Agricultura Técnica en México Vol. 35 Num.4 1 de octubre-31 de diciembre 2009 p. 426-435

CARACTERIZACION DE GENOTIPOS NATIVOS DE FRIJOL DEL ESTADO DE HIDALGO,
CON BASE A CALIDAD DEL GRANO*

CHARACTERIZATION OF NATIVE BEAN GENOTYPES FROM THE STATE OF HIDALGO,
BASED ON ITS GRAIN QUALITY

Erika Elizabeth Muiioz-Velazquez!, David Rubio-Hernandez!, Irma Bernal-Lugo?, Ramén Garza-Garcia® y Carmen Jacinto-

Hernandez*

Ingenieria Agroindustrial. UACH. Km. 36.5 Carretera México-Texcoco. Chapingo, México. C. P. 56230. *Facultad de Quimica UNAM, México, D. F. 04510. *Programa
y “Laboratorio Calidad de Frijol. CEVAMEX-INIFAP. Km. 38.5 Carretera México-Texcoco. A. P. 10. Chapingo, México. C. P. 56230. Tel. 01 5959542277 0428 77
Ext. 134y 148. (garza.ramon@inifap.gob.mx). $Autora para correspondencia: jacinto.carmen@inifap.gob.mx.

RESUMEN

Meéxico cuenta con un vasto acervo de germoplasma nativo
de frijol; sin embargo, para poder utilizarlo se requiere
conocer los atributos de los genotipos, tanto agrondmicos,
como de calidad comercial y nutrimental del grano. El
objetivo de este estudio fue caracterizar, con base ala calidad
culinaria y de proteina, a 65 genotipos nativos de frijol. Se
determino el color, brillo, forma y tamafio, y se evalud la
calidad culinaria, contenido y digestibilidad in vitro de la
proteina del grano. Por el color de la testa se identificaron
16 grupos, llamados “tipos”, la mayoria con testa brillante.
En los genotipos predomino la forma arrifionada del grano.
Se observo gran diversidad de tamaiio (volumen de grano),
directamente relacionado con el peso (r= 0.96**). Los
genotipos presentaron tiempos de coccidon entre 43 a 81 min,
lo cual se cual se considera de rapida coccion. Se advirtieron
diferencias significativas en el espesor del caldo, con un
intervalo entre 0.22%y 0.58%. El genotipo de mayor tamafio
y que también mostré mayor tiempo de coccion y caldo
mas espeso fue Cacahuate. El contenido de proteina vario
desde 16.0% (tipo Ojo de Cabra) hasta 26.9% (tipo Negro).
En promedio la digestibilidad in vitro de la proteina, fue
superiora 84%. No se observo asociacion entre el contenido
y la digestibilidad in vitro de la proteina. El germoplasma
estudiado mostr6 amplias diferencias en los parametros de
calidad, lo cual permitio afirmar que se puede aprovecharlo
para obtener mejores variedades.
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ABSTRACT

Mexico has a vast gene pool of native bean germplasm.
To make use of this pool, knowledge of the genotype’s
agronomic, commercial and nutritional quality traits is
necessary. This study was conducted to characterize 65
native bean genotypes on the basis of their cooking and
protein quality. Color, shininess, shape and size were
determined, as were cooking quality, content and in vitro
digestibility of the protein. Sixteen groups, or “types”,
were defined by seed coat color; most had shiny seed
coats. The kidney shape prevailed in the accessions. A
wide range in size (grain volume) was observed. This
trait was directly related with weight (r= 0.96**). The
genotypes had cooking times considered short, between
43 and 81 min. There were significant differences in broth
thickness; solids were between 0.22% and 0.58%. The
genotype with the largest grain and longest cooking time
and thicker broth was Cacahuate type. Protein content
varied from 16.0% (in Ojo de Cabra type) up to 26.9%
(negro type). The in vitro digestibility of the protein was
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more than 84%. There was no association between protein
content and in vitro digestibility. Native bean germplasm
exhibited wide variability in quality parameters, which can
be used in selection of better varieties.

Key words: Phaseolus vulgaris L., cooking quality,
germplasm, in vitro protein digestibility, protein.

INTRODUCCION

En México, desde tiempos ancestrales, la dieta de la
poblacion ha tenido como base el consumo de leguminosas
y cereales, principalmente frijol (Phaseolus vulgaris L.)y
maiz (Zea mays L.) (Arias et al., 1999). Durante los tlltimos
afios el consumo de frijol en México ha disminuido; mientras
que en 1994 el consumo per cdpita era de 15 kg, durante
2005 fue de 11.8 kg (INEGI, 2006).

El frijol que se produce y consume en México proviene en
gran parte de genotipos nativos o criollos, y en menor nivel
de variedades mejoradas, las cuales presentan ventajas
agronomicas y también de calidad. En ambos casos, pero
particularmente en los genotipos nativos, -cuya siembra
tradicionalmente es para autoconsumo-, es comun, ademas
de la produccion de grano seco, aprovechar el cultivo para
obtener ejote.

Los atributos del grano que el consumidor prefiere son los
que determinan la calidad comercial del mismo. Tanto el
ama de casa como el industrial demandan granos de colores
preferentes, de acuerdo alos habitos alimenticios de lazona,
que ademas sean de rapida coccion, y con caracteristicas
sensoriales de color, textura y sabor agradables. Para la
comercializacion de frijol en territorio nacional la Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI, 2002), definid
dosclases enatencion al color del grano: los negros y claros.
Existe ademas un tercer grupo denominado “otras clases”
en donde se incluyen variedades de grano con diferentes
colores, tamafios y formas, en este grupo se consideran
los genotipos nativos que reciben nombres locales como
acerado, morita, congjito, etc.

La calidad del grano de frijol es determinada por la
variedad, manejo agrondomico, condiciones del cultivo
y posteriormente, de almacenamiento del grano. Los
cambios poscosecha mas frecuentemente observados, son el
oscurecimiento, también llamado “oxidacion”, de los granos
de testa clara, y el endurecimiento, que a la vez provoca el

aumento de su tiempo de coccion. Tanto la oxidacion como
el endurecimiento son ocasionados principalmente por el
tiempo prolongado de almacenamiento o por condiciones
inadecuadas en el almacén (Liu, 1995), aunque la dureza
puede ser también de origen genético. Se conocen dos
factores que pueden causar una coccion lenta o deficiente;
la “testa dura”, que describe un estado fisico en el cual las
semillas son incapaces de embeber suficiente agua, debido
a la impermeabilidad parcial de la testa; y la “dureza a la
coccion” que se refiere a la textura del cotiledon, la cual
induce mayor tiempo de coccion (Liu, 1995; Reyes-Moreno
y Paredes-Lopez, 1993).

Por otraparte la calidad nutrimental se valora principalmente
porel contenido de proteina del grano (Jacinto et al.,2002a).
El frijol constituye una de las principales fuentes de proteina
en la dieta de grandes segmentos de la poblacion, lo cual
es relevante porque en México existe un nivel elevado de
desnutricion energético-proteinica, principalmente en las
zonasrurales y urbanas marginales. En el estado de Hidalgo,
de donde son originarios los genotipos nativos en estudios
diversos se demostrd que 21.4% de la poblacion padece
desnutricion severa, 13.5% importante y 23.3% moderada
(Roldan et al., 2000). Una variedad mejorada de frijol con
un contenido de proteina de aproximadamente 26%, que
se obtiene en variedades como: Bayo Mecentral, Bayo
Azteca o Jamapa, puede aportar 46% de la ingestion diaria
recomendada de proteina para la alimentacion infantil.
Aunada a la importancia de la proteina del frijol para la
alimentacion, el grano contiene otros compuestos benéficos
para el organismo humano como son vitaminas, minerales
y fibra (Duranti y Gius, 1997), aunque también presenta
algunos factores que limitan el valor nutrimental (Admassu
y Kumar, 2005).

Investigaciones realizadas indicaron que en frijol nativo
(Jacinto et al., 2002b), asi como en variedades mejoradas
Jacinto et al. (1993), existe amplia diversidad en las
caracteristicas fisicas y quimicas, asi como también en su
toleranciaaenvejecerse durante el almacenamiento (Jacinto
etal.,2001).

Meéxico es el centro de origen del frijol, y cuenta con un
vasto acervo de poblaciones silvestres y nativas, éstas
ultimas también conocidas como criollas; sin embargo,
hay escasa informacion sobre sus caracteristicas fisicas
y quimicas asociadas con la calidad del grano. Siendo los
genotipos nativos parte importante de la riqueza genética
de nuestro pais, es necesario contar con su caracterizacion,
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lo cual permitiria aprovechar este germoplasma en los
programas de mejora genética, ademas de que se podria
mejorar el aporte de proteina de los consumidores de
estas variedades tradicionales al ofrecerles variedades
con caracteristicas morfoldgicas similares dentro de los
tipos criollos, pero con mayor contenido de proteina de
alta digestibilidad.

Por lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo
caracterizar genotipos nativos de frijol provenientes del
estado de Hidalgo, con base ala calidad culinariay proteina
del grano.

MATERIALES Y METODOS

Durante 2006 se analizaron en el laboratorio de frijol
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), 65 genotipos de frijol
nativo provenientes del estado de Hidalgo, las cuales
se multiplicaron en el ciclo primavera-verano de 2005.
La parcela fue de un surco de 4 m de longitud para cada
genotipo, intercaladas con un surco de separacion,
para evitar contaminacion. La siembra se hizo bajo
condiciones de punta de riego; la dosis de fertilizacion
N P K fue de 40-40-00 al momento de la siembra, en la
localidad de Santa Lucia de Prias, Texcoco, México,
que esta a los 19° 27’ latitud norte y 98° 53 longitud oeste,
a2 250 m; el clima en el area se clasifica como Cb (Wo),
templado con Iluvias en verano y una temperatura media
anualde 15.2 °C, conuna precipitacion de 636.5 mmanuales
(Garcia, 1987).

Los genotipos cosechados se clasificaron por su color,
brillo y forma de semilla, tomando como referencia los
descriptores que, para Phaseolus vulgaris L., menciona
el consejo internacional para recursos fitogenéticos
(IBPGR, 1982).

Seregistro el pesoy el tamaiio del grano, éste ultimo medido
como volumen, ambos en muestras de 100 granos. La
capacidad de absorcion de agua se midio para detectar si
el genotipo presentaba la “testa dura”; que se refiere a que
después de 18 h de remojo su peso se incrementa en menos
de 70% por el agua absorbida (Guzmanetal., 1995). Cuando
el grano absorbe agua mas de 80% de su peso, puede ser un
indicador de que tendera a suavizarse rapidamente durante
la coccion. Se determind también el tiempo de coccion
del grano y el porcentaje de sélidos en el caldo, que es un
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indicador del espesor del mismo. Las pruebas se realizaron
por duplicado, de acuerdo a la metodologia descrita por
Guzman et al. (1995).

El tiempo de coccion se registré en términos de los
minutos transcurridos a partir de que una muestra de 25
granos se colocd en agua en ebullicion, en un equipo con
condensadores de reflujo, hasta el momento en que 60% de
los granos alcanz6 una textura granular suave, determinada
porevaluacion sensorial. El porcentaje de solidos en el caldo
de coccion se determino por la diferencia de peso al evaporar
el liquido de una alicuota de 10 ml del caldo.

Se analiz6 el contenido de proteina por el método Kjeldahl,
utilizando el equipo semiautomatizado Kjeltec-1030. El
porcentaje de proteina se obtuvo a partir del nitrogeno total,
aplicandoel factor 6.25. Asimismo, se evaluo ladigestibilidad
in vitro de la proteina en ocho genotipos sobresalientes por
su alto (>25%) y bajo (<19%) contenido de proteina. La
determinacion se realizo de acuerdo al método descrito por
Saterlee et al. (1979), utilizando cuatro enzimas: tripsina,
quimotripsina, peptidasay proteasabacteriana, parasimularel
proceso dedigestion en el organismo humano, en las muestras
de frijol previamente cocidas, deshidratadas y pulverizadas.

Los datos se analizaron bajo un diseflo completamente
al azar, con 16 tipos (con base a color) y 65 tratamientos
(accesiones), ambos con dos repeticiones. Se usoé el
procedimiento GLM (modelo lineal general del programa
SAS (Sistema de Analisis Estadistico) version 8 (SAS,
Institute 1999). La comparacion de medias se hizo con
la prueba de Tukey (p<0.05). Ademas se obtuvo una
matriz de correlaciones de Pearson. Se aplicd un analisis
de componentes principales y se obtuvo el coeficiente
de determinacion (R?) de cada variable con respecto a su
componente principal correspondiente y un agrupamiento
jerarquico a los 65 tratamientos, con el procedimiento
Cluster opcion estandar (Est) y el método de ligamiento
promedio de SAS (SAS, Institute 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Por el color de la testa se formaron 16 grupos que se
denominaron “tipos” de frijol (Cuadro 1). Predominaron los
genotipos de colornegro, crema-rosadoy amarillo mostaza,
aunque dentro de la diversidad se observaron algunos poco
convencionales como color vino, acerados, vino con pintas
crema y pinto morado-crema-negro.
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Cuadro 1. Agrupamiento de 65 genotipos nativos de
frijol por color.

Color o tipo Num. genotipos nativos

Negro
Amarillo mostaza
Crema-rosado

Crema
Crema con pintas negro-café
Pinto-morado-crema-negro

Flor de Mayo
Canario
Ojo de Cabra

Crema-amarillo
Café oscuro

Café claro
Acerado

Vino
Vino con pintas crema
Cacahuate
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La forma del grano mas comun fue la arrifionada, presente
en 29 genotipos (44.6%) y la cibica en 24 (36.9%) (Figura
1). Dentro de los tipos que presentaron forma arrifionada se
encuentran flor de mayo, crema-amarillo, negro, vinoy pinto
morado-crema-negro. Las que presentaron forma cubica
fueron Ojo de Cabra, amarillo mostaza y Cacahuate. No se
observaron genotipos con grano redondo.
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Figura 1. Distribucion de 65 genotipos nativos de frijol
de acuerdo a la forma del grano.

Mas de 80% de los genotipos nativos mostraron grano con
testabrillante. Dentro de los tipos con testa opaca estuvieron
los café claro, vino, crema-amarillo y algunos negros.
Laimportancia del brillo en la testaradica en que, segun
se ha reportado, los granos con testa brillante requieren
mayor tiempo de coccion (Tapia et al., 1985), lo cual
afectala calidad del grano, ya que el consumidor prefiere
frijol que sea de coccion rapida. En este estudio no se
detect6 asociacion entre el brillo de la testa y el tiempo
de coccidn. Los genotipos se cocieron entre 43 a 81 min
(Cuadro 2), lo cual se cual se considera de rapida coccion
(Jacinto et al., 2003).

Cuadro 2. Valor medio de caracteristicas de
calidad de 65 genotipos de frijol.

Variable Media Minimo Maéximo DE CV
Peso (g) 30.6 18.4 51.3 7.0 9.0
Volumen 237  14.0 41.0 6.0 9.1
(ml)
Absorcion  85.6 14.0 137.0 18.8 14.7
(%)
T. coccion  60.6 43.0 81.0 84 6.3
(min)
Solidosen (.3 0.2 0.6 0.1 134
caldo (%)
Proteina  22.2 16.0 26.9 20 39
(%)

DE=desviacion estandar; CV= coeficiente de variacion (%); T. coccidon = tiempo
de coccion.

Se observd una gran diversidad entre tipos, en el
volumen de grano, que oscil6 entre 14 y 41 ml (Cuadro
2). Esta variable se relaciona directamente con el peso
(r= 0.96**), el cual mostr6 un intervalo de 18.4 hasta
51.3 g/100 semillas. El genotipo de mayor tamafio fue
tipo Cacahuate. Esta variabilidad en tamafo del grano,
ademas de mostrar la diversidad del frijol nativo, permite
disponer de un gran nimero de opciones para satisfacer
la preferencia de los consumidores.
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La capacidad de las accesiones para absorber agua fue
de 14 a 137% (Cuadro 2), menos de 80% mostraron
testa dura, de acuerdo a la clasificacion de Guzman et al.
(1995). El nivel de agua absorbida se ha correlacionado
(r= -0.66**) con el tiempo de coccion (Jacinto et al.,
2002a); sin embargo, en este caso no existid asociacion
entre estas variables, lo cual podria deberse a que en
su mayoria no mostraron problemas de testa dura.
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Los tipos Cacahuate y café claro fueron los que requirieron
mayor tiempo de coccidon, en comparacion con los negros,
crema-amarillo y pinto morado-crema-negro (Cuadro 3).
El hecho de que los genotipos fueran de coccidn rapida
(<80 min), aun cuando algunos de ellos, como los de color
crema-amarillo y Ojo de Cabra, presentaron la testa dura,
sugiere que las caracteristicas de dureza a la coccion y testa
dura pueden ser independientes.

Cuadro 3. Valores promedio por tipo de frijol nativo para caracteristicas fisicas y de calidad culinaria.

Color o tipo Peso (g) Absorcion (%) Solidos en caldo Tiempo coccion
(%) (min)
Cacahuate 504 a 95.5a 0.58a 72.5a
Vino pintas crema 47.9 ab 77.5a 0.50 ab 67.5 abc
Acerado 47.1ab 99.5a 0.49 abc 57.0 abc
Flor de Mayo 38.5 be 80.3a 0.38 bcde 60.8 abc
Canario 357 cd 81.8a 0.44 bced 66.0 abc
Ojo de Cabra 35.0 cd 103.5a 0.37 cde 64.5 abc
Vino 309 cd 89.5a 0.35  def 59.5 abe
Crema 30.8 cd 84.6a 0.34  def 64.9 abc
Crema-rosado 30.8 cd 78.7a 0.29 ef 62.2 abc
Café oscuro 30.6 cd 78.8a 0.34  def 59.0 abe
Crema pintas negro-café 30.1 cde 84.3a 0.31  def 55.6 bc
Pinto morado-crema-negro 28.4 cde 85.0a 0.30 ef 528 ¢
Amarillo mostaza 28.2 cde 74.6a 0.31 def 66.3 abc
Negro 26.2 de 92.0a 0.27 ef 54.8 bc
Crema-amarillo 25.6 de 102.8 a 0.31 def 540 c¢
Café claro 19.7 e 89.2a 0.22 f 70.5 ab

Medias con distinta letra en cada columna son estadisticamente diferentes segtin la prueba de Tukey (p<0.05).

Lacantidad desolidosen el caldo de coccidn estarelacionada
conelsabory consistencia. Los caldos mas espesos contienen
mas so6lidos y son preferidos por los consumidores (Jacinto
etal.,2002b).

Se observaron diferencias significativas en el espesor del
caldode coccidn entre los tipos. Elintervalo en el contenido
desolidos estuvoentre 0.22%y 0.58%. Los tipos Cacahuate,
Canario, color vino y acerado mostraron mayor contenido
de solidos, mientras que los negros y café claro tuvieron

menor contenido (Cuadro 3). Estos resultados coinciden
con los reportados por Jacinto y Campos (1993), quienes
en variedades mejoradas observaron una variacion en el
contenido de solidos de 0.24 a 0.58%.

En relacion con el numero de granos abiertos durante la
coccion, se observo que los Ojo de Cabra y color crema
tendieron a abrirse antes de concluir su coccion, mientras que
los de color vino, canario y acerado no mostraron fracturas
en el grano.
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Fue notable también la amplia diferencia entre tipos en
cuanto al contenido de proteina, cuyo intervalo fue de
20.7 a 26.0 (Cuadro 4). Los genotipos de color vino,
crema-amarillo y canario mostraron mayor contenido de
proteina, que los de color amarillo mostaza, crema-rosado
y Ojo de Cabra.

Cuadro 4. Contenido de proteina de genotipos nativos
de frijol agrupados en 16 tipos.

Color o tipo Proteina’ (%)
Vino 26.0a
Crema-amarillo 25.1ab
Canario 23.7 abc
Flor de mayo 23.6 abc
Caf¢ claro 23.6 abc
Cacahuate 22.7 abc
Vino con pintas crema 22.5 abc
Negro 22.4 abc
Café oscuro 22.4 abc
Crema 21.8 be
Crema con pintas negro-café 21.7 be
Pinto morado-crema-negro 21.6 be
Acerado 21.6 be
Ojo de Cabra 21.4 be
Crema-rosado 21.1 be
Amarillo mostaza 207 ¢

Medias con distinta letra en cada columna son estadisticamente diferentes segun
la prueba de Tukey (p<0.05); "Datos en base seca.

Los genotipos que sobresalieron por su alto contenido de
proteina (>23.5%) fueron: colornegro, genotipo-1(26.9%);
vino, genotipo-5 (26.3%); crema, genotipo-54, (25.2%);
Flor de Mayo, genotipo-57 (26.0 %); crema-amarillo,
genotipo-25 (25.7 %). Dentro de los que presentaron
contenidos mas bajo (< 20%) estuvieron: Ojo de Cabra,
genotipo-2 (16%); amarillo mostaza, genotipo-32 (18.3%),
y crema-rosado, genotipo-11 (18.9%). El contenido de
proteina, al igual que otros factores de calidad, es afectado
por el ambiente; sin embargo, no es frecuente encontrar
variedades con contenido de proteina inferior a 18%. El
bajo contenido de proteina mostrado poralgunas accesiones

es un factor que podria estar asociado con el nivel de
desnutricion de la poblacion en la zona donde se siembran
y consumen esos genotipos.

Los valores de proteina detectados coinciden con los
reportados por Jacinto et al. (2002b), quienes al realizar
una evaluacion de 131 genotipos nativos provenientes de
diferentes estados de México, encontraron un intervalo de
17.8 226.5 % de proteina.

En la digestibilidad in vitro de la proteina se definid un
intervalode 83.6a91.3% (Figura2), este dato es congruente
con el reportado parauna poblacion de lineas endogamicas,
que vari6 de 85.2 a 87.5% (Jacinto et al., 2002a). En el caso
de las lineas endogamicas la cercania genética reduce la
variabilidad en este caracter. Por otra parte, Egg et al. (2003)
indican que los compuestos fendlicos presentes en el frijol,
también afectan la digestibilidad in vitro, estos compuestos,
junto con las antocianinas se asocian con el color de grano.
La variabilidad en color es una caracteristica evidente en el
grupo de genotipos nativos estudiados.

100 +  ZZAdigestibilidad  wmmm proteina T 30
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Proteina (%)
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Digestibilidad in vitro de proteina (%)
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Crema Ojo de Amarillo Vino Crema Florde Negro Crema
Cabra mostaza amarillo Mayo rosado
Figura 2. Contenido y digestibilidad in vitro de proteina
en frijol cocido de ocho genotipos nativos.

Se considerd importante realizar la determinacion de la
digestibilidad in vitro de la proteina, en el frijol cocido,
pues es la forma en la que se consume y por ello resulta
un indicador mas cercano a la digestibilidad en nuestro
organismo. La determinacion en frijol crudo no seria buen
indicador, autores como Durantiy Gius (1997), refierena que
uno de los componentes antinutrimentales que provocan una
baja digestibilidad de la proteina es el inhibidor de tripsina,
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el cual es inactivado por el calor; por lo que el obtener
valores de digestibilidad in vitro superiores a 80%
indica que se tuvo una buena coccidn provocando la
inactivacion del inhibidor de tripsina. Aunado a esto
Njintang et al. (2001), mencionan que la digestibilidad
in vitro de la proteina aumenta con el secado que se les
da a las muestras antes de su analisis.

El intervalo de digestibilidad in vitro en las accesiones de
bajo contenido de proteina (<19%) fue 85.2290.2% yenlas
dealto contenido (<25%) fuede 83.6291.3%. Nose observd
asociacion entre el contenido de proteina y digestibilidad in
vitro de la misma.

Se sabe que la coccion provoca la desnaturalizacion de la
proteina (Liu, 1995) y con ello la digestibilidad aumenta,
por lo que es mas facil la degradacion de la proteina para
las enzimas utilizadas durante la prueba; sin embargo,
no se detectd asociacion entre el tiempo de coccion, y
la digestibilidad in vitro de la proteina. Los genotipos
con digestibilidad menor a 85% se cocieron en 53-58
min, mientras que los de digestibilidad mayor a 85% en
55-60 min.

Por otra parte, Jacinto y Campos (1993) observaron
valores de digestibilidad in vitro de la proteina de 76.0
a 82.2% para frijol crudo y de 84.1 a 93.2% para frijol
cocido, ellos observaron que la digestibilidad del frijol
cocido, con respecto al crudo, se incrementd 10% en
promedio. Asimismo, remarcan la necesidad de aplicar
tiempos de coccion acordes a los requerimientos de
cada genotipo, lo cual es también importante para la
destruccion adecuada de inhibidores de tripsina, que
son los factores antifisioldgicos mas termoresistentes
del frijol.

El analisis de componentes principales (CP), tuvo
informacion de las nueve caracteristicas que incluyeron
atributos fisicos, calidad culinaria y contenido de proteina
(Cuadro 5). Los tres primeros componentes explicaron 70%
de la variacion total: el primero 35%, segundo 22% y
tercero 13%. Las nueve variables fueron importantes
para la definicion de los componentes principales. En
el primero las variables mas significativas fueron el
peso y volumen de 100 granos, y contenido de sé6lidos
en el caldo. Lo anterior indica que las accesiones que
mostraron mayor peso y tamafio del grano son las que
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tuvieron caldos mas espesos. En el segundo componente
las variables mas sobresalientes fueron la forma y brillo
de latesta, nimero de granos abiertos durante la coccion,
y contenido de proteina, lo cual quiere decir, que las
accesiones con mayor contenido de proteina fueron de
grano opaco y tendieron a mostrar menos granos abiertos.
Asimismo, las de forma ovalada y truncada tendieron a
mostrar mayor contenido de proteina.

En el componente principal tres, fueron las variables de
mayor peso; la forma, brillo de la testa, absorcion de agua
y tiempo de coccidn, indicando que a mayor capacidad
para absorber agua los granos tuvieron menor tiempo
de coccion.

Cuadro 5. Vectores caracteristicos de nueve variables de
calidad de 65 accesiones de frijol de
P.vulgaris.

Variable Vectores
caracteristicos

CP1 CP2 CP3
Forma -0.0699 0.3467 0.4838
Brillo de la testa 0.2606 -0.3564 0.3478
Peso 100 granos 0.5418 0.0212 0.1358
Volumen 100 0.5252 0.0560 0.1660
granos
Absorcionde gua  -0.1142 0.2619 0.4340
Tiempo de 0.2765 -0.1040 -0.5447
coccion
Granos abiertos -0.1222 -0.5470 0.2693
Solidos en caldo 0.5028 0.1087 0.0419
Proteina 0.0222 0.5989 -0.1481

Ladistribucion espacial de las accesiones considerando los
dos primeros componentes principales (Figura 3) muestra
una tendencia a agrupar los genotipos por colores o tipos
de grano, atendiendo al peso, volumen del grano, sélidos
en el caldo, forma y brillo de la testa, asi como granos
abiertos. Lo que si se separa en forma muy notoria son un
cacahuate (genotipo-28), en el cuadrante superior derecho,
por su gran tamafio de grano, mientras que por su grano muy
pequefio también se separa el genotipo-27, en el cuadrante
IT; en el caso del Ojo de Cabra (genotipo-2) con el mas bajo
contenido de proteina se separa de los otros grupos y se
ubica en el cuadrante inferior izquierdo (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de 65 accesiones nativas de frijol con base en los dos primeros componentes principales

de nueve variables de calidad del grano.

El agrupamiento jerarquico defini6 seis grupos (Figura 4).
El grupo “a” se constituyd por similitudes en tiempo de
absorcion, proteina y tiempo de coccion; mientras que el
grupo “c” agrup6 a 38 genotipos por sus coincidencias en
peso y volumen. El genotipo-3, de grano pequefio, forma

truncada, color café claro, con alto contenido de proteina

1.50

(25%) se diferencid de las demés accesiones sin asociarse
con alguna (grupo “d”). El grupo “e” se constituyd por
similitudes en absorcién, peso, volumen, proteina y
tiempo de coccion. Y el grupo “f” unid genotipos de
tamafio grande (37-50 g/100 granos) y contenido de

proteina entre 21.6 y 24.9%.

1.25

1.00

Genotipos nativos

Figura 4. Dendrograma de 65 accesiones nativas de frijol, con base en el analisis de agrupamiento jerarquico

con nueve variables de calidad del grano.
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CONCLUSIONES

Encuantoacolordelatestaseidentifican 16 grupos o clases,
donde predomina el frijol negro con 12 genotipos nativos,
seguido de crema-rosado (8) y amarillo-mostaza (8).

Se detectaron diferencias significativas entre genotipos de
frijol en relacion a la forma y tamafio de grano, tiempo de
coccidn, espesor del caldo y contenido de proteina.

La digestibilidad in vitro de la proteina de los genotipos
nativos fuevariableynoseasocioé consucontenidoenel grano.

Los genotipos nativos de P. vulgaris negro (genotipo-60)
o Flor de Mayo (genotipo-57), podrian ser utiles en los
programas de mejoramiento como fuente de proteina,
mientras que el amarillo (genotipo-62) ynegro (genotipo-22),
se distinguen por su reducido tiempo de coccion.
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