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Resumen

Las enfermedades, la sequia y la acidez del suelo son los principales factores que reducen el
rendimiento de frijol en Chiapas y Veracruz, México. Para contribuir a solucionar esta problematica,
el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias desarrollé la nueva
variedad de frijol negro opaco de grano pequefio Rincén Grande. Esta se obtuvo a partir de
selecciones de la cruza Jamapa Plus y XRAV-187-3. Rincdn Grande tiene un ciclo de entre 85y
90 dias de siembra a cosecha y destaca por su alto rendimiento (>2.2 t ha™), resistencia a roya,
antracnosis y mosaico comun, asi como tolerancia al mosaico amarillo dorado. Es una variedad con
amplia adaptacion y estabilidad de rendimiento en las &reas tropicales y subtropicales de Veracruz
y Chiapas. En 2020-2021 se validé en campos de productores en Veracruz, confirmando su alto
potencial productivo. Rincon Grande reune las caracteristicas de tipo de frijol gue demandan los
consumidores en el sureste de México.
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Importancia del cultivar

En México, el frijol negro representa el tipo comercial de mayor produccion con 35.4% del total
nacional, seguido por el frijol pinto con 27.6% (FIRA, 2023). En el sureste del pais, Chiapas y
Veracruz destacan como los principales productores de frijol negro opaco y pequefio, siendo el
tipo preferido por los consumidores de la region.

El rendimiento promedio conjunto de Veracruz y Chiapas es de 700 kg ha™, inferior al promedio
nacional de 750 kg ha™ (SIAP, 2022). Esto se debe principalmente a la sequia terminal, la acidez
del suelo (Tosquy-Valle et al., 2014; 2020) y a la incidencia de enfermedades fungosas como roya
[Uromyces appendiculatus var. appendiculatus (Pers.) Unger], mancha angular [Phaeoisariopsis
griseola (Sacc.) Ferraris] y antracnosis [Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. and Magnus) Lams.
Scrib.] y virales como mosaico amarillo dorado y mosaico comun (Villar-Sanchez et al., 2003;
Garrido-Ramirez et al., 2020).

Esta situacién es mas critica debido a que las variedades criollas y mejoradas como Negro Jamapa,
Negro Medellin y Verdin cultivadas en estos estados, son susceptibles a uno o0 mas de estos
factores limitantes. Para hacer frente a esa problematica, el programa de frijol del INIFAP para
el sureste de México, entre los afios 2007 y 2021 generé la nueva variedad Rincén Grande, de
alto rendimiento, resistente a roya, antracnosis y mosaico comun, tolerante a mosaico amarillo
dorado y adaptada a las condiciones de suelo y humedad prevalentes en las areas tropicales
de Veracruz y Chiapas.

Origen y método de obtencidn

La variedad Rincon Grande se origing a partir de la cruza simple entre Jamapa Plus y XRAV-187-3
realizada en el afio 2007 en el Campo Experimental Bajio (CEBAJ) del INIFAP. La linea Jamapa
Plus se derivé de la variedad Negro Jamapa, seleccionada por su adaptacién al tropico y aceptacién
comercial de grano negro opaco. La linea XRAV-187-3 se derivl de la variedad XRAV-40-4 de
tipo negro opaco, desarrollada por la Universidad de Puerto Rico, esta es resistente a los virus
del mosaico amarillo dorado del frijol (BGYMV) y del mosaico comun del frijol (BCMV) por poseer
los genes bgm-1 e | (Beaver et al., 2014). Durante 2009 se realiz6 seleccién masal en F, y F; en
el CEBAJ y en 2010 compuesto masal en F, y F5 en el Campo Experimental Cotaxtla (CECOT),
Medellin, Veracruz.

La seleccion se realiz6 bajo presion de incidencia natural de enfermedades fungosas y virales. En
2011 se realizaron selecciones individuales con base en su rendimiento y sanidad en el CECOT,
para derivar lineas seleccionadas Fs¢ y de 2012 a 2013 compuesto masal en F; y Fz en Rincon
Grande, Orizaba, Veracruz bajo presion de incidencia natural de roya. En cada generacion de
seleccion solo se cosecharon plantas sanas. De este proceso se genero la linea Fg Jamapa Plus/
XRAV-187-3-1-2 que dio origen a la nueva variedad Rincon Grande.

Caracteristicas fenotipicas y agrondmicas

Rincén Grande presenta plantas de habito de crecimiento indeterminado, arbustivas y erectas tipo
II, con guias cortas y altura promedio de 45.9 cm. Sus hojas son de color verde de intensidad media,
flores color violeta, vainas amarillas en madurez fisiolégica y color similar a la paja en cosecha.
Florece 42 dias después de la siembra, alcanzé madurez fisiologica a los 76 dias y se cosecha
entre los 85 y 90 dias. Es resistente a roya, antracnosis, y BCMV vy tolerante al BGYMV (Anaya-
Lépez et al., 2018; Garrido-Ramirez et al., 2020). Tiene amplia adaptacion en las areas tropicales
y subtropicales de Veracruz y Chiapas, asi como alto potencial de rendimiento (>2.2 t ha™).
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Evaluacion de rendimiento en diferentes ambientes de Veracruz y
Chiapas

Rincon Grande se compard con Negro Comapa (N. Comapa) y Negro Grijalva (N. Grijalva) en
viveros de adaptacion durante 2015-2016 en siete ambientes de Veracruz y uno de Chiapas que
incluyeron las siguientes localidades: Al: temporal en Orizaba, Veracruz (altitud 1248 m); A2 y A11:
humedad residual en Medellin, Veracruz (altitud 22 m); A3y A12: humedad residual en Tlapacoyan,
Veracruz (altitud 88 m); A4: humedad residual en suelo acido en Juan R. Clara, Veracruz (altitud
133 m); A5: humedad residual en suelo acido con cal dolomita en Juan R. Clara, Veracruz (altitud
133 m); A6: humedad residual con sequia (S) en Ocozocoautla, Chiapas (altitud 795 m) y A7:
sequia terminal en Medellin, Veracruz (altitud 22 m).

El rendimiento promedio general de Rincén Grande en los ambientes de evaluacion (1 281.3 kg
ha™) fue significativamente superior al de N. Comapa (1 074.9 kg ha™) y N. Grijalva (980.3 kg ha™)
de acuerdo con la prueba t de Student (0.05). Bajo condiciones de temporal (A1), el rendimiento de
Rincén Grande fue igual a N. Comapa y 25.3% superior a N. Grijalva. En humedad residual (A2 y
A3), las super6 en 8.1y 22.4%, respectivamente y en humedad residual y suelo acido (A4), rindio
36.1y 29.2% mas que los testigos en el orden citado.

En humedad residual y suelo acido con cal dolomita (A5) Rincon Grande fue 21.4 y 19.9% superior
a N. Comapay N. Grijalva, en ese orden. Bajo sequia terminal (A6 y A7) también mostré ventajas
de 76.1y 323.7%, respectivamente. En general, el rendimiento promedio de Rincén Grande supero
en 19.2% a N. Comapay 30.7% N. Grijalva. Es importante destacar que las variedades N. Comapa
y N. Grijalva fueron utilizadas como testigos por su alto potencial de rendimiento, amplia adaptacién
y tolerancia a enfermedades.

Los ensayos uniformes se establecieron entre 2016 y 2017 en las siguientes localidades de prueba:
A8: temporal en suelo &cido en Villaflores, Chiaps (altitud 660 m); A9: humedad residual en
Ocozocoautla, Chiapas (altitud 597 m); A10: humedad residual en Orizaba, Veracruz (altitud 1 248
m); A13: humedad residual con sequia terminal (ST) en suelo acido en Juan R. Clara, Veracruz
(altitud 133 m); A14: riego en Medellin, Ver. (altitud 22 m) y A15: riego y sequia terminal en Medellin,
Veracruz (altitud 22 m).

En estas localidades, el rendimiento promedio general de Rincén Grande fue de 1 658 kg ha™,
mientras que el de N. Comapay N. Grijalva fue de 1 558.4 y 1 615.9 kg ha™*, respectivamente. Bajo
temporal y suelo fuertemente &acido (A8), Rincon Grande obtuvo mas de 20% de rendimiento que
los testigos. En humedad residual (A9 al A13), las tres variedades tuvieron rendimientos similares,
excepto en Ocozocoautla, Chiapas con pH ligeramente acido (A9), donde Rincon Grande rindid
29.1y 17% menos que los testigos.

Este comportamiento sugiere que Rincén Grande tiene mejor adaptacion a suelos acidos, mientras
gue los testigos tienen mejor adaptacion a suelos cercanos a la neutralidad (pH> 6). Bajo riego
(A14), Rincon Grande superé por 15.6% a N. Comapa y tuvo una produccion similar a N. Grijalva,
mientras que bajo riego y sequia terminal (A15), superé en mas de 7% a ambas variedades.

Aun cuando las diferencias en rendimiento promedio de Rincon Grande con respecto a los testigos
no fueron estadisticamente significativas, el rendimiento de Rincon Grande fue 6.4% superior al
de N. Comapa y 2.6% al de N. Grijalva, lo cual puede ser el resultado de su mayor resistencia a
enfermedades como la roya, la antracnosis y el mosaico comun.

Resistencia a enfermedades en invernadero y campo

En 2019, se evalué la reaccion de Rincon Grande a roya y antracnosis, en invernadero siguiendo
la metodologia descrita por Garrido-Ramirez et al. (2020). La reaccion a la roya se evalué con
una escala de 1 a 6 que se basa en el tipo de pustula, mientras que la reaccién a la antracnosis
mediante la escala de 0 a 4 que considera el tipo y tamafio de lesion. ‘Rincon Grande’ mostro
reaccion hipersensible a roya y severidad promedio de 2, y una reaccion de 1.2 a antracnosis,
siendo resistente a ambas enfermedades.
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Durante 2019-2020 se determind su reaccidon a enfermedades en campo de acuerdo con
la escala de 1 a 9 descrita por van Schoonhoven y Pastor-Corrales (1987), se comparé con
Negro Medellin (N. Medellin), Negro Jamapa (N. Jamapa) y Verdin. En Rincén Grande,
Orizaba, Veracruz se evalu6 la reaccibn a mustia hilachosa [Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk] en otofio-invierno (Ol) 2019 bajo humedad residual y a roya en invierno-
primavera (IP) 2020 bajo riego.

La mustia hilachosa se presentdé al inicio del llenado de vainas. Rincon Grande fue
moderadamente resistente a mustia hilachosa (3.3) y resistente a roya (2.7). La reaccion al
BGYMV se evalud en Ol 2019-2020 bajo humedad residual en tres ambientes de Chiapas, donde
Rincon Grande mostro reaccion intermedia (3.89).

Ensayo regional de rendimiento y validacion

Durante los ciclos Ol 2019-2020 e IP 2020 se condujo un ensayo regional de rendimiento en siete
ambientes de Veracruz y Chiapas, en los que se determind el rendimiento de Rincén Grande,
junto con 10 lineas y las variedades N. Medellin, N. Jamapa y Verdin. En el analisis combinado,
la linea (Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 (G11) y Rincon Grande (G9) fueron las méas productivas
con rendimiento estadisticamente similar (DMS, #= 0.05) de 1 542.2 y 1 379.4 kg ha™.

En el andlisis de estabilidad con el modelo de efectos principales aditivos e interaccién multiplicativa
(Crossa et al., 1990), Rincén Grande mostré menor interaccion con el ambiente con un CP1 cercano
a cero (-0.1531), por lo que tiene amplia adaptacién en los ambientes de prueba y mayor estabilidad
de rendimiento que los testigos (Figura 1).
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Figura 1. Rendimiento (kg ha-1) y valores del componente principal 1 (CP1) para la interaccién de 14
geno pos de frijol negro en el ensayo regional de rendimiento, evaluados en siete ambientes de
Veracruz y Chiapas, ciclos Ol 2019-2020 e IP 2020. G1= Papaloapan/SEN 46-2-6; G2= Papaloapan/SEN
46-3-2; G3= Papaloapan/SEN 46-7-7; G4= Papaloapan/SEN 46-7-10; G5= Papaloapan/SEN 46-7-12; G6=
Negro Citlali/XRAV-187-3-1-5; G7= Negro Citlali/XRAV-187-3-1-6; G8 = Negro Citlali/XRAV-187-3-1-8;
G9= Rincén Grande; G10= Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-1; G11= Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4; G12=
Negro Medellin; G13= Negro Jamapa; G14= Verdin.

Durante los ciclos de OI 2020 y 2021, Rincén Grande se validé en terrenos de agricultores junto con
la linea Jamapa Plus/XRAV-187-3-4-4 y la variedad N. Jamapa en el centro y norte de Veracruz. El
rendimiento promedio de Rincén Grande fue de 1 050 kg ha™, similar al de la linea y 20.5% superior
al de N. Jamapa, lo que confirma el mayor potencial de rendimiento de esta nueva variedad.

Calidad tecnolodgica del grano

El grano de Rincdn Grande es negro opaco, de forma circular a eliptica en la seccién longitudinal
y eliptica media en seccion transversal, con un peso promedio de 19.3 g por 100 semillas. Posee
8.2% de contenido de testa promedio, una capacidad de absorcién de agua de 101% después de
18 h de remojo, 26.47% de proteinas totales, 0.2% de sélidos en caldo de coccién y un tiempo de
coccién de 89 min, considerandose suave para su coccion.

Disponibilidad de semilla

En el INIFAP, Campo Experimental Cotaxtla, Veracruz se dispone de semilla original, para producir
semilla basica y registrada, en caso de que se desee adquirir para producir semilla certificada.

Conclusiones

Rincén Grande es una variedad de frijol de plantas arbustivas con guias cortas, que tiene alto
potencial de rendimiento, es resistente a roya, antracnosis y al virus del mosaico comun, y
tolerante al virus del mosaico amarillo dorado. Ademas, posee amplia adaptacion y estabilidad de
rendimiento en las areas tropicales y subtropicales del sureste México. Su grano, negro opaco y
pequenfio, relne las caracteristicas del tipo de frijol que demandan los consumidores en el sureste
y otras partes del pais.
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