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L. INTRODUCCION

El frijo! (Phaseolus vulgaris) es uno de los alimentos més im
portantes de Latino América, éste ocupa un lugar privilegiado co
mo alimento y solo es excedido por el maiz, el trigo y en menor
escala por la papa.

En Guatemala, la importancia es més relevante, ya que
después del maiz este es el alimento m&s importante en la nutri-
cidn del guotemalteco suministrando alrededor del 20% de la in
gesta fotal de proteinas. El consumo de frijol es més alto para la
poblacidn adulta que para los nifios pre-escolares, sin embargo
después de los cinco afios de edad la ingesta de frijol aumenta sig
nificativamente .

Es de interés mencionar que hasta esta edad la  poblacién
pre-escolar consume grandes cantidades del caldo de frijol, esto
es el liquido y los sélidos provenientes de la coccidn del frijol,
A medida que el nifio avanza de edad el consumo del caldo dis-
minuye mientras que el del frijol cocido aumenta. Encuestas die
téticos llevadas a cabo por el INCAP (22) han mostrado que la -
frecuencia del consumo es menor que lo deseable. Esto es un ha
llazgo importante ya que el frijol representa para la poblacién -
guatemalteca el alimento que complementa el valor nutritivo de
la dieta a base de maiz, y estos alimentos deben ser consumidos
juntos o dentro de un periodo relativamente corto de tiempo para
obtener de ellos la méxima efectividad alimenticia.  Es posible
que las principales razones para la baja frecuencia de ingesta —
sean la baja disponibilidad y el alto precio de este alimento bési
co.

En lo referente a la disponibilidad, ésta actualmente esté
en funcién del drea que se cultiva y en Guatemala, a pesarde su



importancia estd relegada a los medianos 'y pequefios agricultores,
las estadisticas muestran que la mayor parte de fincas, oscilan en
tre 1-10 manzanas que son quienes cubren las exigencias del mer
cado nacional. ;

Otro factor interesante a considerar son los bajos rendimien
tos que se obtienen, por lo que actualmente en los programas de
investigacién, tanto de tipo genético como agrondmico, el aspec
to sanitario de las semillas y la calidad de la misma son base  de
estudio, ' i

Por lo tanto la tecnificacisn de la agricultura permite, en
general, que cada vez que se apliquen medidas més efectivas, se
aumente la productividad; entre estas medidas cabe mencionar,
sistemas de fertilizacién, manejo de cultivos y mejoramiento ge-
nético. Este Gltimo ha permitido, en los paises desarrollados, lo
grar variedades de ciertos granos bésicos; como trigo, maiz, etc.,
que llegan -a aumentar enormemente su produccién por unidad de
érea. Dentro del aspecto de sanidad y calidad de la semilla de-
be resaltarse que estos programas buscan que la semilla sea:

a. - Genéticamente correspondientes a la especie cultivada.

b.  Con una alta capacidad de germinacién.

c.  Sanas de plagas y enfermedades.

d.  Libre de impurezas.

e.  Alto valor nutritivo. -

f.  Buenas caracteristicas culinarias y de aceptabilidad  por
parte del consumidor.

g.  Alto potencial genético de rendimiento.

El término "productividad" sin embargo, no debe ser expre
sado solamente, en términos de un aumento de produccién por
unidad de érea o produccidn y/o ingreso por parte del agricultor.
El término debe también incluir la eficiencia con la cual los pro



ductos de la agricultura, principalmente los alimentos bésicos, po
drian contribuir en mejorar la alimentacidn y para lograr tal pro-
pdsito la produccién debe también considerar la eficienciacon la
cual los nutrientes en los alimentos llenan a una mejor manera las
necesidades de una poblacién.

Una consideracién adicional que hay que hacer en el térmi

no de productividad, es el de "eficiencia tecnolégica”, este com
ponente toma en consideracidn aspectos como conservacién, ca-
racteristicas de aceptabilidad por parte del consumidor, y otras
propiedades funcionales deseables.

El presente trabajotiene como propbsito determinar ciertas
caracteristicas de tipo agronédmico, nutricional y tecnolégico en
variedades de frijol criollo (Phaseolus vulgaris) del érea de Chi-
maltenango. Se ha considerado de interés llevar a cabo este es-
tudio debido a que esta érea se ha distinguido por la calidad de
su frijol tanto en el aspecto culinario como en el de rendimiento,
lo que hace pensar que las variedades criollas tradicionales de
esta regidn pueden ser un material de Gtil aplicabilidad en los di
ferentes proyectos de investigacién que se tienen sobre este gra-
no.




I, OBJETIVOS

El presente trabajo fue orientado a la consecucidn de los siguien
tes objetivos:

1.- Determinar la calidad quimica-nutricional de las distintas
variedades de frijol criollo de diez municipios del departa
mento de Chimaltenango.

2.~ Determinar las caracteristicas fisicas y culinarias de las va-
riedades de frijol criollo, del érea ya mencionada.

3.~ Caracterizar el estado sanitario de las semillas de frijol -
(Phaseolus vulgaris), recolectadas en esta regién.



1. REVISION DE LITERATURA

1. Generalidades:

Las leguminosas de grano comprenden aproximadamente 600
géneros con alrededor de 13,000 especies de las cuales sélo de 10
a 12 son econdmicamente importantes (2). En Latino América las
semillos reconocidas y aceptadas como alimento para consumo hu
mano son ain menor en cantidad. En Centro Américay México
la més consumida es el frijol comdn (Phaseolus vulgaris), en todas
las variedades de formas y colores. En Guatemala, el frijol pre-
ferido por la poblacién es el Phaseolus vulgaris, y de preferencia
de color negro.

Segin datos recabados por la FAO en 1968, desde el punto
de vista alimenticio, los fuentes de origen vegetal proporcionan-
el 71% de la proteina ingerida, siendo alrededor de 13/6 la apor
tada por las leguminosas de grano (4).

Acatando informacién dada por Gutiérrez (25), Brasil es el
pais con mayor indice de consumo de frijol (25 Kilogramos- perso
na-afio). Seguido por Guatemala con un promedio de 19.09 Ki-
logramos - persona - afio.

Dentro de las leguminosas de grano que ocupan un lugar
predominante en la dieta humana para la poblacién de América
Latina, segin Infante (30), es el frijol (Phaseolus vulgaris) el mas
importante, el cual se cultiva en grandes extensiones, ademds es
importante anotar, que en las regiones con menor consumo de pro
teina, el consumo de alimentos de origen animal es también me-
nor en cambio, el consumo de leguminosas es mayor. Por ende se
necesita de una buena calidad de semilla de frijol.




2.  Algunos aspectos sobre la calidad de la semilla de frijol:

La semilla es uno de Tos-elementos esenciales en la produc
cidn, segin Delouche (12), éstas forman parte de las tradiciones
bésicas de la agricultura. Vale decir, que su papel en la produc
cidnde cosechas es tan importante y bien comprendido, que tan-
to su seleccidn, como su preservacidn y utilizacién estén entre
las précticas agricolas més ampliamente utilizadas.

En la agricultura tradicional, las semillas son generalmen-
te una parte de la produccidn total de la cosecha de la parcela o
finca.

La semilla es el més barato de los insumos, pero, el més ca
ro cuando se usa de mala calidad y sanidad.

El segundo Censo Agropecuario (26), indica que es facti-
ble llegar a duplicar la produccién de frijol en Guatemala, po-

niendo en practica cuando menos las siguientes medidas :

a.- Seleccionar semillas de rendimiento y calidad

b.- Desarrollar variedades que alienten su cultivo separado v

c.- Garantizar precios establecidos para beneficio del produc-
tor y consumidor.

Dentro de algunas de las précticas agronémicas que ayudan
a mejorar la calidad, Singh (44) dice que, la recoleccian oportu
na del frijol es esencial para reducir las pérdidas durante la  tri-
lla, prevenir el dafio por impacto y obtener un frjjol de buena ca
lidad. Otra préctica importante de tipo agronémico, previa a la
siembra que recomienda el Ministerio de Agricultura (31), es el -
anélisis de germinacién, ya que de él, se obtienen datos informa



tivos respecto al valor de la semilla que se va a sembrar en el
campo, lo que permite comparar la calidad viable de  diferentes
lotes de la misma.

3.- Parasitos reportados en semilla de frijol.

La semilla de frijol se ha encontrado que es atacada por va
rios tipos de patégenos: Hongos, Bacterias y en menor escala por
virus. Es de hacer notar que en los casos que hay transmisién por
semilla, las posibilidades que ocurra la enfermedad son mayores
en la plantas que se infectan j6venes que en aquellas que se in-
fectan cuando ya ha pasado la floracidn.

Segin Diaz P. (13), los hongos Phytium sp. y Fusarium, -
causan grandes pérdidas en la densidad de poblacién de frijol de
otres paises, especialmente durante la etapa inicial de su  desa-
rrollo; por lo tanto se necesitan mayores medidas de control du-
rante esta época.

Gonzélez (27), dice que la seleccidn del matetial de pro-
pagacidn sano requiere algo més que una simple revisidn antes de
sembrarlo; es necesario que las plantas progenitoras se hayanexa
minado periddicamente y declarando libre la semilla u otro mate
rial de propagacidn de enfermedad.

La sanidad de la semilla significa una reduccién del inécu
lo primario; por lo tanto, cuando esta reduccién existe es parti=-
cularmente eficaz con las enfermedades de ciclo simple, que por
lo general se diseminan lentamente, en algunos casos el examen
microscdpico es insuficiente para identificar el patégeno o reve-
lar una diversidad de organismos cuyo papel en la enfermedad es
incierto. En estos casos es necesario hacer aislamientos y obte-
ner cultivos puros de los organismos presentes (siempre que no se
trate de parasitos obligados). Hay hongos cuyo crecimiento en



cultivo es suficientemente caracteristico y cuyo hébito es predo-
minante patogénico (tal el caso de Rhizoctonia, Sclerotium, Phy-
thoptora y otros). Si se obtiene uno de estos hongos como creci-
miento exclusivo o predominante, y la literatura lo asocia con
los sintomas observados, puede asegurarse que se trata del agente
patdégeno.

Segtn Finch (21), el hongo Aspergillus presenta en su ma-
yoria especies sapréfitas, pero algunas especies afectan a las se-
millas, como (Aspergillus flavus) que produce la "aflatoxina", -
sustancia que es muy venenosa para mamiferos, al infectar diver—
sos granos usados para alimento.

Gonzélez (27), al hablarnos sobre bacterias, dice que:Son
muy pocas las especies de plantas cultivadas que no son atacadas
por enfermedades bacterianos, hay muchos cultivos entre ellos el
frijol (Phaseolus vulgaris), que son atacados por cuatro, cinco o
més bacteriosis. La mayoria de especies de bacterias fitopatége=-
nas tienen varios hospedantes, a veces en familios de plantas muy
distintas taxénomicamente unas de las otras. Entre las enferme-
dades bacterianas se pueden encontrar tipos muy variados y a pe=
sar de su fragilidad, las bacterias son numerosas y penetran con
tanta rapidez en la planta, que a menudo escapan a  pesticidas
superficiales; y es como causan ataques destructivos, cuando las
condiciones ambientales le son favorables. Ninguna especie fi-
topatégena forma esporas y solo unas pocas especies sobreviven sa
profiticamente en el suelo por mucho tiempo, debido a la compe
tencia con otros microorganismos, sin embargo muchas bacterias
permanecen en la semilla.

Segin Harrison, y Col (29), las bacterias son transmisibles

por semilla y pueden sobrevivir en el suelo de una estacién a la
otra.

La medida de control més importante es el uso de semilla |i
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bre de patégenos, como Xantohomonas y Pseudomonas .

Segtn Gonzélez (27), dice que la transmisidn de virus por
semilla sexual ocurre en pocos cultivos de importancia econdmi—
cay adn en muchos de éstos no es muy corriente; sin embargo se
presenta con cierta frecuencia en algunas familias, como las le-

guminosas .

4.  Valor Nutricional y Composicién Quimica del frijol:

Valor Nutricional :

Desde el punto de vista nutricional, no solo tiene importan
cia la cantidad de proteina de la semilla, sino su calidad, basa
da en el balance aminoacidico y su digestibilidad. Como es sa-
bido, el valor nutricional de cualesquiera proteina depende en
primer lugar del contenido de aminodcidos esenciales, los cuales
deben estar presentes en una concentracidn dptima para que la
proteina pueda ser utilizada en forma completa (35).

Varios investigadores han comprobado que la metionina es
el aminogcido limitante en la proteina de las leguminosas de gra
no (20,36). También se han encontrado cantidades limitantes de
triptofano cuando se compara con el patrdn de referencia de la
FAQ (23). A pesar de ésto, la mayoria de ensayos biolégicos -
que se han realizado indican que la metionina es la  deficiencia
més importante desde el punto de vista préctico (5,32).

Se ha notado que el mejoramiento del valor nutritivo de la
leguminosa puede lograrse mediante el proceso de coccidny me-
diante la adicidn a éstas leguminosas de los aminodcidos en que
son deficientes (33), o bien mediante su suplementacién conotros
productos tales como los cereales (34,47), lo que se traduce en -
una mezcla de valor biolégico superior a cada uno de los ingre-



dientes por si solo.

Silbernagel (48), en ensayos de campo realizados encontrd
que el porcentaje de proteina es influenciado por factores exter-
nos con variaciones considerables entre localidades en una cose-
cha y entre afios de cosecha, diciendo que la calidad de la semi
lla estaba negativamente correlacionada por el porcentaje de pro
tefna, por otro lado Elfas (16), muestra en un andlisis estadistico
sobre el contenido de proteina de 31 cultivares de frijol, unasig
nificancia de correlacidn negativa (r = - 0.54), entre el conteni
do de proteina y rendimiento. A pesar de esto Kelly (37) dice
que la contribucidn nutricional de leguminosas debe ser mejorada
aumentando el rendimiento, el contenido de proteinas, o bien la
calidad de ésta, por otro lado se llegaria a un nivel méximo de
mejoramiento si se pudiera incrementar los tres.

Composicién Quimica:

La composicidn quimica de los frijoles nutricionalmente es
importante por su contenido proteico que varia desde 18 a 30% -
del peso total del grano (2, 6, 9, 14, 42). Dicha proteina se en
cuentra localizada en la parte de los cotiledones y en los  ejes
embriénicos de la semilla (7,34). No asi’ su contenido de grasa
que es bajo y varia entre 0.8% y 1.9% (2, 4, 5, 38).

El contenido de fibra cruda varia de 3.0% a 8.6% (40), pa
ra los frijoles negros, blancos y rojos y de 2.5% a 4.2% deceni-
zas (8). Se les considera ademés como una buena fuente de Tia-
mina. Riboflavina y niacina (1).

En cuanto a su relacidn de la composicién aminoacidica, es

ta se encuentra sujeta a las variaciones entre especies y varieda=
des de la iisma .especie (8).
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V. MATERIALES Y METODOS

1.  Localizacién del trabajo:

El presente trabajo se llevd a cabo en los siguientes luga-
res: Laboratorio de Parasitologia Vegetal y Laboratorio de Con-
trol y Certificacién de semillas de DIGESA, Ministerio de Agri-
cultura, localizado en la 12 Avenida 19-01, zona 1, Guatemala.

Laboratorio de Fitopatologia de la Focultad de Agronomia de la
Universidad de San Caorlos de Guatemala, Ciudad Universitaria,
zona 12,

Laboratorios de la Divisién de Ciencias Agricolas y Alimentos del
Instituto de Nutricién de Centro América y Panamég, INCAP, Ca

rretera Roosevelt Zona 11, Guatemala.

2. Recoleccién del Material a Investigar:

Se utilizaron muestras de frijol criollo (Phaseolus vulgaris)
de 26 variedades recolectadas en los siguientes municipios del
departamento de Chimaltenango:

El Tejar. San Andrés ltzapa.
Parramos . Comalapa.

San Martin Jilotepeque. Tecpén.
Chimaltenango. Patzin.

Santa Apolonia. Patzicia.

11



3. Descripcién del material recolectado:

Dentro de los materiales recolectados algunas son varieda-
des de "SUELO" y otras de "ENRREDO": Djez y seis son frijoles
negros, siete blancas y tres son rojos. En el cuadro 1 se dan al-
gunas caracteristicas que describen en forma més amplia estas va-
riedades ,

12
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CUADRO No. 1

CARACTERIZACION DE LOS FRIJOLES CRIOLLOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

REALIZADO

No. Nombre de la variedad APT:et"::iz % lg:go Acn;:i.o
1 negro de enrredo de Tecpén Brillante ] 0.50
2  negro de enrredo de Santa Apolonia " ] 0.50
3  negro de enrredo de Chimaltenango ! 1 0.54
4  negro de enrredo de Patzicia. ! 1 0.50
5 negro de enrredo de Patzin Y 1 0.50
6 negro de enrredo de Comalapa ! 1 0.50
7  negro de enrredo de El Tejar = 1 0.50
8 negro de suelo de Chimaltenango Opaco 1 055
9  negro de suelo de Santa Apolonia - 1 0.50

10 negro de suelo de Comalapa i 1 0.50

11 negro de suelo de Parramos = 1 0.50



4!

CUADRO No. 1

(continuacién)

No. Nombre de la variedad Apariencia de Largo Ancho

la testa Crmns. Cms.

12 negro de suelo de SanAndres ltzapa Opaco 1 0.50
13 negro de suelo de El Tejar . 1 0.50

14 negro de suelo de Patzicia . 1 0.50

15  negro de suelo de San Martin Jilotep eque " 1 0.50

16  vaina blanca de San Martin Jilotepeque " 1 0.59

17  blanco de Patzin . 1 0.54

18  blanco de San Martin Jilotepeque s 1 0.50

19 blanco de Comalapa 2 1 0.50

20 blanco de El Tejar : 1 0.54
21 blanco de Tecpén . 1 0.54
22 blanco de Patzicia - 1 0.54
23 blanco de Chimaltenango i 1 0.54
24  piloy de Patzin " 1 1.20
25 piligue de Comalapa " 1 1.20
26  carnish de Patzin Brillante 1.2 0.54



4.  Andlisis Quimicos, Fisicos y Fito-Sanitarios de la Semilla.

El trabajo efectuado consistié en una serie de pruebas con
las que determin la calidad y sanidad de las semillas de las 26
variedades etapas y metodologics de investigacién.  Las pruebas
que se realizaron para determinar la calidad nutricional, tecnolé
gica y de sanidad de la semilla son:

4 .A Andlisis Quimicos:

Para la determinacidn quimica de los frijoles, se analizé la
harina de estos en duplicado y se obtuvieron datos de:

4.A.a Composicién quimica préximal: La cual contempla los da
tos del contenido de: Proteina cruda, humedad, extracto
etereo (grasa), fibra cruda y cenizas; los andlisis fueron
efectuados segin métodos de la A.OA.C, (3)

4.Ab Metionina. (46). Este ensayo se llevé a cabo por el mé-
todo microbiolégico para lo cual se necesitd 0.5 g de ha
rina de frijol, a los que se le agregaron 25 ml de HCI| 6
N, mezcla que fue autoclaveada durante 8 horas a 16 li-
bras de presién y a una temperatura de 121° C. al mate-
rial asi tratado se agregaron 10 perlas de NaOH y luego-
se filtré en un embudo Buchner con agua hirviendo, el fil
trado se le corrigié el pH a 6.8 y se llevé a un volumen -
de 200 ml usando agua destilada. El siguiente paso con-
sistié en distribuir en tubos de ensayo porciones del filtra
do entre un rango de 0.4 a 2.0 ml. con diferencias entre
cada uno de 0.2 ml. Cada tubo con porcién de filtrado -
se llevd a un volumen total de 2.0 ml, usando un medio
de cultivo para Leuconostoc mesenteroides, y se esterili-
z6 para poder inocular la bacteria la que se incubd a 32°
C durante 72 horas; al final de cuales se titularon  las
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4,A.c

muestras con NaOH 0.1 N, usando como colorante bro-
motiomol azul. Los resultados obtenidos de la titulacién
se calculan de acuerdo a la férmula siguiente:

mcg/ ml X Vol 1 X Vol 2 X 100 X_IOO

g/ oo =
Peso Muestra X Alic. X 1000

Lo que permite determinar el % de metionina existente .

Triptofano. (17). Para esta determinacién tombiénse uti
lizd el método microbioldgico usando una cepa de Lacto-
bacilus arabinosus: Se pesd 1 g de muestra y luego se le-
agregd 2.0 mg. de triptofano, asi como 10 mi de NaOH
10 N, este material se autoclaved por 8 horas a 15 libras
de presién y una temperatura de 121°C. Luego que se en
frié se le agregaron 5 ml de HCI 10 N, y se trasladé o
un vaso de precipitar en donde el precipitado se lavd con
agua destilada y hervida. Se dejé enfriar y se llevd a un
pH 6.8 y a un volumen de 100 ml con agua destilada. Es
te material se colocd distribuido en varios tubos de ensa-
yb, que contenian desde 0.4 a 2.0 ml con diferencios en
contenido de 0.2 ml ¢/u finalmente y utilizando medio
de cultivo para Lactobacilus arabinosus se llevé a cada -
tubo a un volumen de 2 ml se autoclaved durante 10 mi-
nutos, a una presidn de 15 libras y 121°C., de temperatu-
ra, se dejd enfriar y se inoculd asepticamente cada tubo
con una gota de indculo de Lactobacilus arabinosus, @
las 72 horas de incubacidn a una temperatura de 32°C, se
titularon las muestras con NaOH o 0.1 N, usando como
colorante bromotimol azul, los resultados obtenidos de la
titulacidn se calcularon de acuerdo a la férmula siguien-
te:
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4,A.d

4.B

4,B.a

4.B.b

4.B.c

meg/ ml X vol 1 x Vol 2 X 2
Peso de muestra X 1000 X 1000

g/ oo =

y se obtuvo el valor en porcentaje del triptofano existen-
te.

Lisina. (28). Se utilizé el método de electroforesis y se
usé un determinador de celdas tipos "DURRUM" de la ca
sa Becham, para lo cual fue necesario: Primero, separar
los aminodcidos de la muestra en los grupos bésicos, neu
tros y dcidos, esto se hizo en una solucién de  Piridina-
écido acético con pH de 5.3. Luego se separaron los ami
nodcidos bésicos, siempre por electroforesis, pero usan-
do acé una solucidn de carbonato de sodio con un pH de
11.5, lo que permiti separar la lisina y tomar la lectura
y contenido de la misma.

Anélisis Fisicos:

Tiempo de Coccién: (18). Se determind calentando 150
ml de agua destilada hasta ebullicién bajo condiciones de
presidén y temperatura normales, luego se agregaron 100
semillas de frijol y se cubrié el recipiente con papel alu-
minio para evitar evaporacién del agua. El tiempo de -
coccidn se tomé cuando un minimo de 50% de los granos
se rompid.

Peso seco de la semilla. (41). Se obtuvo este dato pesan
do en una balanza analitica cada una de las 25 semillas
de las diferentes variedades que fueron estudiadas.

Absorcién de Agua. (41). Esta determinacién se llevé a
cabo utilizando las mismas 25 semillas pesadas anterior-
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4.B.d

mente. Para el efecto los granos se sometieron a remojo
en agua destilada a temperatura ambiente por 16 hores, -
usando una relacién de frijol: agua igual a: 1:3. Los -
frijoles remojados se retiraron del recipiente, se desagua
ron y pesaron. El porcentaje de absorcién se calculd a
partir de la férmula siguiente:

P v = B
% de Absorcién: = eso hurr;edos eso seco y 100
eso Seco

Dureza del grano. (24). Se utilizaron 25 semillas, y la
dureza de cada grano se midid con penetrometro desarro-
llado en el INCAP, El penetrémetro midid la resistencia
que presenta el grano al ser atravesado por una aguja mo
vida por fuerzas electromagnéticas y la resistencia que
ofrece el grano de frijol se expresa en gramos fuerza.

4.C  Anélisis de Viabilidad.

4.C.q

Porcentaje de germinacidn en germinadores:

Para efectuar tal prueba primero se procedid a hacer un
lavado y desinfeccién de equipo (germinadores, bandejas
efc.) 24 horas antes de poner las muestras al proceso de
germinacidn.

Para esta actividad se utilizé detergente y agua, asi’ co-
mo formaldehido al 40% en solucién al 2%.

Se hicieron 3 réplicas de 100 semillas ¢/u para cada va-
riedad de frijol. Las semillas fueron colocadas en toa-
llas de papel absorbente de 28 X 26 Cms., y después de
humedecidas se dejaron en los germinadores a 25°C y «a
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4,C.b

una humedad relativa del 95%. Para cada variedad de
frijol se realizd una sola lectura, la cual dependié del
nimero de dias necesarios para que se pudiera diferenciar
todas las partes importantes de las plantulas (31).

Porcentaje de germinacién en el campo.

Para tal prueba se procedié a hacer tablones de diez me-
tros de largo por uno de ancho, seguidamente fueron este
rilizados con bromuro de metilo, siguiendo las normas téc
nicas para el efecto que permite a las 78 horas efectuar -
la siembra de las 26 variedades. Para cada variedad se
sembraron 10 granos separados 30 cms . entre surcos y 10
a 15 cms. entre plantas. Se regd cada 48 horas para man
tener la humendad adecuada y se realizaron lecturas has-
ta que se diferenciaron las partes importantes de las plan
tulas de frijol.

4.D  Andlisis Fito=sanitarios de la semilla.

4,D.q

Anélisis de Hongos:

Para esta prueba se colocaron 10 semillas de frijol de ca-
da variedad en cajas de petri de 15 cms de didmetro que
contenian P.D.A., (Papa, dextrosa agar) como medio de
cultivo para hongos. Previamente esterilizado. Se usa-
ron 52 cajas de petri y en la mitad de ellas se colocaron
sin ningdn tratamiento previo, las 26 variedades bajo es-
tudio, esperando que se desarrollaran acd, los patégenos
que existiesen en testa de la semilla y en el interior de la
misma.

En las otras 26 cajas se colocaron las mismas variedades -
pero que previamente fueron desinfectadas asi:
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4.D.b

a) Se colocaron las semillas (10=15) en alcohol etilico -
absoluto por un tiempo méximo de 1 minuto.

b) Las semillas se pasaron a una solucién de Hg Cly
2%, durante un méximo de 3 minutos agiténdose las mis-
mas constantemente, dentro de la solucién.

c) Los semillas se lavaron con agua destilada cinco  ve-
ces en forma sucesiva.

d) Las semillas se colocaron en las cajas de petri.

Con lo anterior se esperaba obtener el desarrollo de cual
quier tipo de hongos que estuviese bajo la testa de la se-
milla, todo el material se incubd a 30°C. durante 7 dias
al cabo de los cuales se identificd y evalué el porcentaje
de hongos desarrollados alrededor de cada semilla.

Anélisis de Bacterias:

Para la prueba del desarrollo de bacterias, también se si-
guid el mismo proceso efectuado en el inciso "4.D.a" o
sea, sembrar en medio de cultivo las semillas de las dife-
rentes variedades de frijol criollo, éstas desde luego tam
bién tratadas y sin tratar con bicloruro de mercurio al 2%,
con la diferencia que en este caso por tratarse de otro ti-
po de organismos se utilizéd como medio de cultivo Bacto
Agar de la casa DIFCO, en agua. Las pruebas que se de
sarrollaron fueron de tipo morfolégico, estructural y cul
tural. Para identificaciones morfolégicas se usaron tin-
ciones con rojo congo y con azul de metileno. Para de-
terminaciones estructurales se usd la prueba de Gram y
el método de Leitson para tincién de flagelos; la forma,

dimensiones y apariencia de las colonias en agar de car-
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ne; en bacto-agar y en caldo nutritivo manifestaron las
caracteristicas culturales de las bacterias. También se hi
cieron pruebas fisioldgicas y de actividad bioquimica ta-
les como: Crecimiento en gelatina, accidn sobre nitra-
tos, accién sobre triptofano, hidrdlisis sobre el almidén,
accidn sobre compuestos de carbono y accidn sobre pepto
S

4.D.c Anélisis de Virus:

Para esta prueba se usd la siembra efectuada para la  de-
terminacién del porcentaje de germinacién de la semilla
en condiciones de campo. Desde el transcurso de la ger-
minacién y cada 8 dias se fumigd con Tamaron a razén de
5 c.c. por galdn de agua, para controlar los insectos que
pudieran atacar el érea foliar de las plantas bajo estudio
y transmitir asi alguna enfermedad virédtica.

5. Andlisis Estadistico:

El anélisis estadistico de los datos se hizo siguiendo dife-
rentes métodologias, dependiendo cada uno del factor estudiado.
Los constituyentes quimicos fueron analizados todos bajo un dise
fio estadistico de irrestricto azar, asi comode regresién lineal
simple; obteniéndose por un lado la variabilidad individual de
cada parémetro en las 26 variedades y por otro lado las diferen-
tes relaciones existentes entre los contenidos de:

Proteina - metionina, proteina - triptofano y proteina - lisina.
El anélisis de las regresiones lineales fue ampliado para detectar
si ademés existia alguna relacidn entre el color y los contenidos
de proteina - metionina, proteina - triptofano y proteina - lisi-
na.
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Las caracteristicas fisicas fueron analizadas estadisticamen
te por correlaciones de tipo lineal simple, determindndose las re
laciones individuales de: Peso seco, absorcién de agua, dureza
y area, contra tiempo de coccién. Asi también en forma separa
da se agruparon las variedades por color de la semilla y se efec-
tuaron estas mismas correlaciones. Los valores obtenidos sobre -
germinacién de la semilla fueron analizados para cada  variedad
y ademés se efectuaron pruebas de correlacién lineal simple en-
tre dureza, absorcién de agua y tiempo de coccién.

Los valores obtenidos de viabilidad y sanidad del frijol fue
ron analizados comparativamente y ademés se efectuaron reiocm
nes de regresién de tipo lineal simple entre los valores de los di-
ferentes géneros de hongos determinados y los valores de proteina
de cada variedad. Este mismo tipo de pruebas se hizo para |as
caracteristicas fisicas, quimicas-nutricionales, fito-sanitarias vy
la proteina, asi’ como también entre el tamafio del granoy para
cada uno de los valores de plantas enfermas con virus, y la  pro-
teina. Como pruebas finales se traté de correlacionar el tamafio
del grano de frijol con los géneros de hongos, bacterias y virus
determinados .
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L RESULTADOS Y DISCUSION

1.  Caracteristicas Fisicas.

Los valores obtenidos del andlisis de las caracteristicas fi-
sicas de las variedades de frijol recolectadas tal como es el tiem

po de coccidn, absorcidn de agua, peso, dureza, tamafio (expre
sado como Grea en Cms2) y densidad se muestran ef el cuadro 2,

aunque debe observarse que los mismos no se presentan por varie
dad individualizada sino agrupadaos por color de la testa de la se
milla, la decisién al respecto es debido a consideraciones que
otros investigadores han efectuado como convenientes para el and
lisis de datos de esta naturaleza (43).

Para el grupo de los frijoles estudiados se manifestaron di=
ferentes valores promedios, constituidos en cada caso por la suma
promediada del total de valores unitarios de cada color de grano
(25 semillas / variedad), lo cual en otras palabras es la suma pro
mediada de 400 datos para las 16 variedades negras, 175 datos
para los blancas y 75 para los rojos.

Otros investigadores como Linares y Col (39) han encontra
do en lo que respecta a peso de grano y tamafio la misma tenden-
cia observada en el cuadro No. 2, o sea que los frijoles negros
son de menor peso y tamafio que los blancos y estos a su vez de
menor peso y tamafio que los rojos. La misma tendencia observa
da con el tiempo de coccidn ya que los negros tienen medias infe
riores de coccidn que los blancos y los rojos. En lo que respecta
a la absorcién de agua y dureza y para las agrupaciones de la se
milla por color tal como se explicé no se mantiene ninguna rela-
cién al orden expresado para los otros parémetros, pero no cabe
duda que el anélisis o la observacién individual de cada uno de
ellos como hasta el momento lo hemos hecho no nos dice mayor
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cosa, ya que la calidad fisica de la semilla bajo el punto de vis-
ta culinario e independientemente del color se mide por el tiem-
po de coccidn y la dureza del mismo por lo que en el cuadro 3y
4 se presentan una serie de correlaciones simples que ademés de
correlacionar los pardmetros de aceptacidn culinaria también se
correlacionan otros .

Se inicia la discusién del cuadro 3 con las correlaciones de
la absorcion de agua con el peso, la absorcién de agua con la du
reza y el peso seco con la dureza.

En el cuadro 2 se recuerda, que se mencionaba el hecho, -
de que uno de los parémetros que no siguid una tendencia similar
en la media de valores a los demés parémetros fue la absorciénde
agua, y esta situacidn no permitié en ese momento hacer alguna
inferencia sobre el particular, pero las correlaciones efectuadas
entre la absorcidn de agua y el peso seco por un lado y la dureza
por el otro nos muestran claramente la estrecha relacién existen=
te entre estas caracteristicas fisicas ya que en ambas comparacio
nes existieron correlaciones que oscilaron entre el 1%y 0.01%,
no solo cuando se analizaron los datos mezclados de todas las va=
riedades sino también cuando se analizaron en forma aislada ca-
da grupo de variedades por color de la testa. Las correlaciones
en ambos casos fueron negativas y corroboran datos de otros inves
tigadores (43), por lo cual podriamos pensar como una  situacién
I6gica, la correlacién existente entre absorcién de agua y dure—
za, que podria ser provocada por falta de elasticidad celular o
bien cierta impermeabilidad de la semilla; pero para el caso de
la absorcidn de agua y el peso, en que la correlaciédn nos dice
que las variedades més pequefios absorben més agua, se nos ocu-
rre explicar esta situacidn con los datos inferidos de densidad del
grano, notaremos que sucesivamente los frijoles de menor tamario
tienen una densidad menor que los de mayor tamafio, esto hace
pensar que los frijoles pequefios tienen espacios intercelulares ma
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yores que los frijoles grandes o dicho en otros términos un mayor
espacio poroso. La tercera correlacidn, o sea, peso seco - du-
reza, pretende tratar de explicar si existe o no alguna correla=
cidn entre estos dos pardmetros; pero ni todas las variedades jun
tas, ni las variedades negras y blancas agrupadas por color, mos-
traron correlacién salvo las variedades rojas, que se comportaron
en forma diferente, marcando una alta significancia de correla-
cidn (ver cuadro 3), esta Gltima situacidn no permite en este es-
tudio hacer inferencias generales, pero si permite inferir que en
las variedades de testa roja pueden existir otros factores fisicos y
quimicos que hacen que se susciten comportamientos como el ma-
nifestado.

Para el caso del cuadro 4 en el que se presentan las corre-
laciones existentes entre el tiempo de coccidn y los parametros:
Peso, tamafio, dureza y absorcidn de agua se muestran claramen=
te que las variedades manifestadas en su mayoria correlaciones -
significativas. Asi para cada caso se puede decir lo  siguiente:
El tiempo de coccién y el peso de la semilla guardan una correla
cidn positiva a nivel general, o sea sin considerar los frijoles se
parados por color, ahora bien cuando se analizé este efecto para
cada color, se manifestd la misma relacidn positiva y significati-
va para negros y rojos, aunque para blancos la constante de co-
rrelacidn no alcanzd un valor significativo, estuvo cerca del I7-
mite de significacién. Para discutir esta correlacidn es necesa-
rio analizar la respuesta de la correlacién, absorciéon de agua -
tiempo de coccidn, la cual nos indica la existencia de una  co-
rrelacién negativa para todos los granos, salvo para el caso  de
los frijoles rojos que aunque quedaron fuera de la correlacién el
coeficiente de los mismos estuvo también muy cerca de ser signi-
ficante. Las correlaciones encontradas son légicas y solo debe-
mos recordar que las variedades més pequefias absorben més agua,
para explicarnos el porque de la relacién positiva entre coccidn
y tamafio y la correlacién negativa entre coccién y absorcién de
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agua, que nos diria en otras palabras, a menor tamafio més agua
y menor tiempo de coccidn.

Ahora bien las correlaciones positivas encontradas para los
valores coccidn dureza en las variedades agrupadas por color, -
muestran que las variedades més duras se cuecen més lentamente-
lo cual indica un légico resultado si se observa la correlacidn ne
gativa encontrada entre la absorcién de agua y la coccidén. Vale
la pena hacer la observacién que en esta correlacién la  agrupa-
cién global de las variedades no marcé ninguna significancia de
correlacidn entre si, posiblemente fue debido o la poca  varia-
cién de rango en el tiempo de coccidn que existié a nivel gene-
ral y que solo cuando se analizaron en forma agrupada por color=
de la testa pudo manifestarse..

La Gltima inferencia que se puede obtener del cuadro No.
4 seria la correlacién tiempo de coccién érea, lo cual mostré una
correlacidn altamente significativa para el andlisis de todas |as
variedades lo que indica que los frijoles de menor érea o tamafio
tienen menor tiempo de coccidn, esto estd directamente ligado
al peso y densidad, que ya fue discutido cuando nos referimos a
la correlacidn negativa que se manifestd entre la cantidad  de
agua absorbida y el tiempo de coccién, lo que ldgicamente impli_
ca este restltado. Ahora bien, si es discutible, el hecho que «a
nivel particular para cada agrupacién por color de testa solo los
rojos mostraron significancia al 0.5% y no las negras y  blancas,
lo que puede implicar el hecho de que el Grea es dependiente del
peso en cada agrupacién de variedades por color y seria este Glti
mo parémetro el que va a determinar en un momento dado la den
sidad del grano y por consiguiente la capacidad de absorcién del
agua como medio de aceleracidn o disminucidn del cocimiento de
los frijoles.
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CUADRO No., 2

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS VARIEDADES AGRUPADAS DE FRIJOL POR COLOR DE LA TESTA

5

Color de | No. de | No. de Obser | T. Coccién % Absorcién Peso Seco Dureza Unidad Area Inferencia de
la Testa | Varie- | vaciones de Agua € de Fuerza Ciid?2 densidad del
dades. |25 Sem/Var. — — — — —& .-.grane--
X | Rango. X Rango X Rango X | Rango | X Rango g/ Cms3
NEGRO 16 400 100| 80-120|77.56|22.85-104.12]0.2775{0.2149~0.3327| 17.9|4.1.52.6{ 0.51 | 0.50-0.59 | .54
BLANCO 7 175 1121110-120|84.27 | 64.92-91.74|0.3233 | 0.2614~0.3620| 10.0|5.1-23.4| 0.53]|0.50-0.54 0.61
ROJO 3 75 163 100-195|69.16 | 54.34-86.86|0.6569|0.3053-0.8615| 14.0|6.1-18.0] 1.02|0.65-1.20 0.64
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CUADRO No. 3

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE PARAMETROS FISICOS DE LAS

VARIEDADES ESTUDIADAS

de Observaciones

mparadas 650 para todas | 400 para las | 75 para las | 174 para las
Parémetros las variedades | variedades |variedades | variedades
Correlaciones negras . rojas . blancas.
* k% % % *%k %
Absorcién de Agua - Peso Seco| =-0.14 -0.13 -0.42 -0.12 N.§,
% % % % % K * % —
Absorcién de Agua - Dureza -0.70 -0.74 -0.38 -0.35
* %
Peso Seco - Dureza +0.03 NS, | +0.08N.S, [-0.70 +0.07 N.S.

N.S.

*

No significativo

Significativo al 5%

* K

Significativo al 1%

T Significativo al 1/1000
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CUADRO No., 4

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS PARAMETROS FISICOS Y TIEMPQO DE
COCCION DE LAS VARIEDADES DE FRIJOL ESTUDIADAS

Comparaciones 26 para to|16 para les | 3 para las | 7 para las
‘efectuadas das las va-|variedades | varieda- | variedades
riedades negras des rojas blancas
Parémetros correlacionados
kkk
Tiempode Coccién - Peso Seco +0.95 +0.66**  [+0.99 * +0.63 N.S.
Tiempo de Coccidn - Absorcién de agua|-0.50 ** |-0.84*** |-0.93N.,S.|-0.85 *
Tiempode Coccién - Dureza +0,80 N5, [ +0.83 *** _ |+0,997F +0.96 **
Tiempode Coccién - Area +0.20%%* (0,17 N.5. [+1.00* .37 M5,

N.S. = No significativo

% = Significativo al 5%

** = Significativo al 1%

*** = Significativo al 1/ 1000
+ = Correlacién Positiva

Correlacién Negativa.




2. Caracteristicas Quimico-nutricionales.

Esta parte del andlisis y discusién se inicia con los datos
del cuadro 5 en el cual se presentan los porcentajes de humedad,
grasa, fibra y ceniza, como puede observarse ninguno de estos va
lores son de importancia extraordinaria ya que los mismos solo co
rroboran informacidn similar a la obtenida por otros investigado-
res (19), lo que hace concluir que las variedades analizadas  se
mantienen dentro del rango de aceptabilidad establecido en los
normas infernacionales de la FAO y de la A,O.A,C,, porlo que
no serdn discutidas.

Punto importante de esta parte de la discusidén se  presenta
en los cuadros 6, 7, 8y 9 que se refiere al contenido de proteina
y los aminoécidos, metionina, triptofano y lisina respectivamen-
te, en los mismos se observa el resultado promedio de las  mues-
tras analizadas para cada variedad y el anélisis comparativo de
las mismas.

Desglosando la discusidn para cada caso, encontramos, que
con respecto al contenido de proteina existié una altasignifican-
cia entre medias y fue la variedad Carnish roja de Patzdn con -
24.3 g de proteina/ 100 g de muestra la que ocupd individual-
mente el primer lugar.

Dentro de un segundo grupo de variedades, que se pueden
considerar con altos confenidos proteicos, que van desde 22.55 a
23.2 g/ 100 g de muestra, se encueniran materiales de testa ne-
gra de suelo y enrredo asi’ como materiales de testa blanca, lo que
demuestra el potencial genético para producir proteina que tiene
las variedades criollas recolectadas y que individualmente son de
gran valor en la nutricién humana, asi’ como para fines de mejo-
ramiento genético de otras variedades.
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No cabe duda que el contenido global de proteina es impor
tante, pero también debe considerarse que bajo el punto de vista
nutricional es de suma importancia conocer cual es el valor ocon
tenido de aminodcidos esenciales como son: La metionina, tripto
fano y lisina de las cuales la mayoria de estudios (8) reportan que
el frijol es deficiente en los dos primeros mencionados no asi’ en
lisina la cual se encuentra en dosis adecuadas .

Una de las cosas que el investigador busca es  incrementar
estos aminoacidos, para el caso de las variedades recolectadas, se
encontraron diferencias significativas en los valores de la metio=-
nina y el triptofano no asi” para la lisina en que todas las varieda
des se mantuvieron en un rango que oscilé entre 1.34y 1.70 g/
100 g de muestra (ver cuadro No. 9).

En el caoso de metionina, que se analiza en el cuadro 7 el
grupo superior esta formado por las variedades de frijol blanco de
PatzGn y de San Martin Jilotepeque y las variedades negras de fri
jol de suelo de San Martin Jilotepeque y de Patzicia, asi tam-
bién, la variedad negra conocida como Vaina Blanca de San Mar
tin Jilotepeque .

Estas variedades presentaron la cantidad de metionina en
un rango que oscild entre 0.221 a 0,237 g/ 100 g de muestra o
cual es elevado si se compara con el valor de 0.159 g/100 g de
muestra en las variaciones que estuvieron més bajas .

Para finalizar la discusidn de este cuadro vale la pena re-
flexionar sobre las variedades que se agruparon como las mejores
y que quedaron ubicadas en su mayoria en la regidn de San Mar-
tin Jilotepeque, aspecto curioso que merece atencidn si se con-
sideran aspectos genéticos en relacidn al origen de las  especies
o bien podria ser una situacién que tiene alguna explicacién de
tipo histérico reciente.
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En relacién al contenido de triptofano la gran mayoria de
variedades (20 en Total) no manifestaron diferencias significati-
vas, salvo la variedad "Negro de suelo de Comalapa". Ver cua-
dro 8, esta variedad se constituyé como la mejor; que presentd
0.382 g del aminodcido/ 100 g de muestra, este dato esté muy
arriba de la menor que solo present 0.120 g.

Un anélisis superficial de los pardmetros analizados en los
cuadros mencionados nos muestran claramente que fueron diferen
tes las variedades que se manifestaron como las mejores en cada
caso y es necesario tener en cuenta esta situacidn para seleccio-
nar el material que mejor se comportd si se quiere como fuente ge
nética para estudios de investigacidn en mejoramiento nutricio-
nal del grano.

Para completar la informacidn que podria existir entre los
diferentes aminoécidos y la proteina total analizada, en el cua-
dro 10 se presentan los resultados obtenidos de las correlaciones;
Proteina - Metionina, Proteina = Triptofano y Proteina - Lisina.

Los resultados del andlisis demuestran que existe corre la-
cidn positiva en el contenido de Proteina total y los contenidos ~
de metionina y Lisina no asi en el caso del Triptofano; que no ma
nifestd ninguna correlacién.

La descripcidn efectuada anteriormente corresponde a la pri
mera columna que muestra el anélisis general de las variedades re
colectadas .

Ahora bien st observamos los tres siguientes columnas en-
contramos la respuesta a las correlaciones efectuadas para cada
agrupacién de frijoles por color de la testa de la semilla y se no-
taré que la respuesta que existid para las correlaciones Proteina -
Metionina y Proteina - Lisina no es significativa en todos los ca

33



URNIVERSTURD Uk SAN UAKLUS DE G''ATEMALA

sos ya que en el caso de la metionina solo las variedades blancas,
manifestaron correlacién con la proteina total, y para el caso de
la lisina solo fueron las variedades negras y blancas. La relacién
Proteina ~Triptofano no fue significativa en ninguna de los casos.

Los resultados presentados en esta investigacién demuestran,
que generalmente va a ser posible que las variedades de frijol -
que tengan los niveles més altos de proteina también tengan ma-
yor posibilidad de tener més metionina y lisina, pero se debe de-
jar claro que esta es un drea de investigacidn que necesita ser es
tudiada més a fondo ya que Bressani y Elias (10) han reportado co
mo resultado de estudios anteriores con respecto a la relacién -
Proteina - metionina tendencias totalmente opuestas a las encon-
tradas en el presente estudio, no asi para el caso de la Proteina -
Lisina que sigue el patrén de correlacién presentado. Con respec
to a la respuesta que dieron las correlaciones analizadas por el -
color de la testa los resultados han sido similares a los reportados
por estos investigadores, demostfandose que los niveles de los ami
nodcidos estudiados van a estar correlacionados a la proteina so-
lo en algunos tipos de agrupaciones por color lo que viene @ in-
ferirnos situaciones de investigacidn especificas en cuanto a la
bioquimica de la semilla a este aspecto.
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CUADRO Np. 5

VALORES PROMEDIO DE VARIEDADES AGRUPADAS POR COLOR PARA EL ANALISIS

QUIMICO PROXIMAL

Color de | No. de % de Humedad % de Grasa % de Fibra % de Ceniza
la Testa
Variedades | X Rangode | X | Rango de X | Rango de X | Rango de
Variabilidad Variabilidad Variabilidad Variabilidad
NEGRO 16 13.8| 12.5-15.6 11.65 1.3-1.9 |4.83| 4.14-5.87 |4.02| 3.25-4.63
BLANCO 7 112,81 11.5-14.0 | 1.85 1.7-2.0 [4.38] 3.69-4.69 |3.78| 3.60-4,62
ROJO 3 12,1} 11.7-12.4 | 2.00 1.8-2.3 |4.46| 4.21-4,57 [3.80] 3.52-4.10
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CUADRQO No. 6

ANALISIS COMPARATIVOS DE SIGNIFICANCIA ENTRE VALORES PROMEDIO DE

PROTEINA / 100 g. DE MUESTRA

No. Nombre de la variedad X del valor
de Proteina

1 F. Carnish de Patzin, 24.3 ]:

2 F. Blanco de Tecpdn 23.2 i _

3 F. negro de suelo de Chimaltenango 23,1 _

4 F. blanco de Patzin 22.9

5 F. negro de suelo de San Martin Jilotepeque 22.8

6 F. blanco de San Martin Jilotepeque 22,75

7 F. negro de enrredo de Santa Apolonia 22.70

8 F. negro de suelo de El Tejar 22.65

9 F. negro de suelo de San A. ltzapa .22 D5 1 T
10 F. negro de suelo de Patzicia 22,30 i
11 F. negro de suelo de Santa Apolonia 2215 X T
12 F. blanco de Comalapa 21.70 _
13 F. negro de enrredo de Patzin 21.60 H A

14 F. blanco de El Tejar 21.50 T
15 F.Vaina Blanca de San Martin Jilotepeque 21.25
16 F. Piligue de Comalapa 21..25
17 F. negro de suelo de Parramos 21.20
18 F. negro de enrredo de Tecpén 21.15 1
19 F. negro de enrredo de Chimaltenango 20,95
20 F. blanco de Chimaltenango 20.90 . .
21  F. blanco de Patzicia 20.85 ]
22 F. negro de suelo de Comalapa 20.85
23 F. negro de enrredo de Comalapa 20.55 i
24 F. negro de enrredo de Patzicia 20.15 i
25 F. negro de enrredo de El Tejar 20.05
26 F. Piloy de Patzin 19.40
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CUADRO No. 7

ANALISIS COMPARATIVOS DE SIGNIFICANCIA ENTRE VALORES PROMEDIO DE
METIONINA / 100 g. DE MUESTRA

Z
e

Nombre de la variedad

‘>_C_de| Volor de Metionina

i

o A W N = O NV 0N WN = O NV 0N O W N

T

.

M =™ =M =M =M T =M M M M M T M M M T

T M M T s | M
L]

°

F.
Fy
F.

. Blanco de Patzin
. negro de suelo de San Martin Jilotepeque

. blanco de San Martin Jilotepeque

negro de suelo de Patzicia

. vaina blanca de San Martin Jilotepeque

. blanco de Tecpén

negro de enrredo de Comalapa

. negro de enrredo de Chimaltenango
. negro de enrredo de El Tejar

. Negro de suelo de Sta. Apolonia
. negro de enrredo de Tecpén

. negro de suelo de El Tejar

. blanco de El Tejar

. negro de suelo de Chimaltenango
. negro de suelo de Parramos

. blanco de Comalapa

. Carnish de Patzin

negro de suelo de San A. ltzapa

. blanco de Chimaltenango
. piloy de Patzin
. negro de suelo de Comalapa

. negro de enrredo de Patzin

blanco de Patzicia

negro de enrredo de Santa Apolonia

piligue de Comalapa

negro de enrredo de Patzicia.

0.237
0.233

0.229
0.222
0.221
0.199
0.198
0.196
0.191
0.190
0.188
0.187
0.187
0.186
0.186
0.185
0.182
0.181
0.180
0.177
0.7
0.177
0.175
0.174
0.166
0.159
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CUADRO No. 8

ANALISIS COMPARATIVOS DE SIGNIFICANCIA ENTRE VALORES PROMEDIO DE
TRIPTOFANO / 100 gr. DE MUESTRA

S‘{del valor

Na  Nombre de la Variedad
. de triptofano
1 F. negro de suelo de Comalapa 0.382 I
2 F. negro de suelo de Parramos 0236 T
3 F. negro de suelo dersonfc Apolonia 0.234
4 F. negro de enrredo de Chimaltenango 0.229 .
5 F. negro de enrredo de Tecpdn 0.228
6 F. negro de suelo de San Andrés ltzapa 0.228
7 F. negro de enrredo de Comalapa 0.225
8 F. negro de enrredo de Santa Apolonia 0.221
9 F. negro de enrredo de Patzicia 0.218
10 F. negro de enrredo de Patzin 0.216 .
11k, negre de susle de Chimalienangs 0.210
12 F. negro de entredo de El Tejar 0.194
13 F. negro de suelo de El Tejar 0.179
14 F.. negro de suelo de San Martin Jilotepeque 0.179
15 F. negro de suelo de Patzicia 0.166
16 F. blanco de Patzicfa. 0,155
17 F. blanco de Comalapa 0.150
18 F. Carnish de Patzin 0.150
19 F. Piligue de Comalapa 0.144
20 F. blanco de Patzon 0.143 _L
21 F. blanco de El Tejar 0.143
22 F. blanco de Chimaltenango 0.140
23 F. Vaina blanca de suelo de San Martin Jilotepeque 0.138
24 F. blanco de San Martin Jilotepeque 0.138
25 F. blanco de Tecpén 0.135 i
26 F, Pi‘loy_ de Patzin 0.120 "
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CUADRO No. 9

ANALISIS COMPARATIVO DE SIGNIFICANCIA PARA LOS VALORES PROMEDIO

DE LISINA (*)

X del valor de lisina

No. Nombre de Variedad /100 G de muestra)
1 Frijol blanco de Tecpén 1.700
2 Frijol blanco de San Martin Jilotepeque 1.645
3 Frijol negro de suelo de Chimaltenango 1.620
4 Frijol negro de suelo de Santa Apolonia 1:615
5 Frijol blanco de PatziGn 1.600
6  Frijol negro de suelo de ltzapa 1570
7  Frijol negro de suelo de San Martin Jilotepeque 1.565
8 Frijol Vaina blanca (negro de suelo de San Martin Jilotepeque 1.550
9  Frijol Piligue de Comalapa 1.540

10 Frijol C.-orni'ch de Patzin 1.540

11 Frijol blanco de Patzin 1.515

12 Frijol'blanco de Patzicia 1.515

13 Frijol blanco de Chimaltenango 1.480

14 Frijol negro de enrredo de Santa Apolonia 1.475

15  Frijol negro de enrredo de Patzin 1.470

16  Frijol n.egro de suelo de Parramos 1.470

17  Frijol Piloy de Patzin 1.460

18  Frijol negro de suelo de El Tejar 1.455

19 Frijol blanco de El Tejar 1.445

20  Frijol negro de enrredo de Comalapa 1.435

21  Frijol negro de suelo de Comalapa 1.430

22 Frijol negro de enrredo de Tecpén 1.425

23. Frijol negro de enrredo de Patzicia. 1.425

24  Frijol negro de enrredo de El Tejar 1.370

25 Frijol negro de enrredo de Chimaltenango 1.340

26  Frijol négro de suelo de Patzicia 1.340

(* ) Sin diferencia significativa.
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3. CARACTERISTICAS DE VIABILIDAD Y SANIDAD DE.LAS
VARIEDADES DE FRIJOL

Con los ensayos llevados a cabo, tanto en laboratorio como
en el campo se consiguid determinar la capacidad germinativa de
las 26 variedades de frijol criollo, presentando una variabilidad
de un 82 a 96% de germinacién en el laboratorio y de 80 a 100%
en el campo (ver cuadro 11). Lo anterior confirma una alta via=
bilidad de la semilla la cual estd dentro y arriba de lo que espe-
cifican las normas internacionales de aceptabilidad de la semilla
(15), que exigen como minimo un 80%.

Los valores medios observados en lo relativo a estas carac-
teristicas en el laboratorio fueron un tanto menor, los mismos -
eran de esperarse ya que las condiciones que se crean en un me-
dio artificial indudablemente no son iguales a los que se presen-
tan en condiciones reales, por lo tanto los porcentajes de germi-
nacién en el campo fueron mayores.

Conocida esta caracteristica de la semilla podemos discu-
tir brevemente lo observado en relacidn al ataque de hongos, bac

terias y virus. Para esto observemos los cuadros 12, 13, 14, 15,
16, 17y 18.

En el cuadro 12 se presentan los porcentajes de ataque ob-
servado en cada una de loas variedades y se observa que los géne-
ros de hongos que se desarrollaron fueron: Aspergillus, Penici-
llum, Fusarium y Phythium. Considerando que estos hongos  se
encuentran como habitantes naturales del suelo, se supone que la
invasidn de los mismos se efectud en el lugar de cosecha para lo
cual se presenta en el cuadro 13, los datos agrupados por locali-
dad donde se recolectd la semilla. Al observar el cuadro queda
bastante claro que existe una amplia distribucién del Género
Aspergillus en el Depto. de Chimaltenango no asi” de los otros gé
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neros encontrados, ya que Aspergillus manifesté medias de infes-
tacibn para todas las variedades de 35.8% siguiéndole el hongo
Penicillum con 5.3% Fusarium con 4.2% y por Gltimo  Phythium
con 1.5%. Lo que demuestra la necesidad de tratar la semilla
que se almacena para consumo humano, con fungicidas que  no
causen dafio a humanos y que controlen principalmente  Aspergi-
llus, ya que este hongo produce aflatoxinas, que afectan tanto

al humano como animal que los ingiera. Este hongo hasido re-
portado por otros investigadores (45) como uno de los que més in-
ciden en el ataque del grano, y el presente estudio lo confirma.

Los hongos Penicillum, Fusarium y Phythium se considera
que Onicamente podrian afectar el poder germinativo de la semi-
Ila por lo que puede considerar como medida preventiva el trata
miento de la misma cuando va a ser usada para siembra, con al-
gon fungicida mercurial, ya que cuando se trataron con Hg Clp
solucién al 2% como parte del proceso de desinfestacién, previo
a la siembra en cajas de petrf, no se noté ningln desarrollo  de
hongos lo cual demuestra que el ataque de los hongos observados
se circunscriben a la superficie de la testa de la semilla, lo cual
16 han confirmado ya antes, otros investigadores (11). Si conti=
nuamos observando los datos, en el cuadro 13 también notaremos,
que especificamente algunos lugares se manifestaron sanos de to-
da incidencia de hongos, como por Ej.: San Martin Jilotepeque,
lugar en el que todas las variedades que se recolectaron no mos-
traron ningdn tipo de hongo lo cual podria deberse a muchos fac
tores, que no son objetivos de estudio en esta oportunidad.

De acuerdo a investigaciones en que se reportan algunos
efectos de incidencia de hongos debido al color de la testa de la
semilla se agruparon estos bajo esa base (ver cuadro 14), se pue-
de notar que el mayor ataque del hongo Aspergillus se manifestd
en los frijoles de testa roja lo cual se confirma con los estudios -
efectuados por otros investigadores (11). Es importante notar que
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los otros hongos reportados no se encontraron en el grupo de rojos
lo que posiblemente puede deberse a un fenémeno deselectividad
en cuanto a ataque de los mismos y como consecuencia de un -
efecto puramente quimico de la semilla que valdria la pena ser
estudiado con un nimero mayor de muestras de cada colory de
igual tamafio.

Ahora bien el cuadro 15 presenta los datos obtenidos dell
estudio que se hizo sobre identificacién de bacterias. Una agru-
pacién similar a la efectuada para hongos, se presenta en el cua
dro 16, y se considera de mucha utilidad ya que la fuente de -
indculo definitivamente, es el lugar de desarrollo de la planta y
la planta misma como productora, del grano. Antes de continuar
con esta descripcién vale la pena mencionar que los datos obte-
nidos para este pardmetro son consecuencia del cultivo de granos
perfectamente desinfectados bajo la técnica mencionada en lame
todologia, lo que demuestra la existencia de las bacterias en el
interior del grano. Analizando entonces el cuadro 16 y generali
zando sobre el mismo se podria decir que existe una amplia distri
bucién de las bacterias Xanthomonas y Pseudomonas en la regién
los cuales afectan respectivamerite en un 14% y 10% la semi-
lla que se produce en el Departamento de Chimaltenango, estos
valores son altos ya que si las condiciones ptimas de desarrollo
de la bacteria se presentaron alguna vez la produccién de frijol
puede bajar ostensiblemente .

Con objeto de conocer si existia algin efecto de resisten=
cia en variedades de diferente color se efectué  arbitrariamente
una agrupacidn de las mismas y se presentan el cuadro 17.  Las
manifestaciones observadas en este cuadro no se analizaron esta=-
disticamente y la corroboracién de lo observado puede efectuarse
implementando un trabajo dirigido especificamente a tal fin, pe-
ro a priori se puede decir que las variedades blancas fueron me-
nos afectadas por ataque de Pseudomonas, ya que solo 1.43% de
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la semilla de este color manifestd desarrollo de colonias, lo cual
comparativamente es muy inferior a los ataques de  Pseudomonas
en las variedades negras y rojas. Al observar las  manifestacio-
nes de ataque a la semilla por Xanthomonas en los diferentes gru
pos por color de testa, se notd que las diferencios noson  muy
grandes y que inclusive estén en el limite y arriba de un 10% de
infeccién lo cual manifiesta una alta capacidad infectiva de to-
das las variedades de frijol por esta bacteria.

El cuadro No. 18 muestra el porcentaje de plantas que des
pués de sembrarse se manifestaron virdticas, los datos indican que
existié un rango de variacién promedio de 6.25 a 16.66%. Se ob
serva que las variedades més infectadas de virus fueron las de co
lor rojo, no asi las negras y blancas que su grado de  infectacidn
fue menor. Lo anterior y considerando que los virus manifestados
obedecen a una transmisidn propia de la semilla puede inferirse
la existencia de una mayor susceptibilidad al virus, en las varie
dades de color rojo que se cultivan en la regién siguiéndole las
blancas y las negras respectivamente .

Debe sefialarse que valores como los reportados, en  una
plantacién,son altos si la poblacién de insectos transmisores es
adecuada.

Ahora bien a pesar de que algunas de las variedades no ma
nifestaron plantas viréticas esto no nos sirve como concluyente de
que existen variedades resistentes o semi resistentes, es necesario
investigar bajo medidas controladas las caracteristicas de cada
variedad lo cual escapa al presente estudio, por lo que solo  se
puede inferir a nivel general lo anotado anteriormente.
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CUADRO No., 11

VIABILIDAD DE LAS VARIEDADES DE FRIJOL ESTUDIADAS

% Germinacidn

% Germinacidn

Laboratorio Campo
No. Nombre de la Variedad X Rango X Rango
Individual Individual
1 negro de enrredo de Tecpdn 4 90 - 95 100 100 - 100
2 negro de enrredo de Santa Apolonia 85 83 - 87 90 9 - 90
3 negl;o de enrredo de Chimaltenango 84 83 - 86 90 90 - 90
4 negro de enrredo de Patzicia 96 94 - 98 100 100 - 100
5 nsgro de enrredo de Patzdn 84 82-86 80 80 - 80
6 negro de enrredo de Comalapa 85 82 - 88 20 90 - 90
7 negro de enrredo de El Tejar 92 90 - 94 100 100 - 100
8 negro de suelo de Chimaltenango 82 80 - 84 80 80 - 80
9 negro de suelo de Santa Apolonia 85 84 - 87 100 100 - 100
10  negro de suelo de El Tejar 85 83 ~ 87 90 90 - 90
11 negro de suelo del Parramos 94 93 - 96 90 90 - 90
12 negro de suelo de San Andrés ltzapa 92 90 - 95 100 100 - 100
13 negro de suelo de El Tejar 93 90 - 96 100 100 - 100
14  negro de suelo de Patzicia 87 86 - 88 100 100 - 100
15 negro de suelo de San Martin Jilotepeque 92 90 - 95 90 90 - 90
16  vaina blanca de San Martin Jilotepeque 82 80 - 84 90 90 - 90
17 blanco de Patzdn 94 92 - 98 100 100 - 100
18 blanco de San Martin Jilotepeque 95 94 - 97 100 100 - 100
19  blanco de Comalapa 84 83 - 86 100 100 - 100
20  blanco de El Tejar 95 94 - 97 100 100 - 100
21 blanco de Tecpén 86 84 - 88 90 90 - 90
22  blanco de Patzicia 85 84 - 86 90 90 - 90
23 blanco de Chimaltenango 92 90 - 94 90 90 - 90
24  Piloy de Patzin 96 94 - 98 100 100 - 100
25 Piligue de Comalapa 96 95 - 98 80 80 - 80
26 Carnish de Patzin _ 84 83 - 86 ]OO 100 - 100 -
Media General (X) 89 82 - 96 96 80 - 100
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CUADRO

No. 12

PORCENTAJE Y CLASIFICACION DE HONGOS ENCONTRADOS EN LAS VARIEDADES

DE FRIJOL

No. Nombre de la Variedad % Aspergi= % Penici~ % Fusari- % Phyti-
lus [lum um: um
1 negro de enrredo de Tecpén 0 0 0 0
2  negro de enrredo de Santa Apolonia 60 0 0 0
3 negro de enrredo de Chimaltenango 20 0 0 1]
4  negro de enrredo de Patzicia 70 0 0 0
5 negro de enrredo de Patzin 50 20 10 0
6 negro de enrredo de Comalapa 50 30 0 0
7 negro de enrredo de El Tejar 40 10 20 0
8 negro de suelo de Chimaltenango 30 0 40 0
9  negro de suelo de Santa Apolonia 50 0 0 0
10  negro desuelo de Comalapa 0 20 20 0
11 negro de suelo de Parramos 20 0 0 30
12. negro de suelo de San Andrés ltzapa 40 0 0 0
13  negro de suelo de El Tejar 0 0 0 0
14  negro de suelo de Patzicia 0 0 0 0
15 negro des uelo de San Martin Jilotepeque 0 0 0 0
16  vaina blanca de San Martin Jilotepeque 0 0 0 0
17 blanco de Patzin 0 0 0 0
18 blanco de San Martin Jilotepeque 0 0 0 0
19  blanco de Comalapa 0 0 0 0
20 blanco de El Tejar 70 0 10 10
21  blanco de Tecpén 50 30 10 0
22 blanco de Patzicia 70 30 0 0
23 blanco de Chimaltenango 90 0 0 0
24  Piloy de Patzdin 80 0 0 0
25 Piligue de Comalapa 80 0 0 0
26  Carnich de Patzin 70 0 0 0
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CUADRO No; 13

AGRUPACION DE VARIEDADES DE ACUERDO AL LUGAR DE ORIGEN DE LA SEMILLA

Y ATAQUE DE HONGOS QUE SE PRESENTA

' Hongos

Lugar Variedad Aspergilis Penecilillum  Fusarium Phytium
% % % %
Tecpén negro de enrredo 0 0 0 0
blanco 50 30 10 0
Sta. Apolonia negro de enrredo 60 0 0 0
negro de suelo 50 0 0 0
Chimaltenango negro de enrredo 20 0 0 0
negro de suelo 30 0 40 0
blanco 20 0 0 0
Patzicia negro de enrredo 70 0 0 0
' negro de suelo 0 0 0 0
blanco 70 30 0 0
PatziGn negro de enrredo 50 20 10 0
blanco 0 0 0 0
rojo 80 0 0 0
rojo 70 0 0 0
Comalapa negro de enrredo 50 30 0 0
' negro de suelo 0 20 20 0
blanco 0 0 0 0
rojo 80 0 0 0
El Tejar negro de enrredo 40 10 20 0
negro de suelo 0 0 0 0
blanco 70 0 10 10
Sn. A. ltzapa negro de suelo 40 0 0 0
Parramos negro de suelo 20 0 0 30
Sn. M. Jilote- .
peque negro de suelo 0 0 0 0
negro de vaina blanca 0 0 0 0
blanco 0 0 0 0

Media General 38.8 5.3 4,2 1.5
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PORCENTAJE TOTAL Y DE GENEROS DE HONGOS ENCONTRADAS EN LAS

CUADRO No. 14

VARIEDADES Y AGRUPADAS POR COLOR DE TESTA

No. de Va

Color de % de semillas PROMEDIOS % DE HONGOS
riedades la Testa Sanas Aspergillus  Penicillum  Fusarium  Phytium
16 Negro 60.62 2587 5 6.62 1.87
7 Blanco 51.44 40 4.28 285 1.43
3 Rojo 23.34 76 .66 0 0 0

Nota: al tratar las semillas con bicloruro de mercurio no se manifestaron hongos.




CUADRO No, 15

PORCENTAJE DE GRANQOS INFECTADOS DE BACTERIAS EN LAS SEMILLAS ESTUDIADAS

Z
2

Nombre de la Variedad

% de Xantohomonas

Phaseoli

% de Pseudomonas
Phaseolicola

f—

3

—_ et el ed ed gl eed med
0 N O 0w N = O VM 00NN

19.
20.
21
22
23.
24,
25,
26.

. negro de enrredo de Tecpan

Negro de enrredo de Chimaltenango
negro de enrredo de Santa Apolonia
negro de enrredo de Patzicia

negro de enrredo de Patzin

negro de enrredo de Comalapa
negro de enrredo de El Tejar

negro de suelo de Chimaltenango
negro de suelo de Santa Apolonia
negro de suelo de Comalapa

negro de suelo de Parramos

negro de suelo de San Andrés ltzapa
negro de suelo de El Tejar

negro de suelo de Patzicia

negro de suelo de San Martin Jilotepeque

vaina blanca de San Martin Jilotepeque

blanco de Patzin

blanco de San Martin Jilotepeque
blanco de Comalapa

blanco de El Tejar

blanco de Tecpén

blanco de Patzicia

blanco de Chimaltenango

Piloy de Patzin

Piligue de Comalapa

Carnish de Patzin

20
10
20
30
30
30
30

0
10

0

0
30
20
10
10
10

0
20
10

0

0
20
30
20
20
30
20

o T
o O

o O o O O O O O
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CUADRO No. 16

AGRUPACION DE VARIEDADES DE ACUERDO AL LUGAR DE ORIGEN DE LA SEMILLA
Y ATAQUE DE BACTERIAS

Bacterias
Lugar Variedad Xanthomonas % Pseudomonas %
Tecpén Negro de enrredo 20 0
Blanco 20 0
Santa Apolonia Negro de enrredo 20 10
negro de suelo 10 20
Chimaltenango Negro de enrredo 10 20
Negro de suelo 0 20
Blanco 10 0
Patzicia Negro de enrredo 30 0
Negro de suelo 10 10
Blanco 30 0
Patzin Negro de enrredo 30 0
Blanco 0 0
Rojo 10 10
Rojo 10 20
Comalapa Negro de Enrredo 30 20
Negro de suelo 0 30
Blanco 0 0
Rojo 10 20
El Tejar Negro de enrredo 30 30
Negro de suelo 20 0
Blanco 10 10
San Andrés ltzapa Negro de suelo 30 0
Parramos Negro de suelo 0 20
San Martin Jilotepeque Negro de suelo 10 20
Negro de vaina blanca 10 0
Blanco 0 0
Valor promedio 14 10
61
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CUADRO No, 17

PORCENTAUJE DE SEMILLAS INFECTADAS DE BACTERIAS AGRUPADAS POR COLOR DE
LA TESTA DEL GRANO

No. de Color de % de semillas % X Xanthomonas % X Pseudomonas|
Variedad la Testa Sanas

16 Negro 71.25 16.25 12.50

7 Blanco 88.57 10.00 1.43

3 Rojo 80.00 10.00 10.00
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CUADRO No. 18

PORCENTAJE DE PLANTAS VIROTICAS EN EL CAMPO POR COLOR DE LA TESTA

Color negro .
No, de la ot 3 4 5k 7 8 9 10:11::12 13 14 1510160 X
muestra
% de plantas
Virales 1000 10 10 1@ 0 16 0 O..0-10 20 1 10500625
No. de la Color blanco =
muestra 1718 19 20.21 22 23 X
% de plantas
Virales 20 0 ¢ 10 W 100 10 6,57
No. de la Color rojo N
muestra 24 2510126 X

% de plantas
Virales

30 20 0 16.66




4.  Discusidén y andlisis especial de algunas caracteristicas Fi=
sicas y Quimico-Nutricionales en relacidén a los andlisis de
Sanidad .

El cuadro 19 que se presenta a continuacidn engloba una
visidn general de varios andlisis de regresidn simple efectuadas a
algunos parémetros que han sido discutidos individualmente en las
hojas anteriores. Con esto se pretende completar un tanto la in-
formacidn obtenida en el estudio, determinando asi” la influencia
de la parte fisica y quimica nutricional més importante de la se-
milla de frijol sobre el desarrollo de organismos externos a la bio
logia del mismo.

Claramente se puede observar que no existen relaciones sig
nificantes entre la mayoria de los parémetros analizados salvo en
tre el peso del grano y la insidencia del ataque del hongo  As-

pergillus y de virus.

Estas observaciones son sumamente interesantes y no es posi
ble explicar en este momento cual es la razén para que una ca-
racteristica fisica como el peso pueda influenciar el desarrollo de
los anteriores patdgenos .

Se podria hacer un tipo de inferencia hipotética sobre de
esta razén tal como la siguiente: Si las variedades de mayor pe-
so son las més grandes, existe una probabilidad de presentar una
mayor area y volumen (ver en cuadro 2 datos de Peso, tamario y
densidad} a ser atacada, aunque si esta inferencia fuese una rea
lidad, en lo relativo a hongos la misma oportunidad podrian ha-
ber tenido el Fusarium y el Penicillum, lo cual no fue asi  (ver
cuadro No. 12) ya que estos dos hongos se presentaron en menor
porcentaje en todas las variedades e inclusive en las variedades -
rojas ni siquiera fueron observaduos .
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Esto induce @ pensar entonces que el efecto de esta correla
cidn puede estar més influenciado por otras caracteristicas  bio=
quimicas y fisicas de la testa de la semilla y que se reflejan en
los valores del peso del grano, para esto recordemos como Ej.: -
que los frijoles negros son més pequefios que los blancos y  estos
que los rojos y que en relacién al peso guardan una relacién simi
lar. Realizando un anélisis igual anterior para el caso de la re-
lacién del peso de las semillas = infeccidn de virus, tendriamos -
no solo que pensar en la testa de la semilla como la base causal de
este fenémeno sino que més bien en la parte de la semilla encar-
gada de transmitir la herencia a la planta, que genéticamente es
t& muy relacionada al color del grano y que lo cual en este caso
actGa como un ordenador del peso dada su caracteristica de tama
fio, puede observarse en el cuadro 18 que indica que la insiden-
cia de semilla portadora de virus correspondié menos a las varie-
dades de color negro que a las de color blanco y rojo, lo que es

coincidente a la relacién peso color de testa observado en el cua
dro 2.

Como se dijo anteriormente estas inferencias son puramen-
te hipotéticas de tal forma que convendria un andlisis mucho més
cientifico y metodolégico sobre estas 2 observaciones efectuadas.
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CUADRO No. 19

Parémetros Comparados

Coeficientes
Correlacién

Significancia

Germinacidn - Dureza
Germinacidn - Absorcidn de Agua
Germinacién - Tiempo de Coccién
Proteina = Virus

Proteina - Aspergillus (Hongo)
Proteina - Penicillum (Hongo)
Proteina - Fusarium (Hongo)
Proteina - Xanthomona (Bacteria)
Protefna - Pseudomona (Bacteria)
Peso - Virus

Peso - Aspergillus (Hongo)

Peso - Penicillum (Hongo)

Peso - Ft;lsarium (Hongo)

Peso - Xanthomona (Bacteria)

Peso - Pseudomonas (Bacteria)

- 0.2189

- 0.1109
- 0.1159
- 0.1601
- 0.2518
- 0.1103

0.0508
- 0.2766
- 0.0906
+0.6233
+0.4514
- 0.1368
- 0.1664

- 0.0730

= 0l 725

N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
N.S.
.S,
N.S.
NS

N..5:

* %

i BT
N3,
NS,

N.S.
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CONCLUSIONES

De los diferentes variedades de frijol analizadas  entre las
que se encuentran variedades negras, blancas y rojas; las
variedades negras son de menor peso y tamafio que las blan
cas y estas que las rojes.

El parémetro absorcidn de agua estd muy correlacionado ne
gativamente al peso del grano lo que implica que las varie
dades que tienen menor peso absorben més agua, para el ca
so de los frijoles que se consumen en Guatemala queson los
negros esto es de suma importancia ya que presentan menor
peso en relacidn a ofras variedades de diferente color.

Las variedades negras a pesar de tener una media mayor de
dureza de grano, presentan densidades inferiores al resto -
de variedades de otro color, razén que hace suponer que
los frijoles negros a pesar de su pequefio tamafio puedan ab
sorber més agua como lo marca la relacién negativa encon
trada entre la absorcién de agua y la dureza.

El factor tiempo de coccidn, uno de los més importantes en
Guatemala, como grado de evaluacidn en la calidad culi-
naria, esta directamente relacionado positiva y negativa-
mente y en este mismo orden, al peso y absorcién de agua,
con lo que se aclara adn més las relaciones observadas en
la conclusién 2y 3y nos da una razén més para pensar e |
porque de la aceptacién de los frijoles negros en Guatema-

la.

Las variedades recolectadas en el departamento de Chimal
tenango estén dentro de las normas de aceptabilidad de la
FAO y de la O.A.O.C., en lo que se refiere a porcenta-
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je de: Grasa, fibra y ceniza, lo que presupone en forma
general que son variedades de frijol de facil digestabilidad
para el humano.

El anélisis visto a nivel general sobre las caracteristicas -
quimico-nutricionales, marca una gran variacidn entre va-
riedades lo que es favorable para la introduccidn de genes
con caracteristicas especificas en estudios de mejoramien-
to de variedades para la regidn, por Ej.: La variedad Car
nish de Patzin fue significativamente diferente al resto de
variedades ya que posee 24.3% de proteina total, un gru-
po de variedades negras y blancas recolectadas en Patzin,
San Mattin Jilotepeque y Patzicia presentan valores de me
tionina de 0.221 a 0.237 g/ 100 g de muestra y la varie=-
dad negro de suelo de Comalapa presenta 0.382 g de Trip-
tofano / 100 g de muestra, valor significativamente dife-
rente al resto de variedades.

La viabilidad de las variedades de frijol recolectados es al
ta ya que estd por encima de lo que nos indican las normas
internacionales de aceptabilidad de la semilla.

Dentro de los géneros de hongos que atacan a la semilla es
tan, el Aspergillus, Penicillum, Fusarium y Phythium, pe-
ro a nivel regional el Aspergillus sepuede considerar  de
més importancia ya que el mismo se manifesté con un valor
promedio de ataque en las semillas analizadas de 38.8%.

Existe en la regién una buena probabilidad de que se pre-

" senten ataques de Xanthomonas y Pseudomonas ya que el 14

y 10% de las semillas respectivamente presentan estas bac-
terias, lo que implica que en condiciones apropiadas de cli

ma pudiesen desarrollarse fuertes epifitias ocasionadas por

estas bacterias.
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La infeccidn de virus en la semilla se presentdsolamente en
algunes variedades, existiendo mayor insidencia en las va-
riedades rojas (16.66%) y menor en las negras (6.25%), lo
que presupone una mayor susceptibilidad en las variedades
rojas al ataque de virus, aunque en términos generales |a
existencia del nivel més bajo de semillas infectadas podria
causar problemas en plantaciones de frijol, si los  agentes
vectores no son controlados .
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar los estudios con materiales crio-
llos tanto de la regién de Chimaltenango como de otras zo-
nas del pais, ya que estos pueden servir como fuente de va
riacidn en programas de mejoramiento por contar este tipo
de germoplasma con un grado de adaptacién a las Greas de
cultivo.

Para la caracterizacién tanto de los materiales criollos co-
mo mejorados es importante establecer una metodologia uni
forme, principalmente en lo que se refiere a las caracteris-
ticas.

Para futuros trabajos sobre evaluacién de materiales crio-
llos se considera que debe contarse con un mayor nimerode
muestras principalmente en lo que se refiere a granos de co

lor blanco y rojo y ofras especies para asi lograr un  mejor

entendimiento de los diversos factores que afectan la cali-
dad y aceptabilidad de los frijoles criollos.

Se considera de suma importancia que en futuros  trabajos
se recaben datos sobre las muestras a estudiar en cuanto al
manejo agrondmico previo y durante la cosecha, y sobre to
do en lo que se refiere a rendimiento.
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