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RESUMEN

Dentro del frijol tipo Flor de Mayo, el subtipo ‘media oreja’
esta cobrando importancia en el norte-centro de México,
¢éste es de tamafio mediano, forma alargada y color rosa
atractivo. Se describe una nueva variedad de este tipo de
frijol, Flor de Mayo Eugenia (FME). FME se derivo de una
cruza interracial entre Flor de Mayo Anita (FMA) (raza
Jalisco) y Rayado Rojo (raza Nueva Granada). El rendimiento
promedio de FME en temporal variade 0.8 a2.0 tha! y bajo
riego el maximo rendimiento ha sido de 3.8 t hal. El peso
de 100 semillas promedio de diferentes localidades de FME
es significativamente superior al de FMA en condiciones
de temporal, 32 vs 26 g 100 semillas, y riego 35 vs 31 g 100
semillas. En cuantolacalidad del grano, el tiempo promediode
coccionde FME en cocedor tipo Mattson es 97 min, mientras
que el de FMA es de 109 min; el contenido promedio de
proteinadel grano de FME es 19% enbase apeso seco, similar
alde FMA, mientras que el contenido de hierro de FME resulto
superioral de FMA con 6.1 vs 5mg 100 g. FME es tolerante a
lasrazas deroya presentes en el Altiplano de México, alaraza
292 de antracnosis y tolerante a los tizones comun y de halo.

Palabras clave: calidad de grano, resistenciaaenfermedades,
subtipo Flor de Mayo ‘media oreja’.
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ABSTRACT

Within ‘Flor de Mayo’ bean type, the ‘media oreja’ subtype
is becoming important in North-Central México; this last
type has amid-size elongated seed with showy pink color. A
new bean cv. of ‘media oreja’ subtype is described: Flor de
Mayo Eugenia (FME). FME was derived from an interracial
cross between Flor de Mayo Anita (FMA) (Jalisco breed)
and Rayado Rojo (Nueva Granadabreed). The seed yield of
FME under rainfall conditions varied from 0.8 t0 2.0 t ha'!
and under irrigation the highest yield recorded was 3.8 tha™'.
The 100-seed weight of FME across different locations was
significantly superior to the weight of FMA, 32 vs 26 g per
100 seeds under rainfall conditions and 35 vs 31 g per 100
seeds under irrigation conditions. In regard to seed quality,
cooking time average of FME was 97 min, whereas the
time of FMA was 109 min; protein content on dry weight
basis was similar between both cultivars, 19%; as for iron
content FME was superior to FMA with 6.1 vs 5 mg 100 g.
FME is tolerant to the present races of rust in the Highland
of Mexico, to antracnosis race 292 and tolerant to tizones
common and the halo.

Key words: disease resistance, seed quality, subtype Flor
de Mayo ‘media oreja’.
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El grano de frijol tipo Flor de Mayo es de alta demanda
en las regiones centro, Bajio y centro-occidente de
Meéxico (Castellanos et al., 1997); en la actualidad existen
variedades mejoradas de este tipo de frijol para esas regiones
(Castellanos et al., 2003; Ibarra et al., 2001). Sin embargo,
bajo condiciones de temporal su produccion se ve afectada
por factores adversos, entre los que destacan las enfermedades
ocasionadas por hongos, virus y bacterias (Lopez, 1994) yla
sequia intermitente (Barrios-Gomez et al., 2010).

Las variedades actuales de tipo Flor de Mayo que se utilizan
ampliamente en el Centro y Norte de México se caracterizan
por ser de habito indeterminado tipo II1, de ciclo intermedio,
pertenecenalarazaJalisco del acervo mesoamericano (Singh
et al., 1991). En los ultimos afios el grano del tipo Flor de
Mayo tradicional esta siendo desplazado por el tipo media
oreja, que corresponde a un grano de tamafio mediano, forma
alargada y color rosa atractivo. La nueva variedad Flor de
Mayo Eugenia (FME) es similar en grano al tipo media oreja.

Origen

FME se derivo de la cruza interracial entre las variedades Flor
de Mayo Anita (Castellanos et al., 2003) y Rayado Rojo, la
primera de habito indeterminado tipo III, planta semierecta,
de raza Jalisco (Singh et al., 1991), mientras que la segunda
es de habito determinado tipo I, de planta erecta, grano tipo
cacahuate, de la raza Nueva Granada (Singh et al., 1991).
La cruza se realizo en el ciclo de riego de 2003 en el Campo
Experimental Bajio del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). La poblacion y
familias segregantes derivadas de la cruza se condujeronbajoel
esquema genealogico deseleccion (Fehr, 1987)encondiciones
de riego y temporal, es decir dos ciclos de seleccion por afio
desde la generacion F, ala Fs. Durante el proceso de seleccion
visual que se implemento, ésta se basé en el vigor y carga de
vainas en la época de riego, mientras que en la de temporal se
baso en la sanidad (la presion por enfermedades es mayor en
¢éstaépoca), ciclodecultivo, vigordelaplantay cargade vainas.

Caracteristicas de la planta

FME es de habito indeterminado postrado tipo I1I, con una
altura del dosel de 35 a 40 cm. Bajo condiciones de riego
es de ciclo intermedio con 55 dias a la floracion y 105 dias
a la madurez fisiologica, en condiciones de temporal su
ciclo de acorta en respuesta a las condiciones climaticas
prevalecientes durante el ciclo del cultivo y puede alcanzar
la madurez en alrededor de 95 dias.
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Flor de Mayo bean type seed is of high demand in the center,
Bajio and west-centerregions of Mexico (Castellanos et al.,
1997); currently there are improved cultivars of this bean
type for those regions (Castellanos et al., 2003; Ibarra et
al.,2001). However, under seasonal rain conditions their
production itis affected by adverse factors, being the most
important diseases caused by fungus, virus and bacteria
(Lopez, 1994) and intermittent drought (Barrios-Gomez
etal.,2010).

Current Flor de Mayo type cultivars that are widely used in
Central and Northern Mexico are characterized by growth
habit of non-determinate type I1I, intermediate cycle,
belonging to Jalisco breed of mesoamerican collection
(Singh et al., 1991). In the last years traditional seed Flor
de Mayo type is being displaced by ‘media oreja’type, that
corresponds to a medium size grain, elongated shape and
showy pink color. The new variety Flor de Mayo Eugenia
(FME) is similar in grain to ‘media oreja’ types.

Origin

FME was derived from breeds between varieties Flor de
Mayo Anita (Castellanos et al., 2003) and Rayado Rojo,
the first are of growth habit non-determined type 111, semi
straight plant, from Jalisco breed (Singh et al., 1991), while
the second are of growth habitnon-determined type I, straight
plant, peanut type grain, from Nueva Granada breed (Singh
etal., 1991). The breed was done in the 2003 irrigation cycle
in the Campo Experimental Bajio of Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
The population and segregating derived families ofthe breed
were lead under genealogical selection scheme (Fehr, 1987)
inirrigation and seasonal rainfall conditions, or in other words
two selection cycles per year from the F, to the F generation.
During implemented process, visual selection was based on
the vigor and sheaths load in season period, while in seasonal
rain was based on sanity (disease stress is bigger in this time),
cultivation cycle, plant vigor and sheaths load.

Plant characteristics

FME is of growth habit non-determined type I1l prone, with
acanopy height of35 to40 cm. Under irrigation conditions
is of intermediate cycle with 55 days to flowering and
105 days to physiologic maturity, under seasonal rain
conditions its cycle shortens in response to prevalent
weather conditions during cultivation cycle and can reach
maturity in around 95 days.
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Adaptacion y rendimiento

La linea de la cual se generé6 FME se evaluo en ensayos
preliminares de rendimiento conducidos en2006y 2007 en el
CEBAlJyconbasealosresultados se considerd sobresaliente
y se codificé en 2008 como una linea uniforme como FMB
08045. En 2008 y 2009 ésta linea se incluyd en ensayos
conducidos en Guanajuato y en un ensayo nacional que
fue establecido en diversos estados del pais (Acosta et al.,
2010). En estos ensayos FME result6 similar en rendimiento
promedio a FMA, con ligeras diferencias en posicion a
través de localidades (Figura 1), en esta figura se elimin6 la
informacion de sitios con mayor y menor rendimiento. En su
mayoria, las diferencias enrendimiento através de localidades
se deben a la respuesta de los factores ambientales adversos,
principalmente la cantidad y distribucion de la lluvia y la
presencia de patogenos. FMA es el progenitor femenino de
FMEy esunavariedad comercial que se usa en varios estados
del centro-norte del pais.
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Adaptation and yield

Line of which FME was generated was evaluated in
preliminary yield essays done in 2006 and 2007 in the
CEBAJ and based on results was considered excellent and
it was coded in 2008 as an uniform line as FMB 08045. In
2008 and 2009 this line was included in essays made in
Guanajuato and in a national essay that was established in
several states of the country (Acosta et al., 2010). In these
essays FME was similar in average yield to Flor de Mayo
Anita, with slight differences in position through localities
(Figure 1), in this figure the information for locations with
the best and worst yield were eliminated. In most cases,
differences in yield through localities are due to response to
adverse environmental factor or factors, mainly the quantity
and distribution of rain and the pathogens presence. Flor
de Mayo Anita is the feminine progenitor of FME and is a
commercial variety in use in several states of the center-
north of the country.
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Figura 1. Rendimiento en kg ha' de dos variedades de frijol a través de 12 combinaciones localidad/afio y dos
condiciones de humedad, riego (R) y temporal (T). C=Celaya, Guanajuato; O=0Ocampo, Guanajuato; VS=Valle
de Santiago, Guanajuato; SLP=Villade Arriaga, San Luis Potosi; P=Puebla, Puebla; A=Pabellon, Aguascalientes;
FI=Francisco I. Madero, Durango; D= Durango, Durango; Z= Calera, Zacatecas; S= Los Mochis, Sinaloa; NG=

San José Iturbide, Guanajuato.

Figure 1.Yield in kg ha' of two bean varieties through 12 combinations locality/year and two conditions of humidity,
irrigation (R) and seasonal rain (T). C=Celaya, Guanajuato; O= Ocampo, Guanajuato; VS= Valle de Santiago,
Guanajuato; SLP= Villa de Arriaga, San Luis Potosi; P= Puebla, Puebla; A= Pabellon, Aguascalientes; FI=
Francisco I. Madero, Durango; D= Durango, Durango; Z= Calera, Zacatecas; S= Los Mochis, Sinaloa; NG= San

José Iturbide, Guanajuato.

Los rendimientos mas altos de FME se observaron bajo
condiciones de riego en Guanajuato, localidad en donde se
desarrollo la variedad; mientras que bajo temporal favorable

The highest yields in FME were observed under irrigation
conditions in Guanajuato, locality where variety was
development; while under favorable seasonal rain (>400
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(>400 mm durante el ciclo de cultivo) los rendimientos
fueron altos en varios estados, entre ellos en El Bajio,
Guanajuato, valle de Pueblay Valle del Guadiana, Durango.

Caracteristicas de calidad del grano

La calidad del grano, asi como su aspecto fisico son
caracteristicas importantes que pueden contribuir al éxito
de una variedad. Se compard en peso de 100 semillas en
diversas localidades (Cuadro 1) y caracteristicas de calidad
del grano entre FME y FMA en dos localidades y sistemas
de produccion en Guanajuato (Cuadros 2 'y 3).
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mm during cultivation cycle) yields were high in several
states, among them in Bajio, Guanajuato, valley of Puebla
and Valley of Guadiana, Durango.

Gain quality caracteristics

Gain quality, as well as their physical aspect are important
characteristics that can contribute to the success ofa variety.
It was compared in 100 seeds weight in diverse localities
(Table 1) and grain quality characteristic between FME and
FMA intwo localities and production systems in Guanajuato
(Tables 2 and 3).

Cuadro 1. Peso de 100 semillas de dos variedades de frijol, en siete localidades de temporal y tres de riego.
Table 1. 100 seeds weight of two bean varieties, in seven localities of seasonal rain and three of irrigation.

Variedad Temporal Riego

aneca C 0 VS T FI D z X C C° NG X
FME 353 344 293 256 309 344 338 32 389 294 368 35
FMA 278 257 283 271 236 264 253 263 298 334 307 313

FME=Flor de Mayo Eugenia; FMA=Flor de Mayo Anita; C= Celaya, Guanajuato; O= Ocampo, Guanajuato; VS= Valle de Santiago, Guanajuato; SLP= Villa de Arriaga,
San Luis Potosi; P= Puebla, Puebla; A= Pabellon, Aguascalientes; FI= Francisco I. Madero, Durango; D= Durango, Durango; Z= Calera, Zacatecas; S= Los Mochis,
Sinaloa; NG= San José Iturbide, Guanajuato; T= Texcoco, Edo. de México; *= cuatro riegos; = dos riegos.

Cuadro 2. Tiempo de coccion (minutos) de dos variedades de frijol establecidas bajo dos condiciones de produccion
en dos localidades de Guanajuato en 2009.
Table 2. Cooking time (minutes) of two bean varieties set under two production conditions in two localities of

Guanajuato in 2009.
CEBAJ SEA norte de Guanajuato
Variedad Riego Temporal Riego Temporal X
Flor de Mayo Eugenia 87+1 117+4 94+10 92+3 97.5
Flor de Mayo Anita 12546 99+2 11745 95+8 109

Cuadro 3. Contenido de Hierro y Zinc (mg 100 g ") de dos variedades de frijol establecidas bajo dos condiciones de
produccion en dos localidades de Guanajuato en 2009.
Table 3. Iron and zinc content (mg 100 g') of two bean varieties set under two production conditions in Guanajuato

in 2009.
. . CEBAJ SEA norte de Guanajuato
Genotipo/mineral - - —
Riego Temporal Riego Temporal X

Hierro
Flor de Mayo Eugenia 6.1+0.4 6.5+0.6 6.3+0.3 5.4+0.4 6.07
Flor de Mayo Anita 5.0+0.3 5.4+0.4 4.9+0.2 4.7£0.2 5

Zinc
Flor de Mayo Eugenia 6.5+0.6 7.6+0.06 5.540.3 5.24+0.1 6.2
Flor de Mayo Anita 7.7£0.7 5.3+0.3 5.1+0.2 5.540.3 59
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Peso de 100 semillas. El tamafio de la semilla es una
caracteristica importante para la aceptacion por parte de los
consumidores e importante para los comercializadores. En
general, el peso de 100 semillas de Flor de Mayo Eugenia
resulté superior al de Flor de Mayo Anita, con algunas
excepciones (Cuadro 1). El mayor peso de estas variedades
se observo en condiciones de riego en Celaya, Guanajuato
en 2009, en donde FME alcanz6 38.9 g en condiciones de
riego completo (C*= cuatro riegos de auxilio), mientras que
FMA alcanz6 su mayor peso con riego limitado (C**= dos
riegos). Estos resultados indican que el tamafio o peso del
grano de FME puede ser mas afectado bajo condiciones
limitantes, que el de FMA.

Tiempo de coccion. Lavariedad FME presenté menortiempo
de coccion del grano comparado con FMA, con excepcion de
lacondicion de temporal de Celaya (Cuadro 2). En esta Giltima
localidad ocurri6 un fuerte ataque de chicharrita (Emposaca
kraemeri) durante la etapa de llenado del grano, mostrando
FME susceptibilidad al ataque de esta plaga; esto pudo haber
causado el mayor tiempo de coccidn del grano.

Contenido de proteina. En general no se observaron
diferencias significativas entre FME y FMA, ambas
con un contenido promedio de 19%. Cabe sefialar que
hay reportados en la literatura datos de variedades cuyo
contenido de proteina es de hasta 30%. El bajo contenido
de proteina observado podria relacionarse con el alto
rendimiento que presentan estos genotipos ya que al haber
un mayor rendimiento, la cantidad de nitrégeno disponible
se comparte entre una mayor cantidad de semillas.

Contenido de hierro y zinc. En cuanto al hierro, el grano
de ambas variedades provenientes de la condicion de
riego y temporal del CEBAJ presentd un mayor contenido
en comparacion con el grano proveniente del Campo
Experimental Auxiliar Norte de Guanajuato (Cuadro 3). Es
conocido el efecto ambiental sobre el contenido de minerales
enel grano, sobretodo debido a las caracteristicas del sueloen
particular y del medio ambiente de produccion en general, lo
que sugiere un tipo de herencia compleja y en consecuencia
son caracteristicas dificiles de mejorar (Graham y Welch
1996). Entre variedades se observo que FME presentd un
mayor contenido de éste mineral tanto en condicion de riego
y temporal del CEBAJ y del Campo Experimental Norte de
Guanajuato comparado con FMA. De manera general, se
observo que el contenido de hierro de los genotipos analizados
seencuentra dentro del promedio reportado en frijol, enel cual
dicho contenido oscila entre 3.8 y 7.6 mg 100 g

100 seeds weight. Seed size is an important characteristic
for acceptance on consumers and important for marketers.
In general, 100 seeds weight of Flor de Mayo Eugenia
was superior to that of Flor de Mayo Anita, with some
exceptions (Table 1). The biggest weight in these varieties
was observed under irrigation conditions in Celaya,
Guanajuato in 2009 where reached FME 38.9 g under
conditions of complete irrigation (C*= four support
irrigations), while FMA reached its biggest weight with
limited irrigation (C**= two irrigations). These results
indicate that the size or weight of the seed for FME can
be more affected under restrictive conditions than to
FMA.

Cooking time. The variety FME showed shorter cooking
time for grain than compared with FMA, except for the
condition of seasonal rain in Celaya (Table 2). In this
locality occurred a strong cicada attack (Emposaca
kraemeri) during grain filling stage, showing FME
susceptibility to the attack of this plague; this could have
caused the longest cooking time.

Protein content. In general significant differences were
not observed between FME and FMA, both with an
average content of 19%. In the literature there is reported
data of varieties whose protein content is of up to 30%.
The observed low protein content could be related with
the high yield that these genotypes show since there is a
bigger yield, the quantity of available nitrogen is shared
among a bigger quantity of seeds.

Iron and zinc content. As for the iron, the grain of
both varieties coming from irrigation condition and
seasonal rain of the CEBAJ showed a bigger content
in comparison with the grain coming from the Campo
Experimental Auxiliar Norte de Guanajuato (Table 3). The
environmental effect is known on the minerals content of
the grain, mainly due to soil characteristics in particular
and production environment in general, which suggests
a type of complex inheritance and in consequence they
are characteristics difficult to improve (Graham and
Welch 1996). Between varieties it was observed that FME
showed a bigger content of this mineral as in irrigation
conditions and seasonal rain of the CEBAJ and of the
Campo Experimental Norte de Guanajuato compared
with FMA. In general, it was observed that iron content
of analyzed genotypes is within the average reported in
bean, in which this content oscillates between 3.8 and 7.6
mg 100 g,
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Para el caso del contenido de Zinc en el grano se observaron
diferencias entre ambientes de produccion y en promedio
las variedades resultaron similares (Cuadro 3). En
forma similar al contenido de hierro, el CEBAIJ el grano
de ambas variedades presentd un mayor contenido de
Zinc en comparacion con el grano proveniente del Sitio
Experimental Auxiliar Norte de Guanajuato. Forster ef al.
(2002) determinaron que la acumulacion de Zn y Fe en el
grano de cultivares de grano blanco fue independiente, lo
queindica que es posible el incremento simultaneo de ambos
minerales a través de mejoramiento.

Reaccion a enfermedades

FME posee el gene de resistencia hipersensitiva al virus del
mosaico comun (BCMYV) y también el gen recesivo be3 de
resistencia universal a las cepas de ambos virus, virus del
mosaico comundel frijol y virus del mosaico comiin necroético
del frijol (BCMNYV). FME hamostradoreaccion intermediaa
la bacteriosis comun causada por Xanthomonas axonopodis
pv. phaseoli (Smith) Dye, roya causada por Uromyces
appendiculatus (Pers.: Pers.) Unger var. appendiculatus
y resistencia al tizon de halo causado por Pseudomonas
syringae pv. phaseolica (Burkholder). FME es tolerante
a las pudriciones de raiz (causadas principalmente por
Fusarium oxysporumy solaniy Rhizoctonia solani) enambas
condiciones, riego y temporal, en las regiones de El Bajio y
el Altiplano del centro del pais. La presencia de los genes Ur-
3, Ur-4, Ur-7 y Ur-11 en ambas variedades (Montero et al.,
2010), les confiere resistencia a las razas de roya presentes
en Guanajuato. Por otro lado, la resistencia a antracnosis es
pobre, ya que la presencia del gen Co4 solo le daresistenciaa
laraza 2 de este patogeno la cual se ha detectado en el Estado
de México y Tlaxcala (Rodriguez-Guerra et al., 2006).

Huella genética

Para fines de proteccion vegetal se cuenta con la huella
genética de FME. Esta se compard con su progenitor
femenino FMA. La obtencion de la huella genética se
realizo con la técnica AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) de acuerdo al protocolo descrito por Vos
et al. (1995), que en general consiste en cortar el ADN con
dos endonucleasas de restriccion, una de corte raro y otrade
corte frecuente (Eco R1 y Tru 91). Este proceso se realizo
utilizando un secuenciador NEN Global IR?, marca LI-
COR, el cual tiene acoplada una computadora que permite
la captura automatica de la imagen. Esta técnica considera
que para cada combinacion de enzimas y oligonucleotidos,
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For the case of zinc content, in the grain were observed
differences between production environments and on the
average the varieties were similar (Table 3). In similar
way to iron content, the grain of CEBAJ of both varieties
showed bigger zinc content in comparison with the grain
coming from the Campo Experimental Auxiliar Norte
de Guanajuato. Forster et al. (2002) determined that the
accumulation of Zinc and iron in the grain of cultivars
of white grain were independent, which indicates that it
is possible the simultaneous increment of both minerals
through improvement.

Reaction to diseases

FME possesses the gene of hypersensitive resistance to bean
common mosaic virus (BCMV) and also the gene recessive
be3 of universal resistance to strain of both virus, bean
common mosaic virus and bean common mosaic necrosis
virus (BCMNV). FME has shown intermediate reaction to the
common bacteriosis caused by Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli(Smith) Dye, rustcaused by Uromyces appendiculatus
(Pers.: Pers.) Unger var. appendiculatus and resistance to
halo blight caused by Pseudomonas syringae pv. phaseolica
(Burkholder). FME is tolerant to root rot (caused mainly by
Fusarium oxysporum and solani and Rhizoctonia solani) in
both conditions, irrigation and seasonal rain, in the regions of
Bajio and Highland at central Mexico. The presence of genes
Ur-3, Ur-4, Ur-7 and Ur-11 in both varieties (Montero et al.,
2010) confers them resistance to the types of rust that exist in
Guanajuato. On the other hand, the resistance to anthracnose
is poor, since the presence of gene Co4 only gives resistance
to the type 2 of this pathogen, which has been detected in the
State of Mexicoand Tlaxcala (Rodriguez-Guerraetal.,2006).

Genetic print

FME genetic print is took in to account for vegetable
protection purposes. FME was compared with its feminine
progenitor FMA. The obtaining of the genetic print was carried
outusing AFLP(Amplified Fragment Length Polymorphism)
according to the protocol described by Vos et al. (1995), that
in general consists in cutting the DNA with two restriction
endonucleases, one of strange cut and another of frequent
cut (Eco R1 and Tru 91). This process was done using LI-
COR’s NEN Global IR?* secquencer, which has coupled
a computer that allows automatic image capturing. This
technique considers that for each combination of enzymes and
olygonucleotids, the data are vectorial molecular weights (of
eachband)and presence orabsence ofthe band in the analyzed



Flor de Mayo Eugenia, nueva variedad de frijol para riego y temporal en el centro de México 757

los datos son vectores de pesos moleculares (de cada banda)
y presencia o ausencia de labanda en el individuo analizado
(Vosetal., 1995). Entotal se analizaron 1 293 fragmentos del
ADN, encontrandose un porcentaje de diversidad genética
(bandas polimorficas) entre FME y FMA de 4%, en otras
palabras de cada 100 bandas analizadas, cuatro presentan
polimorfismo (presencia o ausencia) entre los dos genotipos
analizados, el cual esunnivel de diversidad que nos permite
distinguir a cada genotipo. Con genotipos no emparentados
con seguridad las diferencias genéticas seran pronunciadas
y en consecuencia facilmente detectables.

La semilla basica y registrada de esta variedad se
encuentra disponible en el CEBAJ y pequefias muestras
para investigacion se pueden adquirir con el autor para
correspondencia.
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