, el comportamiento ante 
patógenos y otros factores del ambiente que causan estrés, y la 
calidad de los granos. En Venezuela, un ejemplo importante de lo que 
puede hacer el mejoramiento genético lo constituye la domesticación 
de la especie Canavalia ensiformis (L.) DC. y la solución de algunos 
problemas que limitan su cultivo, entre ellos se destacan el porte o 
hábito de crecimiento (se pasó de una planta erecto-voluble aúna más 
erecta) y los frutos que se pudren por el contacto con el suelo (se han 
logrado plantas con frutos más cortos). Para el problema de los 
factores antinutricionales también se pueden alcanzar soluciones; se 
han encontrado genotipos con menores contenidos del aminoácido 
libre canavanina.

SUMMARY. Genetic im provem ent of legum es. Genetic 
improvement, a process aimed to obtain populations with a high 
frequency of desirable phenotypes, comprises both traditional and 
biotechnology approaches. Through thesemanipulationsitis possible 
to address any problem, provided it is associated with a gene 
determined character. In the case of legume crops, some features 
have been changed such as yield, plant morphology, susceptibility to 
pathogens and other stress factors which reduce grain quality and 
output. In Venezuela an example of genetic improvement is 
represented by the domestication of Canavalia ensiformis (L) DC. 
working out some problems which limited its use as a crop, such as 
the shape and growing pattern, to obtain erect plants, and pod length 
to avoid its contact with the humid soil which accelerates rotting. 
Regarding the improvement of grain quality, genotypes have been 
found with low canavanine content.

El m ejoram iento genético de las leguminosas, al igual que 
en todas las especies vegetales, ha sido desarrollado científi­
cam ente durante el siglo XX, a partir del redescubrim iento de 
las Leyes de M endel. Esta ciencia y arte se puede definir com o 
el proceso que perm ite obtener poblaciones con alta frecuencia 
de fenotipos deseables. La palabra fenotipo que se incluye en 
esta definición implica, de una vez, que a los genotipos 
m ejorados se les debe ofrecer el am biente adecuado para que 
m anifiesten la característica m ejorada. Por otra parte, el pro­
ceso puede incluir m étodos tradicionales, com o introducción 
y evaluación, selección con y sin recom binación, hibridación 
e inducción de m utaciones, o los m ás novedosos conocidos 
com o biotecnológicos (cultivo in vitro  e ingeniería genética).

A unque todos los m étodos conducen a los tres tipos de 
cultivares que se utilizan en la  producción com ercial de las 
espec ies vege ta les , el clón (un genotipo  m ultip licado  
vegetativamente), la variedad (grupo de genotipos reproducidos 
por autofecundación) y el híbrido (un genotipo obtenido por 
cruzam iento entre dos líneas puras). Para iniciar un program a

de m ejoram iento se requiere conocer la form a de reproduc­
ción de la especie.

En su form a tradicional el m ejoram iento genético se aplica 
siguiendo las etapas siguientes:

' 1. Búsqueda de variabilidad genética

2. Determ inación de la naturaleza de esa variabilidad.

3. Aplicación de un m étodo apropiado.

4. Evaluación y com paración de los genotipos obtenidos.

Después de dem ostrar sus bondades, el punto final debe 
ser la entrega del cultivar obtenido a los agricultores. La 
aceptación o no de ese genotipo ya no es responsabilidad del 
m ejorador.



Los m étodos nuevos perm iten ahorrar tiem po (generacio­
nes), por ejemplo: para obtener individuos hom ocigotas, se 
cultivan partes haploides como el grano de polen y se le 
duplican los crom osom as; y superar barreras que, para los 
procedim ientos tradicionales, serían insalvables; por ejemplo: 
para usar genes de una especie a otra se puede em plear desde 
la fusión de núcleos hasta la transformación.

En general, a través del m ejoram iento genético se puede 
resolver cualquier problem a; la única lim itante es el posible 
control genético. U na m edida del control genético es la 
heredabilidad, la  cual es un cociente entre la varianza debida 
a la diferencia entre genotipos y la  varianza debida a la 
diferencia entre fenotipos (la sum a de la causada por los 
genotipos m ás la  causada por el am biente). Sin em bargo, esa 
lim itante depende de la form a com o se defina el problem a; en 
este sentido, puede suceder que al descom ponerlo, alguna de 
las características com ponentes tenga una heredabilidad alta. 
Tam bién se pueden buscar características que sin ser com ­
ponentes del problem a tengan alguna asociación con él. Por 
ejemplo: el rendim iento de granos es uno de los objetivos más 
com unes del m ejoram iento. U na descom posición usual del 
rendim iento señala que este es la resultante del producto de 
tres características: núm ero de frutos por planta, núm ero de 
sem illas por fruto y peso de semilla. La im portancia de cada 
característica puede depender de la especie; así: en arveja, el 
núm ero de frutos es la más im portan te(l); m ientras que en 
soya de crecim iento indeterm inado el número de semillas 
parece más im portante(2 ).

Un problem a com únm ente considerado en la leguminosas 
es su m orfología, entre las características consideradas están 
el hábito de crecim iento; en esta fam ilia es frecuente encon­
trar, dentro de una m ism a especie, diferentes hábitos tales 
como plantas rastreras, trepadora y arbustos («maticas»). 
Estas últim as son las m ás convenientes para la producción 
com ercial porque se adaptan m ejor a la mecanización de las 
labores. E sta característica está estrecham ente asociada con el 
patrón de crecim iento, determ inado e indeterm inado; en ge­
neral, hay m ayor preferencia por el determinado. Tanto el 
hábito com o el patrón tienen heredabilidades relativam ente 
altas (3).

Las legum inosas son plantas muy atractivas para los 
enem igos naturales ya sean insectos, hongos, bacterias o virus. 
Por otra parte, el m ejoram iento genético ofrece la solución 
más definitiva para ese tipo de problem a. D e allí que éste sea 
otro de los problem as más estudiados en esta familia.

La calidad de los granos es uno de los problem as que más 
se estudia actualm ente. En los granos de estas plantas se 
pueden acum ular altas cantidades de los com puestos nutriti­
vos básicos, esto es: proteínas, carbohidratos y lípidos. En 
m uchos program as se ha buscado aum entar los contenidos de 
estas sustancias; sin em bargo, en algunos casos se ha encon­
trado que el increm ento de una trae com o consecuencia la 
dism inución de otra; tal situación se ha presentado por ejem ­
plo en soya, en la  cual el contenido de proteína podía estar

inversamente correlacionado con el de aceite (3). N o obstante, 
en relación a las proteínas se han logrado detalles im portantes 
como cultivares de soya con alto contenido de am inoácidos 
azufrados (4). Por otra parte, la acumulación de altas cantidades 
de nitrógeno en estas plantas puede conducir a la form ación de 
m etabolitos see undarios que pueden, a su vez, producir efectos 
indeseables en los anim ales tales com o dism inución de la 
cantidad de alimento consum ido. En los anim ales utilizados 
en explotaciones pecuarias, este efecto puede lim itar los 
procesos productivos tales com o el engorde, la  postura de 
huevos y la producción de leche. A  pesar de que existen 
tecnologías que pueden  reduc ir o d esn atu ra liza r estos 
metabolitos, el m ejoram iento genético sigue siendo la m ejor 
alternativa para m odificarlos.

Aunque las legum inosas son plantas que pueden crecer en 
am bientes muy diversos, por ejemplo: bajo sequía, el estrés 
causado por diferentes factores del am biente, com o la acidez 
del suelo y la  m ism a sequía, se está considerando en m uchos 
programas de m ejoram iento. U n buen ejem plo de adaptación 
aun factor del ambiente son los cultivares de soy a desarrollados 
para los diferentes fotoperíodos de EU A  y Canadá (3).

De todas maneras, el rendim iento sigue recibiendo aten­
ción y mucho del trabajo que se realiza en los otros problem as 
mencionados van dirigidos hacia su increm ento. Así, se puede 
destacar que las m odificaciones m orfológicas pueden perm itir 
una arquitectura de la planta m ás adecuada para la m ejor 
captación de la radiación solar. Otro aspecto relacionado con 
el rendim iento es su estabilidad, ya no es suficiente con 
obtener cultivares rendidores, sino que debe buscarse que ese 
rendim iento pueda m antenerse en años sucesivos y, si es 
posible, en localidades diferentes.

Dos características en las que se han estado trabajando en 
los últimos años son el m ejoram iento de la  capacidad de 
fijación de nitrógeno y la  capacidad de regeneración de plantas 
en cultivo de tejidos.

Una legum inosa que ha recibido especial atención en 
Venezuela y otros países es la  Canavalia ensoform is (L) DC. 
Las razones de esta atención son, entre otras, su alta capacidad 
de producción de granos en condiciones tropicales y el alto 
contenido de proteínas y carbohidratos de sus granos. Sin 
em bargo, esta planta se encontraba en una condición de 
semisilvestre o sem icultivada. U n rasgo de planta cultivada lo 
constituye el tam año grande y la alta capacidad germ inativa de 
sus semillas, m ientras que el crecim iento indeterm inado y la 
alta dependencia de la hum edad am biental de su reproducción 
la señalan com o silvestre. M uchas de las m odificaciones que 
se han logrado en canavalia han ayudado a su dom esticación.

Una prim era m odificación fue la del hábito de crecim iento 
o porte erecto-voluble. A  esta característica se le considera 
indeseable porque constituye un im pedim ento para la  reali­
zación de labores como la eliminación de m alezas y recolección 
de frutos ya que las plantas se unen unas a  otras a través de los 
llamados ápices volubles. A dem ás de la presencia de estos 
ápices, este problem a tiene dos com ponentes más la ram ifica­



ción excesiva y la  caída (decum bencia) de las ramas. Estos dos 
com ponentes tienen relación con otros dos problem as, la 
ram ifícaciónexcesivaconladesuniform idaddelam aduración  1 . 
de los frutos y la decum bencia de las ram as con el contacto de 
los frutos con el suelo. D e los tres com ponentes el que ha 
resultado más fácil de m ejorar ha sido la presencia de ápices 2' 
volubles. Con ese propósito, en una población de plantas del 
genotipo «Original» se diferenciaron dos grupos, uno con alta 3 
frecuencia de plantas con ápices volubles y otro sin esos 
ápices. Luego de dos generaciones, estos grupos se estabilizaron 
y m antuvieron la diferencia y constituyeron los genotipos, 4. 
«Postrado» y «Erecto», respectivam ente (5). Aunque la  pre­
sencia de estos ápices depende m ucho de factores del ambiente 
(la sombra, por ejem plo), ha dem ostrado tam bién una de- 5- 
pendencia genética im portante.

U na segunda m odificación im portante ha sido la reducción 
del tam año de los frutos. La necesidad de esta modificación 
surge del problem a que constituye el contacto de los frutos con g
el suelo el cual ocasiona, a  su vez, dos dificultades, la pudrición 
de los frutos en am bientes húm edos y el com ienzo de la 
germ inación de las sem illas dentro del fruto. Este problem a 
tiene, aparte del que se m encionó (la decum bencia de las 7.
ram as), otros dos com ponentes im portantes que son el gran 
tam año de los frutos y su inserción muy baja en la planta. Cada 
com ponente se ha tratado de m ejorar, sin em bargo, debido a la 
herencia relativam ente sencilla, dos pares de genes (6), el 
tam año del fruto ha sido el que ha ofrecido m ayor perspectiva.
No obstante, la reducción de los frutos tiene un riesgo muy alto 9. 
porque se ha dem ostrado que el alto rendim iento de esta planta 
depende del tam año de sus frutos (7). En este sentido, se ha 
optado por un tamaño interm edio que, en ensayos preliminares, 
ha perm itido obtener genotipos con rendim iento sim ilares a 
los de frutos grandes.

De los factores antinutricionales que contienen los granos 
de canavalia, el que parece más superfluo es el am inoácido 
libre canavanina. A  él se le ha atribuido un papel protector de 
la planta debido a su efecto insecticida (8), pero la com para­
ción, en diferentes am bientes, entre un genotipo de bajo 
contenido, com o «Tovar», con otros de alto contenido no ha 
com probado ese papel. Por otra parte, su efecto deprim ente 
sobre el consum o de alim entos en pollitos de engorde si ha 
sido dem ostrado (9) y, en consecuencia, el contenido de 
proteína cruda de 31%  en los granos ahora se corrige a  26%
(10). U n prim er intento para determ inar el control genético del 
contenido de canavanina ha indicado que se debe a pocos pares 
de genes (posiblem ente dos o tres), esto ha permitido que en 
sólo tres generaciones se puedan obtener genotipos de contenido 
relativam ente bajo.
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