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Los frijoles, Phaseolus vulgaris, siguen en
importancia al maiz, en la alimentacién de
gran parte de los pobladores de la América
Central. No es raro que éstos proporcionen
de 20 a, 30 % de la proteina de la dieta (1-3),
razén por la que la calidad de su proteina
resulta ser de importancia decisiva. Sin
embargo, sorprende la poca cantidad de da-
tos de que se dispone en cuanto a varia-
ciones de su valor nutritivo, especialmente
cuando se trata de los aminoicidos esen-
ciales. El informe mds completo es el de
Jaffé (4), quien describié la composicién
quimica, digestibilidad, eficiencia proteica y
aminoicidos esenciales limitantes de un
grupo de muestras de frijoles cultivados en
Venezuela.

Eheart y colaboradores (5) han dado
cuenta de grandes diferencias en lo que
respecta al contenido de tiamina y ribo-
flavina de variedades de frijoles cosechadas
en distintas localidades. Guyer, Kramer e
Ide (6) observaron que a medida que se
retrasaba la cosecha, aumentaba el rendi-
miento, pero que, en cambio, el contenido de
4cido ascérbico y de pigmento amarillo
disminuja. La relacién entre el medio am-
biente y el rendimiento fue estudiada por
Post, (7) quien llegé a la conclusion de que el
estado atmosférico ejerce una influencia pro-
funda. De la misma manera, Casseres y
Thompson (8), con base en un ensayo estan-
dar realizado en seis variedades comerciales
de frijoles, encontraron que el rendimiento

1 Publicado originalmente en Agricultural and
Food Chemistry, §:137-142, 1957, bajo el titulo
‘“Nutritive Value of Beans. Nutrients in Central
American Beans’’, No. INCAP I-53. Publicacién
INCAP E-175.

en las cosechas de invierno, era significati-
vamente mayor que el obtenido en las
cosechas del verano.

Debido a la especial importancia que desde
el punto de vista de la nutricién tienen los
frijoles en la América Central y Panami, se
inici6 un estudio cuyo propdsito era deter-
minar los factores que influjan sobre el con-
tenido de proteina, metionina, lisina y
triptofano de 25 variedades cultivadas en
dos localidades de Guatemala, empleando
para el caso, muestras de las cosechas obte-
nidas al principio y a finales de 1951. Tam-
bién se hicieron determinaciones de niacina,
tiamina y riboflavina. Puesto que el cultivo
de variedades mejoradas puede introducirse
s6lo en base de mejores caracteristicas agro-
némicas, el contenido de estos nutrientes de
las diversas muestras estudiadas se rela-
ciond, en cada caso, con el rendimiento.

DISENO DEL EXPERIMENTO

En el Cuadro 1 figuran las caracteristicas
agronémicas conocidas de las 25 variedades
de frijol seleccionadas para el ensayo, las que
se sembraron en dos localidades (Alameda y
Barcenas) durante los periodos del 15 al 17
de mayo de 1951, y de nuevo el 5 y 6 de
septiembre del mismo afio. Aun cuando en
cada localidad se utilizé un disefio que
incluia 4 bloques al azar, uno de éstos, en
cada uno de los cultivos, sufrié dafios oca-
sionados por animales, por lo que no se
pudieron usar los datos de rendimiento co-
rrespondientes. En cada frecuencia, las
variedades se asignaron al azar a parcelas
congistentes de dos hileras de diez pies cada
una, separadas entre si por una distancia de

185



186

PUBLICACIONES DEL INCAP

Cuapro No. 1.—Caracieristicas agrondémicas conocidas de las variedades de frijol incluidas en el ensayo

llevado a cabo en Guatemala en 1951,

. i Dias Peso/100 Antra- L,
Variedad No. QOrigen! Color del grano | para semillas enosa Moho Isariopsis
madurar g
22268 | Sta. Cruz del Quiché Rojo 85 21,3 MR MR MR
2228 Sta. Cruz del Quiché Negro 90 23,8 MR MR MR
2449 México HGO. 14-A3 Pinto 90 25,3 MS MR MS
2450 México HGO. 33-Al Negro 100 25,1 MR MR MS
2458 México AGC. 9-3 Morado 90 23,9 R MR MS
2464 México Chis 84-3 Negro 90 20,8 S MR MR
2465 México Chis 88-1 Mixto 90 24,1 MS MR MS
T2468A | México 22 A-2 Amarillo 90 24,9 R MR MS
2472 México GTO. 3-A2 Negro 100 19,4 MR MR MS
2473 México GTO. 10-A5 Negro 100 20,8 R MR MS
2476 México MOR. C-Al Pinto 95 30,2 R R MR
2503 Sta. Rosa Barcenas Negro 105 24,2 MR MR MBS
2504 Rabinal, B. Verapaz Blanco 90 20,6 MS MS MR
2524 Parramos, Chimaltenango Negro 105 21,7 MR MR MR
2525 Parramos, Chimaltenango Blanco 90 22,3 MR MR MS
2526 Parramos, Chimaltenango Rojo 100 21,5 MR R MR
2798 Panajachel Negro 90 23,6 MR MR MR
2804 Chichicastenango Negro 90 20,4 MS MR MR
2806 Chichieastenango Negro 95 21,8 MR MR MR
2808 Tecpén Rojo 85 22,9 MR R MS
2809 Teepan Negro 90 24,2 MR MR MS
2824 Ipala, Chiquimula Negro 90 18,1 8 MS MR
2829 Chiquimula Negro 85 21,7 MR S MS
5089 Salcajd, Quezaltenango Negro 90 25,1 MS MS MR
5001 La Alameda, Chimaltenango Negro 100 23,7 R MR M8

! Las variedades que no se indican como procedentes de México se originaron en Guatemala.

S = Susceptible
resistente.

214 pies. Se sembrarn 35 semillas a inter-
valos mds o menos uniformes a lo largo de
cada hilera y se cubrieron con cerca de 2
pulgadas de tierra. Los bloques de 25 par-
celas se separaron, uno del otro, por un
camino de 3 pies de ancho.

Se sembrd, ademds, una hilera que media
5 pies de ancho y que guardaba una distan-
cia de 3 pies del drea experimental en los
cuatro costados del terreno de cultivo. No se
eliminG planta alguna y el terreno sélo se
limpié una o dos veces. El primer cultivo se
coseché del 5 al 20 de agosto, y Ia otra siem-
bra entre el 22 de noviembre y el 12 de
diciembre. En el cultivo inicial no se inclu-
yeron simientes de las variedades 5089 y
5091.

Los granos de muestra para los andlisis
bioquimicos se obtuvieron de la cosecha de

MS = Moderadamente susceptible

R = Resistente MR = Moderadamente

fin de afio y se mezclaron bien antes de to-
mar una muestra de 50 gramos. Se obtu-
vieron cuatro muestras de cada variedad del
cultivo de Bércenas, una de cada una de las
cuatro frecuencias.

METODOS QUIMICOS

Las determinaciones de humedad y di-
gestién de nitrégeno se hicieron por el
método oficial de la AOAC (9). La destila-
cién y la titulacién se verificaron de acuerdo
con las recomendaciones de Hamilton y
Simpson (10). La riboflavina se midié
fluorométricamente por el método de Hodson
v Norris (11) y los ensayos de tiamina se
llevaron a cabo segitin el método del ticeromo
de Hennessey y Cerecedo (12). La niacina se
determiné empleando el método quimico de
Friedemann y Frazier (13). Sin embargo, el
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color de la reaccién entre el 4cido nicotinico
CNBr; y p-aminofenol (metol) y el color de
la muestra se midieron con tres tubos y sus
respectivos blancos, de acuerdo con el
método de Melnick (14). La concentracién
del color de la reaccién se leyé en un colori-
metro de Evelyn usando un filtro de 420

my.

El triptopfano se estimé por el método
microbiolégico de Wooley y Sebrell (15), con
la modificacién de que, antes de proceder a
la hidrélisis enzimatica, el material fue so-
metido en autoclave a una presién de 15
libras en 75 ml de agua durante 30 minutos
¥, quelosmediosde cultivo fueron preparados
en la forma sugerida por Greene y Black
(16). La metioning y la lisina se determina-
ron por los métodos microbiolégicos de
Horn, Brasse y Blum (17, 18). Cada muestra,
se analizé en duplicado a cuatro concentra-
ciones, repitiendo el procedimiento total de
hidrélisis y andlisis si los resultados no eran
consistentes.

RESULTADOS

Rendimzento

El anilisis de variancia del rendimiento en
gramos por parcela, figsura en el Cuadro 2.
La posicién relativa de las variedades de
acuerdo con el rendimiento fue diferente,
tanto en las dos siembras como en las dos
localidades, segin lo indican las interac-
ciones significativas de variedad por siembra
y variedad por localidad. Mas atin, las dife-
rencias de posicién relativa de las variedades,
atribuibles a siembra, cambiaron de una
localidad a la otra, como lo indica la interac-
cién significativa de variedad por siembra
por localidad. También se encontraron dife-
rencias altamente significativas de repeticién
a repeticién en cada localidad, y en cada
siembra.

Los valores de F no fueron significativos al
nivel de P = 0,05 para las diferencias pro-
medio entre variedades, siembras o localida-
des. Puesto que la interaccién de siembra por
localidad tampoco fue significativa, se puede
concluir que el efecto de la siembra sobre el
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Crapo No. 2.—Andlisis de variancia de rendi-
miento del frijol por parcela.

Fuente de variacién | G.L. ci‘;ﬁ‘ég:s C‘;?géia(gos F.

Variedad 22/519.854,13| 2.369,74

Siembra 1] 11.134,08| 11.134,08

Variedad x 22|582.676,68| 26.485,30| 4,915!
siembra,

Loecalidad 1| 41.564,38| 41.564,38

Variedad x lo-| 22421.702,71| 19.168,30| 3,557t
calidad

Siembra x loca- 1(182.079,43(182.079,43
lidad

Variedad x lo-| 22[118.561,39! 5.389,15| 1,8612
calidad x
siembra

Frecuencias 8(310.274,82) 38.784,35{13,392!

dentro de la
siembra x lo-
calidad
Error experi-
mental

176|509.728,50| 2.896,18

1 P menor de 0,01.
2 P menor de 0,05.

Cuapro No. 3.—FEstimas de los componentes de
vartancia de algunos faclores que afectan el rendi-
miento de los frigoles.

- Magnitud
Componente X&ﬁ;ﬁ‘;d relativa, %
del total

Variedad x siembra

Causas fortuitas

Variedad x localidad

Siembra x localidad

Frecuencias dentro de la
siembra x localidad

3.516,02 27
2.896,18 22
2.296,52 17
2.076,74 16
1.560,36 12

Variedad x siembra x loca- 830,99 6
lidad
Total 13.176,81 100

rendimiento promedio del grupo completo de
variedades fue similar en todas las locali-
dades.

A fin de evaluar la importancia relativa de
los distintos factores y sus interacciones, se
calcularon los componentes de variancia que
corresponden a cada uno de éstos. El Cuadro
3 muestra que Unicamente el 22% de la
variacién total observada se puedeatribuir a
causas fortuitas desconocidas, v el 78 %
restante puede ser atribuido a factores in-
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Cuapro No. 4.—Rendimiento promedio y contenido de nuirienies de las variedades de frijol incluidas en
el ensayo llevado o cabo en Guatemala en 1951%.

Produccién Nite6. Metionina Lisina Triptofano Niacina |Tiamina Ribofla-
Variedad No. promedio| eono meg/100 | me/100 | 171,
facre %o o | 8/16g| o |8/16g| o |8/6sg g 4 -
/ /0 N /0 N /0 N o
22268 19,90 13,79 0,33 |1,39 | 1,96 | 8,27 | 0,17 | 0,72 | 2,46 | 1,17 | 0,17
2228 1581 14,000,201 0,8 2,05]|8,1910,1410,56812,08!0,01]0,18
2449 13,50 | 3,36 | 0,19 0,90 | 1,86 | 8,86 | 0,14 | 0,67 | 2,02 | 0,77 | 0,16
2450 16,19 [3,2110,23 1,15 1,78 | 8,8 | 0,19 | 0,94 | 1,97 | 0,82 | 0,17
2458 17,80 | 3,86 | 0,29 | 1,201,741 7,22 {0,15] 0,62 | 1,90 | 0,90} 0,17
2464 18,08 | 4,32 0,23 | 0,85 | 2,04 | 7,65 | 0,15 | 0,56 | 2,26 | 1,18 | 0,17
2465 16,91 |3,92{0,22 0,90 | 1,83 | 7,47 | 0,20 | 0,82 | 2,28 | 0,93 | 0,18
T2468A 19,82 | 3,39 10,20 0,94 | 1,85 | 8,74 | 0,14 | 0,66 | 1,68 | 0,85 | 0,16
2472 17,88 (3,35 0,21 ;1,01 1,8 | 8,8 | 0,14 | 0,67 | 2,16 | 0,91 | 0,17
2473 19,43 3,59 |0,21,0,93 1,69 | 7,54 | 0,15 | 0,67 | 1,85 | 0,78 | 0,18
2476 17,59 3,69 | 0,27 | 1,17 | 1,91 | 8,20 | 0,19 | 0,82 | 2,21 | 1,04 | 0,18
2503 10,05 |4,2010,31 1,18 | 2,29 1 8,72 (0,19 | 0,72 | 2,45 | 1,16 | 0,18
2504 15,95 | 3,83 | 0,17 | 0,70 | 2,20 | 9,18 | 0,21 | 0,88 | 2,41 | 0,88 | 0,16
2524 9,66 | 4,07 0,27 | 1,06 |1,92| 7,55 0,21 | 0,83 | 2,31 | 1,13 | 0,18
2525 15,01 | 4,01 0,24 | 0,96 | 2,02 | 8,06 | 0,22 | 0,88 | 2,31 | 1,02 | 0,17
2526 17,64 | 4,02 0,24 | 0,96 | 1,84 | 7,33 | 0,17 | 0,67 | 2,30 | 1,22 | 0,18
2798 11,83 | 4,02 0,26 | 1,04 | 2,14 | 8,51 | 0,15 | 0,50 | 2,29 | 1,03 | 0,17
2804 18,23 | 3,93 10,24 10,98(1,90|7,73|0,17 | 0,60 | 2,41 | 0,97 | 0,18
2806 19,74 4,02 10,26,1,04;2,20,8,750,16 0,64 ;2,60 0,94, 0,17
2308 17,88 | 3,76 | 0,21 | 0,90 | 2,01 | 8,54 | 0,16 | 0,67 | 2,15 | 1,20 | 0,18
2809 15,23 | 4,07 0,30 | 1,18 {1,921 7,55 (0,15| 0,59 | 2,34 | 1,09 | 0,17
2824 18,55 13,98 0,27 | 1,09 | 2,10 | 8,45 { 0,20 | 0,80 | 2,33 | 1,00 | 0,18
2829 20,19 (3,8 (0,28 | 1,17 | 2,01 | 8,35 0,16 { 0,67 | 2,03 | 1,00 | 0,18
5089 18,022 | 3,81 0,26 { 1,09 | 2,08 | 8,74 | 0,16 | 0,67 | 2,01 | 1,14 | 0,16
5001 16,262 | 4,46 | 0,29 | 1,04 | 2,42 | 8,69 | 0,17 | 0,61 | 2,95 | 1,34 | 0,23
Error estdndar combinadoe] 2,99 | 0,12 0,03 | — (0,i2] — 0,010 | — | 0,15 0,07 ] 0,01
M4ximo 20,19 | 4,46 (0,33 | 1,39 | 2,42 | 9,18 | 0,22 | 0,94 | 2,95 | 1,34 | 0,23
Minimo 9,66 |3,21|0,17 0,8 | 1,69 7,220,14|0,56| 1,68 | 0,77 | 0,16
Medio global 16,82 13,810,258 1,03 1,98 18,24 10,17 10,70 12,22 1,01 0,18
t Todos los valores corregidos al 109, de humedad.
2 Rendimientos basados solamente en la siembra de otofio.
Cuapro No. 5.—Andlisis de vartancia del conienido de nutrientes de las variedades de frijol.
Cuadrados medios para los nutrientes
Fuente de variacién G.L.
Nitrégeno | Metionina Lisina Triptofano | Niacina Tiamina | Riboflavina
Variedades 24 | 0,5602 | 0,0094 | 0,19272 | (,0033! \ 0,4013* | 0,1379! | 0,0007
Localidades 1] 2,8694! | 0,1895! | 0,9976 | 0,0406' | 0,2700 | 0,0002 | 0,0005
Variedad x localidad 24 | 0,0902t | 0,00621 | 0,0914! | (,0012! | 0,1321 | 0,026382 | 0,0005!
Frecuencia dentro de la lo- | 4 | 0,0163 | 0,0002 | 0,0215 | 0,0002 | 0,0220 | 0,0151 | 0,0007
calidad
Error experimental 96 | 0,0244 | 0,0011 | 0,0189 | 0,0002 | 0,1029 : 0,0146 | 0,0002

1 P menor de 0,01.
2 P menor de 0,05.
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vestigados en el curso de este estudio. Las
interacciones relacionadas con diferencias de
variedad explican un 50 % de la variacién
total.

Los rendimientos promedio, por acre, de
las variedades incluidas en este estudio
figuran en el Cuadro 4. Los rendimientos
oscilaron desde 9,66 hasta 20,19 “bushels”
por acre.

Nitrégeno y Proteina

En el Cuadro 4 se presenta el contenido
promedio de nitrégeno de cada variedad e
indica que el contenido de proteinas (N X
6,25) fluctud de 20,1 a 27,9 %, con un pro-
medio de 24,1 % para todas la muestras y
un error estindar combinado de 0,8 %. El
andlisis de variancia del contenido de ni-

, .
BA Ay 1ra An B AL N P

trogeno ﬁg‘ura, en la primera columna de los
cuadrados medios presentados en el Cuadro
5.

Las diferencias globales en cuanto al con-
tenido de nitrégeno de las variedades, asi
como entre las diversas localidades, fueron
altamente significativas. El contenido rela-
tivo de nitrégeno de las variedades también
fue significativamente diferente en las dos
localidades, como lo indica la interaccién
altamente significativa de variedad por lo-
calidad. Sin embargo, las frecuencias en una
misma localidad no presentaron diferencias
significativas en lo que respecta a su con-
tenido de nitrégeno. En el Cuadro 6 se in-
cluye la magnitud de variacién debida a cada
uno de los principales componentes, junta-
mente con el coeficiente de variacién. En las
condiciones del medio a que estas variedades
estuvieron expuestas durante el segundo
ensayo, el 47% de la variacién se debid a
diferencias de genotipo, un 25 % al efecto de
las localidades, 13 % a interacciones entre el
genotipo y las localidades, y el 15 % restante
a otras causas.

En el Cuadro 4 se expresa el contenido de
aminodcidos, tanto en términos de gramos
por 100 gramos de frijoles sobre la base del
10% de humedad, eomo de gramos por 16
gramos de nitrégeno (gramos por 100 gramos
de proteina).
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Cuvapro No. 6.—Valores de los componentes de
variancia de los nutrienies en las variedades de frijol.

Componentes de
varlancia como
Magnitud % del total Coeﬁdciente
Nutriente i(g)!g;lu » » varia.ecién
slngl5g| s | %
O J =]
k-
Nitrégeno 3,5606 | 47 1 13} 25 | 15 11
Metionina 0,2064 | 45 128 | 8| 19 31
Lisina, 1,3221 | 23 133 | 18 | 26 14
Triptofano | 0,0455 | 27 | 20 | 40 | 13 23
Niacina 0,9283 | 28| 6 1] 65 18
Tiamina 0,1946 | 50 | 11 039 19
Riboflavina | 0,0026 | 9 (20| O | 57 ‘ 10
Metionina

Ll contenido promedio de metionina de las
variedades que se presenta en el Cuadro 4,
oscilé de 0,17 a 0,33%, con un contenido
promedio de 0,25 % para todas las muestras
y un error estdndar combinado de 0,03 %. El
andlisis de variancia del contenido de metio-
nina figura en la segunda columna de los
cuadrados medios presentados en el Cuadro
5.

Las diferencias de variedad fueron mini-
mas. Sin embargo, la diferencia entre loca-
lidades fue muy significativa, como también
lo fueron las diferencias de posicién relativa
de las variedades en cuanto a su contenido de
metionina, en las dos localidades. Las fre-
cuencias en la misma localidad no presenta-
ron diferencias significativas en su contenido
de metionina. Aun cuando la magnitud de las
diferencias de variedad fue pequefia, el
Cuadro 6 muestra que éstas dan cuenta del
45 % de la variacién total. Solamente el 8%
de esta variacién se explica por las diferencias
entre localidades, 28% por la interaccién
entre localidad y variedades, y el 19% por
otras causas.

Lisina

En el Cuadro 4 figura el contenido pro-
medio de lisina de cada variedad, que oscila
entre 1,69 y 2,42%, con un promedio de

1,98 % para todas las muestras y un error
estdndar combinado de 0,12 %. El an4lisis de
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variancia del contenido de lisina aparece en
la tercera columna de los cuadrados medios
presentados en el Cuadro 5.

Las diferencias globales entre variedades
fueron significativas en cuanto al contenido
de lisina, y la diferencia entre localidades fue
altamente significativa. La posicién relativa
de las variedades en lo que respecta a su
contenido de lisina también fue significati-
vamente diferente para las dos localidades,
como lo indica la notoria interaccién de
variedad por localidad. Las frecuencias den-
tro de una misma localidad no presentaron
diferencias significativas en el contenido de
lisina.

El Cuadro 6 indica que en las condiciones
que prevalecieron durante el segundo en-
sayo, el 23% de la variacidn, en cuanto al
contenido de lisina, fue debida a diferencias
de genotipo, un 18 % al efecto de la localidad,
33 % a la interaccién entre genotipo y loca-
lidad, y el 26 % restante a otras causas.

Triptofano

El contenido promedio de triptofano de las
variedades figura en el Cuadro 4 y oscila
entre 0,14 y 0,22%, con un promedio de
0,17 % para todas las muestras, y un error
estdndar combinado de 0,01 %. El analisis de
variancia en lo que respecta al contenido de
triptofano aparece en la cuarta columna de
los cuadrados medios presentados en el
Cuadro 5.

Las diferencias globales en el contenido de
triptofano entre las variedades, asi como
entre una y otra localidad fueron muy signi-
ficativas. M4s atin, el contenido relativo de
triptofano de las variedades fue significati-
vamente distinto para las dos localidades,
segin lo demuestra la interaccién altamente
significativa de variedad por localidad. Las
frecuencias en la misma localidad no mos-
traron diferencias significativas en el conte-
nido de este nutriente.

En el Cuadro 6 se muestra que en las
condiciones en que se llevé a cabo el segundo
ensayo, el 27 % de la variacién de triptofano
fue debida a diferencias de genotipo, el 40 %
al efecto de la localidad, el 20 % a la interac-
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cidn entre genotipo y localidad, y un 13% a
otras causas.

Niacina

El contenido promedio de niacina que se
presenta en el Cuadro 4 oscilé de 1,68 a
2,95 mg por 100 g, con un promedio para
todas lags muestras de 2,22 mg por 100 g y
un error estdndar combinado de 0,15 mg por
100 g.

Kl andlisis de variancia del contenido de
niacina, que figura en la quinta eolumna de
los cuadrados medios resumidos en el Cuadro
5, muestra diferencias globales muy signi-
ficativas entre variedades en cuanto al con-
tenido de niacina. Sin embargo, la diferencia
entre localidades fue minima, al igual que
las diferencias de posicién relativa de las
variedades, en lo que respecta a su contenido
de niacina en las dos localidades. Las fre-
cuencias en una misma localidad no difirieron
significativamente en su contenido de nia-
cina.

Al examinar el Cuadro 6 se observa que
bajo las condiciones en que se llevé a cabo el
segundo ensayo, el 28 % de la variacién en el
contenido de niacina se debié a diferencias de
genotipo, 1% a efectos de localidad, 6% a
interaccién entre genotipo y localidad y 65 %
a otras causas.

Tiamina

El contenido promedio de tiamina que
aparece en el Cuadro 4 oscilé entre 0,77 y
1,34 mg por 100 g, con un promedio de 1,01
mg por 100 g para todas las muestras y un
error estindar combinado de 0,07 mg por
100 g.

El andlisis de variancia del contenido de
tiamina, que figura en la sexta columna de
los cuadrados medios presentados en el
Cuadro 5, indicé que eran muy significativas
no sélo las diferencias globales entre las
diversas variedades, sino también las dife-
rencias en cuanto a la posicién relativa de
éstas en las dos localidades. Sin embargo,
la diferencia entre localidades fue minima, y
lag frecuencias en la misma localidad no
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presentaron diferencia significativa en su
contenido de tiamina.

El Cuadro 6 indiea que segin las condi-
ciones en que se llevd a cabo el segundo
ensayo, 50 % de la variacién en el contenido
de tiamina fue debido a diferencias de geno-
tipo, 11% a la interaccién entre genotipo y
localidad,

Riboflavina

w1

contenido vromedic de riboflgvir AT
i COLLe

100LaVving, que
se presenta en el Cuadro 4 oscilé entre 0,16
v 0,23 mg por 100 g, con un promedio de
0,18 mg por 100 g, para todas las muestras
v un error estdndar combinado de 0,01 mg
por 100 g.

El analisis de variancia del contenido de
riboflavina, en la séptima columna de los
cuadrados medios presentados en el Cuadro
b, indicé que las diferencias globales en lo
que al contenido de riboflavina se refiere
fueron minimas tanto entre variedades como
entre localidades. Sin embargo, la posicién
relativa de las variedades en cuanto a su
contenido de este nutriente fue bastante
diferente para las dos localidades, segin lo
muestra la interaccién altamente significa-
tiva de variedad por localidad. Las frecuen-
clas en la misma localidad también difirieron
en forma significativa en cuanto a su con-

+nv11t~]n r]o wnknﬂoinnn
T1o01a Vi

El Cuadro 6 muestra que bajo las condi-
ciones en que se llev6 a cabo el segundo en-

7
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debié a diferencias de genotipo, el 29% a
interacciones entre genotipo y localidad, y el
57 % restante a otras causas.
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RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO

Y LOS NUTRIENTES
VS N U L N L S

Con base en los andlisis de covariancia en
los que se examinaron los diferentes nutrien-
tes ajustados para diferencias en ren-
dimiento, se calcularon tres series de coe-
ficientes de correlacién linear. Todos los
coeficientes de correlacién de variedad a
variedad entre el rendimiento y los diferentes
nutrientes fueron negativos, constituyendo
la tnica excepeidn el coeficiente ligeramente
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positivo observado entre el rendimiento y la
riboflavina. Las correlaciones calculadas en-
tre el rendimiento y el nitrégeno (—0,635),
la lisina (—0,507), la niacina (—0,408) y la
tiamina (—0,574) fueron significativas. En-
tre los coeficientes de correlacién de variedad
por localidad ninguno fue significativo al
nivel del 5 %, exceptuando el observado entre

el rendimiento y la tiamina (—0,468). Den-

tro de las frecuencias ninguna de las corre-
laciones entre el rendimiento Y los nutrientes

fue significativa.

ANALIZADOS

Se hicieron andlisis de covariancia para
cada una de las posibles combinaciones en
pares de nutrientes. Con ciertas excepciones,
los ajustes por regresién linear para cada uno
de los nutrientes considerado aisladamente,
no resultaron en cambios de la importancia
relativa de los factores que afectaron cada
uno de los otros nutrientes. Las excepciones
fueron: (1) Las d1ferenc1as por Varledad en
niacina se minimizaron
tante la lisina, como sucediera también con
las diferencias por variedad en el contenido
de lisina cuando cualquiera de los otros nu-
trientes se mantuvo constante. (2) Las dife-
rencias de localidad a localidad en lo que
respecta, al contenido de lisina desapare-
cieron cuando el nitrégeno o la metionina se
mantuvieron constantes.

En estos estudios los coeficientes de co-
rrelacién dentro de las frecuencias, calcula-
dos de los andlisis de covariancia, estiman
hasta qué grado se reduce la variacién de un
nutriente al considerar el contenido de otro
nutriente constante entre las plantas de una
misma frecuencia. De los 21 coeficientes
calculados dentro de las frecuencias, sola-
mente tres fueron estadisticamente blg,uul—
cativos al nivel del 1%. Estos fueron entre
nitrégeno y triptofano, lisina y niacina, y
entre metionina y lisina. Aun cuando los
coeficientes de correlacién dentro de las
frecuencias fueron negativos ya fuese entre
la riboflavina o metionina y nitrégeno, trip-
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Cuapro No. 7.—Coeficienies de correlacién li-
near de variedad a variedad entre nutrientes de las
variedades de frijol incluidas en el ensayo llevado a
cabo en Gualemala en 1961.

et | Lisina | 200 Nicina |
Nitr6-  |0,4431|0,670" |0,2680,6932 10, 7262 0, 4511
geno
Metio- 0,258 |0,13810,399! |0,5412 0,326
nina,
Lisina 0,2750,7212|0, 5502 0,407
Tripto- 0,421' 0,224 0,183
fano
Niacina 0,6162 |0, 5412
Tiamina 0,5612

1P menor de 0,05.
2 P menor de 0,01.

tofano y tiamina, éstos fueron minimos y se
podrian atribuir a errores de muestreo.

Los coeficientes de correlacién de variedad
por localidad indican el grado hasta donde las
interacciones de la genética y del medio am-
biente determinan la reduccién en la varia-
cién de un nutriente cuando el contenido de
otro nutriente se mantiene constante. Uni-
camente tres de éstos fueron significativos
estadisticamente al nivel del 5 %, siendo ellos
entre el nitrégeno y la lisina (0,541), nitré-
geno y niacina (0,383), y entre niacina y
tiamina (0, 446).

Los coeficientes entre variedades que esti-
man la accién genética en el control de con-
tenido relativo de los nutrientes fueron todos
positivos v figuran en el Cuadro 7. Estos
fueron significativos estadisticamente entre
el nitrégeno, la niacina o la riboflavina con-
siderados como una de las variables y cada
uno de los otros nutrientes, con la sola ex-
cepcidn del triptofano. En el caso de este
dltimo, el dnico coeficlente de correlacién
significativo entre las variedades fue el
obtenido al considerar la niacina.

DISCUSION

Los resultados fueron analizados con base
en el contenido de aminodcidos por 100 gra-
mos de frijoles, debido a que el propdésito del
estudio fue el de proporcionar datos que
pudiesen ayudar en la seleccidn de varieda-
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des cuya composicién de aminodcidos com-
pletase de la mejor manera posible las dietas
centroamericanas. KEste propésito no se
lograria expresando los datos en términos de
gramos de aminodcidos por 100 gramos de
proteina. M4s aun, los resultados de los
anilisis de covariancia muestran que la
importancia, relativa de los factores que
afectan el contenido de aminodcidos, no
sufrirfa ninguna alteracién al mantener
constante el nitrégeno.

Los datos indican que la fertilidad de la
tierra altera significativamente tanto el
rendimiento como el contenido de riboflavina
del frijol. Sin embargo, las diferencias de
fertilidad no afectaron visiblemente el con-
tenido de nitrégeno, metionina, lisina, tripto-
fano, niacina y tiamina, ya que las diferen-
cias entre las frecuencias dentro de cada
localidad no fueron significativas. Esto
concuerda con los hallazgos de Scharrer y
Schreiber (19), en el sentido de que los dife-
rentes grados en que se abona la tierra
aumentan el rendimiento global y la canti-
dad total de proteina contenida en los fri-
joles, sin influenciar en forma material los
porcentajes relativos de proteina cruda,
proteina pura, y proteina cruda digerible.

Las variedades de mayor rendimiento de
la primera cosecha no fueron las mismas que
probaron ser de méds rendimiento en la se-
gunda. Asimismo, las variedades que en los
terrenos de Alameda fueron las de més alto
rendimiento, tuvieron uno relativamente
bajo en los cultivos de Bércenas. La siguiente
tabulacién de las cuatro variedades de més
alto rendimiento, en cada localidad, durante
cada siembra, confirma estos datos.

Alameda Bércenas
Drimera | Semada | Primera | egunda siembra
2458 2450 2829 2465
2464 2476 2808 2473
2829 2425 2809 T2468A
2806 2798 2824 2806

Como se puede ohservar en este esquema,
todas las variedades son distintas, excep-
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tuando las identificadas con los nimeros
2829 y 2806, que figuran dos veces. Por con-
siguiente, si se desea obtener el rendimiento
méximo, serd necesario desarrollar diferentes
variedades de frijol para cada tipo de loca-
lidad durante cada una de las estaciones de

siembra.
Con exeepeidn del efecto de la repeticidn

sobre el rendimiento, todas las interacciones
estadisticamente significativas sefialan que
la variedad es uno de los factores. Esto in-
diea la existencia de una interaccién bastante
apreciable entre la composicién genética y el
medio ambiente en el rendimiento de frijoles.
Por lo tanto, una variedad de alto rendi-
miento en determinado medio puede ser de
bajo rendimiento en otro y como consecuen-
cia, la diferencia en rendimiento entre las
diversas variedades fue minima al prome-
diarse a base de las dos siembras y de las
dos localidades. En el grupo de 25 varieda-
des de frijol estudiadas, no se encontrd
ninguna que rindiers igualmente bien bajo
las condiciones prevalentes en las dos loca-
lidades o en ambas estaciones de siembra.
Sin embargo, al combinar los datos de las
dos localidades, se encontraron diferencias
ificativas en cuanto al

de variedad muy sign
contenido de nitrégeno, lisina, triptofano,
niacina y tiamina. Puesto que las diferencias
de variedad son
genético, la composicién de los genes que
controlan el contenido de cada uno de estos
nutrientes tiene que ser distinta en cada
una de las variedades estudiadas. La con-
clusién de que las diferencias genéticas son
de gran importancia encuentra atn maas
sustento en las interacciones altamente sig-
nificativas de variedad por localidad en-
contradas en el caso de la mayoria de los
nutrientes. Estos resultados concuerdan con
los de Gough y Lantzel (20), quienes en ocho
variedades de frijol cultivadas en tres locali-
dades de Nuevoe México en tres afios dis-
tintos, observaron diferencias significativas
en el contenido de tiamina y de niacina,
debidas a variedad, localidad y afios, y en
cuanto a riboflavina, debidas solamente a
los factores variedad y localidad.

2
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En lo que respecta al contenido de nitré-
geno, metionina, triptofano, niacing y tia-
mina, las diferencias de variedad (bésica-
mente genéticas) son m4ds importantes que
las interacciones de variedad por localidad
(factor genético por medio ambiente). De
esto se deduce que la manera més eficaz de

aumentar la cantidad de estos nutrientes en

los frijoles es la de la seleccién y distribu-
cién de variedades méds ricas en estos nu-
Ya que los coefici e correla-
cién observados entre pares de estos
nutrientes fueron todos positivos dentro de
las distintas variedades, la seleccidn de
variedades, en base a cualquiera de estos
nutrientes no tendra como resultados pérdi-
das de los otros.

La interaccién entre las variedades y las
localidades constituye una fuente de varia-
cién muy importante para la lisina. M4ds
atn, el efecto de las localidades, por ejemplo
el clima dptimo para el cultivo, es un factor
significativo en la determinacién del conte-
nido de lisina. Por consiguiente, para aumen-
tar la lisina proporcionada por el frijol, se
deberian cultivar variedades seleccionadas

en aquellas regiones en donde sus carac-
teristicas genéticas tienen més oportunidad

de traducn‘se en un valor midximo de sus
nutrlentes asi como de rendxmlento Esto

+umiantac Aarrnala

LVLAICTLI UGS,

como la de regiones apropiadas para su
cultivo.

Ld.b UHeIeIlbld.b Ue 1106411(14(1 a IULCLll(ld(l
en cuanto al contenido de nitrégeno, metio-
nina y triptofano, fueron amplias. Por lo
tanto, el cultivo de variedades de frijol en
regiones apropiadas aumentari el contenido
promedio de estos tres nutrientes.

En general, el contenido de cada uno de
los nutrientes determinados fue més alto
en el caso de los frijoles sembrados en
Bércenas que en los cultivados en Alameda.
Debido a que no se dispone de suficiente
informacién, no es posible atribuir todas
estas diferencias a la desigualdad del clima
6ptimo para el cultivo prevalente en las
dos localidades. Es probable que el terreno
empleado en Béircenas haya sido més fértil
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que el que se usé en Alameda. Ya que el
39% o mis de la variacién total en el
contenido de niacina, tiamina y riboflavina,
guardé relacién con causas fortuitas descono-
cidas, se requiere investigar mas a fondo
los factores que afectan el contenido de
estos nutrientes. Los coeficientes de varia-
¢i6n para los nutrientes analizados fluctuaron
entre 10 y 31%, correspondiendo la cifra
més alta a la metionina y al triptofano.

Todos los coeficientes de correlacién, de
variedad a variedad, entre las combina-
ciones de pares de estos nutrientes fueron
positivos, siendo la mayoria de ellos alta-
mente significativos. Esto involuera una de
las dos siguientes hipdtesis: Primero, la
presencia de genes que producen un aumento
en el contenido de un nutriente afecta el
contenido de los otros nutrientes, haciendo
asf que aumenten también estos Ultimos. En
otras palabras, el mismo grupo de genes
afecta varios nutrientes en el mismo sentido.
Segundo, los grupos de genes que afectan
los diferentes nutrientes estdn estrecha-
mente ligados en la fase copulativa. Los
datos obtenidos en este estudio no son
adecuados para someter a prueba cualquiera
de las hip6tesis mencionadas. Més atdn, no
obstante que la mayoria de estos coefi-
cientes de correlacién difieren significativa-
mente de cero, también difieren de la unidad
en grado significativo.

Los coeficientes de correlacién de variedad
a variedad altamente significativos entre el
rendimiento y los nutrientes nitrdégeno, tia-
mina, niacina y metionina, indican que de
las variedades incluidas en este ensayo, las
de méds rendimiento tendieron a ser de bajo
contenido en estos nutrientes y viceversa.
Ademis, esta relacién entre rendimiento y
nutrientes es primordialmente de naturaleza
genética, v los coeficientes de correlacién de
variedad por localidad y dentro de las
frecuencias fueron casi todos minimos.
Greenwood (21) llegé a la conclusién de que
enel frijol pinto, y bajocondiciones normales,
por ejemplo donde las cosechas no estaban
demasiado infestadas con gorgojo o bien
afectadas por el granizo, existia una corre-
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lacién negativa entre el rendimiento y el
porcentaje de proteinas. Estos resultados
concuerdan con sus hallazgos.

Si es necesario seleccionar variedades de
entre las sujetas a estudio, para uso en
ambas localidades, las identificadas con los
nameros 2824, 2465, 2829 y 2806 serian al
parecer las més indicadas, con base en el
rendimiento y en el contenido general de
los nutrientes.

RESUMEN

Se determiné el contenido de nitrégeno,
metionina, lisina, triptofano, niacina, tia-
mina y riboflavina en 25 variedades de frijol
cultivadas en dos localidades diferentes de
Guatemala. Se obtuvieron datos sobre el
rendimiento de estas variedades en las dos
localidades y para las dos siembras. El
rendimiento oscil6 entre 9,66 v 20,19 “bush-
els” por acre (promedio de: 16,88 “bushels”
por acre). No se encontré variedad alguna
que rindiera igualmente bien bajo las condi-
ciones prevalentes en las dos localidades y
cuando se hicieron las dos siembras. Kl
contenido de proteina oscilé de 20,1 2 27,9 %
(promedio de: 24,1%), y fue influenciado
significativamente tanto por la variedad
como por la localidad.

La metionina varié de 0,17 a 0,33%
(promedio de: 0,25 %), la lisina de 1,69 a
2,24 % (promedio de: 1,98%) y el tripto-
fano de 0,14 a 0,22 % (promedio de: 0,17 %).
Esta variacién se debid tanto al factor de
variedad como de localidad, exceptuando el
caso de la metionina, en que las diferencias
de variedad no fueron significativas.

La niacina varié de 1,68 a 2,95 mg por
100 g (promedio de: 2,22 mg por 100 g), la
tiamina de 0,77 a 1,34 mg por 100 g (pro-
medio de: 1,01 mg por 100 g), y la ribo-
flavina de 0,16 a 0,23 mg por 100 g (pro-
medio de: 0,18 mg por 100 g).

Las diferencias en cuanto al contenido de
niacina y de tiamina se debieron en gran
parte a factores de variedad. Los valores de
riboflavina no presentaron diferencias signi-
ficativas entre las diversas variedades y
localidades.
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Todos los coeficientes de correlacién de
variedad a variedad, el rendimiento y los
diferentes nutrientes fueron negativos, ex-
ceptuando el coeficiente entre el rendimiento
v la riboflavina, que fue minimo. Puesto
que todos los coeficientes de correlacidn de
ung a otra variedad entre las combinaciones
pares de los nutrientes fueron positivos, Ia
seleccién de las variedades, considerando
cualquiera de estos nutrientes, no tendri
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por resultado pérdidas en el contenido de
los demis.
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