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EVALUACION AGRONOMICA, NUTRICIONAL Y SENSORIAL DE OCHO LINEAS DE FRIJOL TEPARY
(Phaseolus acutifolius A Gray) Y DOS VARIEDADES DE FRIJOL NEGRO
(Phaseolus vulgaris) EN SAN JACINTO, CHIQUIMULA.

AGRONOMICAL, NUTRITIONAL, AND SENSORIAL EVALUATION OF EIGTH TEPARY BEAN
(Phaseolus acutifolius A Gray) LINES AND TWO COMMON BEAN (Phaseolus vulgaris)
VARIETTES IN SAN JACINTO, CHIQUIMULA.

RESUMEN

El propésito de esta investigacién fue evaluar la adaptabilidad de
cultivares de frijol tepary (P. acutifolius) de color de grano negro y blanco,
provenientes de California, bajo las condiciones de San Jacinto, Chiquimula que
segin Holdridge se ubica en la zona de vida bosque seco subtropical y compararlos

con dos cultivares de frijol negro (P. vulgaris).

La presente investigacidén se realizd en forma conjunta entre la Facultad
de Agronomia (FAUSAC) y el Instituto de Nutricidém de Centro América y Panamd
(INCAP). 8Se utilizé un diseiio de blogues al azar con tres repeticiones, las
variables medidas fueron de tipo agrond6micas, bromatoldgicas y sensoriales. Los
resultados obtenidos demuestran que en cuanto el rendimiento promedio de las
lineas de tepary (P. acutifolius) fue de 1507.19 Kg/Ha mientras que para los
cultivares de P. vulgaris se obtuvo un rendimiento de 843.16 Kg/Ha.

El anélisis proximal evidencia el potencial nutritivo que reportaron los
cultivares de tepary puesto que no se encontraron diferencias significativas con
los cultivares de P. wvulgaris. Especificamente en contenido de proteinas se
obtuvo un promedio de 26.37% gr. para los P. acutifolius y de 26.06 gramos para
los P. vulgaris. En relacidn al andlisis sensorial la aceptabilidad general de
los frijoles teparies negros no mostré diferencia ante los frijoles comunes P.
vulgaris de color negro. La aceptabilidad de los teparies de grano blanco fue

similar entre ellos.

Se recomiendn gue los cultivares de tepary de grano negro como L-246-19 y

L-242-7 deben ser evaluados en otras localidades del bosgque seco subtropical y
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1. INTRODUCCION

El municipio de 8San Jacinto, Departamento de Chiguimula ubicado en el
oriente del pais, presenta condiciones favorables para el cultivo del frijol,
pero debido a problemas de mala distribucién de 1luvias que a veces coinciden con
etapas criticas del cultivo como por ejemplo floracién y formacién de grano, las

pérdidas en grano son considerables.

Asi mismo, la demanda de proteina vegetal obliga a la biisqueda de nuevas
fuentes, con cultives que puedan desarrollarse en condiciones de suelos pobres

y condiciones climfiticas dificiles como las del oriente del pais.

En las regiones semidridas de Norte América entre Estados Unidos y México
se cultiva una especie de frijol conocido cominmente como frijol tepary

(Phaseolus acutifolius) el que ha sido sujeto a mejoramiento genético, ya que la

especie en estado silvestre presenta un tamafio de semilla muy pequefio. Se han
generado lineas principalmente en México en donde se han obtenido buenos
resul tados. Muchas caracteristicas se han indicado para esta especie, sin
embargo para mencionar algunas: la tolerancia a la sequia y su contenido de
proteina en la semilla, son las caracteristicas por las que a esta especie, Hager

(8), las incluye ente las plantas milagrosas.

El presente trabajo fue orientado hacia la evaluacién agronbdmica,
nutricional y sensorial de B lineas de tepary (P. acutifolius) procedentes de
California comparadas con 2 cultivares de frijol negro (P. vulgaris).

Los resultados de la evaluacién agrondémica realizada nos permitieron
identificar lineas de tepary con un rendimiento de 1507.19 Kg/ha en comparacién
con el promedio obtenido en los cultivares de P. vulgaris que fue de 843.37
Kg/ha.

El andlisis bromatolégico practicado reportd contenidos de proteina 26.37

gramos para los frijoles teparys muy similares a los de frijol negro (P.

vulgaris).



&

[.Log resultados obtenidos en esta investigacidén nos permiten indicar que el
frijol Lepary es una especie potencial para las regiones semidridas de nuestro

pais en donde el frijol comiin es un cultivo marginal o no se adapta.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La localidad de San Jacinto, Chiguimula en el oriente del pais es una
regién importante en la produccién de frijol, tanto de grano blanco como negro,
sin embargo la mala distribucidn de las lluvias (erriticas) ha provocado grandes
pérdidas en la produccién agricola, no sélo de éste sino de otros cultives, lo
cual disminuye también en gran proporcidn la disponibilidad de alimentos

incluyendo proteina.

Se sabe que existen especies leguminosas de grano gque producen en
condiciones de tierras semidridas, sin embargo hasta el momento no se han
efectuado estos estudios. Para conocer la adaptabilidad de lineas mejoradas P.
acutifolius a las condiciones del bosgue seco subtropical, se desarrollé el

presente estudio.



3. JUSTIFICACION

Je conocen especies alimenticias gque son capaces de desarrollarse ¥
producir en zonas climaticas de precipitacidén errdtica como ocurre en algunas
localidades del bosgque seco subtropical en el oriente del pais. El frijol tepary

{Phaseolus acutifolius) es una de estas especies leguminosas, que segiin Hager (8)

reporta, es capaz de producir; bajo condiciones de salinidad, sequia v estres de
altas temperaturas en las cuales el frijol comin es improductivo. Asi también
Tinsgley v Scheerens (15) en estudios realizados en el occidente arido de Africa
¥ el Medio Oriente, con el objeto de introducir el frijol tepary como componente
de la dieta bdsica alimenticia encontraron que es una especie potencial con altos

indices de aceptabilidad por los habitantes de estas regiones.

Por lo anteriormente expuesto, podemos resumir que el frijol tepary, debido
a su tolerancia a la sequia, altas temperaturas, algunas plagas y enfermedades,
ademis de su buena calidad nutritiva es una excelente alternativa de producir
leguminosas de grano, bajo las condiciones del bosque seco subtropical y bosque
espinoso en ¢l oriente de Guatemala. Pero se hace necesario evaluarlo bajo estas
condiciones para conocer su comportamiento e identificar genotipos que se adapten

a estas condiciones climiticas.
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4. MARCO TEORICO

1.1 Marco conceptual

1.1 Phaseolus acutifolius

Segiin Bouscaren y Waines (1), indican que el frijol tepary (Phaseolus
acutifolius) native de Mesoamérica, es una especie que crece en estado silvestre

en zonas Aridas y calientes, desde el surceste de México y probablemente hasta

Nicaragua,

lLos habitantes del noroeste de México entre los que se encuentran
agricultores que preservan la cultura indigena, incorporan el frijol tepary en
sus dietas desde tiempos precolombinos. Este cultivo se extendié hasta los

dominios del imperio maya en donde recibié los nombres de frijol escumite o

KMAYUm.

En la actunalidad, el f[rijol tepary se cultiva solamente en &reas del
noroeste de México y suroeste de Estados Unidos que por su alta temperatura y
baja precipitancién pluvial, hace imposible la produccién econdmica de otras

leguminosas.

Segin Standley y Steyermark (14) en la flora de Guatemala se reporta P.
acutifolius var., tenuifolius; P. latifolius.

Reportade con los nombres comunes ixcomita, ixcumite, escomite y escumite,

en inglés se conoce como tepary bean.

Cultivado ocasionalmente en las tierras bajas de la vertiente del Pacifico,
particularmente en Suchitepéquez, Retalhuleu ¥y sin duda también en San Marcos.
Fs native del occcidente o noroccidente de México v las zonas adyacentes con

Arizona vy Nuevo México en donde es cultivado.

Es una planta anual trepadora, los tallos glabros o poco pubescentes:
foliolos delgados variando de lineal a ovado, largamente acuminados o atenuados,
enteros de venacion prominente y conspicua; cdliz puberulento o glabro de 2.5 a

3.5 mm. de largo, companuladeo en su base los dientes mds cortos que el tubo; los
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pétalos blancos o morado pdlido, el estandarte de B a 13 mm. de ancho o en
algunas veces mAs pequefio, puberulenta cuando estd joven vy glabra cuando esti
madura; las semillas similares a los de P. vulgaris cerca de 8 mm. de largo v 5.5
mm. de ancho, pero muy variable en tamafio, en color principalmente en las formas
cultivadas, los colores van desde blanco o amarillo café, negro agzulado, o

violeta profundo, puede ser de un color uniforme o algunas manchadas.

A esta especie probablemente pertenece un frijol café pdlido o negruzco
conocido en Retalhuleu por el nombhre de frijol de colima. Es vendido comiinmente
en los mercados cerca de Retalhuleu también en la region de Mazatenango. El
tiempo de su introduccion a Guatemala no se sabe, pero se cree que fue
introducide de México. El {rijol tepary ha sido sembrado desde mucho tiempo
alrids por los indios de suroccidente de Estados Unidos y nororiente de México.

El frijol tepary tiene grandes ventajas tales como:

Una maduracidén rdpida, producir en regiones Aridas y calientes y en suelos

pobres.,

Segin Bouscaren y Waines (1) en un estudio sobre el cultivo y uso de tepary
en Sonora, México indican que el tepary es un cultivo de los habitantes de esa
zona antes de la venida de los espaifioles, de las encuestas realizadas en 10
localidades en el estado de Sonora se encontraron que las 2 épocas de siembra de
tepary puede ser en los meses de febrero ¥y marzo o julio y agosto cosechéndose
entre junio y julio ¥ octubre y noviembre respectivamente. La mayoria de
agricultores siembran cultivares de color de semilla blanca y muy raro el café
v el negro. Las Areas cultivadas son pequefias y no pasan de 0.5 Hectdreas. Se
han ohtenido rendimientos entre 800 y 1000 kg/ha. Los agricultores de esa zona
indicaban que el tepary crece mucho mejor en suelos pobres y arenosos, en los que
el frijol comin tiene problemas para su cultivo. Las plagas mas comunes
encontradas en esa zona son el chapulin y los minadores de hoja pero no se

utiliza ningin control gquimico.

Los pequeiios agricultores de Sonora siembran el frijol tepary para
autoconsumo. Su consume es cocido y en algunas localidades frito con aceite; el

sabor v £] olor es hastante similar al frijol comin,
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Segiin Hager M. (8) en el desierto del suroeste de los Estados Unidos d=-
América, Gary Nabham tratando de encontrar especies nativas para su cultive en
zonas semidridas identificéd el frijol tepary como una especie que puede producir

con la mitad de agua requerida por otros cultivos en condiciones semidridas.

4.1.2 Evaluaciones del tepary para alimentacién en Africa y El_Hediu
Orienle

Segin Tinsley y Scheerens (15) en una evaluacidén agrondémica y nutricional

de tepary, principalmente de color blanco y café en culturas africanas,

especificamente en Nigeria se concluye que el tepary reveléd ser un cultivo

potencial para las regiones Aridas y semidridas.

Los rendimientos ohtenidos oscilan entre 500 a 1000 kg por hectdrea el

contenido de proteina varia de 231.2 a 31,3%.

Por otro lado el uso de tepary en esa regidn, que comiinmente consume haba
(Vicia fava), reduciria el riesgo de toxicidad por las toxinas que contiene la
fabicina. En este mismo estudio recomiendan que la introduccién del tepary como
alimento en regiones édridas y semidridas deben seguirse las siguientes

recomendaciones:

1. Una evaluacién organaléptica, de coccién y su uso en comidas tradicionales
donde se usen otras leguminosas.

2 Un estudio nutricional que ewvalie el tepary en comparacién con la
leguminosa gue se usa en la regién.

3. Experimentos de campo para evaluar agrondmicamente su comportamiento en

las zonas donde se desea cultivar.

Segin Debouck (5) en un trabajo de recoleccién de germoplasma del género
Phaseolus colecté 2 muestras por primera vez de P. acutifoliug en estado
silvestre en dos localidades del departamento de Jalapa indicando ademis que

podrian utilizarse en programas de mejoramiento genético.

En la Universidad de California, Riverside existe un programa de

mejoramienlo genético para esta especie y han desarrollado lineas que se han
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evaluado en algunas gzonas semidridas de México. Algunas de estas lineas se

evaluaron en las condiciones de San Jacinto, Chiquimula,

Segiin Prat y Nabhan (10) Guatemala posee variabilidad genética de tepary
¥y que probablemente grupos de indios americanos precolombinos cultivaban
materiales adaptados a las zonas semidridas no s6lo en México sino también en

Guatemala.

4.1.3 Evaluacidn agronfmica

La evaluacién agrondémica es una actividad muy importante en la
investigacién agricola cuyo objetivo es conocer el comportamiento de materiales
genéticos en zonas que se consideran potenciales. Los datos agrondmicos que son
necesarios conocer son: caracteristicas morfolégicas de tallos, hojas, frutos
v semillas; dias de floracién, dias a madurez fisiolégica y dias cosecha; asi

como también el rendimiento ¥y sus componenles principales.

4.1.4 Evaluacion de calidad de grano
Fstas evaluaciones permiten conocer la composicién bromatolégica de las
semillas o de las partes usadas en la alimentacién, por ejemplo contenido de

proteina, contenide de minerales y subsistencias antinutritivas.

Exisle otro tipo de evaluacién conocida como evaluacién de la calidad
culinaria que consiste en estudiar caracteristicas que influyen en la demanda
segiin aspectos culinarios como lo son la prueba de coccién, las caracteristicas

organolépticas (color, saber, textura del grano, etc.)

4.2 Marco referencial

4.2.1 Descripecion del Area

El municipio de San Jacinto pertenece al departamento de Chiguimula, tiene
una extensidn aproximada de 60 an. Colinda al Norte con San Juan Ermita y
Chiquimula; al Este con San Juan Ermita y Olopa; al Sur con Olopa ¥
Quetzaltepeque, al Oeste con Tpala, San José La Arada y Chiquimula, se encuentra

a una elevaciéon aproximada de 490 mis. sobre el nivel del mar. (7)
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confirma gque en esta zona debida a las condiciones

climilicas se caracleriza por dias claros y soleados durante los meses en que no

llueve y parcialmente durante los meses de enero a abril. La época de lluvia se

distribuye de junio a octubre (2).

4.2.2 Materiales genéticos a evaluar

Entre los materiales genéticos a evaluar se encuentran los siguiente

cultivares:

Phaseolus wvulgaris

j Vaina morada, Cultivar de la zona en donde se realizé el

experimento.

B, ICTA Ju-91-2. Variedad experimental gque no ha sido liberada por el

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA).

Phaseolus acutifolius

3. L-24243

1. L-242-7

by L-246-19

6. L-242-22

7. L-242-46

8. L-246-9

9. L-242-25

10. L-242-38

Semilla de color negro, recolectada en el mercado de
Hermosillo, Sonora, México. (11)

Semilla de color negro, recolectada en el mercado de
Hermosillo, Sonora, México. (11)

Cultivado, adguirido en el mercado de Hermosillo,
Sonora, México, septiembre de 1976. (11)

Semilla separada del L-242; colectada en el mercado de
Hermosillo, Sonora, México. (11)

Semilla separada del L-241; colectada en el mercado de
Hermosille, Sonora, México. (11)

Tepary cultivado; colectado en el mercado de Hermosillo,
Sonora, México, 4 de septiembre de 1976. (11)

Semilla separada del L-242, colectada en el mercado de
Hermosille, Sonora, México. (11)

Semilla separada del L-242; colectada en el mercado de

Hermosille, Sonora, México. (11)

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIDAD OF SAN CARLOS GE GUATEMALA

Biblioteca Central
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6. OBJETIVOS

General:
- Estudiar la adaptabilidad de ocho lineas de frijol tepary Phaseolus
acutifolius en San Jacinto, Chiquimula y la aceptabilidad de las mismas

para consumo humano.

Especificos:

- Comparar las caracteristicas agronémicas y nutricionales de ocho lineas de
frijol tepary y dos variedades de frijol comin, en el época de siembra de

segunda.,

= Conocer la aceptabilidad para consumo humano de frijol tepary como

leguminosa de grano.

6. HIPOTESIS

Al menos un material genético de tepary reporta rendimientos mayores de 500

Kg/ha bajo las condiciones de San Jacinto, Chiquimula.
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7. MATERIALES Y METODOS

T:1 Localizacion y caracleristicas del lugar de evaluacion de los materiales
genélticos
La fase de campo del estudio, se efectud en el municipio de San Jacinto,
Chiquimula, lugar donde se cultiva frijol en época de segunda (agosto-noviembre)
se encuentra a una latitud de 14°40'35" v longitud 89°30'08". (7}

La precipitacién pluvial registrada durante el afio de 1993 fue de 946.27

mm. asi también se obtuvo una temperatura promedio de 27°C, (3)

De acuerde a Holdridge, la zona de wvida corresponde al bosque seco
subtropical representado por bs-8. Con vegetacidén caracteristica de Ceiba

aescutifolia, Leucaena guatemalensis, Swietenia humilis. (2)

Los suelos del Area segiin Simmens, Tarano ¥y Pinto (13) pertenecen a los
suelos de los valles no diferenciados, estos suelos son una clase de terreno que
describe los valles grandes, en los cuales ningin tipo de suelo es dominante en

lo gue respecta al terreno o a la agricultura.

7.2 Tratamientos evaluados
Se evaluaron ocho lineas de frijol tepary P. acutifolius y dos variedades

de frijol comin negro.

T el Disefio Experimental

El disefio experimental utilizade fue el disefio en blogues al azar con tres
repeticiones y 10 tratamientos, la aleatorizacidn de los tratamientos (Cultivares
de frijol) en las distintas repeticiones (bloques) se observa en la figura 1 del

apéndice A.

Para el andlisis de las variables de respuesta se utilizé el siguiente

modelo estadistico,

Yij =M + Ti + Bj + Eﬁ
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YH = Variable de respuesta

M = Media general
T, = Efecto del i...ésimo tratamiento
ﬁ- = Efecto del j...ésimo tratamiento
Eﬁ = Error experimental en ij...ésima unidad experimental
17T By e )

;3 28 &3

i el s | Descripeidén de la unidad experimental

Cada unidad experimental consistidé en un tratamiento donde se sembraron 2
granos de frijol por postura a cada 0.30 mt. entre planta, asi como un espacio

entre surco de 0.30 mt.

La unidad experimental tuvo una longitud de 3.60 mt. ¥y 2.70 mt. de ancho,

por lo tanto el drea total es de 9.72 mtz; (Figura 2 Apéndice B).

R 18 Andlisis de la informacién
De los resultados obtenidos de las tres repeticiones se obtuvieron las
medias de las variables agrondmicas (Cuadro 16 Apéndice C) y se realizd la prueba

de comparacion de medias de Tukey.

7.3 Manecjo del experimento

T:eB:1 Preparacién del terreno

El terreno se prepard con azadén eliminando piedras, malezas y basura. Se
escogid un drea sembrada previamente con maiz y a la dobla de éste, se establecid

el experimento.

Tadalsl Siembra

La siembra se efectué de segunda (llamada asi por los agricultores),

especificamente, en la segunda semana del mes de septiembre. Se manejé en base
a recomendaciones agronémicas del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA) para el cultivo del frijol en el departamento de Chiquimula., También se
incorporaron algunas modificaciones de acuerdo a la tecnologia empleada por el

agricultor.



Tededal Control de malezas

Para mantener el cultivo libre de malezas, se realizaron las limpias

manuales gue fueron necesarias,

7.3.1.3 Fertilizacidn
La fertilizacidén se hizo de la siguiente manera, a loz guince dias de
sembrado se le aplicé 20-20-0 asi mismo al mes de sembrado se le aplicé bayfolan

(Fertilizante foliar).

Tadil.4 Conlrol de plagas
Para este control se hizo una sola aplicacién para el control de 1la

tortuguilla,

T431}t5 C{)Bﬂclm
Se realizé cunando cada material alcanzé su madurez Ffisioldgica ¥y

especificamente un 90% de las vainas se encontraban secas.

T.4 Variables agronomicas
T.4.1 Dias de Floracién
Contados desde la siembra hasta el momento en que el 50% de las plantas en

la parcela tuvieron por lo menos una flor.

T.4a1s1 Dias de maduracifén fisioldgica

Niimero de dias transcurridos entre la siembra y el momento en que el 90%

de las vainas cambiaron de color.

7.4.1.2 Nimero de vainas por planta
Se tomaron diez plantas al azar dentro de la parcela y se conté el niimero

total de vainas divididas entre el nimero de plantas muestreadas para obtener el

promedio de vainas por planta.

7.4.1.3 Longitud de vaina
Se muestrearon 10 plantas al azar, se midieron cinco vainas por cada

planta, luego se sacé el promedio de las diez plantas expresadas en centimetros,
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7.4.1.4 Nimero de semillas por vaina
Se tomaron diez plantas al azar, se contaron todas las vainas y luego todas

las semillas, de todas las vainas para después sacar el promedio por vaina.

T.4.1.5 Peso de cien semillas

Nel nimero total de semilla por cada parcela se sacaron cien semillas al

azar y se pesd para obtener el componente que se expresd en gramos.

7.4.1.6 Variables longitud, ancho y profundidad
Para las variables longitud, ancho ¥ profundidad de la semilla se Lomaron

medidas expresadas en cenbimetros.

T.4.1.7 Peso de la planta sin vainas

Se pesaron dos plantas por cada parcela, para luego sacar el promedio de

las dos plantas sin vainas y se expresd en gramos,

7.4.1.8 Rendimiento de grano en Kg/ha
A cada tratamiento se le determind el rendimiento en grano de la parcela

y luego el rendimiento se expresé en Kg/ha.

7.5 Variables cualitativas
T.5.1 Color de la flor
Se le dio un seguimiento desde la siembra hasta obtener el color de la

flor.

7.5.1.1 Textura de la semilla

Se hizo a través de observacion.

¥ i B Color de la semilla

Se hizo a través de la observacién con los colores de la tabla de Munsell.

7.6 Andlisis proximal o bromatolégico
TiBG1 Bas

Se pesd una ciapsula secadora de aluminio en una balanza analitica y luego

Determinacion de humedad residual

se pesé una alicuota de la muestra en la cdpsula, se transfirié a una estufa de
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vacio ¥ se secd por 16 horas entre 60 y 70°C con no mds de 100 mm. de mercurio

vacio. Luego se transfliere la cédpsula a un secador y se pesa tan pronto como
llegue a la temperatura ambiente. Se repite el procedimiento de desecacién al

vacio hasta lograr un peso constante. (9)

Cdlculos:
% de humedad - _Pérdide de peso de In muestra x 100
Peso de la muestra -
T.6.1.1 Determinacion de extracto etéreo (grasas)

Una porcidn de la muesbra previamente secada en la estufa de vacio se pesd
en un dedal, luego se colocé en la camara de extraccién. Se agregd suliciente
cantidad de éter para llenar dos veces y media la cémara de extraccidén. Se
extrajo la muestra por 16 horas, se evapord el éter y luego se szacd el balén a

100°C. Se enfrid en un secador y se pesd. (9)

CAlculos:

% de extracto etéreo =____ Peso del extracto etdreo X Peso tot e la un,g;am_ﬁmT x 100
Peso de la muestra seca del dedal Peso de la muestra antes de secarla

7.6.1.2 Determinacion de Fibra cruda
Para la determinacién de fibra cruda se hizo con base en el uso de Acido

sulfirico e hidréxido de sodio como soluciones extractores.

El residuo de la determinacién del extracto etéreo, se transfirid
juntamente gr. de asbestos a un baldén de digestiém con el condensador y se

calenté.

Al término de los 30 minutos, se retiraron los balones y se filtraron

inmedintamente sobre un trozo de tela colocade en un embudo y se lavé con agua
hirviendo hasta que los lavados no fueron Acidos. Se regresd el residuo de sodio
hirviendo, hasta completar los 200 ml. marcados en el balén. Se conecta el balén

con el condensador de reflujo y se hirvié por 30 minutos.

Al final de los 30 minutos, se guitd el balén y se filtrd el contenido

inmediatamente a través de crisol. 8Se lavd el filtrado con agua hirviendo y
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luego con 15 ml. de alechol se calciné el contenido del crisol em un horno
eléctrico hasta que las materins carbonadas fueron consumidas. Se enfrid en un

desecador y se pesd. (9)

Calculos:
% de fibra cruda = _ Pérdida de peso en la combustidn x Pe estra x 100
Peso de la muestra seca del dedal Peso de la muestra antes de secarla
7:6:1.3 Determinacién de proteinas

Se pesd exactamente una cantidad conveniente de muestra (frijoles secos 0.5
gr.) y se transfirié a un balén, se agregaron B gr. de sulfato de sodio anhidro,
25 ml. de Acido sulfiirico concentrado y 1 ml. de la solucién de dcido selenioso
al 2%,

Se pusieron 100 ml. de la solucién de acido bérico en un balén recibido y
se agregaron 10 gotas de la solucién de indicadores para titulacién. Al balén
se le agregaron gradualmente 100 ml. de la solucién de hidrdxido de sodio a
través del embudo de separacién. Se calenté el balén y se destild por 30
minutos. Se titulé la solucién de amoniaco en Acido bérico con el Acido

clorhidrico estandarizado. (9)

Cilculos:
gr. de N/100 gr. de muestra = _Gr. eq, de Nxml de HCL gastados x 100
Peso en gr. de la muestra
7.6.1.4 Determinacién de cenizas
Se carbonizé la muestra seca sobre una llama baja de gas hasta no haber

mayor peligro de 1lamarada en el horno eléctrico a 550 - 600°C por toda la noche.

(9)

Calculos:

% de ceniza en muestra = _Peso criso]l con ceniza - Peso crisol x 100

Peso de la muestra
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7.7 Andlisis sensorial
La realizacién de la prueba sensorial de los cultivares de frijol negro y

blanco se llevé a cabo de la siguiente manera:

Se cocieron los cultivares de frijol por un espacio aproximado de dos
horas. Los cultivares se evaluaron en dos paneles; un dia para frijoles de color

negro y otro para los frijoles de color blanco.

Se contd con 30 panelistas para cada prueba de los antes mencionados, con
seig cabinas en donde se encontraba un panelista por cabina. Se les pasé una
bandeja con las muestras de frijol en recipientes plésticos, una cuchara ¥
galletas para quitar el sabor de cada cultivar en cada prueba. Se les entregd
una ‘boleta con escalas hedénicas con un puntaje de 1 a 9, por lo que la escala
va desde uno que significa "disgusta muchisimo" a la escala 9 gque significa

"gusta muchisimo". (16)

7.7.1 Tratamicnlos evaluados
Se evaluaron separindoloe en dos grupos de acuerdo al color de la semilla,
desarrollando dos paneles, uno para frijol negro y otro para frijol blanco.

Tx7+1:3 Disefic experimental
El disefio utilizado fue de blogues al azar con treinta repeticiones (30
panelistas y 10 tratamientos).

7:7:0.:2 Andlisis de la informacién del andlisis sensorial
De acuerdo a los punteos proporcionados por loes panelistas, se realizé un
anflieis de varianza y la prueba de comparacién de medias de Tukey para los
frijoles de color negro (Cuadro 17 Apéndice D) y blenco (Cuadro 18 Apéndice E).
Esta informacién fue realizada a través del Programa SAS (Apéndice F), utilizando
.como referencia el libro de métodos sensoriales bédsicos para la evaluacidén dﬁ

alimentos.

at



18
8. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la investigacidn:
Su presentacion se divide en tres partes, de acuerdo a las variables
consideradas. En la primera parte se encuentran las caracteristicas agrondémicas.
La segunda hace referencia a la parte del andlisis proximal o brumatulégicé ¥ la

iltima parte al andlisis sensorial.

8.1 Caracteristicas agrondomicas

8.1.1 Caracteristicas agrondmicas cuantitativas

Las medias de las wvariables agrondmicas cuantitativas obtenidas se
presentan en el Cuadro 1, asi como el resultado del andlisis de varianza y prueba
de medias. Todas las variables resultaron con diferencias significativas o
altamente significativas, se observa que eﬁ la variable dias a floracidén las
lineas de frijol tepary (Phaseolus acutjfolius) llegan a la floraciém en un
periodo menor (30-32 dias) en comparacién con los materiales de frijol comin (P.
vulgarig) identificados como Ju-91-2 y vaina morada (34-38 dias). La linea de
tepary [-246-19 fue la dnics que no mostrd diferencia significativa con el frijol
comiin, sin embargo se puede considerar como un intermedio en cuanto a dias a flor
ge refiere (32 dias). (Cuadro 1) .

En cuanto a la variable dias a madurez fisioldégica todas las lineas de
tepary (P. acutifolius) y la variedad vaina morada de frijol negro (P. wvulgaris)
alcanzaron una madurez fisioldgica tardia (59 - 60 dias). La variedad de frijol
comin Ju-91-2 fue la que alcanzé la madurez fisioldgica en menor nimero de dias
(57 dias}. Lo anterior implica gue los materiales de tepary evaluados alcanzaron
répidamente la floracién, pero se tardaron en llegar a la madurez fisiolodgica.

La variable nimero de vainas por planta reporté una difarencia.alta-ente
significativa. La linea de frijol tepary (P. acutifoliug) L-242-38 de semilla
blanca reportdé el mayor valor (45 vainas por planta). Las lineas de tepary L-
242-25, 1-242-43 y 1L-242-22 tienen entre 24 y 26 vainas por planta. La linea de
tepary L-242-7 reportd 23 vainas y la linea de tepary L-246-19 reportd el menor
niimero de vainas de todas las lineas de P. acutifolius evaluadas (20 vainas por
planta). Las variedades de frijol comin vaina morada y Ju-91-2 tienen el menor

L
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niimero de vainas (10-11 wvainas por planta) en comparacién con todos los

cultivares evaluados,

El apdlisis de varianza para longitud de vainas en ems. mostré diferencias
altamente significativas. Esto indicé que existieron diferencias entre
longitudes de wvaina entre cultivares, al realizar la prueba de Tukey se
establecid que las variedades vaina morada (promedio 3.70 em.) Ju=-91-2 (promedio
8.65) resultaron con el promedio de longitud de vainas mds alto pues pertenecen
a la especie P, vulgaris. En las lineas (L-242-7, L-242-22, L-242-46, [-242-38)

mostraron longitud de vainas intermedia, es decir una entre 6.63 a 7.24 cms.

La longitud de vainas en el resto de lineas (L-242-43, L-246-9 y L 242-25)
reportaron longitudes pequefias de 6.32 a 6.39 cms. Lo anterior evidencia que los

cultivares de P. acutj ing reportaron menor longitud de vaina que los

cultivares de P. ¥ulgaris.

Con relacién al andlisis de varianza (Cuadro 1) para el niimero de semillas
por vaina existieron diferencias significativas, lo gue demostré gue el nimero
de semillas por vaina encontrados fue diferente en cada uno de los cultivares
analizados. Cuando se realizé la prueba de Tukey se establecid que la variedad
que presenkdé el mayor nimero de semillas por vaina fue Ju-91-2 (P. wulgaris)
promedio de § cms., laqvﬂriedad vaina morada P. vulgaris con un promedic de 5
cms. y la linea L-242-38 de 5 cms. Las otras lineas evaluadas reportaron cuatro

semillas por vaina.

El andalisis de varianza para el peso de cien semillas de frijol demostré
gue si existieron diferencias altamente significativas {cuadro 1). Las
variedades de P. acutifolius reportaron los valores mayores (20.6 y 18.36 gr.)
en comparacion con las lineas de P. acutifolius en que se formaron 3 grupos de
acuerdo a su peso; asi las lineas de tepary: L-242-43, L-246-19, L-242-22, L-
242-22, L-242-46 y L-242-25 tienen entre 14.53 y 16.46 gr. de peso; el segundo
grupo las lineas L-242-7 y L-242-38 reportaron valores de 12.66 y 12.76 gr. la

linea L-246-9 de grano blanco reportd el menor peso, es decir 12.06 gr.



En cuanto a longitud de la semilla el andlisis de varianza (Cuadro 1)
demostré diferencias altamente significativas, En la proueba de Tukey se
establecid que la variedad vaina morada (P. vulgaris) presenté mayor promedio en
la longitud de la semilla 1.05 cms. mientras que para las lineas de tepary L-242-
43 y L[-242-22 tienen una longitud de 0.89 cms, En su orden de lengitud 1la
variedad Ju-91-2 (P. wvulgaris) y las lineas L[-242-22 y L-242-25 de tepary
reportaron 0.89 y 0.88 cms. El resto de cultivares estén entre 0.83 y 0.79 cms.
Lo anterior evidencia que la longitud de la semilla de algunos cultivares de

tepary son bastante similares a la variedad Ju-91-2 de P. vulgaris.

El ancho de la semilla resultdé altamente significative (Cuadro 1) siendo
los materiales de tepary 1-242-22 y L-242-46 de color de grano blanco los que
reportaron los valores mis altos 0.67 y 0.66 cms. Los valores para las lineas
de frijol tepary L-242-7 y L-246-19 de color de grano negro, tienen un mismo

ancho de semilla en comparacidn a las variedades de P, wvulgaris evaluados.

La profundidad de 1a semilla tomada en los cultivares resulté similar para
todos (0.32 a 0.38 cms.) a excepcidn del cultivar L-242-7 quien reportd el menor
valor (0.30 cms.).

los datos de la variable peso seco de la planta sin vainas, debe tomarse
con reserva en vista que las plantas se secaron a temperatura ambiente y se
pesaron sin vainas; no se utilizé un horno para secar a una misma temperatura las
plantas, para esta variable el cultivar de tepary L-242-38 ocupé el mayor valor
45.35 gr. seguido de las variedades vaina morada (P. vulgaris) y las lineas de
tepary L-242-25, 1-242-43 y L-242-7 con los siguientes valores 32.33 gr., 32.3
gr., 29,21 gr. v 26.96 gr. respectivamente. El menor peso por planta sin vainas
fue para las lineas L-246-9, [-246-19 y la variedad Ju-91-2 con los valores
siguiente: 23.65 gr., 22.86 gr., 19.41 gr. y 16.91 gr. respectivamente. Esto
evidencia que el peso de biomasa de las plantas (sin vainas) de tepary resulté
en algunos materiales principalmente de grano blanco mayor que los P. vulgaris

estudiados en este trabajo.

En cuanto la wvariable rendimientoe en Kg/ha que fue diferente en los

cultivares evaluados, las lineas de tepary grano blanco L-242-25 y [-242-22

minmm n mm in n i
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obtuvieron leos mayores rendimientos; 1903.29 y 1893.00 Kg/ha respectivamente,
El resto de materiales de tepary se ubicaron en un rango de 1820.98 y 946 Kg/ha
mientras que las variédadps de frijol comin P. vulgaris reportaron 936.21 y
751.02 Kg/ha. Lo anterior demuestra que las lineas de tepary P. acutifelius
evaluadas reportaron rendimientos mayores con un promedio de 1507.19 Kg/Ha que
las variedades de P. vulgaris con un promedio de 843.61, con estos resultados se
acepta la hipotesis planteada en este trabajo , pues los rendimientos obtenidos

fueron superiores a los reportados por Tinsley y Scheerens (500 Kg/ha).
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Cuadro 1. Resultados del andlisis de varianza y de la prueba de medias (Tukey) de las variables agrondémicas
cuantitativas de ocho lineas de frijol tepary (Phaseolus acutifolius) y dos variedades de frijol
comiin negro (P. vulgaris) evaluadas en San Jacinto, Chiguimula.

IF | |I

q ‘ Cultivares Dias de Dias a madurez No. Longitud de |

n floracién** | fisiolégica vainas/planta** vainas (cm.)*®% |
l i ]

| Phaseolus o Ju-91-2 38 a |57 b | 10 g !8.65ab )

| [ |

| | vaina morada |34 b |59 ab | 11 g 19.70 a ;c

:'i | L-242-43 M2 s i 24 cd 3303 BoT =i

|

r L-242-7 30 c 59 a ; 23 e 7.24 b e F

L-246-1% 32 b ' 3% a b 20 £ 5.65 [ n

L-242-22 3 e 59 a 24 de 6.63 b I

Phaseolus !

acutifolius L-242-46 30 - 60 a 3% b 6.32 ¢ i

L-242-9 30 c 60 a J4 b 6.39 c }

L-242-23 30 c 60 a 26 c b7 . Be l

L-242-38 30 c  159a 45 a |

GV 2.70% 1.48% 1.74% 10, 7T4% ﬂ

|

|

i

NS = No significativo

* = Significativo

¥ = Altamente significativo

C.V. = Coeficiente de variacidn

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa




Continuacidén Cuadro 1.

il
h Cultivares

No. de semillas 5

N ITREIERR ST

: i P?so de cien } Loqgitud de la i Agch& de la ﬂ
(} por vaina** | semillas (gr.)** ? semilla (cm.)** ! semilla (cm.)** |
3Ju—91-2 5 a 18.36 a b | 0.86 b 0.60 becd |
r Vaina morada E 5 b | 20.60 a 1.05 | 0.59 Ga
}rL—242-43 ; §  edet % 16.40 a b ¢ 0.89 b 1 0.63 a b L
1 L-242-7 4 g i 12.96 be | 0.82 ¢ d ; 0.61 be ﬂ
]IL-24ﬁ—19 bg™" e | 14.60 a b c 0.85 bed 0.61 bec E
i| L-242-22 4 de 14.53 a b c 0.89 b | 0.67 a %
’ L-242-46 Lol 16.46 a b ¢ 0.87 be | 0.66 !
L-246-9 \ T ed el e 0.79 d 0.54 .
L-242-25 { 4 fg |15.06abec 0.88 bec i 0.63 abc 1
[ L-242-38 |5 b 12.66 b c 0085 bocd | 0.56 i
e Jrn BAE? (8% ° LT
NS = No significativo
* = Significativo
*¥¥ = Altamente significative
C.V. = Coeficiente de variacion

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa



Continuacién Cuadro 1.

O s

Cultivares Profundidad de Peso de la H Rendimiento en { Rendimiento en
la semilla | planta sin | Kg. por parcela**® | Kg/hat*
{ f (cm.)* vainas(gr.)** ! '
} Ju-91-2 3.35 a b 16.91 b jﬂ a1 : 936.21
i | l
i| Vaina morada | 0.38 a B e s g B I3 c | 751.02
f r f
L-242-43 5 D:32 a b 29.21 a b 11.61 a b [16 .37 a b
' . r'
| L-242-7 0:30 b 26.96 a b 1.77 & | 1820,98 a b
L-246-19 0.32a b 19.41 b 1.68 a b 1728.39 ab c |
!' |
L-242-22 0.32 a b 388 b 1.84 a 1893.00 a }
i
L-242-48 | 0.32 a b 25.26 a b {U.HT b o 997.94 b E
i
L-246-9 0.34 a b | 23.656 b 1.08'a b c 111,11 a b i
L
L-242-25 0.3 a b 32.33 a b 1.85 a 1903.29 a
L-242-38 0.32 a b 45.35 a 0.92 b e 946,50
|
ey, 7.26% 25.36% | 20.47% 20.61%
NS = No significativo
* = Significativo
¥ = Altamente significativo
C.V. = Coeficiente de variacidn

Nota: Entre cultivares con igual letra no

existe diferencia significativa
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#.1.2 Variables cualitativas
Fl resultado de las tres variables cualitativas aparecen en el Cuadro 2 ¥y

se discuten a continunacidn.

B.1.2.1 Color de la flor
Colore de la flor de los cultivares de P. vulgaris fueron de eolor morado,
mientras que para los de P. acutifolius se observan tres colores: blanco, rosado

y morado. El cultivar de L-242-22 tuvo el mismo color que los de P. wulgaris.

B.1.2.2 Textura de la semilla
En cuanto a la textura se observd gue va de lisa para los cultivares de P,
vulgaris, mientras que para los cultivares de P. acutifolius fue rugosa a

excepcidn del cultivar L-246-9 de grano blanco que fue lisa.

8.1.2.3 Color de la semilla
El color de la semilla segin la tabla de Munsell se observd gue las
semillas vaina morada y Ju-91-2 de P. vulgaris y las lineas L-242-43, L[L-242-7,
L-246-19 de P. acutifolius de color negro fueron de una misma tonalidad
identificada con el nimero 2.5. Mientras que para los cultivares L-242-38, L-

246-9 se identificaron cemo color blance bajo el nimero 8/1 de la mencionada

tabla,
Para los cultivares L-242-25, L-242-22 de P. acutifolius se identificé

como 7.5YR v niimero 8/2, que es un color blanco rosado. En el cultivar L-242-46

de P. acutifolius fue de 10 YR niimero 8/2 que fue de un color café palido.
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Cuadro 2. Resultados de las variables cualitativas de ocho lineas de frijol tepary Phaseolus acutifolius y
dos variedades de frijol comin negro Phaseolus vulgaris evaluadas en San Jacinto, Chiquimula.

1 Cultivares

i ,l Color de la flor | Textura de la semilla 1 Color de la semilla ”:
‘| Ju-91-2 | norada E lisa ' negro . 2.3 ;
vaina morada | morada ! lisa i negro 2.3 i
g L-242-42 rosada rugosa ;negru 0.5 i
1 L-242-7 rosada rugosa [ negro 2.5 i
:% L-242-19 rosada rugosa IJI negro 2.5 :i
ii L-242-22 | morada rugosa ]I blanco-rosado 7.5YR 8/2 1::
|a L-242-46 | rosada | rugosa | café pilido  10YR 8/2 [;
;E L-246-9 blanca lisa Iblancc 2.5Y 8/1 i
]I L-242-25 rosada ! rugosa ilzulamcn:: rogado 7:5YR 8/2 l]

§ §
|| L-242-38 blanca | rugosa | blanco 2.57 B/ 1]
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8.2  Resultados del andlisis proximal o bromatolégico

En el cuadro 3 se presentan los resultados del andlisis de varianza y de
la prueba de medias (Tukey) para las variables analizadas, es decir, extracto
etéreo, fibra cruda, proteina, cenizas y Kcal/gr. Se encontréd que no existis
diferencia significativa en estas variables analizadas a excepcidn del contenido
de cenizas el gue resultdé altamente significativa siendo los dos cultivares de
P. wvulgaris los gue reportaron los valores mas altos (5.06 - 5.20 gr.). Es
importante mencionar que el contenido de proteina de tepary reportados por
Tinsley (15) son de 13 a 32.25% ¥y un promedio de 23% ademéds el mismo reportd que
en teparies de color blanco y café se obtuvieron valores de proteina de 21.2 a
24.9%. Rodriguez Pérez (12) evaluando cultivares de teparies de grano blanco y

amarille obtuve contenidos de proteina entre 19.54 - 18.55 gramos.

Tomando estos valores anteriores con los resultados obtenidos en este
trabajo (25.45 -26.37) valor promedio 26.37 gr. nos muestra un contenido de
proteina mucho mayor gue los reportados en trabajos anteriores. Lo que evidencia

el potencial que estos cultivares de tepary tienen para esa zona.

Con relacidn al contenido de grasa o extracto etéreo, el promedic en los
cultivares o lineas de tepary estudiados, se encontré un rango de 0.90 a 1.28
gramos con un valor promedio de 1.0B gramos; comparando estos resultados con

cultivares de color blanco y café evaluados por Tinseley (16) (0.85 gr. en
promedic), son superiores en los teparies de grano blanco y negro evaluados.

Con relacién al contenido de cenizas los cultivares de tepary evaluados
reportaron un promedio de 4.28 gr. valor un tanto inferior reportado por Tinsley
{15) 4.45 gr.

Como se obhserva en el cuadreo 3, los resultados de los componentes del
andlisis bromatolégico analizados de los teparies resultan bastante parecidos ¥y

en algunos casos superiores a los dos cultivares evaluados de P. vulgaris.
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Resumen del andlisis de varianza y prueba de medias {Tukey) del anidlisis bromatolégico o proximal

realizado en el INCAP en dos repeticiones de ocho cultivares de frijol tepary (Phaseolus
acutifulius) y dos de frijol comin negro (Phaseolus vulgaris) evaluadas en San Jacinto, Chiquimula.

P ST I IR

N N I I I T T R TR ia T

Hunedﬂd resldual {g; ) _Ns

Extracto etéreo (gr.) Ns

.......

Fibra cruda (gr.) Ns |

|
L
X r
[
!
|

f
\
W
|
i
|
i
]

! cultivares i RI RII RI RII X RI RII X

! Ju-91-2 ' 19,6 . 6.8 | I ; 68 42| 55, : .20 a ||
! 12.64 .88 % 31.76 1.09 2.18 1.64 g8 538 520

: | % .
| vaina sorela 5 18.15 10.93 11.54 a | 1.02 0.89 0.95 a | 4.63 4.73 .4.68 a |
i\ j | ! i
| L-242-43 | 11.28 10.87  11.07 a | 0.88 1,58 1.23a | 5.23 4.73 4.83a
itL-24: 7 j 11.27 9.97 = 10.52 & 1.48 0.91 1.19a | 4.54 415 4.34 a |
| L-246-19 } 11.18  10.60 - 10,89 a | 0.80  0.96  0.93 a ] 1.89 © 483 4.7 a W
W |
b L~242-22 IE 1.82 10.89 - 11.35 a | 1.29 0.82 05 as| .83 .50 .4.21 a ||
1] 'l | '| "
?jL-242-45 } 10.64 0.67 = 1D.65 a t 0.35 0.85 0.90 a J 3.91 4.98 P4.43 a T
] i
| L-246-8 I 13.43 11.43  10.06 a | 1.23 1.09 F16a i .75 = 4.01 4.38 a |
i | | If
| L~242-25 ™ 18,18 10.49  10.83 a { 1.08 0.81 0.94 a | 4.76  4.85 4.80 a |
|| i |
| L-242-38 e | 12,34 10,93 11.63 a ? 1.39 213 1.28 a l .58 ° &.9% ~4.56 a |
lProme:1u de cultivares i l { “
2. vulgaris _ i 11.63 | 1.30 4.94
IlPrcmedio de cultivares { [ r I
LB acutifolius i lﬂ.ﬁﬁ, 1.08 } 4.53 ﬂ
RCOEEIClEﬂt“ de { l l ﬂ
\variacién =~ - KEDE 3.59% | 32,45% | . 9.86% )

ns = no gignificativo

= Diferencia altamente significativas

Huta Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa



Continuacién Cuadro 3.

Proteina (N x 6.25) (gr.) Cenizas (gr.)** | Calorias Kcal/gr Ns

}
| |
! ¥ | Ns it
| Cultivares P RII X RI RII X RL © RII B
| Ju-91-2 | 26,20 2392  25.06 a

i vaina morada 27.44 26.69 27306 a - oweg. o020 a

1
|
|
I
|
5.1 5.01 5.06ab | 3.93 3.88 3.90a
i
| 3.85 3.95 3.90 a
|

i
|
| !
| i
i 1-242-43 | 28.84 237607 26517 a | 4.48 S 4.39° 441 ab ol 3.95 T3B1 3.79a J
. | |
;EL 242-7 26.07 295915 527499 a | 4.5 4,07 24.29 b &|:3.84 534 3.84a J
}!L-245-19 27,75 243515 T26T138s | 4.00 s 45212 4.15 c| 3.83 4.20 4.01a ﬂ
i i | | |
| L-242-22 ¢ 2113 23877 225:45.a | 4.41 5 45802 4.35 b g | 2,15  3.83 3.99 a |
i\ I !
| L-242-16 | 2579 26546° -26:12-a o4 4.28 - 4,02. 4.15 &| 4.01 _ 3.31%.3.91 a i
i i
| L-246-9 ' 28.59 223527 25,567m 9 4.28 4535, 4.30 b &) :3.84 730808 3.82a |
t1-242-25 i 29.28 © 24:200 26.74'a | 4.03 . 464 4.33 bo| 3.82 3.67 3.T4a|
f i ! it
L-212-28 | 27.02 26.60° -268.80a ") 4.34 - 4;24 4.20 shol 3.8 | 3:05C 3.88 a j
| Promedio de cultivares \ i i
.12. vulgaris f 26.06 o 3.80 |
| Promedio de cultivares ! | 4
‘LELI1Futi?ulius ] 26.37 ] 4,28 ! 3.87 i
' Coeficiente de 4 t 1
Lvariacisn wBE W 8.28% | : 1.44% | 3.54%
ns = no significativo
*%* = Diferencia altamente significativas

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa,
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8.3 Resultados del andlisis sensorial

El andlisis sensorial fue elaborado con el apoyo de la Ingeniera Ana Miriam
Obregén C. del Programa de Produccidén y Tecnologia Alimentaria del Instituto de
Nutricién de Centro América y Panamdé (INCAP). El1 andlisis sensorial fue
realizado para dos grupos de cultivares de acuerdo al color de la semilla, es
decir, un andlisis para los frijoles de color negro sin importar la especie y el

otro para los frijoles de color blanco que correspondieron a materiales de

Phaseglus acutifoling fdnicamente.

Estos resultados se basan en una boleta que fue distribuida a 30
panelistas, quienes calificaron la aceptabilidad asignando puntos en una escala
de wno a nueve, en la cual el uno disgusta extremadamente y el nueve gusta

extremadamente, tal ¥ como se adjunta en el Apéndice G.

8.3.1 Cultivares de grano negro
B.3.:3.1 Aceptabilidad de olor

Como se observa en el cuadro 4 la mayor aceptabilidad del olor fue para los
cultivares vaina morada (gusta moderadamente) y Ju-91-2 (gusta ligeramente). Los
materiales L-246-43 fueron reportadas en la escala como no gusta ni disgusta, sin
embargo el andlisis de varianza y su correspondiente prueba de medias nos indican
que estos materiales no tienen diferencia significativa con el material P.
vulgaris identificado como Ju-91-2 pero si presentaron diferencia significativa

con respecto al cultivar vaina morada de P. vulgaris.

Lo anterior evidencia que existen dos cultivares de tepary (L-246-19 y L-
242-43) que en cuanto al olor después de haber sido cocinados no difieren con un
cultivar de P. wulgaris evaluados pero no mostrd diferencia con los dos

cultivares de tepary identificados como 1-246-19 y L-242-43,
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Cuadro 4. Resultados del andilisis de varianza y prueba de medias Tukey para la
variable aceptabilidad de olor de frijol negro.

Cultivares Aceptabilidad ] Prueba de Tukey
.......... x + DE
Vaina morada ] T80 + 1.1 a J
Ju-91-2 B:% 1,2 ab \
| L-246-19 5.8 % 1.7 b c
L-242-43 5.4 + 1.6 b c
!._.P_‘._?.‘_l_?.:i ............. A B, S .

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

8.3.1.2 Aceptabilidad de color
En el Cuadro 5 se observa que los cultivares de P. vulgaris (vaina morada
y Ju-91-2) ¥ la linea de teﬁﬂry [-246-19 segin la escala resultaron como “gusta
moderadamente” no presentando diferencias significativgs en cuanto a color, sin
embargo la aceptabilidad de color del cultivar L-242-43 es un tanto menor, pero
es similar al cultivar L-246-19 y Ju-91-2.

El cultivar de tepary [-242-T7 es el que reportd la aceptabilidad de color
mias bajo similar al cultivar de tepary L-242-43,
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Cuadro 5. Resultados del andlisis de varianza y prueba de medias Tukey para la
aceptabilidad de color de los cultivares de Irijol negro.

B e
Cultivares Aceptabilidad ’ Prueba de Tukey ||
x * DE |
] Vaina morada i e e i a
I
Ju=-91-2 Bl & 1.8 ab
| L-246-19 6.3 + 1.3 ab i
L-242-43 j b.7 + 1.6 b c
1
| L-212-7 5.4 + 1.5 c |

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

B.3:1.:3 Aceptabilidad de apariencia general (tomando en cuenta
el tamano del grano, color y forma).

En el Cuadro 6 los cultivares de P. vulgaris (vaina morada y Ju-91-2
tuvieron los mayores valores de aceptabilidad en donde segin la escala gusta
moderadamente, sin embargo, la aceptabilidad de apariencia general del cultivar
I.-246-19 de tepary es menor pero similar a los dos anteriores. El cultivar L-
242-43 de tepary se reportéd segin la escala que gusta ligeramente y su
aceptabilidad es similar con el cultivar L-246-19 también de tepary. El cultivar
L-242-7 fue el que reportd la aceptabilidad de apariencia general mis baja ( no
gusta ni disgusta) en la gue no presentd diferencias significativas con el

cultivar de tepary L-242-43, pero si con el resto de cultivares.
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Cuadro 6. Resultados del andlisis de varianza y prucha de medias Tukey de
aceptabilidad de apariencia general (tomando en cuenta el tamafio del
grano, color y forma) de los cultivares de grano negro evaluados.

Cultivares Aceplabilidad Prueba de Tukey !
Bbne  x+DE |
i Vaina morada 7.3 + 1.0 a ‘
Ju-91-2 2l 1.2 a b
1 L-246-19 6.6 £ 1.1 ab I
L-242-43 5.9 + 1.6 be
1 L-242-7 5.6 + 1.7 c

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

8.3.1.4 Aceptabilidad de textura

En el Cuadro 7 el cultivar de frijol que mostréd menor aceptabilidad en
cuanto a la textura fue el cultivar de tepary L-246-19 P. acutifolius que
corresponde a un promedio a no gusta ni disgusta y que presenta diferencias
estardisticas significativas al compararse con el cultivar vaina morada, a pesar
que con el resto de cultivares no existen tales diferencins.

Cuadro 7. Resultados del andlisis de varianza y prueba de mediag Tukey para la
variable textura en los cultivares de frijol de grano negro.

1 i
Cultivares Aceptabilidad | Prueba de Tukey
X + DE

Vaina morada 6.8 + 1.5 a
| L-242-7 6.7 + 1.3 ab |
L-242-43 6.4 + 1.6 a b [
1]
| Ju-91-2 6.1 + 1.6 a b H
| i)
il L-246-19 6.6 £ 1.4 h i
| itk e AR e Bl i St I DRSSt e A v O |

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.
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8.3.1.5 Aceptabilidad de sabor

En el Cuadro 8 el cultivar de Phaseolus vulgaris Ju-91-2 obtuvo el valor

mis alto de aceptabilidad en cuanto al sabor., 8Sin embargo, su diferencia no es
significativa con el otro cultivar P. vulgaris (vaina morada) v los cultivares
L-242-7 y L-242-43 de tepary. Nuevamente la linea de tepary L-246-19 obtuvo el
menor valor de aceptabilidad en cuanteo al sabor, similar al resto de cultivares
evaluados a excepcidon del Ju-91-2 de P. vulgaris.

Cuadro 8. Resultados del andlisis de varianza y prueha de medias Tukey de
aceptabilidad de sabor en cultivares de frijol negro.

Cultivares Aceptabilidad | Prueba de Tukey
x + DE
Ju-91-2 6.7 .%:1,3 a
L-242-7 6.5 + 1.4 ab
Vaina morada Bud 4 L.A ab
L-242-43 BB+ 1.3 ab l
[-246-19 b.4 % 1.4 b

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

2.3.1.8 Aceptabilidad general (tomande en cuenta color,
apariencia, textura y sabor de los cultivares

evaluados).
Como se observa en el siguiente cunadre la aceptabilidad general de los

cultivares de Phaseolus wvulgaris Ju-91-2 y wvaina morada mostraron una

aceptabilidad mayor en términos generales colocando en tercero y cuarte lugar a
los cultivares de tepary L-246-19 y L-242-43 respectivamente.  Por iltimo el
cultivar L-242-7 mostrd unn menor aceptabilidad en cuvantolal; color, olor ¥y
apariencia general, sin embargo su textura y su sabor fue muy similar al resto

tde teparies evaluados.
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Cuadrao 9. Resultados del andlisis de varianza y prueba de medias Tukey para
aceptabilidad general {(tomando en cuenta color, apariencia, textura
¥y sabor de los cultivares de frojol negro evaluados).

r Cultivares Aceptabilidad [ Prueba de Tukey
x + DE )
Ju-91-2 6.6 + 1.4 a r
Vaina morada 6.6 + Q.07 a
L-242-43 1 6.2 % 3.1 a
L-242-7 .8 £ 19,3 a i
[bposio . | sesnssfo | o

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

Como se ohserva en términos generales la aceptabilidad de las lineas de

tepary es similar a las de frijol comin.

8.3.2 Cultivares de grano blanco
Los cultivares de frijoel blance evaluados corresponden a la especie

Phaseolus acutifolius.

B.3.2.1 Aceptabilidad de olor
Como se observa en el Cuadro 10 la aceptabilidad de olor de frijol blanco
no se presentan diferencias significativas entre los cultivares de Phaseoulus
acutifolius (L-242-22, L-242-25, L-246-9 y L-242-38). Sin embargo, el cultivar
[-242-38 mostrd una aceptabilidad de olor levemente superior. Los promedios de
aceptabilidad de olor de los cultivares de frijol blanco corresponden a gusta

ligeramente.
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Cuadro 10. Resultados del anilisis de varianza y prueba de medins Tukey para la
aceptabilidad de olor de cultivares de frijol blanco (P.
acutifolius).

q Cultivares ; Aceptabilidad Prueha d;m;;;ey ‘
Vs g |
L-242-38 6.5 + 1.5 a
L-242-46 6.2 + 1.8 a
[-246-9 6.2 £ 1.8 a I
| L-242-25 } 6.1 & 4.5 a
| L-242-22 s | B +as 8

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

8.3.2.2 Aceptabilidad de ceolor
En el Cuadro 11 se puede observar gue en cuanto a la aceptabilidad de color
no presentd diferencias estadisticas significativas entre las lineas 1-242-38,
L-246-9, L-242-25 y L-242-22 y su promedio corresponde a gusta ligeramente en la
escala utilizada. La linea L-242-46 reportd diferencias estadisticas de

aceptabilidad de olor al 0.05 con el resto de las lineas evaluadas.
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Cuadro 11. Resultados del andlisis de varianza y prueba de medias Tukey de la
aceptabilidad de color de los cultivares de frijol blanco (P.

acutifolius).

Nota: Entre cultivares

8.3.2.3

Cultivares Aceptabilidad : Prueba de Tukey
x + DE
L-242-38 6.2 + 1.8 a
L-246-9 | 6.0 + 1.5 a
Ji L-242-25 5.5 + 1.8 ab
L-242-22 6.0 + 1.6 ab
aete-as 1 faok 1 ¥ S04 4 B

con igual letra no existe diferencia significativa.

Aceptabilidad de apariencia general (tomando en cuenta

el tamafio del grano, color y forma).

Cuatro cultivares de P. acutifolius de color blanco, en esta prueba de

aceptabilidad de apariencia general no presentaron diferencias estadisticas

significativas. Sus promedios corresponden a gusta ligeramente y no gusta ni

disgusta. El cultivar de menor aceptacién en cuanto a apariencia general fue el

cultivar L-242-46.
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Cuadro 12. Resultados del andlisis de varianza y prueba de medias Tukey para la
aceptabhilidad de apariencia general (tomando en cuenta tamafio del
grano, color y forma) de los cultivares de frijol blanco (P.
acutifolius).

| Cui.t-ivw.r.és. ; -1““Acepl:,al}ilida.d Prueba de Tukey
LEOR o hoa i
L-242-38 6.2 + 1.8 a : l
1-242-22 6.0 £ 1.5 a
L-246-9 dup % 1.8 ab
| L=242-25 B0+ 1.6 ab
Bt U S L B2 i

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.

B.3.2.4 Acepltabilidad de textura y aceptabilidad de sabor
Se puede observar gue los cultivares de P. acutifolius no presentaron

diferencias estadisticas significativas en la aceptacién de textura y sabor
{Cuadros 13 ¥ 14) a una significancia de 0,05; lo que implica ‘que estos
cultivares tienen una aceptabilidad similar para estos dos factores.

Cuadro 13. Resultados del andlisis de varianza y prueba de medias Tukey para la
textura de los cultivares de frijol de grano blanco (P.

acutifolius).

} Cultivares Aceptabilidad Prueha de Tukey

i x + DE

| SO SIS B % AR N H
‘lgl L-242-46 6.1 + 1.4 a H
| L-242-25 ’ 5.9 + 1.5 A I
u | !
§1-242-38 | 5.7 & 1.8 A i
i ’ {
| 1-242-22 | 5.6 4 1.5 a \
i F |
B G T TP, Ao f

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa,
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Cuadro 14. Resultados del andlisis de varianza y prueba de medias Tukey de la
aceptabilidad de sabor de frijol blanco (P. acutifolius).

I
Cultivares Aceptabilidad Prucba de Tukey
x + DE
L-242-25 l 6.4 £+ 1.6 a
L-242-22 6.3 + 1.2 a
L-242-38 | 6.2 + 1.6 a 1
L-242-46 6.0 + 8.2 a
L-246-9 5.7 + 4.7 a

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa,

8.3.2.5 Aceptabilidad general (tomando en cuenta color,
apariencia, textura y sabor de los cultivares de frijol
de color blanco}.

Se observa en el Cuadro 15 gue no existen diferencias significativas en la
aceptabilidad general tomando en cuenta el color, apariencia, textura y sabor de
los diferentes cultivares de frijol blance (P. acutifolius) al 0.05 de
gignificancia. 8in embargo, se chserva que el cultivar L-242-3B mostrd una
aceptabilidad general levemente superior al resto de cultivares de frijol blanco,
se acercan en general a gusta ligeramente. Como observamos anteriormente a pesar
de no existir diferencias significativas entre los cultivares de tepary
evaluados, las lineas [-242-38 y L-246-9 reportaron una leve superioridad en
cuanto a aceptabilidad de color, olor y apariencia general con respecto al resto
de los cultivares estudiados; por otro lado en cuanto textura, sabor ¥
aceptabilidad en general los cultivares de tepary evaluados no representaron

diferencias estadisticas =ignificativas.
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Cuadro 15. Resultados del anfilisis de varianza y prucba de medias de 1la
aceptabilidad de apariencia general (tomando en cuenta color,
apariencia, textura y sabor de los cultivares de frijol blanco
evaluados (P. acutifolius).

l G‘u-ii;,ivares Aceptabilidad Prueba de Tukey |
il x + DE
L-242-38 6:4 +3.5 a
L-242-25 6.3 + 1.4 a
L-242-46 6.0 + 1.3 a
L-242-22 5.8 + 1.5 a
jrht 84679200324 o20iSntad.Budeg Lo a

Nota: Entre cultivares con igual letra no existe diferencia significativa.
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9. CONCLUSIONES

En cuanto a las variables agronémicas estudiadas los ocho cultivares de
tepary (P. acutifolius) mostraron una precocidad en cuanto a dias a
floracién con respecto a los dos cultivares de P. vulgari=s. Las variables
dias a madurez fisiovldégica, longitud de la semilla, el ancho y la
profundidad de la semilla. En términos generales los cultivares de tepary
resultaron muy similares a los de P. vulgaris.

En cuanto a la variable agrondmica nimero de vainas por planta fue
evidente que los cultivares de tepary reportaron los mayores valores (24-
25 ‘vainas por' plantal. Es posible que debido a esta variable el
rendimiento de algunos cultivares de tepary de grano negro como L=242-43,
[-242-7 y L-246-19, n=i como los teparies de grano blanco como el L-242-
22, L-246-9 ¥y [-242-25 reportaran los mayores valores en rendimiento
(1111.11-1903.29 EKg/ha) en comparacion con el resto de cultivares
evaluados. Lo que muestra el alto potencial de rendimiento que mostraron
algunos cultivares de tepary bajo las condiciones de la localidad donde se
evalud, Lo anterior estd acorde a ]la hipétesis planteada en este estudio,
ya que los materiales de tepary resultaron superiores a 500 EKg/ha de

rendimiento de grano, £] cual el superior a lo reportado por otros autores

en oktros paises,

En general se puede concluir gue todos los cultivares de tepary (P.

acutifolius) evaluados en este estudio mostraron una buena adaptacidn

expresada en su rendimiento.

Los resultados del andlisis proximal o bromatolégico evidencia el

potencial nutritivo gue reportaron los cultivares de tepary puesto gque no
se enecontraron diferencing significativas con los de Phaseclus vulgaris de
grano negro. Resalta principalmente el contenido de proteina cuyo
promedio Fue de 26.27 gr % para los teparies. En el mismo sentido las
variables bromatoldgicas extracto atéreo, fibra cruda y Keal/gr fueron
similares tanto en los cultivares de P. vulgaris como los de P.

cutifolius.
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Con base a los andlisis de varianza y prueba de medias efectuadas en el
anAlisis sensorial para consumc humano tal como la aceptabilidad en
general, que toma en cuenta el coler, Jla gpariencia, la textura y el
sabor, los cultivares de P. vulgaris evaluados mostraron una leve
superioridad con respecto a los cultivares de P. acutifolius de grano
negro, sin embargo para esta variable no existe dilerencia significativa

entre ellos.

En cuanto a la aceptabilidad general tomando en cuenta tamafio, color,
forma, textura y sabor; los cinco cultivares de tepary de grano blanco (P.
acutifolius) resultaron sihilares, desafortunadamente no se pudieron
comparar con cultivares de P. wyulgaris de grano blanco en wvista que no

fueron considerados en este estudio.
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10. RECOMENDACIONES

Los resultados del presente estudio permiten identificar cultivares
promisorios de tepary de grano negro como el L-246-19 y L-242-7, los que
deben ser evaluados en otras localidades del bosque seco subtropical y
monte espinoso para conocer su verdadero potencial de tolerancia a
condiciones semifiridas de Guatemala, sugiriéndose localidades de Zacapa,

Chiquimula y el Progreso.

Es necesario evaluar los cultivares de tepary (P. acutifolius) de grano

blanco y compararlos con materiales de frijol comin (P. vulgaris) de grano

blanco para conocer su potencial.
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APENDICE A

DISTRIBUCTION DE LOS TRATAMIENTOS

s e

1 m. CALLE

Figura 1. Croquis de la distribucidn de tratamientos en el Area experimental.
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APENDICE B
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Figura 2: Croguis de la unidad experimental.
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APENDICE D

Cuadro 17. Resultados de las medias de 30 repeticiones del andlisis sensorial
realizado en el INCAP.

de cinco cultivares

frijol negro,

| Keeptabilidad de olor .
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APENDICE E

Cuadro 18. Resultados de las medias de 30 repeticiones del andlisis sensorial de cinco cultivares de frijol blanco (P.
acutifoliug), realizado en el INCAP.

; Aceptabilided de olor
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APTFNDICE F

Programa de SAS utilizado en el anfilisis sensorial

options ps=55;

data ana;

infile "a:\fredy\blan. dat’;

input tipo 1 rep 3-4 olo 6 col 8 apa 10 tex 12 sab 14 gen 16;

pProc anova;

class tipo;

mode]l olo=tipo;
means tipo/tukey;
run;

Proc anovi,

class tipo;

mode] olo=tipo;
means tipo/tukey;
run;

Proc anovasz

class tipo;

moddel olo=stipo:
means tipo/tukey;
run;

proc anovaj

class tipo;

model olo=tipo:
means tipo/tukey;
THn;

pProc Anovaj

class tipo;

model olo=tipo;
means tivo/tukey;
Tun;

proc anova;
class tipoj

model olo=tipo;
means tipo/tukeyv;
run;
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PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE FRIJOL

El dia de hoy, usted evaluarf 5 muestras de frijol, una muestra a la vez.
Marque con una X para cada muestra evaluada en la casilla correspondiente. Antes

de probar la muestra, por favor, destape cuidadosamente el vasito codiflicado ¥

husmee la muestra.

1. iCudnto le gusta el olor de esta muestra?

=

CODIGO

T

|

|| Gusta extremadamente

T

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

No gusta ni disgusta

Disgusta ligeramente

!

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

l_Eisgusta extremadamente

sCuinto le gusta el color de esta muestra?

BB

‘.EUHIGG
Gusta extremadamente

=

I-Eusta mucho

{Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

No gusta ni disgusta

Disgustn ligerauente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

PROPIEDAD [ LA UNIVERSIDAD DE SAN TARLOS DE GUATEMALA

Biblioteca Centra




3.

JCufdnto le gusta la apariencia general de esta muestra?

en cuenta tamafio del grano, color, forma)

58

(Por favor, tome

P NI e L
LORE0R Jeyum s . &oiin)
Gusta extremadamente =~ = | b0
Gusta mucho _ o | - I
Gusta moderadamente =~~~ | |
Gusta ligeramente .~ i

| No gusta ni diseusta

l.Pi?ﬂuﬁiﬁ“!iEFI%m?Fiﬁum_""____

Disgusta moderadamente

|| Disgusta mucho

| Disgusta extremadamente

§ T I T T T e

iCudnto le pusta la textura de la muestra?

TS ST

Gusta extremadamente

|
'| Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta ligeramente 72 s

No gusta ni disgusta

I. Dirgusta ligeramente

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

H Disgusta extremadamente

| AIAMTIAG 0 200RAT 042 90 gagE

BB E R 3

T i

ey
P |
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oCudnto le gpusta el sabor de esta muestra?

R R AR . SV
SRR e sdeu e | e e e SR e TRERCN B
ohe exivammmente oo ofc o4 b o b b T
s A MR SO 154 e
Gusta moderadamente | |
bl Bt D RS b o NSNS S S Il Ml R 3 ¢
No gusta ni disgusta L At Ey - G e il
Disgusta ligeramente = | g g 55 ; |
| Disgusta moderadamente
Disgusta mucho : i = R T
| B o Bt i apion e ¢ gell s}

iCudnto le gusta la wuestra en general?

apariencia. textura v sabor)

{Tomando en cuenta color,

| it oo R By PR B0 e . 12 4 Rl o0 bl 3 e (s
b 2 B . i EIPIASROL O (U000, ot TIRADAES, SN OIS
Gusta mucho =~~~ i A T PR
Gusta moderadamente | ; b :

Il Gusta ]ligeramente i A A

| No gusta ni disgusta = | < il A A
Disgusta ligeramente (sl 2N iR
Disgusta moderadamente | |} S sile Sl |
Disgusta mucho AT i e S CUIDRE N RIS 5
Dt’sg::]ita Extremﬂl?_mfil:t_tﬂ % D M s b
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UNNVERSIDAD DE BAN CARLDS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGROMOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.050-94
AGRONOMICAS it T S

LA TESIS TITULADA "EVALUACTON AGRONOMICA NUTRICIONAL ¥ SENSORIAL DE OCHO LINEAS
DE FRIJOL TEPARY (Phaseolus acutifolius) A Gray) ¥ DOS VARIE-
DADES DE FRIJOL MEGRO (Phaseolus vulgaris) EN SAN JACINTO,
CHIQUIMULA" .

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: FREDDY RAMOM MARROQUIN PAZOS
CARNET No: 8313934

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Roderico Estrada
Ing. Agr. Tomfs Padilla
Ing. Agr. Eduardo Pretzanzin

Los Asescres y las Autoridades de la Facultad de Agronomfa, hacen constar que ha cum-
plido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

IMPRIMASE

ifftain Medins

o (o] iz
c.c.Control Académico APARTADO POSTAE1545 « 01901 GUATEMALA, C. A,
Archivo TELEFONO: 769794 « FAX (5022) 769675
/prr.
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