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RESUMEN )

Se evaluaron 100 lineas M4' utilizéndbse un latice simple, el que se
establecié en el Centro de Experimentacién Docente de Agronomia (CEDA),
ciudad de Guétemalag Las variables cuantitativas analizadas fueron: Conteni-
do de proteina, readimiento, peso de 100 semillas, niimero de vainas por plan-
ta, nimerc de semillas por vaina, dias a inicio de floraciéns dias a madurez
fisiolégia, altura de planta y resistencia a roya. Ademas se tomaron las
variables cualitativas: Color de flor, color de vaina, color de grano y hébi-

to de crecimiento.

El contenido de proteina se determiné en los laboratorics de INCAP:
por medio del método de Indice de Absorcidén (Neotec)s previa correlacién con
‘el método del Microkjeldahl, EI1 andlisis estadistico se llevo a cabo en los
departamentos de computo del ICTA y de la Facultad de Agronomias efectuando-
se andlisis de varianza, pruebas de Tukey y de Duncan y anidlisis de correla-

cién para las variables cuantitativas.

Seglin andlisis de varianza unicamente para la variable cuantitativa
rendimiento no se presentaron diferencias significativas. para la variable
contenido de proteina, las pruebas de Tukey y de Duncan, sefalan que la linea

106-2-3 fue superior a las demis con 25.36%.

El andlisis de correlacién para el contenido de proteina y cada una de
las variables cuantitativas no indicé ningiin grado de asociacién significati-
vo entre las variables. Similar falta de asociacién presentaron los compo-

nentes primarios del rendimiento con respecto a éste.

En cuanto a las variables cualitativas, la linea 115-1-2 presentd dife-
rentes tonalidades en el color de la flor, grano y vaina. No se observaron

cambios en el hdbito de crecimiento.

Se seleccionaron 18 lineas mutantes y 7 testigos, que presentaron el
7 . r . I} - s
mas alto contenido de proteina, adecuado rendimiento y resistencia a roya

(Uromyces Phaseoli).




INTRODUCCION

Guatemala, pais del tercer mundo, cuya principal actividad es la agri-
cultura, presenta serios problemas de desnutricién, manifiesta principalmente
en la nifez. EI alto costo de los alimentos de primera necesidad, tales como
leche, carnes y otros productos ricos en proteina hace que estos no se
encuentren al alcance de la poblacién. Esta situacién ha provocado serios

problemas en el desarrollo fisico y mental de sus habitantes.,

El frijol y el maiz constituyen la dieta alimenticia bdsica del guate-
malteco, siendo el primero el principal aportador de proteina. La produccién
de frijol a nivel nacional es baja (18). Uno de Ios factores que inciden en
esta baja productividad es el hecho de que la mayor parte de la poblacidén
gue se dedica a este cultivo practica una agricultura de subsistencia (12).
La agricultura de subsistencia se caracteriza por el uso de suelos margina;
les, el cultivo en asociacién con el maiz y otras especies, la alta inciden-
cia de plagas y enfermedades y la poca utilizacién de insumos (12). Ademas
de este bajo rendimiento, el frijol presenta bajo contenido de proteina y de

aminodcidos esenciales como metionina y cisteina (8).

Por lo anteriormente sefialado, un aspecto que debe ser conéiderado en
los trabajos de mejoramiento es el incremento del contenido y calidad protei-
nica del frijol, con el objeto de que la poblacién, principalmente la de
escasos recursos econémicos, ingiera atn en la misma cantidad, un alimento

de mayor valor nutricional.

En la presente investigacidén se evaluaron 100 lineas de frijol comin

(Phaseclus Vulgaris L) M de las cuales se seleccionaron 18 Iiineas

4!
mutantes y 7 lineas testigos, de acuerdo al contenido de proteina, rendimien-

to y resistencia a roya (Uromyces phaseoli), para ser llevadas a un nuevo

ciclo de seleccién y evaluacién en diferentes localidades del pais.




II. HIPOTESIS

Todas las lineas M4 de frijol comin (Phaseolus vulgaris L) sometidas

a evaluacién son iguales en cuanto a c@rtenido de proteina y rendimiento.



IlI. OBJETIVOS

I. OBJETIVG GENERAL:

Aumentar el contenido de proteina en el frijol comun (Phaseolus
vulparis L) mediante el uso de mutaciones inducidas con radiacién gamma (Co
60).

2. OBJETIVQOS ESPECIFICOS:
Evaluar el contenido de proteina y rendimiento de las Iineas MS
derivadas de material tratado con rayos gamma (Co 60) para la induccién de

mutaciones.

‘Seleccionar las lineas M5 superiores en cuanto a contenido de proteina

y rendimiento.
Determinar el grado de asociacién que existe entre el contenido de
proteina respecto a rendimiento, componentes primarios del rendimiento,

precocidad y altura de planta.

Conocer la resistencia a roya (Uromyces phaseoli) que presentan las

1ineas sometidas a evaluacidn.
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IV. REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES SOBRE LA INVESTIGACION:

Semilla al 12% de himedad de las variedades de frijol comin Suchitan
vy Cuarentefio, fueron cada una irradiadas con 10 diferentes dosis de radiacién
Gamma (Co 60), siendo éstas: 0:3,6,9,12,15,18,21,24 y 27 krad.. Se determiné
el contenido de proteina total del grano en la ME’ seleccionandose todos
aquellos materiales que como minimo presentaron un 26% de proteina para ser

llevados a un nueve ciclo de seleccion (19,22,23).
2. MUTACIONES ¢

Mutacién es una caracteristica a veces heredable proveniente de un
cambio en el material genético, que provocara un cambio en la expresién feno-
tipica del cardcter. Es un importante proceso bioldgico en la evolucién y en

el mejoramiento de planta--y-animales.

2.1 Clasificacién de las mutaciones:

2.1.1 Mutaciones genomiales:

Son los cambios en el  nimero total de cromosomas
caracteristico de una especie. Puede presentarse porque el conjunto total
de cromosomas se repite mids de dos veces dando origen a una poliploidia.
También pueden haber cambios en el nimero de cromosomas que se refiere a cro-

mosomas completos, pero no a todo el genomio, y Que S& CONOCEn COmMO aneu-

ploidia.
2.1.2 Mutaciones cromosomales:
Pueden deberse a translocaciones, las que suceden cuando par-
. te de un cromosoma se desprende para adherirse a otro cromosoma. Las inver-

siones ocurren cuando parte de un cromosoma se desprende y se vuelve a colo-
car en el mismo cromosoma perc en forma invertida. Pueden ocurrir ademés

| duplicaciones de fragmentos de un mismo cromosoma, pérdidas de partes del

cromosoma.




2.1.3 Mutaciones génicas:

Son las que corresponden a cambios fisicos o quimicos en la naturaleza
de los genes, cuyos cambios son en general estables y se transmiten por
herencia. Como por ejemplo el intercambio de bases purina o pirimidina que

constituyen la molécula de ADN (2,4,21).
2.2 Agentes mutagénicos ionizantes:

Las radiaciones ionizantes densas (particulas alfa, neutrones)
parecen actuar principalmente en forma mecanica, porque una gran proporcidn
de los cambios que inducen son alteraciones cromosémicas, pero también produ-
cen mutaciones puntuales., Las radiaciones ionizantes menos densas (rayos X,
rayos gamma) producen menos alteraciones cromosémicas y la mayor proporcién

de los cambios que producen son mutaciones puntuales.
2.2.1 Rayos Gamma:

Pueden ser muy penetrantes y atravezar un cuerpo humano de
parte a parte, pero queda casi completamente absorvido por una capa de hormi-
gén de un metro de espesor., Poseen una longitud de onde de 0.001 nm. Los
protones de los rayos gamma son absorvidos por la materia a través de un pro-
ceso donde parte o toda la energia del fotén es transformada en energia ciné-
tica de un electrén, el cual pierde energia por interaccién con &atomos y
moléculas que emiten electrones secundariosy induciendo alteraciones cromosé-
micas y mutaciones puntuales. Las plantulas se irradian fécilmente con fuen-
tes de rayo gamma ubicadas en un Invernadero o en una sala protegida. PFPu-
diéndose utilizar una camara cerrada con una fuente de rayos gamma, para

irradiar semillas, polen, cultivos de tejidos u otras partes vegetativés de
la planta. (1,2,4,21).

3 MEJORA GENETICA POR MUTACIONES

Una mutacién inducida por radiacién en uno o varios genes para un
caricter de naturaleza cuantitativa como: rendimiento, tamafo de planta, con-
tenido de proteina, podria producir un efecto tan pequefio sobre la planta
mutante que dichos efectos no serian visibles y por lo tanto muy dificiles
de determinar. Las mutaciones de genes pueden ser dominantes o recesivas
pero estas Ultimas son las mds comunes (21). Las mutaciones dominantes de
los genes producen un efecto inmediato en un individuo. FEI efecto de una

mutacion recesiva de los genes generalmente no se manifiesta hasta que dos




genes recesivos se unen en un individuo como resultado de segregaciones en
la planta (21,24). Debido a que casi todas las mutaciones son recesivas en

la M, es la generacién segregante (21).

2

En plantas de cebada, trigo, cacahuate y otras, se ha encontrado que
dentro de las poblaciones irradiadas que aparentemente no diferian de los
testigos, la media de varios caracteres cuantitativos era practicamente igual
en una y en otras pero en cambio la amplitud de variacién era considerable-
mente més grande en las poblaciones irradiadas; dentro de éstas se llevo a
cabo una seleccién y fue posible lograr un adelaﬁto en el sentido de que en
la siguiente generacién las plantas producidas fueron notablemente mas vigo-

rosas y con mayor rendimiento (2,24).

En forma general tenemos que luego del tratamiento mutagénico en una
poblacién de plantas es posible efectuar avances genéticos mediante la se-

leccién y fijacién de los caracteres cuantitativos mediante endogamia (2,4).
4, MEJORAMIENTO DEL CONTENIDO DE PROTEINA DEL FRIJOL:

El contenide de proteina al igual que el rendimiento es un caricter
influenciado por muchos pares de genes, lo que indica que posee un tipo de
herencia cuantitativa que se caracteriza por una distribucién normal. EI
contenido de porteina esta influenciado por el genotipo, la expresidn de
genes que controlan la sintesis y acumulacién de diferente proteina y
fraccién proteica y por el ambiente (2,9,17,21). £El contenido de proteina
esta sujeto a la influencia ambiental, ya que presenta valores diferentes

cuando se evalua en diferente localidad y ano (9+23).

De una manera general existe en las leguminosas suficiente
variabilidad con relacién al contenido de proteina, siendo ella condicionada
por factores genéticos y ambientales (11). Las proteinas como un principal
constituyente del valor nutritivo de las leguminosas. se ha convertido re-
cientemente en un cardcter de importancia en el mejoramiento de las plantas
y la induccién de mutaciones que afectan este cardcter es la meta de muchos
investigadores. Se han encontrado mutantes para el contenido de proteina
relativamente mayor que sus correspondientes lineas iniciales. Pero debe
tenerse en cuenta que cuando se analizan las lineas iniciales y los mutantes
proteinicos, se debe considerar que las deficiencias en el contenido de pro-
teina entre genotipos analizados no se deben solamente al factor genético,

sino también a factores ambientales ¢(10). Fn materiales irradiados se deben



efectuar estudios replicados en la generacién avanzada (Md’M5) con el objeto
de comprobar la persistencia de la caracteristica de cada gen, e ir haciendo
seleccién en aquellos individuos que mantengan su porcentaje proteinico

(9,23).
5. RELACION ENTRE PROTEINA, RENDIMIENTO Y OTROS FACTORES FISICOS:

El contenido de proteina se correlaciona negativamente con el rendi-
miento con el contenido de metionina y cisteina (5,6+8,15). Adams (16)
sugiere que al existir una correlacién negativa entre el rendimiento y el
contenido de protefna, el mejorador no deberd seleccionar contenidos mayores
del 227 ,pero a la vez de aceptar este nivel debe tratar de incremehtar el
contenido de metionina. cisteina y otros factores de produccidén. Es necesa-
rio seleccionar Jlos materiales béasicos para el rendimiento-proteina de una
manera simultanea, método que no ha sidoutilizado debido a que el fitomejora-

dor se ha interesado dnicamente por el rendimiento (16,20).

En estudios realizados en 25 cultivares de frijol, presentaron una

correlacién negativa de rendimiehto con respecto & nitrdgeno y lisina (15).

Andlisis de contenido de proteina de semilla de 68 genotipos -50 de p.
vulgaris y I8 de p. coccineus~ mostraron una correlacién positiva entre con-

tenido de proteina y peso de grano (20).

Para las variedades de frijol de grano negro y cafés el rendimiento es
alto y se presenta una correlacién negativa respecto al peso y al voluméns
siendo las semillas mis pequefias las que presentan una produccién mds alia
y por ende menor contenido de proteina. las variedades blancas han presenta-—

do maycr contenido de proteina (15).

En cuanto a fertilizacién nitrogenada, Chonay (5) no encontro un incre-
mento significativo en el contenido de proteina como respuesta a la fertili-
zacidéns pero otros investigadores reportan que tiene mucha importancia en el

incrementeo del contenido de proteina (11.14).

Las enfermedades que comunmente afectan al cultivo del rijol y que
resultan en una reduccién del rendimiento pueden reducir el valor nutritive

del producto principalmente del contenido de proteina y el rendimiento. (7).

6. CONTENIDO Y CALIDAD DE PROTEINA:

E1 frijol contiene en promedio 22% de proteina, presentando un rango
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de variacién en el contenido de proteina dei 17-35% (8.5,16517.22,23), EI
contenido de proteina en el cotiledon es del 27%, mwientras que ¢l eje embrio-
rario y la cdscara poseen 48% y 5% respectivamente. £l cotileden contribuye
a la mayor cantidad de proteina debido a su mayor peso. Las proteinas predo-
minantes en el frijol son las globulinas, y esto puede explicar su baja di-

gestibilidad.

La fraccién de globulina 2 posee un alto contenido de treoninas lisina
y bajo contenido de dcido glutdmico y ileucina. La prolamina tiene alta con-
centracién de tirosina y lisina. pero presenta baja concentracién de alaninas

valina y glicina.

E1 fraccionamiento de las proteinas cotiledonaies del frijol demostré
un pérfil general en el cual Ia globulina-1, era la principal fraccién pro-
téinica (apréximadamente un 40% del total de la proteina), seguida en impor-
tancia por la glutelipa (25%)s; la albdmina (15%), la globulina-2. la prolami-
na, aminodcidos Iibres., El aumento de las proteinas del frijol se relaciond
con un considerable aumento de las proteinas de globulina y con cantidades
considerables pero menores de aminodcidcs libres y de fracciones de glutelina

(16,17,20),

El andlisis de aminodcidos esenciales demuestra que la proteine de fri-
Jjol es relativamente alta en lisina, sin embargo es deficiente en metioninas

cisteinay triptofano (6,10,11.16).

Por medio de mejoramiento genético se puede lograr avmentar los conte-
ridos de proteina y metionina, y disminuir las concentracione de taninos.
Las proteinas de glutelina presentan las mavores concentraciones de metionina
(apréximadamente 2% de la proteina en pesojsy por lc tanto el aumento de la
cantidad de glutelina puede dar como resultado un alte contenido de metionina
en la semilla del frijol. El contenido de taninc de Ia testa es altamente
heredable y esta controlado por ldculos miltiples. pero es posible obtener
lineas de frijol con semillas de bajo contenido de tanino ya sea mediante ia

« F > . o 3 - -
seleccion entre las lineas puras existentes o por medio dei cruzamiento y

seleccién (20).




V. METODOLOGIA

1. EVALUACION DE LINEAS Md A NIVEL DE CAMPO:

1.1 Ubicacién del area experimental:

El ensayo se realizd en el Centro de Experimentacién de la Facultad de
Agronomia (CEDA) localizados a una latitud de 14°30', longitud de 90°30';
altitud de 1502.32 msnm. Seé registra una precipitacidén media anual de 1048
mm; himedad relativa de 77.6%; con una temperatura‘media diaria de 18.7 °C.
El suelo pertenece a la Serie Guatemala, presentando textura arcillosa, el

drenaje del suelo es lento, con un espesor aproximado de 50-100 cm; el pH

varia de 6.0-6.5,

1.2 Disefio experimental:

Se utilizé un Latice Simples el cual ocupd un area total de 2533.3
mts’, La parcela bruta con un 4rea de 7.8 mts’ y la parcela neta con

5.2 mts® (Ver apendice, grafica 1).

Modelo estadistico:
Yijk = M#Ri+Bj(i)+Tk+ 17k
M = Efecto debido a la media general.
Ri = Efecto debido a la i-ésima repeticién.
Bj(i) = Efecto debido al j-ésimo bloque incompleto
dentro de la repeticidn i.
Tk = Efecto debido al k-ésimo tratamiento

ijk

f

Error intrabloques

1.3 Tratamientos:

Se sometieron a evaluacién 100 1ineas de frijol comin(Phaseclus vulgaris)

L) Md’ de las cuales 77 fueron lineas mutantes y 23 lineas testigos. Siendo
las variedades originales: Suchitén, la cual es una variedad mejorada con
hdbito de crecimiento indeterminado arbustivo, alcanza alturas miximas de
0.60 mts, posee vainas color morado a la madurez-fisiolégica, floracién a
los 40 dias, flor color 1lila, semillas negras opacas, tolerancia al mosaico
dorado y a la roya. Cuarentefio, variedad criolla muy precoz, nativa del
oriente del pais, crecimiento semiarbustivo, altura de 0.50 a 0.60 ats,

vainas color café claro a la madurez fisiolégica, flor lila, semilla de color

negro opaco.




Se utilizd una variedad mejorada y una criolla para conocer el poten-
cial de variabilidad que poseens y cual puede ser el efectode ia irradiacidn

sobre éstas.
1.4 Tecnologia aplicada al cultivo:
1.4.1 Preparacién del terreno:

Se aré, rastreo y surqueo mecanicamente.

1.4.2 Siembra:

se realizé a mediados de septiembre del ano 1985, con el si-
guiente arreglo espacial: distancia entre plantas 0.07 mts. distancia entre

surcos 0.65 mts, con una sola planta por postura.

1.4.3 Fertilizacidn:

Se aplicaron 2 qg/mz de 16-20-00 al momento de la siembra in-

corporado en bandas bajo la semilla.
1.4.4 Control de plagas y enfermedades:

Se efectuaron 3 aplicaciones de Metasistox a los 10.30 y 60
dias después de la siembra respectivamente, para el centrol de las siguientes
plagas: Diabrotica sp.,» Diphaulaca sp., Bemisia sp. No se efectud control de

enfermedades.
1.4.5 Control de malezas:

Se hizd en forma manual, efectuéndose dos limpias. La prime-

ra 25 dias depués de la siembra y la segunda 50 dias depués de la siembra.
I.4.6 Riego:

Debido a que la época 1luviosa concluyé cuando el frijol se

encontraba en floracién se aplicaron tres riegos de auxilio al cultivo.
1.5 Toma de datos en el Campo:
1.5.1 Dias a inicio.de floracidn:

Esta variable se consideré a partir de la siembra hasta gue

el 507 de plantas dentro de la parcela neta estaba en floracién.
1,5.2 Dias a madurez fisioldgica:

Se contaron los dias que transcurrieron entre la fecha de

siembra y la fecha en que el 50% de las plantas cambiaron el color del grano
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de verde lechoso a negro o rojo segin la 1inea.
1.5.3 Nimero de vainas por planta:

Dentro de la parcela neta se seleccionaron al azar cinco pian
tas y se conté el nimero de vainas en cada una de ellas, para obtener un dato

promedio. Esto se efectué al momento de la cosecha.
1.5.4 Nimero de semillas por vaina:

De las cinco plantas utilizadas para contar el nimero de vai-
nas por planta, se tomaron al azar 10 vainas a las que se conto el nimero de

semillas.
1.5.5 Rendimiento:

La cantidad de producto obtenido en la cosecha de cada parce-

la neta fue pesado en balanza de torcién y se expresé en kg/ha.

1.5.6 Lectura preliminar de resistencia a Roya (Uromyces phaseoli)}

Se efectué a los 50 dias después de la siembra. Para ello
se tomaron al azar cinco plantas por parcela neta y se observé una hoja de
la parte alta, media y baja de cada planta. Se utilizd la escala de porcen-
taje de incidencia la cual expresa el area foliar danada por el patdgenc y
va de 1-10%, 10-20%, 20-30% - 30-40%, 40-50%, 50-60%. 60-70%Z, mayor de 80%.
El grado de severidad, se basb en los sintomas que presenté el patégeno y se
utilizé la siguientes escala: 1,2,3,4,5. En donde: 1= sin sintomas, 5= sin-

tomas muy Severos.
1.57 Altura de planta:

Se seleccionaron al azar cinco plantas, mididndose su altura.

Ista lectura se efectué a la madurez fisioldgica.
1.5.8 Variables cualitativas:

Se observd color de la flor, color de grano, color de vaina

y hdbito de crecimiento de cada linea.
2. ANALISIS DE LABORATORIO:

Se tomaron al azar 15 grs de semilla de cada linea M., efectudndose la

5
molienda del grano en el laboratorio de la Facultad de Agrcnomia e INCAP. EI
contenido de proteina se determino en los laboratorios de INCAP, por medio

del aparato "Neotec", que ademds proporciono el dato de porcentaje de himedad




del grano. Funciona el d4parato mediante la emisién de longitudes de onda
infrarroja sobre la harina de frijol contenida en una cdpsula, y la absorcién
de las ondas infrarrojas es proporcional al contenido de porteina & agua de

la muestra analizada.

Para el uso del 4parato indicador del contenido de proteina, se procede

en la siguiente forma:

a. Programacién del 4parato para determinar contenido de proteina en
frijol.

b. Se introducen 10 grs de harina de frijol de cada muestra en una
cdpsula del &parato.

c. Se coloca la cépsula en el interior del Zparato, y reporta el con-
tenido de proteina expresado en porcentaje, asi como el porcentaje
de himedad del grano.

Se realizé andlisis de contenido de proteina en Microkjeldhal con

el objeto de correlacionar ambos métodos.
3 ANALISIS ESTADISTICO:

El andlisis estadistico se efectud en los Departamentos de Cémputo del
ICTA y de la Facultad de Agronomia. Realizédndose analisis de varianza, prue-
bas de medias (Tukey y Duncan) para cada una de las variables cuantitativas,
Se efectud andlisis de correlacién para el contenido de proteina respecto a
cada una de las variables cuantitativas, asi como para rendimiento respecto

4 sus componentes primarios y entre éstos.
4, SELECCION DE LINEAS Ms:

Se seleccionaron lineas con alto contenido de proteina, elevado rendi-

miento y resistencia a roya (Uromyces phaseoli).
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION

1 CONTENIDO DE PROTEINA:

Las 100 lineas MS

taron una media general del 22%, este valor coincide con el reportado por

sometidas a analisis de contenido de proteina presen-

otros autores (5,19,22,23). E1 64% del total de las lineas, presentaron
valores que oscilan dentro del rango de 21.5% a 22.5%Z, el cual corresponde
a la media general. Mientras que el 20% del total de las lineas presentan
valores por debajo de la media, con un rango de 19.5% a 20.5%. Solamente el
16% del total de las lineas presentan valores por arriba de la media general,

con un rango de 23.5% a 25.4% (Ver gréafica 1).
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Grafica 1: Distribucién de frecuencia de 1ineas mutantes y
testigo respecto al contenido de proteina.

El caracter contenido de proteina presenta una distribucién normal, la

cual es tipica de las variables cuantitativas.

Segiin andlisis de varianza (Ver apendice, cuadro 1) para el contenido
de proteina indica que existe diferencia significativa entre las lineas, y
las pruebas de Tukey y Duncan sefialan que la linea 106-2-3 con un contenido
de proteina de 25.36% es superior al resto, presentando un incremento del 13%
respecto a la media que presenta el testigo que es de 22.02%. La linea 117-

6-10 posee 24% de proteina, lo que representa un incremento del 8.9% con res-
pecto a la media.
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La variabilidad en el contenido de proteina que presentan las lineas
testigos es semejante a la de las lineas mutantes, el 8% de lineas testigo
de un total de 23% y el 8% de lineas mutantes de un total de 77% presentan
el mds alto contenido de porteina, lo cual es importante dentro de las lineas
testigos ya que solamente el 237 del total de las lineas corresponde a mate-

riales no irradiados.

La seleccién efectuada en la M2 (22) para el contenido de proteina re-
dujo considerablemente el rango de variabilidad en ambos exiremos, encontran-

dose en la M un rango de variabilidad de 19.5%2 a 25.5% (Ver gréfica 1),

En la M, (22) se seleccionaron lineas que poseian arriba del 26% de
protefna, no tomdndose en cuenta los méximos valores, pero en la evaluacién
efectuada en M5 se encontré que el contenido de proteina mas elevado fue de
25.36%, por lo que hubo disminucién en el valor de este caracter. Este efec~
to puede atribuirse al estado heterocigoto del material irradiado en la MZ’
en la cual se determino el contenido de protefna de cada linea (10,22).
Entre los factores ambientales que pudieron haber afectado la disminucién en
el contenido de proteina obtenido en la M5 se pueden mencionar: la época del
afio en que se efectuo el ensayo (9), el control de enfermedades, lo que segin
algunos autores afecta el contenido de proteina (7), en My no se efectuo la
segunda fertilizacién la cual es nitrogenada, lo que pudo tener un efecto

significativo sobre el contenido de proteina (6,13).
2 RENDIMIENTO:

El andlisis de varianza para la variable rendimiento, no indicé que
existierédn diferencias significativas entre lineas; sin embargo podemos
observar en la gréfica 2, que la variabilidad que presentan las 1ineas mutan-
tes v testigos, es bastante amplia por lo que es posible seleccionar materia-

les con alto rendimiento.




El médximo rendimiento lo presentdé la linea testigo 117-6-1 con 1453.81
kg/ha, mientras que entre los materiales mutagenizados el mayor rendimiento

lo presentd la linea 113-9-12 con 1194.19 kg/ha.

18
Lineas Mutantes

_____ Lineas testigo.

12 4

Rendimiento en ka/ha.

Gréfica 2: Comparacidén de frecuencias de lineas mutantes y testigo
con respecto a rendimiento.

En lo que respecta a los componentes primarios del rendimiento, peso
de 100 semillas, nimero de vainas por planta, y niumero de semillas por vaina,
el andlisis de varianza reporta diferencias significativas entre las lineas

para cada una de estas variables (Ver Apendice, cuadro 1).

Para la variable peso de 100 semillas el rango de variabilidad en el
material irradiado fue de 12.55 gr a 20.60 gr, mientras que las lineas testi-
go presentaron un rango de variacidén de solamente 15 gr a 19 gr. La media

general para lineas mutantes y testigos fue de 16.30 gr.

En cuanto al nimero de vainas por planta, las lineas irradiadas y tes-
tigos presentan un rango de variabilidad similar enmarcdndose éste entre 3

a 12 vainas por planta, con una media general de 6 vainas por planta.

Para la variable nUmero de semillas por vaina, la variabilidad de las

lineas irradiadas y testigo es similar, enmarcandose en un rango de 4 a 6
&




semillas por vaina, con una media general de 5 semillas por vaina.

El1 andlisis de correlacién de cada uno de los componentes primarios

con respecto al rendimiento, y entre ellos, no presentd un grado de asocia-
- 7 . 0 - . - + £

cidén significativo; lo que nos indica que un componente por si solo no puede

definir el potencial de produccién que pueda tener el material bajo estudio.
3 RELACION CONTENIDO DE PROTEINA-RENDIMIENTO:

7 No se encontré ninguna asociacién significativa entre el contenido de
{3 proteina y el rendimiento, presentando ambas variables un comportamiento
independiente, lo cual contradice lo reportado por varios autores, que han
encontrado una correlacidén negativa (5,6,8,15) para estos caracteres. Esto

puede ser otro efecto positivo de la seleccién que se efectud en M2 (22).

» La variabilidad para el caracter contenido de proteina y el rendimiento
que presentaron las lineas testigos es similar a la de las lineas mutantes
(Ver gréfica 1 y 2), lo que podria deberse a que el 85% del total de las
e lineas testigo proceden de la variedad criolla Cuarentefio, la cual posee una

. amplia variabilidad natural, tal como es indicado en otros trabajos (19,22).

Los componentes primarios del rendimiento no presentaron ninguna aso-

LS

ciacién significativa con respecto al contenido de proteina, por lo que no

es posible tener un conocimiento previo del contenido de proteina que puedan

X

tener las lineas evaluadas, a nivel de campo., a partir de éstos parametros.

k. 4 DIAS A INICIO DE FLORACION:

. La variable dias a inicio de floracién fue diferente entre lineas,

- " segun el andlisis de varianza. Las lineas originadas de la variedad Suchitén
- presentan su floracién en mayor frecuencia entre 45-48 dias, siendo la media
%‘ de los testigos de 47 dias. La linea 105-3-10 inicia su floracidn a los 35
gﬁ? dias depués de la siembra. Las lineas descendientes de la variedad Cuarente-
E;S_A fio inician su floracién entre los 35-44 dias, siendo la media del testigo
i;-‘ de 41 dias. Tanto en lineas mutantes como en 1ineas testigos se obtuvo dis-
ST minucién en los dias a inicio de floracién.

. _

¥ La variable dias a inicio de floracién no presento ninglin grado de

t asociacion significativa respecto al contenido de proteina (Ver apendices,
Cuadro 2 ).

5. DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA:

La variable dias a madurez fisiclégica presenta estrecha relacién con
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dias a inicio de floracién. El andlisis de varianza indica que existe dife-
rencia altamente significativa para la variable dias a madurez fisiolégica
entre las 11neas testigos y mutantes. La prueba de tukey, asi como la de

Duncan 1nd1can que se generaron lineas prﬂcoces (Vér grafica 3).

Las lzneas mutantes originadas de la varledad Suchitdn alcanzan su ma-
durez fisioldgica entre 74-80 dias, y el testigo a los 77 dias. Se encontra-
ron dos lineas mutantes precoces, 105-3-10 y 106-2-7, que alcanzan su madu-

rez fisioldgica a los 58 y 68 dias respectivamente.

Las lineas no irradiadas de la variedad original Cuarentero, alcanzan
su madurez fisioldgica a los 70 dias. Las lineas mutantes y testigos la al-
canzaron entre los 58 y 73 dias., Las lineas que presentaron la mayor preco-
cidad fueron: 115-1-9, 113-9-1, 113-9-12, todas con 58 dias necesarios para

alcanzar su madurez fisioldgica.
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Gréfica 4: Distribucidn de lineas respecto a dias a madurez fisiolégica

La variable dias a madurez fisioldgica no presenta un grado de asocia-
. £ . - . ) +
cién significativa con respecto a contenido de proteina.
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6 ALTURA DE PLANTA:

Esta varible presenté diferencias significativas entre Iineas, pero
no se observaron cambios notorios en el hdbito de crecimiento tipico para

cada variedad original.

La variable altura de planta no presento un grade de asociacidn signi-

ficativo respecto a la variable contenido de proteina.
7 RESISTENCIA A ROYA (Uromyces phaseoli):

Como se puede observar en la grafica 5, las lineas mutantes y testigos

presentan una similar distribucién de variabilidad.
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Grafica 5: Resitencia a Roya (Uromyces phaseoli) en base a incidencia
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. Concentrindose el 62% del total de las lineas en el acdpite que
corresponde a una resistencia media a la Roya. Es importante mencionar que
11 1lineas mutantes descendientes de la variedad Suchitdn y cinco lineas
’testigos descendientes de la variedad Cuarentefo presentaron alta
resistencia a roya. Ninguna linea irradiada descendiente de la variedad

Cuarentefio presentd alta resistencia a roya.
8 VARTABLES CUALITATIVAS:

Solamente la linea 115-1-2 presenté diferentes tonalidades en el
color de la flor, vaina y grano:; el resto presenté un comportamiento tipico
al de la variedad original, excepto las lineas que habian mutado para el
color de grano.

9 SELECCION DE LINEAS MS

Se seleccionaron 25 lineas, 18 mutantes y 7 testigos, que fueron
superiores para el cardcter contenido de  proteina-rendimiento,
considerdndose ademds la resistencia a roya que presentaron, debido a la

importancia econbémica que tiene para el cultivo (Ver Cuadro 1).




. Variedad Dosis Proteina Redimiento Resisten Dias madurez Peso
familia Original krad % kig/ha ciz a Roya fisioldgica. 10D semillas
106-2-3  Suchitén 12 25,36 922,92 Baja 76 15.80
117-6-10 Cuarentefio G 24,02 1051.69 Alta 70 15.85
105-3-6  Suchitan 15 23.69 1082,42 Media 75 16.20
105-6-10 Suchitan 15 23.60 910.42 Media 77 14,75
117-6-8  Cuarentefio #] 23.56 1260.04 Alta 69 i6.80
117-R-1  Cuarentefio 0 23.49 1453.81 Alta 70 17.05
117-6-8 Cuarentefio 1] 23.26 802.73 Media 70 16.25
117-3-5 Cuarentefio 0 23,18 732.34 Media i 17.70
104-6-6  Suchitén 18 23.16 742,63 Media 76 14,00
117-6-3 Cuarentefio 0 22.95 1059.37 Alta 69 15,45
105-3-7  Suchitan 15 22.°8 856,38 Media T 14,95
105-6-9  Suchitén 15 22.91 908.88 Media 77 15.95
104-6-6  Suchitan 18 22,72 731,24 Media 79 15.10
135-3-1  Sychitan 18 22.75 807.22 Media i 13.98
135-3-4  Suchitan 18 22,37 856. M Media 8 15.20
105-6-4  Suchitén 15 22.51 926.10 Alta 79 15.32
104-5-6  Suchitén 18 22,46 824,56 Media 77 15.00
116-B-2  Cuarentefio 12 22.38 737.06 Baja 72 17.70
135-3-8  Suchitan 18 22,30 817.15 Media 78 15.25
117-3-4 Cuarentefio 0 22.27 797.27 Baja 69 18,30
116-8-8  Cuarentefio 12 22.25 728.40 Baja 78 16.65
135-3-7  Suchitén 18 22.24 837.34 Media 79 16.50
116-8-4 Cuarentefio 12 22.18 835.82 Media 73 17.85
113-8-12 Cuarentefio 18 22.16 1192,83 Media 58 17.65
116-8-13 Cuarentefo 12 22,10 910.54 Media B9 17.75

Cuadro 1: Lineas Ms superiores en cuanto a contenido de proteina,

rendimiento y resistencia a Roya.




Al comparar cinco lineas mutantes, descendientes de la variedad
Suchitdn con respecto al control, tomdndose en cuenta el contenido
de proteina y el rendimiento, podemos observar que el comportamiento
gque presentan las lineas mutantes es superior al de las lineas testigo.
Lo que nos demuestra que en variedades mejoradas como Suchitdn, puede
tener mucha importancia el uso de radiacién gamma (Co 60} en el
me joramiento  conjunto  del contenido de proteina y rendimiento

(Ver gréafica 5).
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Al comparar cinco lineas mutantes seleccionadas para ser llevadas a

yn nuevo ciclo de seleccidén y evaluacibn, los cuales son descendientes de

la variedad criolla Cuarentefio, con respecto al control, se puede observar

gque no se incrementd el contenido de proteina, pero se produjo un incremen-

to en el rendimiento.

Lo que nos indica que en estos materiales puede

tener poca importancia la utilizacién de radiacién gamma (Co 60) debida la

anmplia variabilidad natural que poseen (Ver gréfica 6).
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VII. CONCLUSIONES

La variabiiidad que presentaron las Iineas testigo fve similar al de
las Iineas mutantes, en todas las varizbles cuantitafivas que fe ansg-
lizarons lo que podria atribuirse a que el 85% de las Iineas tesiigo
proceden de la variedad criolla Cuarentefios la que posee una amplia

variabilidad natural.,

El contenido de proteina y el rendimiento no presentarcn ningun grado
de asociacién, lo que indica que es posible seleccionar individucs

supericres para ambos caracteres,

Ninguno de les componentes primarios del rendimiento. asi como tampc-
co el cardcter precocidad, presentaron una asociacién significativa
respecto al contenido de proteina, lo que no permite detectar a nivei
de campo, materiales con mayor o menor contenido de proteina & partir

del conocimiento de estos pardmetros.

En M5 el efecto de la seleccién efectuada para el contenido de pro-

teina en la M fue el de reducir considerabiemente el rango de

2!
variabilidad- y posiblemente también el comportamiento independiente
gque presenta el ceontenide de proteina respecto al rendimierito: por
otra parte hubo pérdida de genolipos con altv contenido de proteina
lo gue puede deberse a ia inestabilidad genética del materiai se-
ieccionadc en M2 v al efecto del amkiente,

A partir de la variabiiidad tanto ratural cecmo inducida. 35 posible

lograr avances gignificativos en el mejoramiento dei contenide de
proteina y rendimiento en forma conjuntas ademis de poderse manejar
otros caracteres como: precocidad, resistencia a roya u otras enfer-

medades y pilagas.
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VII. RECOMENDACIONES

El uso de irradiacién en el frijol comiin (Phaseolus vulgaris) debe

limitarse a variedades mejoradas, ya que en materiales criollcs atn

existe suficiente variabilidad natural.

A partir de materiales genéticos con amplié variabilidad natural, asi
como en materiales con variabilidad inducida; podemos establecer pro-
gramas de mejoramiento en los cuales manejemos no solc el carécter
contenido de proteina rendimiento, sino ademds otro tipo de variables
como: precocidad, resistencia a plagas y enfermedades;y Illegando a

lograr la fijacién de genes superiores mediante seleccidn.

Debido a la influencia que el ambiente tiene sobre los caracteresg
cuantitativoss como: contenido de proteina y rendimiento, las lineas

M5 seleccionadas deberdn ser evaluadas en diferentes locaiidades del

&

pais.

Hibridacién de los genotipos promisorios para provocar variabilidad

y por medio de seleccion ebtener individuos superiores.

Debido a la baja digestibilidad de la proteina del frijol. y al bajo
contenido de aminodcidos azufrados (metionia y cisteina), las lineas
promisorias seleccionadas deberan ser sometidas a andlisis bromatcic-

gicos y andlisis de aminoacidos.
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YVARTABLE SIGNIFICANCIA

Contenido de TRRTANMIENTOS *
_proteins REPETICIONES #

Rendimienrto TRATAMIENTOS NS

en kgs/ha REPETICIONES *

Dias a inicio TRATAMIENTOS i

de Floracién REPETICIONES w# L

Dias a Madurez TRATAMIENTGS ol

Fisicligica REPETICIONES NS

Peso de 100 TRATAMIENTOS 34

semillas REPETICIONES *

Vainas por TRATAMIENTOS #

planta REPETICICRES ¥

Semillas por TRATAMIENTOS "

Vaina REPETICTUNES T

Altura de TRATAMIENTOS ¥4

planta REHE TICIUNES it

#
##
NS

Cuadro 23

I

NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 1%
NIVEL OE SIGNIFICANCIA AL 5%

NO SIGNIFICATIVOD

Analisis de Varianza pata cada uma

de Jas variables cuoantitativas eva-

luadas .




-1
CONTENIDO  RENDIMIENTC PESO D 100 YAINAS POR PLANTH !
VARIABLES PROTEINA SEMILLAS - |
CONTENIGO i
PROTEINA o
RENDIMIENTO .23 1
=
DIAS INICIO i
FLORACIGN 0.54 !
DIAS MAOUREZ., 0.58
FISIOLOSICA : —
ALTURA OE
PLANTA 0.21
PESD 100 0.22 -0.118
SEMILLAS ]
VAINAS POR
SLANTA 0.34 0.504 -0.132
SEMILLAS 0.20 0.304 -0.527 0,391
POR VAINA
Cuadro 2: Resumén de correlaciones reali-

zadas entre las diferentes varia-
bles cuantitativas analizadas.
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