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.. ITNTRODUCCTION

En Los paises en vias de desannollo, mds que en --
Los industrializados, Los productos alimenticios que se con}-
sumen en mayones cantidades pon capita son Las Leguminosas.-
Entre Los pa£525 Latinoamenicanos, solo Argentina ¢y Unruguay-
tienen unbcoanmo'bajo de ghanos debido a que La carne de bo
vino tiene mucha impontancia en La dieta de 2654 pobladores -
‘de La Cuenca del PLata, asegurando asi un afio suministno de -
pnoteina.animaﬂ, con excepcdldn de Lo antendior en todos Los -
demds paises de Latinoaménica el consumo de £a5'£egumin05a5-
¢4 elevado. | ’

Entre Los a’imentos de consumo comin en México fas

prigs

Leguminosas consTituyen La fuente mds barata de proteinas, -
ademds de que existen numerosas varniedades de 5nijo£ P. vul-
ganis L. que presentan grandes vardacdones en su contendido -
de proteinas totales. Esta caractenistica en La semilla asi-
como La cantidad de aminodcidos esenciales constituyentes de
La molécula de La profeina del §frnijol han generado un magoh*
intenés entrhe Los Lnvestigadones de hutaicéthhumana, Agrono
mia y en clerto grado entre Los cohaumédonebien'genenaz.'QDE
sidenando que el frijol es una de Las fuentes de pnbiefnd‘en
La climentacién del mexéddnd, QA necébaiib.di@maﬁ‘bahiedadéa
con alto contenido de proteinas y de buena calidad nutritiva

Las mutaciones en 8L han sido fa inica fuente de -
variacidn genética nueva que acumulada a £a que se crea ponv'
necombinacién ha permitido el Exito de Los métados de mejona
miento de sefeccibn e hibridacién. Pon otna pante el g<tome~
 jonadon trnata de - aumentan el nendimiento agrenémico y mefo~-
'ﬂaa La calidad del pnoductd Amitando con sus técniéas, Los =
mecanismos de fa evolucién en. Las plantas y como Las mutacLig
nes capontaneas han desempeiiado un papef gundamental en di--




cha evolucidn, panrece Edgico considenan La induccidn de muta
cdLones como LAnstrumento ﬁana aumentan La vardiacidn genética-
y sefeccionan postendionmente Los genotipos deseables; EL  --
presente trabajo nacié precisamente de esta deduccibn.




2. REVISTION DE LITERATURA

2.1 MUTACTIONES

2.1.1 Defindicibn de mutaciones.

De La Loma (1963) considera que La: mutacién o va-=
d&aCLOH discontinua es un cambio aparecido nepent&namente en
el seno de una poblacidn sensiblemente undifonme mand festado-
con amplitud suficiente pana sen claramente aprecLable, Las-
mds de Las veces de cardcten cualitativo, y siempre heredita
nia, es decin_tnaﬁbmiéibﬂe a La descendencia. ‘

En un sentdido mds estrndicto La mutacddn meﬁéca La-
presencia de un Locus en el cual se puede efectuan o se ha -
efectuado aﬂgun cambio o alternacibn.

~ Las mutaciones fuenon descrnitas por De Vnies como-
Los cambios bruscos que afectan La herencda, de esta manera-

codlncdde casd exactamente con Lo que Daxrwin denomind "sport".

De acuerndo a La teoria oniginal de Las mutaciones,
Estas deben sen Los factonres detenminahteb de La evolucdidn y
" Los cambios bruscos que se provocan en La herencdia, senfan -
-£os que . en un momento dado harnfan que un,ongqn£§m07¢stuvigbe
mejon adaptado af medio ambiente o a cudlquien condicifin deé'
éavonabﬁe, dando pon resulitado su AOb&QV&UQHCLa 0 Au de/apa*
ricdlbn.

Font (1965) menciona que una mutacién o alteraciénm -
es un cambdio brusco o hened&tanio en el genotibo Yy puede te-
nen o no efectos fenotipicos visibles. A veces Las alteracio
nes de£ genotipo debidas a Las mutaciones son muy pequenaé 0
-Aoﬂo se mand §Leslan en detenm&nadaé c&ncun&tanc&ab.




2.1.2 Czaéiﬂicacidﬁ de fas mutaciones.

BLaileslee (19271) ctabiéica Las mutaciones de ~--
acuerdo a su ndtunateza, partes de Las células donde se Loca
Lizan, de acuendo al eﬁécto que'tienen sobre La henencda, s¢
gin afecten al soma o germen y a Las aﬂtenacioneélque provo-
can en el fenotipo. ' '

Por otra parte Stubbe (1954) hace una clasificacién
de £Las mutaciones genéticas, dicha clasificacibn se presenta
en el cuadro 1. o ’
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| CUADRO 1 |
CLASTFICACION DE MUTACIONES GENETICAS
' (STUBBE 1954)

- Mutaciones Genomiales

Mutaciones ~Cromosomales
A. Cambios de Estructura

- Thanslocaciones

 Invensiones

111.

Duplicaciones
Deficiencias y Delecciones

B. Cambios Genético$ (Mo£ecu£aneA)

Muiacioﬁeé Extranucleanes (PLasitidios y Condriosomas).



A cont&nuaCLdn se hace una breve deacicpc&dn de ~-
Las d&ﬁenenteb mutaciones genét&caé segun Stubbe.

MUTACTONES GENOMIALES Son Lo cambios en el ndme
- ne total de chomosomas: caractenistico de una especde, pueden
presentanse porque el conjunto total de cromosomas se nepiia
mds de dos veces, dando as{ ornigen a una poliploidia. Tam---
bién puede haben cambios en el nidmeno de cromosomas que se -
nefiene a cromoscmas compZetoA, pero no a todo el genomio  y-
'que se conocen como aneuptodiab. '

MUTACIONES CROMOSOMALES.- En Los camb.ios estructu-
nales Las thanslocaciones son aquellos cambios en que parte-
‘de un cromosoma se desprende para adherinse a otrno chomosoma
y pon tanto el matenial genético sigue existiendo dentno de-
La célula peno en otro Lugar, ésto lace que £Los chomosomas -
no puedan apareanse normalmente. v o '

v Las {nvensiones son Los casos en que parte de un -
cromosoma se desprende y se vuelve a colfocair en- el miésmo cho
" mosoma penb inventida, de modo que ef orden de colocacidn de

Los genes (Locd] es diferente af noamal.

La5 dupk&cac&oneb se pneéentan cuando una oante de -

un mLsmo caomo&oma,be nepite dentrno de €€ de medo que en ese
crhomosoma coexisten dos o mds genes Lguales.

Las deficiencias y delecciones se nefienen a La ~--
pérdida que un cromosoma puede sufrin de pante det matesial-
que Lo conbtituye 0 sea, que- deéde el punto de ULAta henedd
tanio ydxnn uno o varios genes.

"En Los cambios Génicos, ocurnren fisica o7qu£mica--
mente en fLa naturaleza de L04 genes cuyos Cdmb&ob son en ge-
nernat estables y se transmiten: por henencLa.



,_2.1,3'1nducc£6n de mutacLones en grifol P.‘uuﬂgdﬂib L.

Favnet (1965) menciona que La propiedad de crean -

' van/abLKLdad genet&ca pon accidn dxnecta de Los agentes muta

géndcos es un beneficio que comcenza a sen explotado en La -

“gitotecndica moderna.

Sadao (1975) considera qué»ﬂab matacioneé'tipicaé-

inducidas en plantas supeniores pueden sen: mutaciones clorno

§ilicas, monfolégicas, cambio en tamaio, maduracibén temprana

o0 tandia, cambio en productos sintetizados, cambio en morfo-

Logia de hojas, flones, espigas, ete.”

Genten y Bhbwn'(194l) innadiarnon con nayo& X semdi-
LLas de frifol P. vulgarnis L. varn. Michelit; en este expeni-

mento detectaron en La segunda genmenacidn después de La inra
diacién MZ’ que aproximadamente el 67% de Los cambios eran -
deficiencias clorofilicas; otrnos de Los caractenes dﬁectadoa
5uenoh: Lamano de La pﬂanta,.namiﬁicacioneb; tamaio de La --
hofa . foama y textunra, fertilidad g-pnecocidad de maduhacidn

Moh (1964)‘eﬁectu6 un estuddio pana detenandh La -
. dosis cnfnica diania mdxima _que una, planta de frijol puede -

toleran panra completan su ciclo de vida; concluye que estas-
completan su ciclo sexuak neproductivo- con La dosdis crbnica-
de 75 n pon dia durante un c¢c£o de vida de 90 dias, Los na-

yos X y Los gamma COHVQHLQHIQ se m&den en un&dadeb Roetgen *,:

(n).

Moh (1968) tnabajandq coh_ta Linea pdna de'ﬂnéjoﬂr

negro S-182-N tratada con una d0fucibén de 0.04, 0.06 y 0.08~

molar de metanosulfonato de etifo (E M S) durante 6 o 12v_v—

“hornas a 20°C aisf6 tres mutantes de colon de La semilla; dos
de colon blanco, uno café oliva y otno café amaritlo, ponr -
otra pante se menciona que el colon de La semifla es un fac- .-



- ton muy Lmbontante que’detenmina'ta aceptacidn en ek mercado
~de Las vandiedades de §rdifol ya que La poblacibn de una drea-
- determinada prefiene solamente cierntos colores de-grijol.

Es indudabfe que debido a Los hdbitos tradiciona--
Les de alimentacidén de La poblacién que son dificiles de cam
biar afectan serniamente £alpnoduccidn comencial y el mencado
de vaniedades supeniones de frijol en una tocatidad.

Porn otna pante empleando Kog'métddo$'defﬁétomejong

‘miento convencionales es factible cambian el colon de Las se

millas de frnifol, pero €sto es usuakmente tedioso y consume-
demasiado tdiempo, yq'que mediante La hibridacidn, muchos ca-

ractenes <indeseables, son introducidos reduciendo como conse

¢uenc£a La supenionidad genética de La £inea oniginal, di---
chas téendicas se simpliflcan-.enormemente Lnduciendo mutacio-
nes mediante agentes mutagénicos.

Moh (1969), en otrno estudio aislé sedis mutantes de
colon de La semifla, cuatrno de Los cuales -fuernon inducidos -

porn rayos gamma y dos pon metanoAuﬁéonato de etilo (E M S).

~Staneva (1971), eAtud&ando La LngzuencLa de @aj05~

gamma Aobne Aem&ﬂﬂaa de onLjol de dLéQ&QHtQé tipos y Lamaiios,

al tretan 2 senies ‘de semillas donde La anmena sende Lnclu-
yo a 5 uanLedadeA Las cuales. 5uenon Lnnadiadas con 3 dosds -
5, 10 y 15 KRAD, La Aegunda sende anﬂuyO-a 2 vaniedades y -

 fas dosis usadas fuenon 4.5, 7.5, 10, 15, 17.5 y 20 KRAD, --

concluyd Lo sigudente:

a)  la Auéc@ptibiﬂidad'de Las vanrdiedades de 6ntjo£‘tnatadaéwv

es dependiente def genotipo, La dosis de inradiacibn y ~
et tamaiio de La semiffa. S

b) Ldé udn{edadeb con 4emL££a gnandé def tipo subcompresus~



)

d)

. s0n mds pnontamente susceptibles que Las vardiedades con-
semiflas pequeias del tipo. ellipticus y sphaenicus. Esto

es parnticulanmente bien pronunciado con La dosis de 15 -
KRAD en La primena senie, Las dosdis de 17.5 y 20 KRAD --
fuenon Letales. I ' o '

Le mutabilidad de Las varniedades depende devaub genoti--

pos. Algunos de Los mutantes clonofificos y monfoLdgicos
son similanes en tipo y dentro de Las diferentes varieda
des mientras que otrnos Aon especificos.

Se obtuuienon‘mutdnteb con alta capacidad de rendimiento
e incremento en el contenido de proteina cruda de La se-
milla, asi mismo s¢ Ancrementd el contenido de todos Los

aminodcidos esenciales.

Rukmansky (1972}, usando dos variedades de frnijol-

una ejotera (processor) y una de grano (No.1028), tratadas -

" con difenentes agentes mutagénicos fisicos y quimicos, obsern:

vé once tipos de mutaciones, La varniedad processon probd sen

de mutabilidad mayon*que.ld"vqniedad 1026. De su estudio re~

comienda qué Los trabajos futunos se dediquen en parte a La-

ckasificacidn de Las frecuencias de mutaciones clonofilicas+

y que en Los ensayos Ae Lncluyan un gran ndmero de vardieda--

des, agentes mutagénicos y dosis, y a La vez que éstos se --

hagan bajo condiciones controladas. .
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2.2 CLASTFICACION DE RAZAS DE FRIJOL -
Ontega ef af. (1974), hace una clasificacién de Las-
rnazas de frijol existentes, en el cuadro 2, se puede obsern--

van dicha clasificacibn.

Por otna . parte en cuanto a andlisdis bromatoldiagzi--

' cos, se menciona que. del grupo de Los bﬂancob da pon nesulia

do un alto contenido de cenizas de 5 a 6%, y es bajo en gra- .
sas, La fibra fluctua entre 5.23 a 12% ademdé es uno de Los-

.grupos mds homogéneos en proteina cruda en base seca, dado -

que sus valfores se mantienen enthe 26.6% y 28.4%

En el grupo de coloneb'compnende_énijoleé de dife- .
nentes pigmentacdonesd y tamaiios variables. Estas caracteris-

ticas se neflejan también en La composicidn quimica, espe---
~cdalmente en Lo que se nefiere a La proteina cruda que va de

18.3% + 0.9 (HGO .4-A) hasta 37.% =1.7 [MOR.32). Este d&timo
genctipo junto con jal.132, estd nepresentado por granos muy
pegueiios con un peso promedio alnrnededon de 54 mg. Dado que -

 su coefdiciente de variacibn en protefna es el mayor, proba--
blemente este grupo no es homogéneo. |

~este ghupo, el tamaio de fa semilla es mayon que en el negho
tropical y crece en condiciones ecollgicas diferentes a Este,

tiene también alto contenido de cenizas, §ibra cruda y prote

ina.

Negro Thopical.-. Las variedades dentro de este gru

"po presentan caractenisticas comunes en cuanito a tamano gon

ma, y coloracibn de La Aem&lla, el ponrediento de protelna es-
bastante §Luctuante desde 24% = 8.1 en chis.37 hasta 31.7 =

6.2 en chis.4-A, estas variedades tienen mucha aceptacibn en
“hegiones costenas. ' ' '

Negro Annibeiio.- Pocos son Los nepresentantes de - -
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Bayo Grande o Rata.- Las caractenlsticas de este -

‘gnupo son: semifla gnande ¢on bajo_cohtenédo de proteina --
- excepto en Gro. 893 y Dgo. 33 que son Los exponentes mds atl-

tos con 28.7%, en tanto que el extracito etéreo en cuatro de-
Los nepresentantes sobrepasa el 2%.

Candnio;— Son cuatﬁo Kbé'nepneéentdnteé de este --
grupo con semillas grandes eﬂipticaa Y compneaas. Dos de --
ellas Gto. 113-A con 33.7% = 3.7 y Zac. 40 cbn 30 = 0.6 de-
proteina cruda en base seca y peso delf ghrano meddiano, tiene

‘caractenisticas que son deseables en Los programas de mefora

miento en combinacién con La productividad del culitivo.

Agocote.- Este grupo contrasta con Los -de P. vulga... .
nis L. ponque presenta semiflos mds grandes, adn cuanto este
cardcten no e unzﬁo&me;ﬂa.pzanta tiene nraifces carnosas y es
penenne. .Los valones de protefna cruda van de 20.55 a 27.38%.

En téaminos generales se observa La tendencdia de -
que a menor tamaio del ghrano hay mayor contenido de proteina,
pon efemplo, el ghupo neghro tropical contra el bayo gnande;'f
s4in embango, hay genotipos de tamaiio intermedio o grande, con

"atto‘c0nten£do*de”pavte£na;*E$IOA'ﬁactonea'pueden'éeh'uttﬂi-**W*»***

zados en el mejoramiento de La cantidad de protefna.



‘Gnupo I.

- Grupo T1I.

e
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~ CUADRO 2 |
RAZAS DE FRIJOL (ORTEGA ETAL 1974)

Sitvestnes: Semilla chica, eliptica ablonga com-
: presa. _ ' ' '
(1 = 3.0 - 7.0 mm; a = 3.0 -~ 6.0 mm) .

Cultivados: _ o
Subgrupo A: Semifla chica, eliptica- ablonga, ci-
| Zindnic@. ] o
. Raza 1. BRancos y negros chicos.
(1 = 6.3 ~ 11.7 mm; a = 5.0 - 7.5 mm)

(g = 4.3 - 6.4 mm; g/a = 0.75)

Subgrupo B: SemiflLa mediana, eliptica a oblonga, -
‘ compresa a Aubcikindnica. '
8.3 -~ 12.6mm; a = 5.6 - §.3 mm)

(g = 2.3 - 6.0 mm; g/a = 0-45 --0.79)

1) Semillas de varnios colores menos negno.

"

_ - Raza Z. colones.
]' Semiflas negras. _ v
a) Adaptacién a zonas templadas
' Raza 3 Negro Annibeiio.

ﬁf:r-—di—r—Adap»tacédn»rrwmzona:,,s B

Raza 4. Negno Tropical.

Subgrupo C: Semifla grande.
(1 = 12 mm o mds; a = 7.3 -~ 9.6)

1) Semitlas oblongas, compresas a subeifindricas. .

" Raza 5. Bayo grande o bayo rata.
(1 =10 - 14.6 mms; a = 7.3 - 9.6 mm) o
(g = 3.3 - 6.3 mm; g/a = 0.4 - 0.7)
1') Semillas eﬂipticaé;_&gctab 0 encorvadas

a) Semillas nectas.
Raza 6. Cananrio. . o
{1 = 15.0 -»77,0 mm; a = 7.0 - §.3 mm)



o/a

g = 4.4 -~ 5.3 mni; g/a = 0.6 - 0.7 mm)
a') Semilfas encorvadas.
" Raza 7. Arnifionado.
1" Semillas esféricas.. |
‘ Raza §. Esgéndicas.

1 = Longitud det gnano.

g = . Groson def grano. -
a = Ancho def grano. _ o
gla = Entre 0.6 - 0.7 mm. subcilindrico.

J

7<)

=
a
i

Magor de 0.75 m cilindricos.

i}

Menos de 0.5 compreso. ~

13
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2.3 METODOS DE MEJORAMIENTO

En México kos métodos que se han usado para obte--
nesi varniedades mejoradas de §rijof han sido de sefeccibn in-

digree.

‘dividuat y de hibridacidn; Este dftimo pon el sistema de pe-

Segin Minanda (1966); Los mé&todos que 5ug£ené para

mejonamiento del frifol son: Método de Sefeccidn en Masa y -
Método de Hibridacibén siembra en masa y seleccdbhn individuat

(HIMST).

A continuacién se describen Los métcedos de mefora-- -

miento que han generado mayor ndmero de variedades de frijol.

Primen Adio.. .

'_2;3.1 Metodo de seleccibn individual en frijol.

Se seleccionan de 100 a 500 plantas en
varniedades cniollfas o introducdidas sem

‘-bnadaa'pana este gin.

"Segundo Aﬁo.f:'

Tencen Aino.

Del Cuanrto al Séptimo aio.

Sembnanbﬂd’aemLKZa de cada planta en -

_un_sunco.por_ separado y. durante el de-

sannollo de Las plantas nreselecclonahr- .
Las mejores progendies. Cada pnogenie -
neéeﬂechonada se cosecha en masa y --

’conAILtuye una f£inea expeanentaE

Someten Las Lineas expeanentaﬂeA a un
ensayo pneﬂLanan de nendLmLento.

Continuan con Los ensayos de nendimien
to en Las -divernsas Localidades donde -

se van a sembran Las variedades- mefc---

radas.
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EL Octavo Aﬁo.'  : Escogen La mejon Linea expenimental y-'

54 supena en rendimiento a- La variedad
ondiginal, darlfe un nombre y empezar a-
incrementan La semilla para.su. futura-
distribucibn. |

2.3.2 Método de sefeccidn en masa. Miranda (1966)

Considenando que en casdi todas Las negiones agrnico

Las donde se cultiva §rijol existen muchas varniedades crio--

LLas adaptadas a tales négioneA'y de buena aceptacidn en el-

mercado Local, se sugiere el método de seleccidn en masa pa-
rna encontrarn La mejor varniedad negional y podern aumentar, en

cada zona, La preduccidn por unidad de superficie; para ello

un orden de trnabajo a seguin sernfa el siguiente:

a)

b}

c)

Delimitar Las divensas zonas ecoldgicas donde se cultdiva
grijol. ' ' '

Hacen un neconrndido porn Las divernsas negiones cuando ef -
grijol estd crecdiendo en el campo para conocen Lo diven
405 factornes que esidn Anfluyendo en La baja produccién.

_AL mismo tiempo, hacen una, seleccibén preliminan de.las = ... . .

mefjones variedades crniollas de La negidn mediante obsern-
vaciones dinectas al cultivo e LAnformacién solicitada de
Los agrnicultones. ' '

En el mismo diio colectar Las divensas variedades cnio---
L2as de cada Localidad para someterlas a una seleccibn -
en masa, tal como se Lnddica a coniilnuacdbn:

Primen Ado. Sembran Las divensas variedades crio-

LLas y seleccionan en cada una de =+--
ellas Las mejdnéa plantas que tengan-
un fenotipo similar. Cosechar Las --
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plantas seleccionadas en cada varie--
dad cniclla y mezclan La semifla.

Establecen un ensayo prefiminar de . --
nendimiento con Las divensas -seleccio

nes en masa de cada Localidad, usando

‘una’vardiedad mejornada como testigo.

Continuan Los ensayos de rendimiento-

en cada negdibn para conginmar £os re-

sultados.

S4L La mefon variedad rnegional supenra-
al testigo, necomendar ou culiivo en
£La zona, bajo Los adelantos técnicos-
mds necientes.

Si ninguna vaniedad rnegional es mejon

que el testigo, necomendar La vanrnie--

dad mejorada en La negibn.



' 2.4.1.1 Digestibilidad.
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2.4 CARACTERISTICAS NUTRITIVAS DE LAS LEGUMINOSAS

En el cuadro 3 se observa que P. Lunatus, es La e4

pecie de menor % de proteina, en tanto que P. vulfganis es La

)

mayor de Las 5 especdles, sin embango en % de grasa P. Luna--

tus es el mayor que P. vulganis..

" En este mismo cuadro Ae'apnecia La sinonimia de --
Las cinco especies. o

En el cuadno 4 se hace una comparacién bromatolbg4i
ca entne P. Coccdneus y P. vulgaris, aqui se aprecia que el-
frifol comidn tiene mayorn % de proteina, La diferencia en % -

fibra y % de estrnato Zibre de nitrogeno es muy bajfa.

2.4.1 Composicibn y valor nutnitivo de Las Leguminosas.

Aykrnoyd et gg.(1964) considena que Las Leguminosas,
en foama seca, producen casi tantas calorias pon unidad de -
peso como- Los cereales. La mayornia de Las Leguminosas que co
munmente.conéume_et hombre contienen pocas grasas y son fuen
te abundante de tiamina, niacina, caledio y hierro. |

La digestibilidad de RLos alimentos influye sobre su nendi---
miento en calonias y sobre su valor en proteinas y otrnos ele

mentos nutnitivos. La digestibitidad de Las Leguminosas ha -

sido objeto de mucha atencifn, ya en 1907 se agirmaba que se’

- absonbia el 80% de Las pnoteinaA y el 97% de Los hidratos de

canbono de Las Leguminosas. La conclusibén a que sc LLegd en-

el informe de La FAO sobre.fas Leguminosas en La agricultuna

y La nutrnicibn humana en Africa es que: "La verdadena diges-
tibilidad de Zas Leguminosas bien gudisadas sSe cncuentra en--.
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tre ek 85 y 95% 5Lendo La de Los frnijoles Zigénamente mds -
.pobres que fLa de Loa guisantes”. Muchas Leguminosas en cau-

do contienen sustancdas que: o no se pueden digendin, o pen-
judican a‘ﬂa-dige&tiéh;‘eé el caso de Las saponinas, glLco-
sidos, alcaloides, compuestos de proteina congfilina o hemd
celulosa; y sustancias qae inhiben La accién de fLa enzima -

S digestiva trnipsina. La accién de todas estas sustancias se

elimina por el calon aplicado al cocerfas convenientemente-
o poniéndolas antes en nemojo, sobre todo 54 se cambia el -
agua en que se Las sumernja.- '

2.4.1.2 Hidratos de'caﬁboho de Las Leguminosas.

Aykroyd et gg.(1964)léeﬁa£an qae_ﬂaé Leguminosas-
contienen un 60% apnoximadaménte de hidrnatos de carbono --
(principalmente §éculas}), que en genenal se absorben y utis
££zan bien. Sin embanéb; La soya encienrna una cantidad con-
sidenable de nidrnatos de carbono, tales como gatlactanos, --=
pentosas y hemicefulosas que no Aon-apnovechabﬂea. En Los -
datos de composicidn de alimentos para uso internacional de
La FAO se menciona que s0lo el 40% aproximadamente de hidra
tos de canbono de soya se hatlan en foama utilizable.

2.4.1.3 Grasas.

EL contenido de grasa de La mathia de-Las Legumi
nosas se hatla entre uno y dos poxn ciento, 5680 el cacahua-.

te Anachys hipogea y La soya constituyen fpuentes imporntan--
tes. ' o -

2.4.1.4 0thos elementos nutnitiQOA.
Aykrnoyd et af.(1964) encontraron que La mayornia -

de fas especies de Leguminosas contienen s0fLo cantidades pe

queiias de canoteno (provitamina A) no obstante existen dife
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nencias entre Las espec&eé y dentro de ellas, segdn el color

y La vardedad. Los valones de muchas Kegum4n05a5 segin Los-
datos disponibles, son del onden de 50 a 300 unidades Linter-
nacionales de vitamina A porn 100 gr. La piel noja del caca--
huate contdiene afgo de caroteno que ¢4 asimilable para el --
consumidon cuando La citada Leguminosa se come después de --
habes sido tostada entena, penokta Aemilﬂa_dgaco&teiada queda-
privada de caroteno. - -

EL conienido'de tidMiﬂa_de La Leguminosa como gru-
po es mds o menos equivalente, o excede Ligenamente al del -
confunto de Los ceneaﬁeé,vZOA valones varfan de 0.3 a 1.0 mg.
100 gr. con un promedio de 0.4 a 0.5 mg. Las ZeguMLnoaaA con
tienen poca niboflavina; Los valonres &Qp&eéentatLVOé oscillan
‘entne 0.1 y 0.4 mg. porn 100 gnr. Cuando se consumen secas es-
tin casi desprovistas de dcido ascbrbico o vitamina C ademds.
de s2n consdidenablemente mds nicas en caledo que La mayoria-
de Los cernealfes. Pon otrna pdnte, contienen canididades consi-
denables de deido §itico que puede afectan a La absoncién y-
aprovechamiento de su calcdio, s4in descontezan Las Legumino=~
sas contienen vitamina E (tocofernol) en cantidades algo mayo
nes que La def total de Los ceneales, En comparacién con La-

~mayonia de- Los--alimentos-comunes, -Las Leguminosas-constitu--

yen una buena fuente de dcido §6Lico.

2.4.2 Canactenisticas de La pdoteina del frnijol.

A

Osborne (1894) Waterman et af.(1923) Jones et at. -
{1937) mencdionan que Las proteinas faseolina, faselina y con

gaseolina se han conocddo desde hace mucho tiempo, como cons

tituyente de La proteina def ghrano de Phaseolus vulgaris L.

Oébonne (1894) Lnéonmé que La faseolina constitufa
el 20% de La pkOtQLna cruda. total, Las otrnas dos gﬂobuﬂLnabv

'.5a5e£4na y confaseolina LLegan al 2% y 0.35 - 0.40% nespects
vamente de La semifla seca, 4.n embargo, no §g hdApnobado -
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ponr métodos eprKLmentaﬂes modennos Ac estaA gracciones p&o- 

telindicas son homogéneas

Pusztai (1965), Paéztai y Watt (1970), Racusen 'y -

. Foot (1971) necientemente han investigado Las glicoproted--
- nas del grano de frnijol. Dichos investigadores aisfaron La -
‘glicoproteina pn¢nc4pa£ que asciende a 35% de Ea proteina to

tal def grano, mencionando 4ue es La pnoteLna de neserva mds-
abundante. '

Kekty (1971) conéidena  que EbébniveﬂeA'de protel-

~na cnruda son afectados porn Las condiciones ecoldgicas donde-

se cultivan o almacenan y hay variacdidn entre plantas, entre

vainas de La misma planta y entrne granos de La misma vadina.

T T T T Bresand et al (1973 ) menedona que La mayorn parte-

de La proteina se encuentra en Los cotiledones, parte en el-
efe del embrnifn y una pequena cant&dad 4.5% en Ea testa que-
cubre a La semilla.

Ishino et ak (j975) concluven que Las pnotéinaé'de-
nesenva mds abundantes son Las globulinas, Las cuales han 54i- -

de“Aepakadab'enicuatnowﬁ%aQCLoheb;~a£5a;'beta,'gamMaﬁy"deﬂta”" e

de acuerdo a su movifidad electnofonética.
2.4.2.1 Andlisis de Aminodeidos.

Tandon et af (1957) y Bneébdni'gé g&i(l?éo), obsen.

varon que no hay nelacifn entre el contenido de La metionina,

Lisina, thiptéfano y el poncentaje de proteina en 100 gn. de
alimento Libre de humedad, excepto en £a variedad Puebla 146
en donde a mayon contenido de proteina hay‘mdé aminodcido$;“—
pon otha pante hay una nelacibn énvenéa entrhe el poncentaje~-
de proteina y et COHtQHLdO de Los thes am&noachOA en 100 gr.

“de pnote4na (16 gh. de N)
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, Bressani et al (1962) informé que como caractends-
tica comin existe La tendencia a valores altos en deido as--
pdntico, dadldo gﬁutdmico,'paoﬂina.y Lisdina, este altime ami-
nodeido puede balancear £0s niveles bajos del malz en La aso

cdacdbn acostumbrada.




CUADRO 3

ANALISIS BROMATOLOGICO DE CINCO ESPECIES DEL GENERO
/ PHASEOLUS (MATEO 1961)

s CENIZAS

ESPECIE 5 HUMEDAD 3 PROTEINAS § PROTEINAS % GRASAS § EXTRACTOS NO $ CELULOSA $
j ‘ - TOTALES DIGESTIBLES | 'NITROGENADOS
Phaseolus mungo L 9.6 . 23.3 19.1 - 10 585 35 3.9
varn. hadiatus ‘ / ‘ . ' '
Judia de URD ' "
Phaseotus nadiatus L. 11.9 s 14.2 0.9 579 45 3.3
,Judia Mung', ' | ' : ' ' : o
Phaseotus Lunatus L. 15.0 1.0 145 1.5 565 4.3 47
Judia de Lima B - | o | o
Phaseofus acutd AOLCM _ »3_ o , .
Gray 9.5 222 - 4 5903 3.4 4.2
- Judia Tepari S - R S
‘Phaseotus vulganis L. 7.4 243 160 0.6 59.5 4.9, 3.3
Judia comdn ' | : : ' 4 -

'_Suw;wma/.s de Za/s Mpeuu ante/uone/s :

Phaseolus mungo L., van mungo L., Pha/.scokué radiatus Roxb.

Phaseolus radiatus L., Phabeoiws awreus Roxb, Vinga mungo Heppen -

Phaseofus Lunatus L., Phcuseoiws Limensis macﬁ, Phaseolus inamoenus L., Phaseofus xuarensii Zucc, Ph. puberulus HBK
Phaseofus acmédﬁcué Gray, van !La,taﬁouws GF, Phaseolus trilobus wau Dolichos dissectus Lam. o2

¢é
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CUADRO 4

COMPARACION BROMATOLOGICA_ENTRE DOS ESPECIES DE
PHASEOLUS SPP. EN BASE SECA (ORTEGA ET AL.1974).

GRUPO EN ESTUDIO % FIBRA

% DE PROTEINA % EXTRATO

N

LIBRE DE NITROGENO

‘Phaseolus vulgardis L. .. 6.24

26.77 - 60.50

PhaAeoﬁub coceineus 6.66

24.21 C 61.76
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Z.S_FACTORES TOXICOS DE LAS LEGUMINOSAS

GnLebez (1950] sefiala que Ka destrucedibn de an -

5act0neé téx¢coA Qé casd c0mp£eta 54 se nemofan Las Aem&tﬂab-
en agua y Luego se coednan por una hora o se exponen af calor
def autoclave pon 15 minutos; pueden nesistin al calentamien-

to por menos tiemﬁa;~égfne’todo_4i no se han sometido a nemo-

jo prevdio Auﬁiciente' Su uso en forma molida tiene ciento pe-

_ KLgno porque es mads digicil apneccan cuando La coccdibn estd -

completa, Se han deAc&&to numenosos casos de intoxicacién de-
personas que han ConAum&dO han4na de frljol no dek todo cocd-
da. ' '

De acuendo con La toxdicddad que presentan en gorma

cruda, fLas Leguminosas se pueden clasifican en thes grupos: -
dentrno def primer grupo se encuentran Los frijoles y gallino-
z04 (Dolichos Lablad), producen La pérndida de peso y £a muern-

te en Los animales experndimentacibén que Los consumen. EL segun

do ghupo cuyo nrepresentante es La soya, no se observan dife--
rencias de imporntancia en cuanfo a crhecdimiento entre Los and-

,maﬁeé atimentados con harnina def tencen grupo (ganbanzo& Len

tejaé y arvejas).

Los 5actcneé considerados como po&&bleé causas de-

La IOX4chad Zenmolabil y de bajo vaﬂon nutrnitivo de Las Le--

gumcnoAaA A0n:

a) Hemaglutininas
b) Inh{bidoneé‘kapILCOA.
c) Inhibdidornes de amilasa
d) Digestibilidad
e) Saboxr . o .
§) Factores desconocides.
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Jefge (1961) considena que ex{sten gnan‘ndmeno'de-
gactones téxicos en Las semillas defﬂeguminoaad comesitibles,

tanto tenmoldbiles como termoestables. Pox ctra pante, Jefbe
(1968) menciona que Los grijoles nggnbé'cnudo4 son francamen

te téxicos para Los animales de Laboratonio, produciendo su-

muente en el Lapso de dos a tres semanas 54 se sumindstra co

mo dnica fuente de protefna en La dieta. EAIOA'LnueAtLgado-—
nes LLeganron a €a conclusibén de que La accibn mo&taﬁ de Los-
grijoles crudos se deben a una hemagﬂut&n&na pero que contie
nen o0thos thLdeO&Qé de crecimiento.
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2.6.fNFLUENCIA DE LAS CONUICIONES'UE CULTIVO SOBRE
EL VALOR NUTRITIVO. ' '

Segin el informe de La FAO (1964) Las condiciones-
de cultivo tales como La pluviosidad, fertitidad del suelo,-

Lucha contra Las plagas o falta de ella, influyen Adbne el --

nendimiento de Las Leguminosas; sin embargo, existen pocas -

- pruebas de La vardiacdidn en el contenido de nutrnientes de Las

Leguminosas, segdn Las condiciones de cultivo que puedan con
sdidenanse como auténticamente Lmportante para La nutricién -

humana .

No se han hecho estudios sistemdticos sobre esta -
matenia y 56Lo se dispone de algunas observaciones aisladas,
menciona que La cantidad de tiamina de Kobyédijoﬂeb de £ima-
Phaseolus Lunatus vaniaba segin La Localidad de 0.71 a 1.02-

mg. cada 100 gr., tratdndose de Legumbres en seco y esda 0scd
Lacidn era de 0.93 a 1.33 mg. cada 100; en Los frijoles pin-

tos Phaseofus vulgaris L. desecados que se cultivan en trhes-

Localidades de Nuevo México.

‘Molina (1975) infoama que el nivel de nitrndgeno --

“aplicado al suelo influyeen forma diferencial  segin £a -ya-- o - oo
hiedad, en ef porcentafe de nitndeHO'de La semilla.
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2.7 REGRESION Y CORRELACION.

Monice (1975) menciona que el téamino negresidn es
debido al biblogo Galton, quien estudib La nelacibn entre La -

" estatuna de Los ndiios y La de 5ué'padne5{ La negresdidn es el

método estadistico que Lnvesitiga La asociacibn que existe en
the una vaniabﬁg (y), denominada vaiiable dependiente y una-
0o mds vardiables (X,,vXé)'denoanadaA_vaniabﬂeé independien~-
tes. . '

| Pon otra pante, De La Loma (1966) seiiala que La --

teﬁnia'de La correlacidén tiene poi objeto determinar La Lnz-
tendependencdia y el grado de asocdiacidn entre dos variables.

Estas pueden sen Las maniéeétacioheb de dos caracteres diLs-==:
iintab de Los individuos de una misma poblacidn o Los valo--

nes de dos senies independientes, tales que a cada valor de-

una de elftas pueda_oponenbe'un valorn detenminado de La otra.

Se dice que existe cornelacién entre dos caractenrnes cuales--

quiena de Los individuos de una poblacidén animal o0 vegetal o

enthe Los valfores de dos sesiies de datos cuando uno de effos

varia a medida que Lo hace el otro, en el mismo o en diferen
te sentido. _ - - ’ |

Puede decinse que £a cornelacidn mide el efecto re
Lative entre dos variables, e inddca 54 dos vaniabﬂez estdn-
mis o menos relacionadas o asociadas. En tanto que La neghe-
s40n mide el eﬁecté absoluto entre una y otra vardiable. y da- -
La gorma de eba‘hetacién o asociacibén de modo concneto,_mbb-
trando cémo varia nealmente una variable en guncién de La --
otha g.pnoponéionando La Ley que ﬁige La dependencia de La -
primera con respecto a La segunda.

2.7.1 Andlisdis de negresibn simple.

Se Le Llama anflisis de negresdién simple, debido a
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que s¢ estudia La asociacibn de La uai&abﬂe depcndcentz con-

una Aoﬂa vardiable Lndependcente.

_ Muiioz (1974) seilala que para tenea una medida de -
La dependencia de una vaniable con nespecto a La otra, se --
caleula el LLamado coeficiente de negresibn por medio de La-
sigulente ecuacddn: ’

_ EXY )
B = £x7 donde:

B es el QOQﬂLQLQHtQ de negnebLon, sdgnigLica Lo que
en pnomedLo aumenta La vaniable dependiente por cada un&dad—
_en que se incremente £a varidable Aindependiente.

Exy es La suma de Los productos de fLas desviacio--
nes sAdimples de muestra con neépecto a sus cornrespondientes -
medidas .

ExZ, es La suma de Los cuadros de Las desviaciones

simples de La vaniable independiente.

Con Los vatones de La muestra es posible §ijar en-
el sistema coondenadas una senie de puntos que en caso de es

tan nefacionadas Las variables, pueden seguir cienta tenden-
cla a estar dispensos indiferentemente 84 Las dos variavles-
son independientes. '

POAIQ&LO&mQHIQ 4e procede. a neaﬂLzan La prueba de-

ALQHLﬁLCﬂCLGH La cual sinve para saben con cienta pnobabLﬂi'

dad de ennon, 54 tales conclusiones se pueden generalizan a-

toda La poblacibn, o el hecho de haben encontrado cienta de

pendencia de una vandiable con nespecto a La otha, es solo --
una casualidad al estudiar La muestra.
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2.7.2 Andlisdis de negresddn maltiple.

Spiegel (1973) mencdLona que Los problemas que'abai
can mds de dos vardiables son tratados en forma similan al --

- andeisis de negnresién simple. Porn ejemplo puede exLatin una-
relacdidn entre thes vardiables X, V y 2.

©2.7.3 AndLisis de connelfacidn mdltiples

 Monnice (1975) considera que ek coeficiente de co-
ﬁneﬂacidn parcial entre X e VY, porn efemplo, es por defindi=-~
cibn La media de Los coeficientes de connelachn entne X eV
para Z dada, cuando Z varia.

Se calcula a partin del conjunto de todas EaA ob——

- denvacdiones mediante La f6amulac:

AXYeZ = AXY =~ AXZ AYZ -

d?—nzxz = 'dl—nzgz

Esto supone que se admite implicitamente que varnia
poco cuando z vaALa Lo que se nealiza en una distribucidn -
normal de trhes UanLabEQA (hLUOtQALA admLtLda en Las pruebas-
de ALgnLﬁLcaCLdnwde Los coegicientes. caleulados en Los estu-

. dios de negnresién y connelacibn).

Littee et af. (1976) sefiala que La nealizacibn com-

© binada entre una variable y dos o mds variables que varian -
sdmultdneamente necibe el nombre de correfacibn miltiple.
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3. HIPOTESIS

La hipbtesis genenal en que se basa el presente --
estudio es La sigulente: . - |

"Es posible incrementan La cantidad de proteina --
sin detnimento en el nrendimiento, Aeﬂéccionando en forma fe-
nanquizada estos dos caracteres en poblaciones de §rnijol, --
utilizando La nradiacién comdﬁﬁuent@ de variacién genéticd".

EL hecho de que ef nrendimiento esté cornrelacionado
en forma negativa con el porcentaje de proteina en el grano,
sugdlenre que no es posible annementan'eéta altima, sin emban
go, dichos resultados negativos se han encontrado en varndieda
des a Las que se Les ha hecho seleccidn hacia una sola carac
tenistica y no en fornma simufitdnea. B

La hipotesis aQui planteada considera que La pho--
duccddn de variacidn porn mutaciones inducidas y La Aeﬂeceé?
cibn jeranquizada, pueden rompen dicha cornelacién natural y-
chean genotipos con alitos nendimientos de grano y alta can--
tidad de protefna. ' B '
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4. OBJETIVO

EL principal obfetivo de este tnabajo es el de --
crnean vanrniacidn genétiéa a La poblacidn de grdijol jamapa me
diante La aplicacibn de rayos gamma Co 60 y ef de sefeccio-
nar genotipos con alto rendimiento y afto porcentaje de pro

telina.



32

5. MATERTALES v METODOS

5.1 Onigen del material.

Se (rnadianon doce Zotes de 500 semillas cada uno,
co&ieApond&enteA a La uan&edad de §rifol jamapa en una prdc-
tica de mutagenesis por alumnos det,CoZeg&o de Postgraduados
de Chapingo México en el mes de Octubre de 1975. La {rradia-
cién se LLevd a cabo en el Centrno de Enengia Nucﬂean'de La -
U.N.A.M., teniéndo como fuente Lo04 rayos gamma Co 60. En ét—'

cuadro S se pneéentan Las dosis de hadiacién aplicadas.

- 5.1.1 Descripedidn del matenial Genético.

Lla variedad de frifol jamapa empleada en el experd
mento 5&6 La variedad comin seleccionada masalmente de una -
coleceldn hecha en ef Paso de Ovejas, Eétado de Veracnruz; La
planta es de Q&QCLmLQHIO anbustivo con semigufa enecta, pe--
niodo vegetativo de 85 a 90 dias; flon de color morado, semi:
LLa en forma arniiionada y colonr negho opaco. Es el tipico --
frijol veracruzano. Esta variedad tiene un amplio grado de -
adaptacién, tanto en La zona thopdcal del Golfo, eomd en La-
Peninsuld de Vucatdn u La Costa del Pacikico, Nayarit, Sina-
“Roa, Guerheno, etc.
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5.2 Ambientes de Sefeccidn

EL presente trabajo se nrealizdé en dos ambientes di
fernentes: '

La M, fue sembrada en la Huenta, Jalisco en 1975,-
situada a 500 m. S.N.M. y una Latitud de 19°20'W y Longitud-
de 104°38'. EL clima de La negién es del tipo AW segdn La --
czabiﬁidacién de Kappen,‘tnopicaﬂi(sauanna) con temperatura- -
media de 18°C y un promedio de precipitacién anual mayor a -
750 mm de {nvienno seco. la M, se sembrd en Los Belenes en -
Zapopan, Jalisco en 1976,.51tuada_a 1,700 m. S.N.M., Latitud
de 20°43'N y Longitud de 103°23'. EL ckima es del tipo AWo -
(W) (E) g. segdn Koppen, fLa M3 6ue sembrada en La Huernta, Ja

. Risco en 1976, en La figura 1 se presenta el esquema de mefo
namiento. ’

5.3 Diseiio y Parcela Expendimental

La Mi fue sembrada en un diseiio de bLoques al azarn .
cuya parcela experimental consdistié en 2 surcos de 2.5 mer--
trnos de Lango y 0.75 metrnos de distancia entre duncos; La --

- distancia entre plantas fue- -de -10-cm. se-fertilizé-a -La siem

bra con La férmula 40-60-00, y Las p[agab sAe controlakon con
Basudin 2.5%. Las p&act&caé culturales se realizanron seguin -
£a5 recomendadas pana La negién y La cosecha se nealizé en -
gorma individual, seleccionando Las mejores plantas de cada-
trnatamiento. ' ’

Dichas 6am4£&aé fuernon de semilla M, g Las cuales -

Ae Aembnanon en un Lote de obaenuac46n para obtenen La M3

En £a co¢echa se &QPLtLJ La seleccibn LndLULduaﬂ -

'_de 10 de zab mefores 5am4£4a5 de cada tratamiento, ademds de
‘hacen}un compuesto con semilla de plantas de esas 10 gami---
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Lias y una mezcla con semilla del total de pLantas de cada-
trnatamiento sin seleccionan. Este material se evalud en un-.
Latice 13X13. Tanto en La M, como en La Mg, Las prdcticas -
culturales y control de imsectos, se realizd en forma simd-
Lan a La M. L '

Finalmente en La cosecha del fLatice, se tomé una-
muestra de La primera repeticidn para efectuar andlisis qui
micos de proteina por el método Kjeldahl.

5.3.1 Datoa‘Recdbadosy

"De Los datos que se colectaron en La evaluacibn -
de Kaé'éamiziaé.ﬁs fueron: altuna de planta, calificacidn -
de vigon, calificacibn de Wromyces, dias a f§Loracidn, nrendi
miento de grano y ponrcentaje dé_pnotefna. '



|
|
i

FIGURA 1
ESQUEMA DE MEJORAMIENTO

500 Semiflas Irnradiadas Co 60

>Semi££a Tratada sembrada en La
~Huenta, Jak. Ciclo Invierno 1975

Seleccidn Individual

Los Belenes, Zap. Ciclo Verano 1976
- Seleccibn Individual

La Huerta, Jal. Cicko Tnvienno 1976
Evaluacidén de Famifias

Andlisis de Proteina
MEtodo Kjeldaht
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6. RESULTAVDOS

6.1. RENVIMIENTO.Y CANTIVAV DE PROTEINA.

Con nelacidn a Los caracteres de nendimiento y pro

- teina se calcularon coeficientes de vaniacidn con el objeto-

de observan s4 hubo un incremento en La variabilidad pon ---

efecto de La radiacddn, dichos coeficientes se presentan en-

el cuadro 6.

én el cuadro 7, 5e'obbénpan Las medias de nendi---
miento (Kg./Ha) y proteina (%) por tratamiento.

En base a KObbnendimLeniob de KabvﬂaMLKLaA’de La -
Mz se selecedond el 20% de Las superiones (24 5am&£&a5) En
el cuadnrno & se presentan Las medias de &stas.

En eﬂ cuadro 9 se pneaentan Las medias de nenddi---

miento y protefina del 25% de Las mejores familias selecciona
das en forma ferarquizada (en base a % de proteina, deitrno -

del 20% de nendimiento).

En el cuadro 10 se puede observarn, La media de La-
poblacién seleccionada para nendimiento de grano, en compara

cibn con el tebtigo

7 o En eﬂ cuadro 11 se presentan Las medias de porcens
taje de proteina de La pobﬂac&on tebt¢go y La pobﬂac&dn se--

Lecedlonada.

En el cuadro 12 se presenta el andfisis de varnian-

L za para La canacte1¢bt&ca nendimiento def Latice 13 x 13 de—

fgamilias - Lihad&ddab de 61&102 Jamapa j testigos.

En el cuadno 13 se obaenva Za matnLZ de CO&&QKaCLO
nes entne Las vaniables med&dab. '

En el cuadno 14 s¢ presenta La prueba debguncan -~

con Las medias de nendimiento ajustadas.

Iy

q\/
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~ Por otra parte, se conaib un andlisis de negresin
mdﬂtipEQIMQdLante el método de steepwise con Las variables -°
obtenidas en La Mg, con el objeto de seleccioinar el mejorn --
modeﬁo.de_neg@ebidh, que explicana, qué variables influyan --
méjoa sobre el nendimiento de gnano,‘de‘taﬂ fornma se LLegd -

al modelo que se presenta a continuacidn:
R = 51.01.- 0.065 PZ - 0.097 FZ - 2.57 UZ'

. en donde:

R = Rendimiento _

P.= Porcentaje de proteina elevado al cuadrado.
F,= Dias a 4Lonacidn elevado al cuadhrado.

u,-= Catiﬁicacidn’de Unomyces elLevado aZ cuadrado .

, ‘ Pon otra pante, se efectud un andlisis de correla-
cd{dn midltiple con Las variables obtenidas mediante La toma -
de datos, La matniz de conrelaciones se presenta en el cud--
dno 13. En ddcho andlisdis se encontrd una éonnetac&dn nega-

tiva no significativa entre proteina y nendimiento.

6.2. MODIFICACTONES MORFOLOGICAS.

Con nelacidn a Las-moddigficaciones monfoldgicas,  =-- ~=°

desde La M,
miento VITII como en_et X en Los cuales se obsenvd un carmbio-

ocurnienon algunos cambios, ftanto en el trata---

eit el colon de La testa del grano, de negro a colorn café cla

- ne.

" Se obsenvd también que a mayor intensdidad de nadia
cibn en Los tratamientos disminuye La geraminacién, ya que el

tratamiento X tuvo 57%, el XI un 42% y el XII1 21%. En Los -

tres trhatamientos el checimiento fue retardado, Lo misdmo que

La §Lonacién, presentando ademds Los cotiledones de Las plan
- tas  muy desannollados. ' | o
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_ En Za-MZ se encontrd gndn-cahtidad de mod{ficacio-
nes monfolégicas; desde plantas con primena hojfa compuesta -
de un s6Lo foliolo hasta cinco §oliolos, varniando ademds La-
~disposicidn de Los mdismos en La hojfa. En el tratamiento VI-
s¢ obsenvd una pzanta’enana con colonracién de follaje mornado.
En el tratamiento VII1 se encontrd una plantula con tres cotd
Ledones, nelacionada edta canacteristica con una hoja sdimple
de mds, constituyendo asi tres hojfdas venticiladas y no dos-
opuestas como toda planta normal. La presencia de esta hoja
simple onigina una yema vegetativa, La cual dié ornigen a ---
otra hofa compuesta de mds, dicha caracterni{stica de mayorn --
drnea folian puede sen positiva ya que pueden ser sintetdlza--
~dos una mayor canitidad de fotosintatos. | |



CUADRO 6
" COEFICIENTES DE VARIACTON PARA RENDIMIENTO
Y PROTEINA EN CADA TRATAMIENTO.
Tratamiento Rendimiento ¢ Protelna

1 . 26.38 ' 5.42
11 R 24 .84 §.46
111 o 42.10 4.81
1V : 40.48 3.79
V. 36.13 §.18
2 : 1 23.13 §.75
V11 o 26.47 6.49
VITI ' 28.26 4.02
IX 29.40 11.96
X N 31.80 §.55
X1 ‘ 22,12 5.75
CXIT ' 33.05 §.83
Compuesto (poblacidn) - 27.87 _ - §.97

Wezela  [poblacisnl  22.49 . 15.24

40
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CUADRO 7

MEDIAS DE RENDIMIENTO (KG/HA) Y PROTEINA (%)
- " POR TRATAMIENTO. '

Tratamiento Rendimiento '_ Proteina
) | Knga. , % '
| I 1122.0 25.93
, 11 199725 26.51
| 111 944,35 27.08
| 1v 1006.4  76.84
| v 980.0 29 .37
: V1 1253.3 28.30
| Vil 9577 27.29
VITI 1179.3 26.54
| 11X 1006.3 26.39
;; X 1078.7 25 .54
g X1 933.86 2s.21
F X11 1023.46 25.69
: Compuesto (poblacidn) 1154.56 26.32
Mezcla (poblacibn) 17 - 26.64

945.



CUADRO  §

MEDIAS DEL 20% DE FAMILTAS SELECCTONADAS
DE MAVOR RENDIMIENTO. -
Tnatamientov' Familia Rendimiento Proteina
- Kg/Ha. %
I 4 1§50.6 27.1
vizr - - 7§ 1636.8 25.3
VI 60 - 1827.7 25.3
v 46  1765.3 25.0
X 94 1709.8 26.2
1V 35 1589.3 24.5
X 95 1566.4 27.1
o 37 15194 27.1
X11 115 1517.§ 26.2
X §5 1492.12 26.2
X11 o112 1490.6 25.3
vi 55 1462.4 26.12
11 19 1417.0 26.2
_ 11 23 1406 .4 27.1
eI 15 13925 25,6 -
V1 56 - 1388.72 25 .8
11 22 1381.8 27.1
vitt 77 - 137%.1 26.2
Vi1 59 1365.3 25.8
1V 32 1356.8 26.12
IX 87 . 1332.8 24.5
v 47 1311.46 33.2
U V1 53 1289.60 32.3
| | | Vi - 54 126530 28 .0
13 26.0

Jamapa (Testigo) 154 1162,
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CUADRO 9 .

MEDTAS DEL 25% DE FAMILIAS SELECCTONADAS
DE MAYOR % DE PROTEINA DENTRO
DEL 20% DE RENDIMIENTO.

fnatamiento» Familia _ uvRendLmLento . Protelna
| Kg/Ha. e B
v 47 o 131;.46 332
VI ' .53' " ,1289.6b 1 32.3
o 27 T283.2 ) 197
vl 59 1365.3 | |  .28.8
i 56 13852 28.8
vi 54 1285, o 7 25.0
X ‘1320;51 a H30.13 o



44

CUADRO _ 10

COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO
DE LA POBLACION SELECCIONADA Y -
~EL TESTIGO.

0

Media de nendimiento Comparacién en %
Kg/Ha. sobre el testigo

Testdigo - 1162.13 ' 100

Pob. seleccionada o 1320.15 ' S 113,63
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CUADRO 11

COMPARACION'DE MEDTIAS DE % DE PROTEINA
DE LA POBLACION SELECCIONADA V EL TES-

TI1GO.
Media de protelna =~ Comparacibn en %
2 . sobre el testdigo
26.00 o 100.00

Testigo

Pob. Seleccionada 30.13 | ©115.88



CUADRO 12

ANALISIS VE VARIANZA PARA RENVIMIENTO.

Ft

35.51

Fu G L s ¢ C M F e 0.05 .01
TRAT. 168 - 1492863.0 8886, 2.10 1.25 38
 REP. 1 132097.0  132097. 31,15 3.92 .85
o S
BLOQUES | ‘, -
DENTRO 24 255053.0 10627, 2.50 1.6 .95
DE REP. - | o
COMPONENTE 24 255052.0  10627.
EE 144 609958.0 4235,
TOTAL 337 $2489971.0
S C.V -

¥

LR

*%

9t




CUADRO

13

" MATRIZ DE CORRELACTONES ENTRE LAS VARTABLES MEDIDAS..

 CORRELATION COEFFICIENTS / PROB , P  UNDER  HOORHD=0 / N =

R

1.00000
0.0000

0.04538

0.5592

0.47692
0.0001

1 0.04292
0.5806

-0.06020
0.4382

-0.05113

0.5104

0.47919
0.0001

-0.14680

0.0576

P F
-0.04538  0.04292
0 0.5592.  0.0001
1.000000  0.16590
.0.0000  0.0316
0.16590  1.00000
©0.0316 0.0000 -
0.01462  -0.05432
0.8508 0.4843
0.01711,  0.12784
0.82570  0.0987
0.99844°  0.16196
0.0001:  0.0360
0.16102  0.99544
0.0371°  0.0001
-0.02322 -0.03134

0.7651

0.6867

AP

-0.04292
-0.5806

_0.01462

0.8508
-0.05432

0.4843

1.00000
0.0000

-0.15971
0.0386

-0.07449

0.8521

-0.06673
0.3901

-0.17105

0.0266

u

-0.06020

. 0.4382

0.01711

0.8257

0.12784
0.0987

-0.15971
0.0386

1.00000
0.0000

0.01449

0.8521

0.14371
0.0631

0.96750

.0.0001.

Py

-0.05112
0.5104

0.99844
0.0001

0.16196
10.0360

-0.01445
0.8521

0.01445
0.8521

1.00000
0.0000

0.1571§
0.0419

-0.02516

0.7467

Fy

0.47919

©0.0001
016102

0.0371

0.99844

0.0001

-0.06673
0.3901

0.14371
0.0631

0.15718

0.0419

1.00000
- 0.0000

-0.01373
0.8598

16§

Uy

- =0.14680

0.0576 -

-0.02322

0.7651

-0.03134 .

0.6867
-0.17105

0.0266

0.96750
0.0001

-0.02516
0.7467

- -0.01373

0.8596

1.00000
0.0000

Lt
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CUADRO 14
 RENVIMIENTO
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7. DI SCUSTON.

Con nespecto a Los cdeéicienteé de variacidn para-
La vaniable nendimiento, se obsenvd que hubo un incremento -
en La varianza de afgunos de Los tratamientos innadiados en-
comparacidn con el testigo (tratamiento 1), Lo cual Lindica -
que La técnica de innadiacibn para crnean mutaciones o Andu--
cin variabilidad genética fue efectiva. Esto genera La opoi
tunidad de tenern una mayon neﬁpueéta a La seleccdiln, ya que-
La vardiacibn es La matenia prima de ésta. Pon otra panrte, -

‘ya que La otra fuente de variacidn es La necombinacibn, se -

debe toman en cuenta que el §rifof es una especdie autogama,-
de tal forma que Los cruzamientos deben sern hechos a mano, -
Lo que Lmplica un mayor gasto en comparacidn con La irnadia-

cedbn.

En nelacién con La variable porncentaje de proteina,
también se obsenvd un comportamiento similan a Lo ocurnido -
con el nendimiento, sin embargo, Los coeficientes de varia--
cibn en proteina, fueron menores a Los de nendimiento. {(Cua-
dro. 6).. - '

En nelacidn con Los promedios de nendimiento pon -
trhatamiento se puede observar en el cuadro 7, que no existe-

alguna tendencia definida en. nespuesta al subin La ddsis de-

radiacién, sin embango, comparando La poblacibn éompueAIO'-—
que es el promedio de cada uno de Los once compuesitos en ca-
da tratamiento formados poﬁ_zemiita_de Las plantas selecclo-
nadas, con La pobiaci5n»mezc£a;,que estd gormada porn todas -
Las plantas en cada t&@tamiento,'be pdede obsenvan el efecto

-~ de La seleccibn a favor de La poblLacidn compuesio .

Con ez'bbjeto de demositran que es posible éeteccig
nar en forma jernarquizada el nendimiento de grano y La canti
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dad de proteina, se temé el 20% 5upeﬁicn de fas 120 familias
en base a nendimientos (Cuadro §) y dentro de estas. 24 fami-
Lias, se selecciond el 25% 5upen£dn en base a porcentaje de-
proteina (Cuadno 9). Con estas seis 5amé££a3 se foamard La-

poblacién seleccdonada a nueva vardedad fjamapa.

EL diﬁenénciat de sefeccidn fue de 13.63% pana.deg

dimiento (Cuadro 10) y de 15.88% para el ponceniaje'de pro--

teina (Cuadno _11)."

Con nespecto a La tendencia negativa en La conrela
cdlén entre nendimiento y porcentaje de pnotezna,-aunQue no -
fue significativa, indica que de'éeguiﬁée selecedionando dand-
camente hacdia el canrfcten rendimiento alto, probablfemente se
tenmine con un porcentaje de proteina bajo o vicevensa, ponr-
Lo que senfia Antenesante qué en 5utunoaAtnabajOA'con'eéte ma
téniaﬂ, se cornelacdlonaran nuevamente estas variables des---
pués de dos o trnes ciclos mds de seleccibn jerarquizada, asi
como seguir seleccionando solamente hacia nendimiento aflito -

/)

s4in conddldenan % de protedina.

En el cuadro No. 12 se observa el andlisis de va--
nianza paxra rendimiento y se observa que hubo diferencia s4ig
nificativa al-5% y-1% tanto para tratamientos como repeticid
nes. ' |
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§. CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES.

Del presente trabaje se puede concluirn Lo siguien-

Los raycs gamma Co 60 prevecakon vardacddn en {rnijol tan

to en fa variabfe nendimiento de grano como en porcenta-

fe de proteina.

Esta vardiacién inducida mediante mutacdLones puede sen ---

utilizada para sefeccionar genctipos favorables.

Es necesario innadiar otras vardiedades de frijol 'y selec
cionar posteriormente para ver 84 exddte La mdisma tenden
cia de rnespuesta a La seleccibn.

Se sugdiere segudn seleccionande a parntin de Las familias
~aftas en protefna cuando mencd daes cdiclos mds.

Si exdste facitidad de Laboratornioc tomar como criterio -
de seleccién La metionina-aminodcido esencial Limitante-
en frijel con el objeto de tener mayon catidad en La prg
teina en La pobfacidn seleccionada. ‘
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"RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS
TOMADAS EN EL CAMPO.

TRATAMIENTO OBS: RENDIMIENTO PROTEINA  DIAS ALTURA DE CALIF. PZ F

- gr/pancela. % FLdéAczou' PLANTA  UROMYCES *

1 .. 135.0 30.6 . 48 45 7 936.36 2304
2 173.3 30.6 45 40 2 936.36 2625
3 198.0 271 44 i 7 734.41 1836

4 347.7 27.1 47 47 2 734.41 2209
I 5 205.3 25.8 47 39 7 829.44 2209
6 220.8 130.6 4739 2 936.36 2209
7 . 158.1 26.8 47 . 38 4 829.44 2209
§ 152.5 2.0 47 46 4 784.00 7209
9 192.2 27.1 48 39 3 734.41 2304
10 223.3 30.6 47 42 3 936.36 2209
1 194.9 27.8 48 44 3 772.84 2304
12 116.8 30.4 48 45 3 924.16 2304
13 170.3 25.2 47 45 3 635.04 2209
14 172.3 26.0 48 50 4 676.00 2304
1 11 15 261.1 25.6 45 - 38 3 655.36 2025
» 16 172.9 28,7 48 37 3 §23.69 2304
17 . 148.1 22.7 47 42 3 515.29 2209

: 18 - 1626 24.5- 47 47 '3 600.25 2209
; 19 265.7 26.2 47 47 3 686.44 2209
J 20 1§8.0 - 25.0 47 45 3 784.00 2209
21 183.9 26.2 47 47 3 686.44 2209

| 72 259.1 27.1 45 37 3 734.41 2304
’ , 23 263.7 27.1 47 47 3 734.41 2209
- o 24 198.8 26.2 4 51 3 686.44 1936
: 11 25 . 63.4 25.8 43 - 41 3 829.44 1849
26 45.7 26.2 . 41 43 3 686.44 12209
27 . 240.6 S 29.7 - 48 45 3 882.09 2304
| | 286 246.4 25.3 47 4 2 640.09 2209
o 29 183.6 27.1 41 32 3 734.41 2209

- - 30 155.8 27.1. 47 - 4 3

 734.41 2209
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TRATAMIENTO 0BS: RENDIMIENTO PROTEINA DICUSA ALTURA DE  CALTF. P, F,oou,
gn/ parceta. 4 FLOR PLANTA u.

31 254 .4 26.2 47 27 3 686.44 2209 9
32 284.9 77.1 47 50 3 734.41 2209 9
33 209.7  28.0 | 47 43 3 784.00 2209 9

34 - 120.6 27.1 47 50 3 734.41 2209 9
v 35 298.3 24.5 47 - 55 3 600.25 2209 9
36 170.4 27.1 47 50 3 734.41 2209 9
37 46.5 27.1 44 44 4 734.41 1936 16
38 164.9 25.0 47 46 3 784.00 2209 9
39 170.7 26.2 48 49 3 686.44 2304 9
40 167.5 27.1 49 44 3 734.41 2401 9
41 158.7 27.1 48 46 3 734.41 2304 9
42 245.9 33.2 47 . 47 3 1102.24 2209 9
43 152.0 32.3 48 41 3 1043.29 2304 9
44 213.5 30.6 47 43 3 936.36 2209 9
v 45 184 .8 30.6 47 44 3 936.3 2209 9
46 - 331.7 28.0 47 56 3 784.00 2209 9
47 123.4 27.1 48 43 3 . 734.41 2304 9
45 154.0 30.6 48 53 3 936.36 2304 9
49 102.1 28.0 44 45 3 784.00 1936 9
50 171.5 6.2 45 44 2 686.44 12304 4
, 51 195.0 25.0 47 45 2 784.00 2200 4
: 52 173.5 32.3 458 46 3 1043.29 2304 9
} 535 241.8 3.3 49 46 31043.29 2401 9
’ 54 241.0 2§.0 48 40 3 764.00 2304 9
VI 55 274 .2 26.2 47 49 2 686.44 2209 4
56 260.3 26 .8 48 45 3 §29.44 72304 9
57 215.3 26.0 47 55 3. 784.00 2209 9
| 55 150.6 75.3 45 49 3 640.09 2304 9
59 256.0 25.8 48 40 3 §79.44 2304 9
60 342.7 25.3 45 40 3 640.05 2304 9
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TRATAMIENTO O0BS: RENDIMIENTO PROTEINA DICUSA ALTURA DE CALIF. P F u

gt/ parcela % FLCR PLANTA  ~ U. ‘ : ;
61 252.3 25.3 48 50 4 640,09 2304 16
62 213.9 26.2 48 45 3 686.44 2304 9
63 177.2 2.8 48 46 3 829.44 2304 9
64 225.8 29.7 48 47 3 §§2.09 2304 9
VIl 65 117.6 26.1 44 4 3 686.44 1936 9
66 165.4 26,2 49 41 3 686.44 2401 9
67  156.5 26.6 45 35 3 707.56 2025 9
68 129.6 26.2 48 45 3 686.44 2304 9
69 167.8 27.1 47 44 3 73441 2209 9
70 178.9 30.6 47 43 3 936.36 2209 9
71 206.9 27.1 47 40 3 734.41 2209 9
72 211.7 286.0 - 43 39 3 784.00 1849 9
73 277.6 26.0 47 48 3 676.00 2209 9
74 . 209.3 28.0 48 40 3 784.00 2304 9
vIII 75 236.9 27.1 47 45 3 734.41 2209 9
76 186.5 25.3 46 53 3 640.09 2304 9
77 2584 26.7 48 36 3 686.44 2304 9
78 344.4 25.3 47 47 3 640.09 12209 9
79 123.0 27.1 44 44 3 734.41 193 9
Mutante Beo. 80 144.5 25.3 46 42 3 640.09 2304 9
81 156.7 31.5 47 46 3 992.25 2209 9
§2 155.3 25.0 47 49 3 784.00 2209 9
§3 140.9 31.5 47 49 3 992.25 2209 9
| §4 134.7 25.3 47 38 3 640.09 2209 9
X . §5  236.6 23.6 47 32 3 556.96 2209 9
| 86 279.5 26.2 48 39 3 686.44 2304 9
87 249.9 - 24.5 47 4. 3 600.25 2209 9
8§ 194.0 21.8 48 49 3 475.24 2304 9
89 221.8 25.2 48 45 3 640.09 2304 9
4 26.2 3 9

90 118. 41 B 686.44 2209




TRATAMIENTO

Mutante Bco.

X1

X11

CBS:

91
92
93

- 94

95

96

97

98
90
100
101
102
103
104
105
106
107
108

109

110

111

112

113
114
115
116

117
118§
119

120

RENDIMIENTO PROTEINA DICUSA  ALTURA DE  CALIF. PZ

gt/ patcela.
.4
177.
- 225,
-320.
293.
133.
133.
225.
159.
161,

1193

164.
168.
127.
180.
103.
200.
234,
205.
168.

- 205.

221.
279.
204.
106.

284,
162.

223.
107.
140.
188.
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B

29.
26.
27.
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27.
33,
31.
28.
31.
25.

27.
28.
31.
27.
28.
25.
26.
26.
29.
27.

23,
25.
24.
23.
26.
22.
- 25.
29.
25.
- 28.
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FLOR
48

45.

4§

47
48

47
47

47

48

48

48

48

47
48
44
47
47
47

. 43
47

47

43

47

- 48
47
47
43
44

47
oy

PLANTA
36
51

40

57

40

48
49
40

42

50

45
44

49
38

43

43
49
53

47
51 ‘ . e .~

52

42

i 45‘v.

45
38

49

37

40

44

43

3
Z
3
2
3
3
Z
2
2
2

u.
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882,
686.
734.
656.
41
1102.
992.
784.
985.
784.

734

734,
§29.
992.
756.

829

556,
640,
600.

- 556.

686

09
44

41 .

44

24
25
00
96
00

41

44
25
25

.44
8§29,
686.

~707.
8§82,

734

44
44
56
09

AT

96

09
25
96

.44
515.
640.
§82.

784,

784,

29
09
09

00
00

2304
2025
2304
2209
2304

2209

2209
2209

12304

2304

2304

2304
2209
2304
1936
2209
2209
2209
1849

2209

2209
1849
2209
2304
2209
2209
1840
1936

2209
12209
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TRATAMIENTO OBS:

121
122
123
124

~ Cempueste 125

126
127
128
129
130

131
132

133

134

135

136

Mezcla 1 137
138

139

140

141

142
143
144

RENDIMIENTO PROTEINA DICUSA ALTURA DE CALIF. P

gn/parcela.
.3
20~.
238,
238.
. 208.
100.
280.
213.
180,
351.

- 103.
177.

208

165.
165,
159,
713.
210.
717.

74,

184,
219.
186.

~ 168.

161.
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33.
27.
24.
26.
25.
25,
- 25.
27.
27.
25.

726,
23.

24.
25.
22.
22.
22.

23.
29.
31.
31,
22.
30.
32.
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FLOR
43
46
47
47

43

47
47

43 .

47
48

43

47

47
47
47

47
43
48

,47fi,”,

47
48
40

 PLANTA

44
47
45

41

47
41
39
50
45
47

37

46

50
49
46

35

39
44
44
56

T

43

- 3]

49

2

1089.
729,
600.
686.
640.
640.
640.

734
734

00

00
25
44
09
09

09
41

.41

640.

' 686.
556.

600.
640.
515.
515.
515.

556.
382.
992.
.25

515,

930.
1043.

992

09

44
96

25

09
20
29
29

96
09
25

29
25

29

1849

2116
2209
2209

184

2209
2209
1849
2209
2304

1936

1849

2209
2209
2209
2209
2209

2209

1849
2304
2209
2209
2304
1600

u

O O O O O O O VW OV O O o

O O WO O W O W W Hh H O 0



TRATAMIENTO

Santaya

_ Cacahuate
Manzano
Azugrado
‘Baye Goado
Bayo Mex
Cias 72
Delicias 31
Barqueno
Jamapa

Feon de Mayo
Rosita

19 Genreaudg
Canando 107
Negno 184
Villa Gueno.
Japones . . ..
75 Gereaudg
47 Gereaudg
51 Genreaudg
41 Gereaudg
18 Gereaudg
95 Gereaudg
189 Gereaudg
109 Genreaudg

0BS:

145

146

147

148
149

150

151
152
153
154
155
156

157

158

- 159

160

o161

162
163
164

165

166

167 -
168
169

RENDIMIENTO PROTEINA DICUSA ALTURA DE CALIF. PZ

gt/ parcela.

278.5
79.1
12.7
58.2

196.1

159.5
51,2

141.7

121.8

217.9

167.7

101.3
64.7

165.5
68.7

193.9

57.5
64.0

130.8
50.4

1.0~

228.6
28.5
6.0
§0.0

8.
25.
29.
25.
25.
6.
22.
29.
23.
26.

25.
25.
28.
25.
25.

0
0
2
1
1
2
7
7
6
0
2
4
5
.2
4
6
3
6
2
4
0
3
§
2
3

]

=

°

FLCR - PLANTA

33
25
35
30
32
36

33

40
36
40
40
34
37

35

40
40
40
42
39
30

40
37

33 -

33

31

35

69
60

25
39

38
23
28
25
29

99

64
81
32
39
45
21
31
92

21
g
81

72
57
85

u.
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784.00
625.00
§52.64
630.01
630.01
686.44
515,29
§82.09
556.96
676.09
585.64
547.56
600.25
686.44
985,96
936,36
640.09
536.96
686.44
595.36

784.00"

640.09
§29.44
640.09

67

1089
1225

1225

900
1924
1296

1089
1600

1296
1600
1500

1156

1369
1225
1600
1600
1600
1764
1521

900

1369 -

1600
1269
1089
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