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Por las normas que establece la Universidad de San Carlos
de Guatemala y de acuerdo a2 ellas, tengo el honor de presentar a
vuestra consideracién el presente trabajo de tesis, titulado "Ca-
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bajo de tesis, titulado: CARACTERIZACION FISICA, QUIMICA Y
NUTRICIONAL DE CINCO VARIEDALES DE FRIJOL COMUN NEGRO (Pha-
seolus vulgaris L. ) RECOMENDADAS POR EL INSTITUTO DE CIEN-
CIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS, ICTA DE GUATEMALA.-

Por lo anteriormente indicado, agradeceré
mucho que usted se sirva revisar el trabajo, a fin de dar su
visto bueno para qﬁe el P. Agr. Bosque Morales pueda llevar
a cabo su examen de tesis respectivo.-

Agradeciendo su aten
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Sefior Decano:

Por medio de la presente me complace comunicarle a usted
que en esta fecha he concluido la revision y correccion
del trabajo de tesis del estudiante MARIQO LEONEL BOSQUE
MORALES, titulado "Caracterizacion fisica, quimica y nu-
tricional de cinco variedades de frijol comin (Phaseo-
lus vulgaris L.) recomendadas por el Instituto de Cien-
cia y Tecnologia Agricolas, ICTA, de Guatemala", trabajo
realizado en los laboratorios de Quimica Agricola del
Instituto de Nutricidén de Centro América y Panama
(INCAP). -

Dicha tesis ha sido revisada y encontrada satisfactoria
y considero que reune los requisitos para su aprobacién.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para sus-
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‘Por las normas que establece la Universidad de

San Carlos de Guatemala, tengo el honor de presentar a Ud. mi
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lus vulgaris L.) recomendadas por el Instituto de Ciencia y Teg
nologia Agricolas, ICTA", para que pueda ser revisado para su
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Ciencias Agricolas.

. ‘ Atentamente,




DEDICO

A MIS QUERIDOS PADRES

A MI ADORADA ESPOSA
A MI QUERIDA HIJITA

A MIS HERMANOS

A MIS ABUELOS

A MI TIA ABUELA .

A MIS TIOS Y FAMILIA

A MI AMIGO Y COMPANERO DE
PROMOCION

A MIS AMIGOS, ESPECIALMENTE

ESTE ACTO

José Alberto Bosque Aguilar
Maria Bertila Morales de Bosque

Concepcidédn Mendoza de Bosque
Cecilia Bosque Mendoza

MarilG y Gustavo Veléasquez
Haroldo y Thelma de Bosque
Rail y Any de Bosque

Hugo y Loyda de Bosque
Antonio, Adan, Guillermo,
Zurama y Sergio

Antonio Bosque Sandoval (Q.E.P.D.

P.D.)
Catalina Aguilar de Bosque (Q.E.P.D.)
D.)

Abel Morales Calderon (Q.E.P.
Sara Valdez de Morales

Aurelia Aguilar Lopez

Elvia Bosque
Ramiro Arriaga Aguilar
Arnoldo Morales Valdez

Hector Hugo Mendez Sosa

'Antonio Castro Mufloz

Braulio Vidal Sandoval

Irma Chang

Luis Quieza

Ruben Ramos Ramirez (Q.E.P.D.)
Carlos Molina Muiioz




A MI ESPOSA

A MIS COMPANEROS DE -

TRABAJO .

AGRADECIMIENTO

Ing.Agr. Arnoldo Garcfa Soto
por la asesorfa de este trabajo

La Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Agronomfa

El Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas, ICTA, especialmente al Dr.
Porfirio Masaya, coordinador del pro
grama de frijol por su valiosa cola-
boracién en esta tesis.

El Instituto de Nutricién de Centro
América y Panami, INCAP, especialmen

te a los Doctores: Luis Gonzaga Elfas,
Ricardo Bressani, Edgar Braham y Sr.
Enrique Amézquita.

Lic. Concepcidn de Bosque por el a-
poyo moral y valiosas sugerencias.

Axel Exquite y Vinicio Rosales por la
amistad y colaboracibn en el desarro-
llo de este trabajo

Ing. Agr. Alfredo Conde Marroquin
Ing. Agr. José Alvaro Mufi6z Galvez
Ing. Agr. Roberto Rodriguez

Dra. Delia Navarrete

Dr. Roberto Gémez B.

Ing. Agr.'Roberto Jarquin




II.
III.

iv.

VI.

VII.
VI1IiI.

IX.

| XI.

CONTENIDQ
RESUMEN
INTRODUCCION
REVISION DE LITERATURA
HIPOTESIS
OBJETIVOS
MATERIALES Y METODOS
RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICES



RESUMEN

Dada la importancia del frijol en la dieta guatemalteca
como una de las principales fuentes de protefina, y no obstante
gque su productividad es seriamente afectada por factores agro-
ndmicos, ambientales, tecnolégicoé y nutricionales lo que'evita
su aprovechamiento integral, el Instituto de Ciencia y Tecnolo-
gia Agricolas, ICTA, ha promovido el cultivo de varias varieda-
des de frijol comfin negro (Phaseolus vulgaris), con caracteris-
ticas de alto rendiﬁiento y‘resistencia a enfermedades, lo que
viene a favorecer el incremento de la productividad de esta lej
guminosa. -

Se ha considerado dg(importancia en este trabajo deter-
minar la existencia de correlaciones entre las caracteriéticas
agrondmicas y las caracteristicas fisicas, quimic;s y nutricio-
nales en el grano de frijol. Adem&s, determinar parémetros fisi-
cos, quimicos y nutricionales que permitan caraqterizar especifi-
camente los materiales de frijol estudiados, asi como encontrar
la relacidn existente entre fendimiento y las caracteristicas
fisicas, quimicés y nutricionales. Estas relaciones que se men-
-cionan sonvimporténtes como un criterio m&s de seleccibdn .en los
programas de mejoramiento.-

Los resultados indican que en lo que'a rendimiento de gra-
no respecta, no hubo diferencia alguna lo gque puede deberse al

hecho de gue estos materiales son mejorados agronbémicamente por



lo cual su diferencia seria mfnima. En madurez fisiolbgica hu-
bo diferencias estadisticas entre variedades, pbr lo que sugiere
seguir dos criterios de seleccidn. El primero es seleccionar
materiales precoces para obtener mayor contenido dé'metionina, lo
que sin embargo tendria el inconveniente de que este material ten-
dr& mayor tiempo de coccibn, el cual probablemente est& determina-
do éor el mayor porcentaje‘devtesta y tamafio del grano. El segun-
do criterio es seleccionar materiales tardiés lo que implicaria
una menor célidad del grano debido a un menor contenido de metio-
nina, pero que desde el punto de vista prictico parece ser mis a-
decuado porque en los sistemas alimentarios centroamericanos a ba-
se de cereales y leguminosas, el aminodcido mas deficiente es 1la
lisina y la deficiencia relativa de metionina en la dieta es co-
rregida en gran parte por el cereal, en este caso el maiz. Ade-
mis, y no menos importante, un menor tiempo de coccidn tiene 1la
ventaja de un menor uso de combustible gque cada dfa es m&s esca-
so en estos paises.-

En cuanto al peéo del grano, hubo diferencia estadistica
entre variedades, lo que indica que a mayor peso del grano, mayor
contenido de amino&cidos y mayor contenido de inhibidores de trip-
sina. AGn cuando los inhibidores de tripsina son factores antifi-
sioldgicos, no constituyen sin embérgo una desventaja nutricional

ya que se inactivan con la coccidn; ademés, pueden aportar mayor




contenido de metioniné_a la proteina del frijol. Respecto al
tamafio de grano, se pueden seguir los criterios menéionados an-
teriormente.-

Se puede concluir pof los fesultados obtenidos de las cin-
co variedades de frijol comun negro (Phaseolus vulgaris), estudia-
das, que los parémetros fisicos, quiﬁicos, nutricionales y agro~
ndmicos a tomar en cuenta paia caracterizar las variedades son:
contenido de proteina, contenido de metionina, contenido de inhibi-
dores de tripsina, tiempo de coccidn, tamafio del grano, fendimiento
y madurez fisioldgica. En base a estos parémetros de caracteriZa-
cidn, las variedades Tamazulapa D-83 e Icta D-145 resultan como su-
periores, lavvariedad Jutiapan D-35 como la inferior, y las varie-
dadés Quetzal D-30 y ﬁabia de gato como intermedias.-

De acuerdo a lo'anterior, se recomienda impulsar las varieda-
des Tamazulapa D-83 e Icta D-145 que resultaron ser superiores pa-
ra las condiciones en que se sembfaron: ademas, en trabajos de es-
ta naturaleza se sugieré tambien utilizar los parametros agrondmi-
cos dé rendimie nto, madurez fisioldgica y tamafio del grano gue pre-
sentaron mayor correlacidn significativa con las otras variables .-

Finalmente, se considera de importancia llevar a capo uin ma-
yor nlmero de_estudios de esta naturaleza, con el objeto de tratar
de armonizar los aspectos agrondmicos con los de orden nutricional

y con las caracteristicas de aceptabilidad demandadas por el consu-

midor.



I.  INTRODUCCION

El frijol comln (Phaseolus vulgaris L.) juega papel fun-
damental en la dieta de la poblacién guatemalteca, como una de
las principales fuentes de proteina ya que proporciona del 20-
30 % de la 1ngesta total. No obstante su importancia, el pro-
medio nacional de produccibén de esta leguminosa es de 0.7 tone=-
ladas métricas por hectarea. Su productividad es seriamente a-
fectada por factores agronbmicos y ambientales los cuales son

responsables de los bajos rendimientos, adem&s, la presencia de

algunos factores antifisioldgicos, impiden la eficiente utili-
zacibén y aprovechamiento bioldgico.-

E]l Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, en
Su programa de mejoramiento genético de frijol (Phaseolus vul-
garis L.) ha promovido el cultivo de varios materiales de fri-
jol mejorado, los cuales son recomendados a los agricultores
por su alto rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de-
seables como: Resistencia al Mosaico, lo cual viene a favore-
cer el incremento de la produccidn nacional de este grano. Sin
embargo, para un mejor aprovechamiento de estos materiales lo-
grados por el ICTA, deben considerarse las caracteristicas Ff{-
sicas, Quimicas y Nutricionales, que son parte constituyente de
su productividad.-

Las caracteristicas Fisicas, Quimicas y Nutricionales
son importantes como un criterio mis de seleccidn en un progra-
ma de mejoramiento y para ello es 1mportante interrelacionar-
las con las caracteristicas agronémicas, para asi contar con
los criterios necesarios para una adecuada recomendacién, per- -
mitienco el ‘incremento de la produccién y a la vez el mejora-
miento de la calidad Fisica, Quimica y Nutricional de los ma-
teriales de frijol recomendados por el ICTA.-



II. REVISION DE LITERATURA

1. . Factores Fisicos

En estudios llevados a cabo en Centro América sobre pre-
ferencia de determinado tipo de frijol, se observd que en cinco
paises del &rea, los frijoles rojos y negros de apariencia opa-
ca eran los preferidos y no asi los de color blanco que se con-
sumen en pequefias cantidades.. Los frijoles de tipo brillante
son menos aceptados porgue se considera que requieren mayor
tiempo para su coccibn. Respecto a la forma y tamafio se pre-
fieren los ovalados y medianos respectivamente.~-( 33 )

Linares y Mendoza de Bosque (30) y Sandoval (37) con-
cuerdan en que las variedades negras son de menor peso y tama-~
fio en relacibén a las blancas y rojas, este aspecto es de impor-
tancia ya que se ha encontrado que las variedes que tienen me-
nor peso poseen mayor porcentaje de ciscara y requieren mayor
tiempo de coccidn.-

2. Composicidn Quimica

Se ha demostrado por trabajos de varios investigadores
que las leguminosas poseen un valor nutritivo aceptable en com-
paracibén con otros productos que son la base de la alimentacibn
de gran nGmero de paises de Latinoamérica. (6,11,31 )

 Desde el punto de vista de su composicidédn Quimica, el
frijol comn (Phaseolus vulgaris L.) posee un alto contenido
de proteina con un rango de 17-35 % estando el contenido pro--
medio entre 20-22 %, el contenido de grasa es bajo, esti en~
tre 0.8 y 1.9 %; el porcentaje de carbohidratos presentes es
alto con un rango de 45-59 % y el contenido de fibra cruda que
se ha encontrado para el caso de frijol negro es de 4.3 % 913)

La proteina est& concentrada en los cotiledones, 27 %

y ejes embrionarios, 48 %,mientras que la cubierta de la se-
milla solo contiene pequefias cantidades de proteina, 5 %. La
proteina est& constituida por albGminas, globulinas, prolami-
nas y glutelinas. Las globulinas se encuentran en mayor Ppro-
porcidén, 75:%. En relacibébn a su patron de aminoidcidos son bue-
na fuente de lisina, pero los aminoicidos azufrados limitan su
calidad ( 6,9). Sandoval (37) en 26 variedades de frijol



3.

criollo de Guatemala, encontré variabilidad en cuanto a conte-
nido de proteina, amino&cidos como metionina y triptofano, pe-
Yo no en lisina. Segun el contenido de amino&cidos, se ha
encontrado variaciones importantes tanto entre las distintas
especies como entre variedades de la misma especie ( 22).
Bressani, (1970), 1llevé a cabo un trabajo con 129 variedades

y observd que el contenido de metionina flutuaba entre 0.08 y
0.356 %; de cistina, de 0.075 a 0.210 % y de lisina de 0.08 a
2.390 %; tambien obtuvo una correlacidn significativa entre el
contenido de nitrbégeno y lisina de 108 muestras, pero no asi

con amino&cidos azufrados ( 4 ). Linares Yy Mendoza de Bosque

( 30) no encontraron diferencias significativas en el conte-
nido de metionina y lisina en 20 variedades de frijol de. dife-
rente color, pero si en triptofano:; siendo los frijoles blan-
cos los de - menor contenido.  Se ha notado Que ademis de metio-
nina el frijol contiene cantidades limitantes de leucina y trip-
tofano, cuando se compara con el patron de referencias de la
FAO ( 9,12) .- o

3. . Valor Nutritivo

Entre los alimentos vegetales, las semillas de legumi-
nosas, representan una rica fuente de proteina, su contenido
es casi el doble de lo gque contienen los cereales en general
y ligeramente m&s alto que lancarne de pescado y huevo. ( 35 )
Por estudios en tres materiales de frijol blanco, negro y ro-
jo en perros, se observd que los frijoles de color blanco son
superiores en calidad protefnica a los negros Yy a los rojos;
los autores concluyen que son cuatro los factores que de una
u otra manera influyen en la baja digestibilidad de 1la prote-
ina y estos son: Inhibidores de tripsina, el procesamiento,
ciertas proteinas (fracciones) resistentes a la hidrélisis y
a la presencia de sustancias como los fenoles que reaccionan
con las proteinas (23 ). Las fracciones proteicas estan far-
madas por globulinas y tambien por albGminas, estas proteinas
no son capaces de cubrir los requerimientos proteicos ya que
son deficientes en ciertos amino&icidos azufrados como la me-
tionina y cistina por lo tanto las dietas que solo contienen
leguminosas como fuente de proteina no pueden promover el cre-
cimiento normal de las ratas, afin cuando se administren a ni-
veles altos ( 35 ), El valor biolégico de las leguminosas
al igual que su digestibilidad es muy variable no solo entre
especies sino entre variedades de la misma especie ( 21 ),
Sin embargo las causas de la baja digestibilidad no han sido



completamente aclaradas. En frijol comGn (Phaseolus vulgaris :
L.) predominan las globulinas que son resistentes a la hidro-
lisis por enzimas proteoliticas lo que puede explicar en par-~
te la baja digestibilidad de la proteina del frijol ( 6 ).
Bressani y col. ( 8 ), estudiaron la funcién de factores an-
tinutricionales, tratamientos térmicos, fracciones de nitro-
geno soluble en agua, de proteinas resistentes a la hidroli- ‘
sis enzimitica, de pigmentos presentes en la c&scara, de la i
valocidad de paso del alimento a través del tracto gastrointes- ?
tinal y de condiciones de almacenamiento de granos sobre. la di-
gestibilidad de las leguminosas, indican que estos factores

pueden influir en la digestibilidad de las proteinas, pero su-~ ‘
gieren mas investigacibn al respecto.- 5

Los frijoles negros crudos son tdxicos para los anima-—

les de experimentacidn, provocando una disminucién de peso y !
la muerte en dos a tres semanas cuando constituyen la finica |
fuente de proteina (21 ). La coccibén tiene influencias en la
mejora del valor nutritivo, lo cual ha sido comprobado repeti-
das veces (838,23). Linares y Mendoza de Bosque ( 30), dicen
gue las caracteristicas nutricionales de los frijoles blancos

. presentan los mejores valores en NPR y Digestibilidad de la pro-

teina.-

4. Factores Téxicos

Las variedades de frijol comGin (Phaseolus vulgaris L),

se cuentan como las leguminosas mas importantes en la nutricion
humana en la América Latina, Africa e India; desafortunadamen-
te contienen un mayor nGmero de factores antinutricionales com-
parados con otras leguminosas. Segun Fukuda ( 14 ), trabajan-
do con siete cultivares de frijol, indicd gue las de mayor con-
tenido en promedio de factores antinutricionales fueron los fri-
joles de color rojo, seguido de los negros y por Gltimo los blapn
cos, siendo en orden inverso los coeficientes de digestibilidad

"Invitro".-
4.1. Inhibidores de tripsina

Osborne y ‘Mendel (1917), hicieron la observacidn quela )
Soya debia ser cocida para producir un crecimiento normal en :
ratas. Posteriormente Kunitz (1945), aisld de la Soya cru-
da una proteina cristalina que presentaba la propiedad de com-
binarse con la tripsina formando un complejo inactivo, se asu-



5.

mid logicamente que el inhibidor de tripsina era el responsa-
ble del pobre valor nutritivo de la Soya cruda, adem&s, el he-
cho de que la adicién de metionina mejoraba marcadamente el
valor nutritivo de la Soya cruda fue tomado como indlce de que
el inhibidor de la tripsina interferfia en alguna forma con la
disponibilidad de la metionina del frijol erudo (26 ). Mu-~
chos investigadores concuerdan con la propiedad del inhibidor
de la tripsina de inhibir las enzimas proteoliticas del trac- .
to gastrointestinal afectanto la digestibilidad, se ha obser-
vado que la ingesta de leguminosas crudas provoca hipertrofia
del pancreas y tal hipertrofia lleva una excesiva pérdida de
enzimas pancreiticas, ricas en cistina, lo que redunda en una
perdida neta de amino&cidos azufrados endogenos. (3,20,28,29)

4.2. Los taninos y polifenoles

Los taninos estan estrechamente relacionados con los fe-
noles polihidricos naturales y se clasifican de acuerdo a la
capacidad de precipitar ciertas proteinas, por astringencia,
por formar soluciones coloreadas y por precipitar ! hierro y o-
tros metales; son insolubles en solventes orginicos de grasas
pero forman soluciones coloidales con agua y alcohol.( 24 )
Gonzalez Dolores ( 15 ),” observd en diferentes variedades de _
frijol que el contenido de taninos y polifenoles expresados co-
mo &Scido t&nico era alto en las variedades coloreadas y muy
bajo en las blancas, asimismo, la actividad antitriptica en las
variedades coloreadas estaba localizada en la c&scara. Elias
y col. ( 12 ), demostraron que la presencia de los taninos y
polifenoles asociados, pueden afectar el valor nutritivo del
caldo de coccibén de los frijoles. La inclusibn de este cal-
do en la harina del frijol cocido disminuye la ganancia de pe-
so y utilizacibén de la proteina, siendo mé&s notable, el efecto
en el caso del frijol comfin rojo y negro que en las variedades
blancas. Tal detrimento en el valor nutritivo del friijol coci-
do se debe a la menor digestibilidad del caldo.-

5. Mejora genética de la calidad nutritiva de las leguminosas

El problema de la disponibilidad de los alimentos puede ser
solventada en parte por los fitomejoradores en dos formas: In-
crementando la produccidn y/0 introduciendo caracteristicas nu-
tricionales superiores a los cultivos alimenticios ( 7 ). El gru-
po consejero en proteinas de las Naciones Unidas: Proteln Adyiso-



ry Group, en julio de 1972 organizo un simposio en el que se
discutid todo lo relacionado con el mejoramiento nutricional
de las leguminosas por medios genéticos. Aungque no se llegd
a establecer metodologias y est&ndares nutricionales para la
seleccidn de variedades mejoradas, si se dieron pautas impor-
tantes con el fin de orientar las investigaciones a la conse-
cucidn de tales objetivos (32 ). Linares y Mendoza de Bosque
( 30 ), recomiendan .acer correlaciones mfiltiples dentro de
muestras del mismo color en sus diferentes par&metros, ya que
esto puede dar una base m&s firme para predecir las caracte-
risticas oSptimas que puedan coadyuvar a los programas de mejo-
ramiento en la fase de seleccibn.-

6. Factores agrondmicos

Investigadores de todo el mundo ( 38), se reunieron en
el CIAT, Colonbia, en octubre de 1976, para fijar los mecanis-
mos de operacidn del primer vivero internacional de rendimien-
to y adaptacidn del frijol (Phaseolus vulgaris). Como conse-
cuencia de esta reunibn, se sugirid que los datos a tomar en
cuenta por ser componentes primarios del rendimiento son: Ren-
dimiento, n(mero de vainas por planta, peso de semilla, nfmero
de plantas consechadas, dias a floracibn, altura de planta,
volcamiento, dehiscencia, calidad de la semilla, dias hasta la
maduracidn fisioldgica, fecha de madurez de la cosecha y ataque

" de enfermedades. -

Voysestv( 38 ), reporta coeficientes de correlacibdn de
54 experimentos dados en 22 paises, notandose variabilidad en
cuanto a este analisis estadistico; aunque se repitieron valo-

‘res negativos bastarite consistentes respecto al peso de grano

las demas variables como: Rendimiento, dias a floracibé4n, ma-—
durez fisioldgica, nGimero de vainas por planta, n(mero de gra-
nos por vaina, ataque de enfermedades, altura de planta y vol-
camiento mostraron variabilidad respecto a su curva.-

B T T e O R



I1I, HIPOTESIS

Actualmente la base fundamental para la recomendacibn
de materiales mejorados de frijol, ha sido el aspecto agronb-
mico sin tomar en cuenta los factores Fisicos, Quimicos y Nu-
tricionales del grano, que juegan papel importante en la pro-
ductividad y aprovechamiento eficiente de esta leguminosa.-

Dado lo anterior, la hipbtesis general se basa en:

a) "La existencia de correlacibn entre las caracteristicas
Agrondmicas y caracteristicas Fisicas, Quimicas y Nutri-
cionales en el grano del frijol".-

b) "Los factores Fisicos, Quimicos y Nutricionales del gra-

' no de frijol estan relacionados con el factor Rendimien-
to de grano".-

Iv. OBJETIVOS

1. General

"Determinar la existencia de correlaciones entre carac-
teristicas Agrondmicas y caracteristicas Fisicas, Quimi-
cas y Nutricionales en el grano de frijol".-

2. Especificas

a) "Determinar par&metros Fisicos, Quimicos y Nutricionales
que permitan caracterizar especificamente los materiales
de frijol estudiados".- )

b) "Determinar. relaciones existentes entre Rendimiento y
- caracteristicas Fisicas, Quimicas y Nutricionales en el

grano de frijol".-



v. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo con cinco varieda-
des de frijol com@in negro (Phaseolus vulgaris L.), mejorados
agronSmicamente por el Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agri-
colas, ICTA, los cuales fueron sembrados en Monjas, Jalapa, u-
sando un disefio de Bloques al azar en cuatro repeticiones. Ca-
repeticibén se muestred cuidadosamente al azar, luego estos ma-
teriales fueron trasladados dentro de sacos de Kenaf a los la-
boratorios del Instituto de Nutricidn de Centro América y Pana-
m&, INCAP, junto con la informacibn agronbmica @til para el pre-

ssente estudio. Las variedades de frijol son:

1. Jutiapan D-35
2. Tamazulapa D-83
3. Rabia de Gato
4.  Icta D-145

‘5. Quetzal D-30

La metodologia seguida en este trabajo fue: De cada
variedad de frijol, se ' tomaron cuatro muestras de veinticinco
granos al azar, por cada repeticidn y, utilizando la metodolo-
gia que se describe a continuacidn se les determind lo siguien-
te: '

1. Aspectos fisicos

a) Peso promedio de 25 granos, en gramos

b) tamafio de grano, el cual se expresd como vollimen en mi-
lilitros de 25 granos

c) Porcentaje de absorcidn de agua, el cual se determind de~

jando en remojo los frijoles por 16 horas en agua destila-
da, con una relacidn 1:3 (frijol-agua), posteriormente se
decantd el agua a los granos para pesarlos, se utilizo la
férmula de: '
. _ Peso seco
% de Absorcion de agua= p.go hamedo
D) Porcentaje de testa de grano: La metodologia que se
utilizo en este trabajo fue: Se remojaron los granos
por 16 horas con el objeto de facilitar la separacibn
manual de la testa, luego se secaron cotiledon y testa
por dos horas en estufa con ventilacidn a 30-40 grados
centigrados, posteriormente se pesd ambas fracciones.

X 10C
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e) Tiempo de coccidbn: Se puso en remojo los frijoles por
16 horas, se sacan del remojo y se trasladan a un beaker con
agua en ebullicidn los cuales estan en estufas eléctricas con
condensadores, el tiempo de coccidn se determind cuando el 50 %

de granos estaban reventados.
£) Color del grano, se determind subjetivamente.

2. Aspectos Quimicos

En harina cruda y cocida del grano entero se hicieron
analisis de: '

a) Proteina, por Macrokjeldahl ( 1 )

b) Taninos, expresados como catequina ( 36 )

c) Inhibidores de tripsina, expresados como unidades de
, tripsina inhibida, UTI, (24) '

d) Metionina, por método microbioldgico ( 17 )

3. Aspectos Nutricionales

Para los ensayos biolbdgicos, los frijoles fueron coci-
dos empleando el siguiente método: Se limpiaron los frijoles
luego se pesd la cantidad deseada e inmediatamente se remoja-
ron por 18 horas en relacibn sblido-liguido, 1:3 (frijol-agua)’
posteriormente se cocieron en retorta por media hora a 121 gra-
do centigrado, 15 libras de presion. E1l frijol m&s caldo se
deshidratd en una estufa con aire a 60 grados centigrados para
luego molerlo a una malla 40. Con este material, de cada va-
riedad, se realizaron los trabajos respectivos, para esto se
emplearon ratas de 21 dias, recien destetadas de la raza Wis-
tar de la colonia animal del INCAP, utilizando ocho animales
por grupo, 4 machos y 4 hembras. Las ratas se distribuyeron se-
gln su peso inicial, de manera que el peso promedio de cada
grupo no variara en mis de un gramo respecto a los otros gru-
pos. Los animales se colocaron en jaulas individuales de te-
la metilica con fondo levantado y recibieron alimento y agua
ad-libitum durante 28 dias.. En el cuadro No. 5 se presenta
. 1la composicidn de las diferentes dietas, ademés el material a
evaluar se estandarizd al 10 % de proteina, se usd como contro-
les un grupo a base de caseina y otro a base de dieta libre de
nitrdgeno, con almiddn. A partir del alimento consumido, de
la proteina ingerida y del aumento de peso de calculd la cali-
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dad nutritiva de la proteina en base a las razones conocidas
como: Razdn de la proteina neta, NPR, Razbn de la eficiencia
de la proteina, PER y Eficiencia del alimento. Los valores
se obtuvieron a partir de las siguientes férmulas ( 32 ).

*

1. NPR = Pesg dgrupo exp. + Peso grupo DLN
Prot. ingerida grupo exp.

2. PER = Aumento de peso, d.

Prot. consumida, g.

3.  Efi.Al.= _Alimento ingerido, g

peso ganado, 9.
* = dieta libre de nitrbgeno

Obtenida la informacidn de laboratorio, descrita ante-
riormente, se ajuntd a la informacidén de campo proporcionada
por el ICTA, ver cuadro No. 1, con lo cual se completd lo re-
guerido para los analisis estadisticos.-

Los analisis estadisticos se basaron en correlaciones
lineales y cuadriticas entre los parémetros estudiados.( 10)
Dichos analisis se efectuaron de la siguiente . manera, ver
cuadro No. 6. Adem&s se efectuaron analisis de varianza en-
tre variedades, usando los mismos parimetros en estudio.-
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VI, RESULTADOS

Las principales caracteristicas agronbmicas se encuen-
tran resumidas en el cuadro No. 1. Como la principal y mé&s
importante caracteristica, se considera el rendimiento, las
restantes son caracteristicas m&s de descripcibn fisiolbgica .
En lo relativo a rendimiento se observa que la variedad Tama-
zulapa presenta los valores m&s altos, 1306 Kg./Ha. aln y cuapn
do dicho valor no presenta una diferencia significativa con el
resto de variedades.-

En dias a floracidn, se observa que la variedad Rabia
de gato se presenta como la m&s precoz y la variedad Jutiapan
como la m&s tardfia, 30 y 37 dias respectivamente, siendo el
valor de la variedad Rabia de gato diferente significativamen-
te respecto a las demas variedades.-

En cuanto a Madurez fisiolbgica, la variedad Rabia de
gato presenta los valores de m&s precoz, 61 dfias y con alta
significancia y la variedad Jutiapan como la m&s tardia, 74

En lo relativo a los cbmponentes de rendimiento, obser-
vamos que para la caracteristica de: NGmero de vainas por plan
ta la variedad Icta D-145 con un valor promedio de 16 vainas
por planta, da los valores m&s altos respecto a las otras va-

riedades. -

Para nGmero de granos por vaina, la variedad Jutiapan
Yy la Tamazulapa presenta los valores mas altos.-

En el cuadro No. 2, se presentan las caracteristicas
Fisicas del granos de las variedades estudiadas.

Seglin su volumen, los mayores lo presentan las varie-
dades: Icta D-145, Rabia de gato y Tamazulapa con valores de
0.774, 0.768 y 0.763 mililitros por grano, valores estadisti-
camente iguales, y la Jutiapan como la m&s pequefia con 0.714
mililitros por grano.-

Para peso del grano, la variedad Icta D-145 con un va-
lor promedio de 0.236 gramos por grano tiene el peso m&s alto
y la variedad Jutiapan con 0.186 gramos por grano con el peso

mas bajo.-
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Respecto al porcentaje de testa en el grano, las varie-
dades Rabia de gato y Tamazulapa presentan las mayores cantida-
des, 9.95 y 9.6 % .respectivamente.-

Para la caracterizacibn de porcentaje de absorcibdn de
agua, las variedades Tamazulapa y Quetzal presentan los valo-
res mas altos y la variedad Jutiapan los porcentajes m&s bajos .

En relacién al tiempo de coccibn expresado en minutos
la variedad Jutiapan se considera la mejor, ya que su tiempo
de coccidn promedio fue de 48.5 minutos y las que mayor tiem-
po de coc¢ibdn requirieron fueron las variedades Quetzal, Ra-
bia de gato e Icta D-145.- '

- Las principales caracteristicas Quimicas para el frijol
crudo se presentan en el cuadro No. 3.

Se observa que los valores promedio de proteina varfian
entre 22.8 y 26.9 gramos por ciento, en materia seca, siendo
el valor m&s alto para la variedad Tamazulapa y el m&s bajo pa-
ra la variedad Jutiapan.

En lo relativo al contenido de metionina, sSiempre expre-
sado en cien gramos de materia seca, los valores mas altos se
observan para las variedades Icta D-145 y Rabia de gato, con
un promedio de 0.215 y los mas bajos para la variedad Jutiapan. -

En cuanto al contenido de Inhibidores de tripsina, 1la
variedad Tamazulapa presenta el menor valor, 5.16 unidades trip-
ticas inhibidas, UTI, por mililfitro y la variedad Icta D-145
como la de mayor contenido, 11.0 UTI por mililitro.-

Para el contenido de taninos, la variedad Quetzal pre-
senta los menores valores pero sin una significancia entre va-
riedades.-

Respecto a caracteristicas Quimicas y Nutricionales pa-
ra el frijol cocido, los resultados se resumen en el. cuadro
No. 4. ' '

Se observa que los valores de proteina mas altos corres-
ponden a la variedad Tamazulapa, 27.5 gramos por cien gramos
de muestra y el més bajo para la variedad Jutiapan con 24.0
gramos por cien gramos de muestra seca.-
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En lo relativo al aminolcido azufrado, metionina, 1la
variedad Tamazulapa le corresponde el contenido m4s alto, 0.182
gramos por cien gramos de muestra y la variddad Icta D-145, el
contenido m&s bajo, 0.153 gramos por cien gramos de muestra.

En lo concerniente a los parametros nutricionales, las
pruebas bioldgicas no fueron diferentes estadisticamente, pero
la variedad Tamazulapa presentd los valores m&s altos de NPR
y PER, 1.26 y 0.74 respectivamente.-

En cuanto a eficiencia del alimento la variedad Rabia
de gato se presentd como la m&s eficiente, con un valor de 15.5
aungue estadistlcamente no fué diferente respecto a las dem&s
variedades.- :

Al realizar analisis de correlacién Lineal y Cuadritica
entre los paré@metros en estudio, ver cuadro No. 6, se encontra-
ron niveles de significancia para algunas de las correlaciones
sin embargo se encontraron valores de para ambas correlacio-
nes relativamente altas respecto a la mayoria y que si bien no
da niveles de significancia estadistica, nos pueden dar idea
respecto a la tendencia que presentan estas relaciones, consi-
derando tambien que para la realizacidén de un estudio mas de-
tallado sobre correlaciones se involucra el manejo de mucho m&s
informacidén; puede decirse que los resultados que se presentan
a continuacidn nos daran una vision sobre las relaciones en
las cuales haya que enfocar la atencidn en trabajos futuros.-

Considerando las principales caracteristicas para cada
uno de los parémetros, puede decirse que en lo relativo a para-
metros agrondmicos, el rendimiento no nos muestra en este caso
correlacidn significativa en ninguno de los casos, sin embargo
puede verse gque muestra tendencia positiva en su relacibén con
proteina cruda, adem&s una tendencia negativa con metionina e

inhibidores de tripsina.-

Para el caso de madurez fisioldgica, dentro de los pa-
rametros quimicos, la proteina cruda y metionina muestran ten-
dencias negativas, siendo significativa unicamente para metio-
nina, no asi en inhibidores de tripsina y taninos. los cuales
presentan tendencias positivas: al analizarla con los datos f{-
sicos se pudo observar en todos, tendencia negativa y nivel
de significancia con tiempo de coccidn, porcentaje de testa y
tamaiio de grano.-



14

Para nGmero de granos por vaina, con proteina did ten-
dencia positiva y con metionina e inhibidores de tripsina pre-
sentd tendencia negativa y significancia inicamente con éste
Gltimo, asimismo al correlacionar con porcentaje de testa, ta-
mafio y peso de grano, se observd tendencias negativas y no a-
s{ en el porcentaje de absorcidén de agua que su tendencia fué
positiva.-

Al analizar el parémetro agronbémico, n@mero de vainas
por planta, se observé que sus correlaciones con proteina y
taninos dieron tendencias negativa, pero no asi en metionina
e inhibidores de tripsina que resultaron positivos.-

Para los parémetros Fisicos, al correlacionar el nfmero
de vainas por planta se observd que con tiempo de coccibn, por
centaje de absorcidn de agm, porcentaje de testa y tamafio de
grano did tendencias positivas; significancia Gnicamente se ob-
tuvo con porcentaje de absorcidn de agua.-

Al correlacionar los pardmetros nutricionales respecto
_a los dem&s, se pudo notar una alta correlacidn entre NPR y PER ;
para proteina y taninos muestran inicamente tendencias positi-
vas aunque metionina, inhibidores -de tripsina resultaron nega-
tivos, asimismo en los parémetros fisicos todos resultaron con
tendencias negativas.- :

Al correlacionar los datos qfimicos, para proteina se
observd que con metionina la tendencia fué positiva y no asi
en inhibidores de tripsina y taninos que resultaron ser lo con-
trario. '

Para los aspectos fisicos que son: Tamafio y peso de
grano, sus tendencias fueron positivas presentando significan-
cia solamente con tamafio de grano.

Para metionina, su correlacidn respecto a inhibidores
de tripsina y taninos resultaron negativas.

v Respecto a tamafio y peso de grano se observa tendencia
positiva y con alta significancia.-

Para inhibidores de tripsina, con peso de grano la ten-
dencia fué positiva, presentando una alta significancia; con
porcentaje de testa y tamafio de grano las tendencias fueron
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negativas pero significancia solo se presentd con porcentaje
de testa.-

La correlacidn de taninos con porcentaje de testa como
para el tamafio de grano did tendencia negativa, no asi al pe-
so de grano que su tendencia fué positiva pero su valor no tu-
vo significancia alguna.-

El analisis de los aspectos fisicos de grano mostrd que
para tiempo de coccidn con respecto a las dem&s caracteristicas
tanto para el porcentaje de absorcidn de agua, porcentaje de
testa y peso de grano dieron tendencias positivas y con valo-
res que superan a las dem&s correlaciones aungue no fuesen sig-
nificativas, siendo significativa Gnicamente la correlacidn
con tamafio de grano.-

Para porcentaje de absorcibén de agua, tambien resulta-

ron tendencias positivas al correlacionarlos con porcentaje de

testa, tamafio y peso de grano aunque fué finicamente significa-
tivo con tamafio de grano.-

Respecto a porcentaje de testa de grano con tamafio y pe-
so de grano las tendencias fueron positivas sin significancia.-

Por Gltimo el tamafio de grano, al correlacionarlo con
peso de grano se pudo observar una alta correlacibdn en su va-
lor, tanto para la correlacidn lineal como la cuadr&tica que

‘su tendencia fué positiva.-

En el cdadro No. 7, se resume: La superioridad, el tér-

‘mino medio y la inferioridad de cada una de las variedades, gra

do que fué sacado interpretando el andlisis de varianza entre
variedades del presente estudio; dada la significancia de cada
uno de los anilisis y su diferencia minima significativa, bas-

. t6 para encontrar entre los par&metros cual o cuales de las

variedades eran diferentes a todas o cuales pertenecia a un
mismo grupo estadisticamente. El nmero que aparece en el
cuadro No. 7. para cada escala, obedece al nGmero de orden de
las variedades de este trabajo.-
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VII. DISCUSION

En aspectos de fitomejoramiento las caracteristicas més
importantes a considerar son las agronbmicas y las fisicas ya
que son las mis factibles de realizar durante el trabajo de
campo. Por lo anterior Qnicamente entraremos a discutir las
principales caracteristicas mencionadas.-

En cuanto a rendimiento puede decirse que para los re-
sultados obtenidos en este trabajo, la no existencia de dife-
rencias estadisticas entre variedades puede deberse al hecho
de que estos materiales son considerados como mejorados agro -
nomicamente, por lo cual las diferencias en rendimiento entre
ellos no llega a manifestarse claramente.- :

Al correlacionar este par&metro con las demés caracte-
risticas estudiadas, puede decirse que con los aspectos qui-
micos presentan en algunos casos tendencias inversamente pro-

porcionales, lo cual ha sido reportado por otros autores ( 30).,

a este respecto seria de interés prestar una mayor atencidn en
futuros estudios sobre las posibles relaciones entre el rendi-
miento y las caracteristicas fisicas, quimicas, nutricionales

y de aceptabilidad de las leguminosas; a pesar de que el ren-
dimiento por unidad de &rea es el parametro més importante des-
de el punto de vista agrondmico, este sin embargo no garantiza
por si solo el valor alimenticio y aGn menos la aceptabilidad
de este alimento bésico por parte del consumidor.-

En madurez fisioldbgica, se encuentran diferencias esta-
disticas entre variedades, lo cual agrondmicamente es deseable
ya que esto permite ampliar la recomendacidn en cuanto a fe-
chas de siembra. Esta caracteéeristica est& correlacionada con
caracteristicas fisicas, y quimicas. De acuerdo a ello pue~
den tomarse dos criterios: a) Al seleccionar materiales preco-
ces se obtendri un mayor contenido de metionina, lo cual nutri-
cionalmente es beneficioso por ser este amino&cido limitante
en esta leguminosa, pero presenta la inconveniencia de que ten-
dria un mayor tiempo de coccibén y se considera que este mayor
tiempo de coccidn estd determinado por el mayor porcentaje de

‘testa y tamafio de grano, ( 30).-

ERRR SRt i S
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b) El otro criterio o sea seleccionar en base a materiales
tardios, implicaria un menor contenido de metionina lo cual
afectaria su calidad nutricional pero al considerar aspectos
culinarios se favoreceria ya que pPresentan un J}menor tiempo

~de .coccibn, esto puede considerarse por ser materiales que

tienen un menor porcentaje de testa y tamafio de grano, ( 30), -

Desde el punto de vista préctico, el segundo criterio
parece ser el m&s adecuado ya que por lo general en los sis-
temas alimentarios a base de cereales Yy leguminosas, como es
el caso de la dieta Centroamericana, el aminoicido m&s defi-
ciente es la lisina; por otro lado la deficiencia relativa de
la metionina en la dieta es suplida en gran parte por el cere-—
al gueen este caso es el maiz ( 30). Adem&s las variedades ;
que necesiten un menor tiempo de coccidn tienen 1la ventaja de
usar menos combustible, recurso este que cada dia es m&s caro
Yy escaso, principalmente en el &rea rural de nuestros paises.-

En dfas a floracidn solo existieron diferencias estadis-
ticas entre variedades, 1lo 'que nos permite discernir en cuan-
to a diferencias entre variedades, ademis dias a floracidén mues-
tra una alta correlacidn con madurez fisioldgica por lo cual
pueden considerar los mismos criterios.-

En nfmero de granos por vaina, afn y cuando no se pre-

-sentaron diferencias entre variedades, el nGmero de granos por

vaina puede considerarse como un factor de seleccidn Para ma-
teriales con bajo contenido de inhibidores de tripsina.-

En nGmero de vainas por rama y nGmero de vainas por plan-
ta, estas caracteristicas solo presentaron diferencias estadis-
ticas eéntre variedades, por lo tanto se congideran como factares
de rendimiento.-

Para peso de grano, se muestran diferencias estadisticas
entre variedades, lo cual permite definir criterios de selececibn
tales como: A mayor peso de grano, mayor contenido de amino&ci-~
dos como metionina, pero tambien presentan un mayor contenido de
inhibidores de tripsina. A este respecto, algunos autores consi-
deran que un mayor contenido de inhibidores de tripsina no nece-
sariamente constituye una desventaja nutricional, ya que este
inhibidor de naturaleza proteinica, no solo sé inactiva durante .
el proceso de coccidn sino tambien puede aportar un mayor con-

- tenido de metionina a la proteina del frijol. ( 30), debido a

que esta sustancia tiene un contenido relativamente mayor de
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.aminoAcidos azufrados.-

En tamafio de grano, se encuentra variabilidad signifi-
cativa entre variedades, pudiendo definirse como para el caso
de peso de grano, que a mayor tamafio de grano se obtendr& un
mayor contenido de proteina, y metionina y aunque la correla—
cibn no fue significativa, una tendencia a un contenido me-
nor de inhibidores de tripsina.-

- Al seleccionar por tamafio deberi considerarse aspectos
de preferencia culinaria, ya que a mayor tamafio de grano se ob-
tendr& un mayor tiempo de coccidn, lo que concuerda con otros
autores (30), Sin ambargo, es necesario tambien indicar que
otros autores (30), han encontrado resultados opuestos con res-
pecto al tamafio de grano y al tiempo de cocecibdn. Por lo tan-
to en este sentido se necesitaria estudiar un mayor nGmero
de muestras para poder llegar a una. conclusidn definitiva.-

L T e e g e
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CONCLUSIONES

Los parémetros fisicos, quimicos y nutricionales a con-
siderar para caracterizar una variedad, de acuerdo al
criterio expuesto a este trabajo son: Rendimiento,
madurez fisiolbgica, contenido de proteina, contenido

de metionina, contenido de inhibidores de tripsina, tiem
po de cocecidn y tamafio de grano. Paréametros que a excep-
cidn de contenido de metionina é inhibidores de tripsi-
na, cuentan con metodologfias relativamente accesibles al
fitomejorador

De acuerdo a la caracterizacidén de los materiales estu-

diados, se consideran las variedades Tamazulapa D-83

é€ Icta D-145 como las superiores; a la variedad Jutia-

pan D-35 como la inferior y las variedades Quetzal D-30 ‘
y Rabia de gato como intermedias.-

-Los factores agrondmicos, fisicos y quimicos se encuen-

tran correlacionados de diversas formas, considerando
que esto puede ser producto de la gran variabilidad ge-~
nética del grano y a las condiciones ambientales a que
se sometid el ensayo experimental.-

Seglin las correlaciones obtenidas, el agrénomo puede
considerar caracteristicas de campo para ampliar su
criterio de seleccidn, tales como: Rendimiento, Madu-
rez fisioldgica y tamafio de grano que son los paré&metr os
que presentan mayor correlacidn significativa con otras
variables de naturaleza quimica y fisica.-
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IX.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de este trabajo y a los cri-
terios de seleccidn usados, se recomienda impulsar las
variedades Tamazulapa D-83 & Icta D-145 para las condi-
ciones en que se sembraron

En trabajos de esta naturaleza se recomienda utilizar
- los par&metros que presentaron mayor correlacibn signi-

ficativa con las otras variables siendo estos: Rendi-
miento, madurez fisioldgica y tamafio de grano

Se recomienda trabajar con una mayor cantidad de varie-

dades de frijol comfin negro (Phaseolus vulgaris ), para

ra tratar de definir la variabilidad natural en las mis-
mas con le propdsito de aprovecharla en trabajos de me-

joramiento.

Se sugiere continuar trabajos de este tipo, de preferen-
cia con los mismos materiales de frijol comin negro, (Pha-
seolus vulgaris ), y en distintas localidades para sa-
ber cual o cuales de los parfmetros de este estudio se
repiten con consistencia y asi predecir con seguridad

los indicadores definitivos que se pueden usar en la eta-
pa de seleccién del mejoramiento.
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CUADRO No. 1.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento Mad.fisiolg. Floracidén No.vainas/ No.vainas/

Variedad No.granos
' (Kg/Ha) (dias) (dias) rama planta vaina
‘Jutiapan D-35 853.81 74.00 37.00 3.00 15.00 6,00 
Tamazulapa D-€3 1036.68 71.00 36.00 4.00 13.00 - 6.00
Rabia de gato 812.18 61.00 30.00 7.00 - 14.00 5.00
Icta D-145 870.60 71.00 32.00 8.00 16.00 5.00
Quetzal D-30 909.39 71.00 35,00 7.00 12.00 5.00

CUADRO No. 2
CARACTERISTICAS FISICAS

0.760

Variedad Tamafio grano Peso grano Testa grano Abs. agua Tiempo coccidn
' Wol.ml.) {gramos ) % % ( minutos)
Jutiapan D-35 0.714 0.186 9.03 101.10 48.50
Tamazulapa D-83 0.763 0.209 9.60 106.45 5é.25
'Rabia de gato 0.768 0.213 9.95 105.30 57.75
Icta D-145 0.774 0.236 8.80 104.10 54.50
‘Quetzal D-3o0 0.206 8.80 106.40 57.80

g3



| CUADRO No. 3
CARACTERISTICAS QUIMICAS ( Harina molida y cruda )

92

Control :Caseina

Variedad Proteina Metionina Inhibidores trips. Catequina
: (@r/100 mat.seca) (gr/100 mat,seca) (UTI/ml. ) ( mg/gr, )
~ Jutiapan D-35 22.8 0.185 10.40 3.61
famazulapa D-83 26.9 0.194 5.60 3.41
Rabia de gato 24.7 0.215 6.60 3.22
icta D-145 25.1 0.215 11.00 3.40
Quetzal D-30 25.8 0.199 10.80 3.11
CUADRO No. 4
CARACTERISTICAS QUIMICAS Y NUTRICIONALES (Harina molida, cocid_a)
Proteina - Metionina Eficiencia
Variedad (gr/100 mat.seca) r/100 mat.seca) NPR PER de Alimento
Jutiapan D-35 | 24.0 0.158 - 1.15 0.69 18.3
Tamazulapa D-83 27.5 0.182 1.26 0.74 28.1
Rabia de gato 25.0 0.156 1.09 0.62 16.5
Icta D-145 25.4 0.158. 0.98 0.45 19.0
Quetzal D-30 25.9 0-164 1.01 0.53 24.9
3.03 3.9




CUADRO No. 5.

COMPOSICION QUIMICA DE DIETAS DEL ENSAYO BIOLOGICO PARA 100 GRAMOS

: Variedad Variedad Variedad Variedad Variedad
Material Jutiapan Tamazulapa Rabia gato Icta D-145 Quetal Caseina Almidon

constituyente (dieta 1.) (dieta 2) (Dieta 3.) (Dieta 4.) Dieta 5)Dieta eiDjeta 7.

Harina de frijol

- coeido, 43.3 qg. 37.3 g.  4l1.3 gq. 40.8 g. 39.2 g. 11l.3 ge  ==m==——-
Minerales 4.0.g. 4.0 g. 4.0 g. - 4.0 g. 4.0 g. 4.0 g. 4.0 g.
Sol.vitaminas? | 5.0 ml. 5.0 mli. 5.0 ml. 550 ml. 5.0 ml. 5.0 ml. 5.0 ml.
Aceite algodon 5.0 mk. 5.0 ml, 5.0 ml.b 5.0 ml. 5.0 ml.' 5.0 ml. 5.0 ml.
Aceite bacalao 1.0 ml. 1.0 ml. 1.0 ml. 1.0 ml. 1.0 ml. 1.0 ml. 1.0 ml.
Almidon 46.7 g. 52.7 g. 48.7 g. 49.2 g. 50.8 g. 78.7 g. 90.0 g.
TOTAL 100.0 . 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

100.0

1. Hegste&, D.M,, Milis,R.C.,Elvehem,C.A. y Harth E.B. Choline in the nutrition of chicks,

J. Biol. Chem.,
2. Manna,
Chem.

L. y Hauge, S.M.,
202:91-96, 1973

138:459-466, 1941
A possible relationship of vitamin By3 to erotic acidq,J,Biol.

L3



CUADRO XNo.6.
RESUMEN DE CORRELACIONES LINEALES Y CUADRATICAS
ENTRE PARAMETROS AGRONOMICOS, FISICOS,QUIMICQOS Y NUTRICIONALES

Tamaflo Peso

. NPR PER Efic. Prot. Met, dhib. Tani- Tiemp. % abs. % de
Parametros Alim. IiPS. nos _ coceidn Agua Testa’ grapno gramo
.013 .15 .-.07 .26 -.23 . -.30 -.07 .11 .08
Rendimiento .013 .15 .17 .33 .24 .34 -39 .20 .14
. -.18 -.48%* .50 * .15 -.46* -.41 ~.63% -~-.44* -_16
Mad. fisiolg. .73 .48 52 .23 .48 .77 .63 .64 .35
.19 -.26 -.50* ' .09 -.06 ~-.14 -.11
# granos/vaina .19 .27 .47 .27 .06 .22 ‘e12
-.35 .10 .25 -.11 -~-.24 -.49* * -,06 -.13 .31
# vainas/planta .35 .18 .26 .19 .25 .51 .41 .13 -.33
- 90** .07 -.16 -.34 .01 -.01 -.10 -.02
NPR : T .92 26 .17 .34 .03 .13 27 «25
- -.13 -.15 -.30 26 =a15 -.10
PER .32 .18 .31 .27 «25 -39
.17 «26 -.16 .64%* _4]1
Protefna .54 .38 .27 .77 .50
-.18 -.06 74 _Gan*
Metionfna .21 .13 .83 .66
’ .30 -.58%* - 19 -60**
Inhib.trips. .35 .67 .41 .80
-+17 -.20 .01
Taninos .30 .30 .08
.23 .02 .61%* 29
Tiempo coccidn .26 .12 -66 .29
.27 +73%** .33
% abs. agua .28 .90 .64 -
.16 .10
% testa de grano .22 .10
) 74"
Tamaflo de grano .87 -

* = 5§ % de probabilidad
**= ] % de probabilidad
El valor superior es la

correlacidn linealAy el valor inferior

es la cuadr&tica.-

838




CUADRO No., 7

SUPERIOR, MEDIO E INFERIOR.

. REPRESENTACION DE LAS VARIEDADES POR NUMEROS EN LAS ESCALAS DE:

COLOCACION DADA POR LA INTERPRETA-
CION DEL ANALISIS DE VARIANZA CON NIVELES DE SIGNIFICANCIA DEL

l yv 5 %.-
Parametros Superior Medio Inferior
Madurez fisiolg. 3, 2,4,5, 1,
Diés a floracibdn 3, 2,4,5, 1,
No. vainas/rama 4, 3,5, 1,2,
No. vainas/planta 4, 1, 3,5, 2,
Proteina(frijol crudo) 2,5, 4, 3, 1,
Proteina(frijol cocido) 2; 5,4,3, 1,
Metionina (frijol crudo) 3,4, 5,2, 1,
Metionina(frijol cocido) 2,5, 4, 3,1, ————
Inhib. de tripéina 2,3, = wm———— 1,4,5,
Tiempo coccidn 1, 2, 4,5, 3,
% abs. de agua 2,5, 4,3, 1,
% de testa de grano - 4,5, = =——=—- 1, 2,3,
Tamafio de grano (vol.) 2,4,3, 5, il,
Peso de grano (gramos) 4, 3,2,5, 1,
NGmero de identificacidn Variedad

.Jutiapan D-35

UpW N

Tamazulapa D-83

Rabia de gato
Icta D~14
Quetzal D-30
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