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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018 062

1_-Tiulo del proyecto Presupuesto solicitado:
| ESTUDIOS GENETICOS Y FITOMEJORAMIENTO EN FRIJOL | $50,000.00 |

2 - Infroduccion

£l fyol (Phaseolus vulgaris L.) es de origen mesoamericano, la importancia econdémica y social como cultivo radica en
Jue junto con el maiz, trigo y arroz constituyen parte esencial de la alimentacion de grandes nlcleos de poblacién a
mwel mundial, en donde anualmente se establece una superficie del orden de los 24 millones de hectareas, adn y
“uando en algunos afios se han llegado a sembrar 27. En México, quinto pais productor a nivel mundial en 2014 de
SCuerdo a datos de la FAO, es el segundo cultivo basico en orden de importancia después del maiz, lo anterior debido |’
@ Que se le considera como la principal fuente de proteina de origen no animal sobre todo de las clases marginadas,
as! como por las 1.715 millones de hectareas que se dedicaron a su cultivo en promedio del periodo comprendido del
2010 al 2016 (SIAP-SAGARPA 2010-2016).

£l 77 8 por ciento de la produccion nacional de frijol se concentra en dos regiones geograficas, la del pacifico norte
{Sinaloa y Nayarit) y la region de mayor importancia se localiza en la zona templada semiarida que se ubica en la parte
centro norte del pais y que comprende a los estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua, Aguascalientes, San Luis
Potosi y Norte de Guanajuato (Rosales 1998), donde en promedio de los afios recientes (2010-2016) se siembran
1185 millones de hectareas, lo que equivale al 71.39 por ciento de la superficie nacional; vale la pena hacer mencién
que aproximadamente el 92 por ciento de esta superficie se maneja bajo condiciones de temporal por lo que su media
de rendimiento es muy baja, aleatoria y fluctuante a través de afios. Por otra parte, en el transcurso de los ultimos
afios Ia superficie nacional dedicada al cultivo de frijol ha disminuido por diversos factores pasando de 2.1 millones de
hectareas en 2003 a 1.632 en 2016.

£l consumo per-capita diario de frijol en México se ha visto disminuido durante los ultimos 27 afios al pasar de 35 gr.
en 1987 a 25 gr. en 2016, se estima que el pais requiere de producir un millén cien mil toneladas aproximadamente
para satisfacer la demanda anual de esta leguminosa, sin embargo en algunos afios esto no sucede (2011) por lo que
s€ Bene la necesidad de importarlo; mientras que en otros se obtienen excedentes (2010, 2013 y 2014) provocando
problemas en su comercializacion y el desplome en el precio del producto (SIAP-SAGARPA).

£l rendimiento medio a nivel nacional fluctua considerablemente de un afio a otro, en el 2015 fue de 620 Kg. ha'
mientras que en el 2014 fue 760, lo anterior debido principalmente a la cantidad y distribucion de la precipitacion; lo
mismo sucede a nivel estatal dentro de un mismo afio . en 2016 Yucatan presento la media mas baja (0.37 Ton. ha'y
Baja California la mas alta 2.0 (SIAP-SAGARPA 2016); sin embargo en forma general el rendimiento medio a nivel
nacional es muy pobre si lo comparamos con el de otros paises (USA. 1860 Kg. ha').

Faclores de muy diversa indole ya sea de manera individual o en forma conjunta son los que causan la baja
productividad a nivel nacional y mundial, entre estos podemos considerar como los de mayor importancia a los
siguientes;

1. El 87.5 por ciento de la superficie nacional que se siembra con frijol se hace bajo condiciones de temporal, de
esta superficie, alrededor de 700 mil hectareas son establecidas en localidades que no satisfacen ni en
cantidad y/o distribucion los requerimientos hidricos del cultivo.

2. La falta de desarrollo de variedades con mayor productividad, tolerancia a sequia y capacidad de adaptacion a
la gran diversidad de condiciones de precipitacion que se presentan en las distintas regiones productoras.

3. Una muy baja proporcion de la superficie se siembra con variedades mejoradas, aunado a lo anterior no
existen en el pais las organizaciones ni programas adecuados que se dediquen a la produccion de semillas.

4. El mal manejo agronémico que se le da al cultivo impide de forma significativa que los diversos cultivares
expresen de manera adecuada el potencial productivo.

Como ya fue sefialado, en el altiplano, es donde se siembra la mayor cantidad de superficie de frijol, sin embargo es
en esta region donde con mayor frecuencia se presentan problemas causados por la escasa y erratica precipitacion,
#egando a provocar en ocasiones la pérdida total en grandes extensiones de cultivo, como sucedié en 2011 cuando se
perdieron mas de 600 mil hectareas a nivel nacional (SIAP-SAGARPA 2011); ésta puede considerarse como la
prncipal limitante de produccion, por lo que durante muchos afios una de las prioridades de los mejoradores de esta
'eguminosa ha sido formar genotipos con una mayor tolerancia a sequia.

Objetivos
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» El objetivo principal de todo programa de mejoramiento de frijol, sobre todo para el altiplano mexicano, es
gesarollar variedades con alta productividad, adecuado color de testa y calidad de grano, ademas de contar
con folerancia a sequia para las fluctuantes condiciones de temporal que se presentan en la regién antes
mencionada. Lo anterior debido a que los productores solo aceptaran para su siembra aquellas variedades de
Bpo comercial que produzcan mas en los diversos ambientes en los que es establecida esta leguminosa.

Hpotesis

£s posible obtener por hibridacion tipos de plantas en las cuales se conjunten genes favorables (genes de efectos
Scumuiativos) que poseen los progenitores seleccionados de manera aislada, ademas que se pueden presentar por
FECombinacion segregantes transgresivos, lo que nos permitiria obtener genotipos con una mayor productividad y otras
caracierisiicas agronomicas de importancia econémica para las fluctuantes y erraticas condiciones de temporal del |.
aliplano mexicano.

3 -Rewvision de Literatura

Generalmente la ganancia genética obtenida por mejoramiento en frijol, es demasiado reducida, sobre todo si se
¥abaa bajo condiciones de temporal, lo anterior de acuerdo con Leépiz 2010, se debe a la estrecha base genética que
poseen los cultivares desarrollados a la fecha, aunado a lo anterior, a la escasa utilizacién de la extensa variabilidad
9Eneica con que cuenta el germoplasma silvestre.

Marguez 1988, Considera que el punto de partida y el mas importante para iniciar un programa de hibridacion para
crear vanabilidad genética en una especie, es la adecuada seleccion de los progenitores, menciona que existen dos
formas 2 través de las cuales podemos realizar esta seleccion: La primera es basandonos en la aptitud combinatoria
general de los progenitores, mientras que la segunda es por medio de la complementacion génica entre los
progenitores seleccionados; por su sencillez y economia el programa de frijol de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro utiliza este Ultimo método. Esta metodologia consiste en la identificacién de materiales (variedades,
ineas puras 0 en proceso de formacién) que posean los caracteres complementarios favorables de interés. aun y
cuando estos se encuentren de forma aislada en cada uno de los genotipos seleccionados, posteriormente son
realzados los cruzamientos entre los progenitores seleccionados. La variabilidad genética producida es manejada
utiizando el método propuesto por Miranda (1966) denominado HIMMSI (Hibridacién, multiplicacion masal y seleccién
mdmdual), modificando la propuesta original al realizar seleccion en generaciones tempranas (Fs — F4) para caracteres
mayores de herencia simple (color de testa, tamafio de semilla) y de importancia agronémica. Las lineas derivadas en
generaciones avanzadas (F7) son evaluadas bajo condiciones de temporal primero en progenies por surco,

localidad donde se realiza este trabajo es Sombrerete, Zacatecas con temporal clasificado como regular, es importante
mencionar que esta se encuentra en una region considerada como representativa del altiplano mexicano, ademas de
ser el municipio donde se siembra la mayor superficie (96.5 mil hectareas) a nivel nacional con el cultivo de frijol.

Utllizando este procedimiento. se ha identificado a través de los afios a diversas lineas que ademas de poseer
Caracteristicas agronémicas adecuadas han mostrado una productividad superior al de las variedades testigo. Como
gjemplos podemos mencionar a la linea DG-146-94-1, este material en noviembre de 2006, fue aceptado como
vanedad con el nombre de FLOR DE MAYO ANO5 por el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacién de
Semillas (SNICS), por lo que ya aparece en el Catalogo Nacional de variedades Vegetales (CNVV); también en
octubre de 2010 se concluy6 el proceso de registro, ante esa misma dependencia, de la linea Z-06-237-1, la cual
aparecio en el CNVV de 2011 con el nombre de FLOR DE MAYO AN10 y la universidad recibi6 el titulo de obtentor en
Jjunio de 2012; a la fecha ya fue aceptada para su registro la variedad de frijol negro, a la cual se le asigno el nombre
de NEGRO BRUJAN, recibiendose el titulo de obtentor en diciembre de 2014. Lo anterior muestra la buena

Ibarra en el 2001, en el 2° congreso nacional de frijol, menciona que en los dltimos afios el programa de leguminosas
del INIFAP, ha desarrollado, registrado y liberado para su uso comercial en Ia region del altiplano, trece variedades
mejoradas, estas han sido adoptadas en mayor o menor medida por los productores; entre estas podemos mencionar
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los casos de Pinto Villa (Acosta et al. 1995), Pinto Mestizo (Acosta et al. 2001 a), Pinto Bayacora (Acosta et al. 2001
D). Negro Altiplano (Acosta et al. 2001 c¢). En los siguientes afios han sido registradas otras variedades como son:
Pinto Saltillo (Sanchez V. 2002), Negro Guanajuato (Acosta et al. 2008), Pinto Bravo (Rosales et al. 2012 a), Pinto
Libertad (Rosales et al. 2012 b), Pinto Centauro (Rosales et al. 2012 c), Pinto Centenario (Rosales et al. 2012 d), etc.
Dentro de las variedades de tipo pinto, Villa fue la que mayormente se sembré hasta el 2004, a partir de ese afio su
siembra fue desplazada por otras variedades (Pinto Saltillo, Mestizo, etc.); por diversas causas algunas variedades no
tuvieron aceptacion entre los productores y consumidores, entre estas podemos mencionar a: Manzano, Bayo
Victoria, Bayo Durango, Negro Zacatecas, Negro Durango, Negro Frijozac, etc.

En promedio en el periodo comprendido de 2010 al 2016, el 94.97 por ciento de la produccion de frijol en México fue
obtenida por seis colores de testa siendo estos en orden de importancia los tipos negros, pintos, azufrados, flores de
mayo, flores de junio y bayos; el restante 5.03 por ciento por tipos como ojos de cabra, garbancillo, cacahuate, alubias,
efc. (SIAP SAGARPA 2010-2016). En México se consumen aproximadamente 400,000 mil toneladas de frijol negro
anualmente, esto principalmente en el sur de nuestro pais, gran parte de este volumen (30 a 35 por ciento) es
producido en el altiplano (Zacatecas), las variedades utilizadas son de diversos tipos (semillas opacas o brillantes,
grandes o pequefas, bolas o planos, etc.) y de distinta calidad culinaria y nutrimental (tiempo de coccion y contenido
proteinico diferencial, etc.); estos factores son de suma importancia considerarlos, ya que en funcién de ellos esta la
aceptacion y/o rechazo de las nuevas variedades por parte de los productores y/o consumidores (Guzman Tovar
2008). Por lo anterior, el programa de frijol de la universidad se ha propuesto como uno de sus objetivos el desarrollar
materiales con un alto nivel de calidad y productividad con los tipos negro, pintos y flores de mayo.

4 - Procedimiento Experimental

LOCALIDAD DE PRUEBA.- Se ubicara en el municipio de Sombrerete, Zacatecas; en el rancho propiedad del Sr.
Adalberto Castafieda M. (agricultor cooperante), con una precipitacién media anual de 450 mm. y una altura sobre el
nivel del mar de 2300 metros, esta localidad se clasifica como de potencial medio, ademas de ser representativa del
altiplano, los trabajos se conduciran bajo condiciones de temporal y la siembra se realizara al establecimiento del
mismo, la razon de trabajar bajo estas condiciones es que del 1.165 millones de hectareas que se siembran en la
region del altiplano el 92.4 por ciento se hace bajo condiciones de temporal (1.08 millones hectareas).

METODO Y MATERIAL GENETICO.- Este variara de acuerdo a los objetivos y metas planteadas y se describen a
continuacion:

EVALUACION DE VARIEDADES Y LINEAS EXPERIMENTALES SOBRESALIENTES.- En estos ensayos son
probadas, ademas de variedades recomendadas y colectadas, todas las lineas que en afios previos se han destacado
por su comportamiento; los materiales son agrupados de acuerdo a su color de testa (Pintos, Negros y Flores de
Mayo) formandose tres ensayos, vale la pena mencionar que de las progenies individuales de frijol negro probadas en
2017, se identificaron a seis con un alto nivel de productividad, resistencia a roya, rendimiento por planta y peso de
100 semillas superior a 30 gramos, por lo que en 2018 se incorporaran al ensayo de rendimiento. Los objetivos de
este trabajo son, en primer lugar, el detectar a las lineas que potencialmente puedan ser consideradas para ser
registradas como nuevas variedades, ademas el de identificar aquellos genotipos que posean caracteristicas
agronomicas favorables y complementarias para incorporarlos al programa de hibridacién: bajo las siguientes
hipotesis: Al menos una de las lineas experimentales supera en rendimiento y otros caracteres a las variedades
testigo, nuestra segunda hipotesis es que los diversos materiales probados poseen diferentes genes complementarios
favorables, los cuales pueden ser acumulados por medio de los cruzamientos. El disefio experimental sera bloques
al azar con 5 repeticiones, la unidad experimental consistira de dos surcos de seis metros de largo con una distancia
entre ellos de 76 cm, cosechando cinco metros lineales como parcela util (3.8 m?), se sembraran 80 semillas por
surco. Las variables a tomar seran: Dias a tercer hoja trifoliada, a floracién y a cosecha en las etapas fenolégicas Vi,
Rs y Rs respectivamente; vigor y reaccién a enfermedades: vainas por planta, semillas por vaina, peso de 100
semillas, rendimiento por planta y por parcela util, seran tomadas a la cosecha (etapa Ro).

SELECCION DE PROGENIES INDIVIDUALES. Se realizaran selecciones dentro de las poblaciones segregantes (2)
de frijol negro para lo anterior se consideraran en campo los componentes primarios de rendimiento (Namero de
vainas por planta y nimero de semillas), asi como la resistencia a roya y antracnosis; mientras que en bodega se
considerara el peso de 100 semillas, desechando aquellas progenies con peso menor a 30 gramos por 100 semillas.
EVALUACION DE PROGENIES INDIVIDUALES. Utilizando el método de progenie por surco se evaluaran las
progenies individuales (25) seleccionadas en 2017, las cuales presentan resistencia al ataque de roya.

TOMA DE DESCRIPTORES VARIETALES.- Se tomaran por segundo afio los 56 descriptores varietales en tres
nuevas lineas de frijol negro.

INCREMENTO DE SEMILLA ORIGINAL. Se multiplicara la semilla original de las variedades de frijol FLOR DE
MAYO ANO5 y AN10 ademas de NEGRO BRUJAN, para lo cual, se establecera un lote de 300m?2 de cada uno de los
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matenales y se realizara seleccion masal, eliminando plantas fuera de tipo y cosechandose plantas de una misma
madurez fisiologica.

AVANCE GENERACIONAL DE POBLACIONES SEGREGANTES.- Las dos poblaciones segregantes de frijol pinto
formadas en el invernadero en 2015 y las dos formadas en 2017, se estableceran en campo para obtener masalmente
ia semilla Fs y Fsrespectivamente; en estas poblaciones se realizara en bodega la seleccion de semillas en base a su
color de hilio, testa y tamario, se vera la posibilidad de realizar selecciones individuales dentro de las poblaciones Fs

Cronograma de Actividades para el 2018.
Actividad por realizar E IFimja'jm jsjajals join |D |
Preparacion y seleccion de semilla X X1 X | X ] X
Preparacion del terreno X | X
Siembra X | X
Toma de datos AR LA L X X | K
Seleccion de progenies X | X
Cosecha X | X

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.
Actividad por realizar E F M A M J J A S O N D
Preparacion del terreno 3.0
Siembra 7.5
Toma de datos 6.0 | 6.0 | 6.0
| Seleccion de progenies 6.0
Cosecha 8.0 | 78
Acumulado 20 | 105 | 165 | 225 [ 285 | 425 { 50.0

Duracion total del proyecto
| Afio de Inicio [ 1979 | Afio estimado de conclusion | Indefinido 1

5 -Productos Esperados

» Obtencion de la Fsy Fade las 4 poblaciones segregantes de frijol pinto.
* Seleccion de progenies individuales en poblaciones segregantes de frijol negro.

* lIdentificacion de lineas de frijol negro con altos niveles de productividad y con peso de 100 semillas mayores a
30 gramos.

+ Toma de descriptores varietales.
* _Incremento de semilla original de las 3 variedades de frijol desarrolladas y registradas por la UAAAN.
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