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Descripcion de cultivar

Salinas: nueva variedad de frijol pinto para areas de temporal de Guanajuato
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Resumen

Salinas es una variedad de frijol tipo pinto, de habito indeterminado-postrado tipo I, fotoperiodo
de dia corto, madurez temprana, resistente a roya, tizon de halo y antracnosis, grano de
oscurecimiento lento y de alta capacidad de hidratacion. Fue desarrollada por el Programa de Frijol
del Campo Experimental Bajio (CEBAJ). Se derivo de la retro-cruza de Pinto Saltillo// (Pinto
Saltillo/97-RS-101) y su evaluacion se inicié como linea Fg desarrollada por seleccion de pedigri.
En generaciones posteriores se evalud con base en rendimiento y resistencia a enfermedades en
diferentes lugares del Altiplano Semiarido y del Centro de México. En tres afios de prueba (2010-
2012) en ambientes de temporal mostr6 potencial de rendimiento similar y fue superior en
resistencia a enfermedades a Pinto Saltillo. Salinas porta marcadores moleculares de genes
asociados con la resistencia a roya (Ur3-Ur7, Ur9 y GB), antracnosis (Col, Co1?, Co2, Co4, Co4?
y Co06) y tizén de halo (SR13, ST8, SAE15 y SW13) y en campo muestra resistencia a las razas de
estas enfermedades prevalecientes en Guanajuato. También es resistente al virus del mosaico
comun (BCMV) debido a la presencia del gen I. Salinas produce grano de tamafio mediano de tipo
pinto moteado (33 +3 g 100 semillas™). El rendimiento promedio en temporal depende del
ambiente y del manejo agronémico, en las localidades de Guanajuato va de 622 kg ha en San Luis
de la Paz, hasta 3 209 kg ha™en Salvatierra con fertilizacion y fecha de siembra 6ptimas.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., habito indeterminado-postrado, oscurecimiento lento,
resistencia a enfermedades.
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El frijol de tipo Pinto es el segundo de mayor produccién y consumo en el pais, solo después del
tipo Negro, se comercializa ampliamente en el norte y en los Gltimos afios se ha extendido con la
aceptacion de los productores y consumidores en la region centro-occidente. Los principales
estados productores son Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, y en menor proporcién
Queretaro, Guanajuato, Sonora, Coahuila y Aguascalientes (SIAP-SAGARPA, 2016).

La mayoria de las variedades mejoradas y criollos pintos son susceptibles a roya (Uromyces
appendiculatus var. appendiculatus) y antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), por lo que
la incorporacion de resistencia a éstas enfermedades ha sido uno de los objetivos del Programa
de Mejoramiento de Frijol del Campo Experimental Bajio, la incorporacion de resistencia se
realiza mediante el uso de diversas fuentes de germoplasma (Beaver et al., 2003; Singh y
Shwartz, 2010), la seleccién directa contra roya se realiza en ambientes de temporal, la
inoculacion con razas de antracnosis de amplia distribucion en el Altiplano de México
(Rodriguez-Guerra et al., 2006), y recientemente a través del uso de marcadores moleculares
ligados a genes de resistencia.

Salinas se derivo de una retrocruza entre Pinto Saltillo como progenitor recurrente y la linea 97-
RS-101 realizada en el Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato, en 2002. Pinto Saltillo es
una variedad de semillas con cubierta de oscurecimiento lento desarrollado por seleccion por
pedigri de una cruza multi-parental (Sanchez-Valdez et al., 2004). La linea 97-RS-101 es de habito
de crecimiento semi-erecto tipo I, resistente a roya y de semillas con cubierta de oscurecimiento
normal (Stavely et al., 1998). El objetivo de la cruza fue recuperar lineas con resistencia a la roya
y cubierta de semilla de oscurecimiento lento.

Las plantas F1 se autofecundaron en el invernadero en el otofio-invierno 2002- 2003 y se realizaron
selecciones individuales de plantas F2 en condiciones de temporal; con base en la resistencia a las
enfermedades que ocurrieron en forma natural. Posteriormente se llevaron a cabo selecciones entre
y dentro de las familias segregantes durante dos ciclos de cultivo por afio hasta la generacién Fo.
Las selecciones en el campo se basaron en la precocidad, la resistencia a enfermedades vy la carga
de vainas, mientras que en gabinete se basaron en caracteristicas de la semilla como el tamafio, el
color y la oscuridad de la cubierta. El proceso de seleccion se detalla en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Proceso de seleccion para el desarrollo de la variedad Salinas.
Afio  Actividad Descripcion

2002  Cruzamiento Cruza de progenitores Pinto Saltillo (femenino) y
97-RS-101 (masculino), y retrocruza de F1
(masculino) al progenitor Pinto Saltillo.

2003-2006 Seleccion de plantas Seleccion en poblaciones y familias segregantes
individuales dentro de bajo riego y temporal desde la generacién F.a la
poblaciones y familias Fg con base en precocidad, vigor de la planta,
segregantes. carga de vainas y resistencia a enfermedades en

campo.

2007  Evaluacion preliminar de lineas Evaluacién preliminar de lineas bajo disefio
fenotipicamente uniformes en  experimental y comparacion con testigos en
generacion Fo. ensayo local de rendimiento.
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Ao Actividad Descripcion
2008-2009 Evaluacion de lineas en Ensayo Evaluacion bajo disefio experimental y
Uniforme de Adaptacion y comparacion con testigos en diversas localidades
Rendimiento. de temporal del Altiplano. Evaluacion del grano

de lineas superiores bajo luz UV.

2013  Seleccion de plantas Seleccidn de plantas individuales de PTB 09016
individuales en la linea PTB bajo temporal en el Bajio, con base en reaccion
09016. de resistencia a la roya.

2015-2017 Evaluacion de la linea PTB Evaluacion de PTB 09016M bajo disefio

09016 en ensayo uniforme de experimental y comparacion con testigos en
adaptacion y rendimiento. ambientes de riego y temporal en Guanajuato.

2017  Caracterizacion de la nueva Identificacion de marcadores moleculares
variedad Salinas mediante asociados al oscurecimiento lento y a genes de
marcadores moleculares. resistencia a mosaico comun, roya y antracnosis.

2018  Registro de la variedad Salinas  Registro ante SNICS-SAGARPA y
multiplicacion de semilla de original a bésica en
el CEBAJ.

Salinas tiene habito de crecimiento postrado tipo 111 y buena capacidad para cubrir el suelo, lo que
la hace adecuada para los ambientes marginales de temporal prevalecientes en el Altiplano
Semiéarido del centro-norte de México, incluyendo el norte de Guanajuato y el semiarido de
Querétaro. Las plantas producen flores blancas, su floracion inicia entre 39 a 46 dias después de la
siembra, y madura entre los 82 y 92 dias.

El nimero de dias a floracién se reduce conforme se atrasa la siembra al final de julio. Salinas es
de reaccion de dia corto al fotoperiodo, como se comprobd en condiciones de invernadero al
extender la duracion del dia con luz suplementaria, y en condiciones de campo en Dakota del Norte,
EE. UU. (Osorno, 2017. Com. Pers.). Por ser sensible al fotoperiodo, las plantas de Salinas pueden
mostrar plasticidad fenoldgica, una caracteristica adaptativa en condiciones de temporal (Acosta y
White, 1995) y plasticidad morfoldgica, por lo que en siembras atrasadas la planta acelera su
desarrollo, modifica la distribucion de asimilados y reduce su tamafio. Las vainas son planas de
color verde claro, con cuatro a seis semillas, y antes de llegar a la madurez fisiol6gica presentan
manchas de color rojizo. El color y forma de la semilla (Figura 1) y el peso de cien semillas (33 +3
g) son similares a los de Pinto Saltillo, y al igual que este, la testa es de oscurecimiento lento.

En las evaluaciones de adaptacion y rendimiento (Cuadro 2) se incluyeron ambientes de riego,
temporal y de temporal con un riego suplementario y tres variedades registradas previamente. En
algunos ambientes bajo temporal (Ocampo, Guanajuato, en los afios 2012 y 2015 y Jamaica,
Dolores, Guanajuato, en el afio 2013) se obtuvieron rendimientos bajos; mientras que en los demas
ambientes que incluyeron al Rancho de Pefia (Pénjamo, Guanajuato), Rancho Los Prado (San Luis
de la Paz, Guanajuato), La Calera (Salvatierra, Guanajuato) y el Campo Experimental Bajio
(Celaya, Guanajuato), se obtuvieron los mayores rendimientos. En general, el rendimiento de las
variedades se modificd en funcion del ambiente, debido principalmente a la presencia de
enfermedades y a la cantidad y distribucion de la precipitacion.
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Figura 1. Grano tipico de la variedad de frijol Salinas. La semilla es de color crema claro con manchas

de color café, tiene forma eliptica en su corte transversal con una forma externa romboédrica y
semi-arrifionada.

Cuadro 2. Rendimiento y peso de cien semillas de cuatro variedades de frijol Pinto establecidos

en diversos ambientes de Guanajuato bajo condiciones de riego y temporal.

vﬁ;?gdgd Rendimiento (kg ha) Peso de cien semillas (g)
2012 Ocampo®  CEBAJ? Pefia” Ocampo®  CEBAJ? Pefia”
San Rafael 668 1649 1550 34.9 33.3 32.1
Raramuri 754 2 167 2 025 27.6 33 38.2
P. Saltillo 743 1752 1760 29.3 34.4 31.1
Salinas 852 1852 1895 28.1 33.7 31.6
2013 CEBAJ  CEBAJ  Jamaica® CEBAJ® CEBAJ? Jamaica®
San Rafael 1681 1167 851 36.3 43.8 30.8
Raramuri 2229 1400 535 29.5 44 315
P. Saltillo 2 107 1437 1132 31.6 37.6 29.1
Salinas 2262 1278 775 29.9 35.7 28.4
2015 Ocampo®*  CEBAJ? Ocampo? CEBAJ?
San Rafael 714 2 494 33.2 ND
Raramuri 1335 2 061 36.2 ND
P. Saltillo 806 1522 30.2 ND
Salinas 985 1499 32.2 ND
2017 Prado® CEBAJ  Calera® Prado® CEBAJ® Calera?
San Rafael 2 502 3216 2 009 ND ND 43.4
Raramuri 2 953 2 996 2012 ND ND 40.9
P. Saltillo 2113 2001 2025 ND ND 35.2
Salinas 2641 3209 1761 ND ND 35.2

‘CEBAJ= Campo Experimental Bajio, Celaya, Guanajuato; Calera= La Calera, Salvatierra; Jamaica= Jamaica, Dolores
Hidalgo; Prado= Rancho Los Prado, San Luis de la Paz; Ocampo: Ocampo. Pefia= Rancho de Pefia, Pénjamo. 2=
temporal; "= riego; °= temporal mas un riego suplementario; ND= no se determino.
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En promedio el rendimiento de San Rafael fue de 1 665 kg ha™* variando de 668 kg ha™* hasta 3 216
kg ha’; el de Raramuri fue de 1 861 kg ha™* variando de 535 kg ha™ a 2 996 kg ha?, el de Pinto
Saltillo fue de 1 581 kg ha, variando desde 743 kg ha' a 2 113 kg ha, y el de Salinas fue de 1
728 kg hal, variando desde 775 kg ha a 3 209 kg ha. El valor minimo de cosecha fue superior
en Salinas, mientras que en el valor maximo no hay diferencias significativas entre Salinas y San
Rafael, lo cual demuestra el alto potencial de Salinas en diferentes ambientes.

El grano de Salinas, producido en 2012 bajo condiciones de temporal y de temporal con un riego
suplementario, se comparo con el de Pinto Saltillo y San Rafael por su capacidad de absorcion de
agua y tiempo de coccidn (caracteristicas relacionada con la calidad del grano), asi como en el
contenido de hierro, zinc y proteinas totales (relacionados con la calidad nutrimental). La capacidad
de absorcidn de agua del grano de Salinas fue superior a 100% en ambas condiciones de cultivo y
similar al de las otras variedades, con excepcion del grano de Pinto Saltillo producido bajo
condiciones de temporal que fue de 96.3 £3.29%, esto indica que el grano de Salinas duplica su
peso con la hidratacion y no presenta problemas de impermeabilidad o de endurecimiento, lo que
la convierte en una variedad apta para la industria del enlatado.

En tiempo de coccidn, que se considera como uno de los parametros de calidad mas importante del
grano, Salinas tuvo un tiempo de 140 +4 min en condiciones de temporal y de 139 £13 min en
condiciones de temporal con un riego suplementario, valores similares a los de las otras dos
variedades, que rondaron los 139 y 145 min.

En relacion a la calidad nutrimental, el grano de Salinas producido en condiciones de temporal tuvo
contenido intermedio de hierro (5.1 £0.07 mg 100 g}) y proteina (22.3 +0.08%) en comparacion
con San Rafael y Pinto Saltillo y el contenido mas bajo de zinc (2.7 £0.21 mg 100 g%), similar al
de Pinto Saltillo; mientras que en condiciones de temporal con un riego suplementario el contenido
de proteina se mantuvo similar al obtenido en condiciones de temporal (22.8 £1.19%), pero el
contenido de hierro y zinc se incrementd, aunque se mantuvo en valores intermedios en
comparacion con el de las otras variedades.

Con respecto a las enfermedades, en los ensayos realizados entre 2013 y 2017 bajo condiciones de
temporal en el Campo Experimental Bajio, Salinas y Pinto Saltillo se comportaron de manera
similar mostrando resistencia al tizon com(n y tizén de halo con valores de dafio entre 2 y 3 (en
unaescalade 1 a9), excepto en el afio 2015 en el que Pinto Saltillo tuvo una reaccion de resistencia
intermedia al tizon comdn con un valor de dafio de 4. La principal ventaja de Salinas es la
resistencia a roya con un valor promedio de dafio de 2.5 en los tres afios de evaluacién, mientras
que Pinto Saltillo tuvo un promedio de 4.2. La roya es una de las enfermedades méas importantes
debido a que causa pérdidas de rendimiento de 25% a 100% en variedades susceptibles (Souza et
al., 2013), ademas presenta una amplia variabilidad genética de razas, de las que se han identificado
decenas en todo el mundo (Jochua et al., 2008).

En el afio 2015, la roya afect6 severamente a Pinto Saltillo bajo condiciones de temporal en
Ocampo, Guanajuato; La Calera, Guanajuato; Zacatecas, Zacatecas y San Juan del Rio,
Querétaro, con un valor de dafio promedio de 6.5 en comparacion con el valor promedio de 3 de
Salinas.
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Entre los marcadores moleculares que se identificaron en Salinas se encuentra el SAS13 (Young
et al., 1998) asociado al gen Co4? que confiere amplia resistencia a antracnosis; el SW13 (Melotto
et al., 1996) asociado al gen I que confiere resistencia al mosaico comun, los marcadores Sk14
(Nemchinova y Stavely, 1998), SA14 (Meine et al., 2004), y SI19 (Melotto y Kelly, 1998)
asociados a los genes Ur-3, Ur-4 y Ur-5, respectivamente, que confieren resistencia a roya, y el
Pvsd1157 (Felicetti et al., 2012) asociado al oscurecimiento lento de la testa de la semilla.

Conclusiones

La disponibilidad de una nueva variedad de frijol de tipo pinto con adaptacion a las areas de
temporal en Guanajuato, con alto potencial de rendimiento, mayor resistencia a roya y capacidad
para la industria del enlatado, ofrece una opcion mas a productores y consumidores de frijol en
Guanajuato. Las caracteristicas morfoldgicas del grano, similares a las de Pinto Saltillo, permitiran
su comercializacion y aceptacion por los consumidores de frijol que ya prefieren este tipo de grano.
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