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INCREMENTO DEL CONTENIDO DE PROTEINA EN
EL FRIJOL COMUN Phaseolis valparis 1. ) MEDIANTE
IRRADIACION DE LA SEMILLA CON COBALTO-60*

Ing. Agr. Rad! Morales Sitva*

Trabajo realizado por el |astituto de Investigaciones Agrondmicas de |
Facultad de Agronomia de la Universidad de oan Carlos, en cooperacidn con
la Direccidn General de Energia Nuclear de! Ministerio de Enargia v Minas
de Guatemala v con apoyo econdmica de |a Agencia Internacional tle Energia
Atdmica.

RESUMEN:

semilla con 12o/0 de humedad de cuatro variedades de frijol comin
(Phasgalus vulgaris 1) suchitan, Cuarentefio, Jutiapan v San Alartin, fus
Expuesta a diferentes dosis de radiacion gama de Cobalio-G0. Las M1 (semilla
irradiada) fueron sembradas en 1982 usando disenos de hlogues al azar con
4 repeticiones para Suchitan y Cuarenteio, y con 5 para Jutiapan v San Martin,
Se analizo el efecto de fa radiacidn en las generaciones My, M2 y Mq. Se gene-
raron mutaciongs en varias caracteristicas, tales camo dias a floracian, habito
de crecimiento, color de la vaina, textura v tamaiio de la hoja v contenide
clorofilico, Se determind gue las dosis con |3 produceion mas alta de muta-
ciones fueron aguellas entre 15 v 20 krad.
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" Este Informe esta basado &n los tra baJos de Investigaciéon realizado Por 105 estudlantes
samuel Salazar v Eduardo Pratzanzin,
-8 Profesar - Investigadar da |3 Facultad de Agronomiz de la U5ALC,
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En la Mo de Suchitdn y Cuarentefio, y en la M3 de Jutiapan, se hizo un
analizis del contenido total de proterna en la semilla usando para ello la técnica
del micro-kjeldahl, Se encontro que el efecto de las dosis de irradiacion, espe-
cialmente aguellas entre 15 y 20 krad, fue ampliar el rango de porcentajes
de contenido proteinico de la semilla hacia valores menores y mayores que
el testign. La mayor amplitud de los rangos de algunos maleriales irradiados,
permitio seleccionar aquellas familias gue coma miniMo Tuvieron un 26o/o
de proteina. Se espera en el futuro obtener lingas en un buen rendimiento y
un mayor contenido proteinico en la semilla,

INTRODUCCION

El frijol comln (Phasgolus virlgaris L.), es una |eguminosa de gran con-
sumo en Guatemala. A semejanza del maiz es un cultivo gue se sigmbra en
todas las regiones del pais. El frijol comin constituye la principal fuente
de proteinas para la poblacitn guatemalteca. A nivel nacional el principsl pro-
hiema con este cultivo es su bajo rendimiento, Masaya {1881}, reporta gue
en gl periodo de 1976 a 1981 el promedio nacional fue de solo 0.6 T/Ha (3),
Otro problema es su bajo contenido de aminpacidos esenciales para la dieta
humana, especialmente de metionina y cisteina. Por ello es necesario realizar
investigaciones gue permitan incrementar el rendimiento y la calidad pro-
teinica en este cultivo. La solucion a uno de estos problemas podria ser tratar
de incrementar el contenido de proteina en la semilla, de tal forma que aun-
gue un individuo ingiera la misma cantidad de frijol, disponga de una mayor
cantidad de proteina, v por lo tanto, de los aminoacidos esenciales mencio-
nados. Shaikh (1982), en Bangladesh, usando mutationes inducidas con
radiacion gama de Co-60, ha obtenido resultados bastante promisorios en
este campo. El, trabajando con garhanzﬂ (Cicer arvietinum L.), ha |ogrado
incrementar el rendimiento proteéinico de este cultivo en un 4bofo por
unidad de area (B). Resultados prometedores sobre este topico han sido
también reportados por otros investigadores {1, 2, 8).

En 1982, la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
v la Direccion Generzsl de Energia Nuclear del Ministerio de Energia y Minas
unieron esfuerzos, vy una investigacion con el apoyo economico de la Agencia
Internacional de Energfa Atomica fue iniciada con el proposito de mejorar
la calidad proteinica del frijol comdn. EI principal objetivo de este estudio
era incrementar, primeramente, el contenido de metionina y cisteina en la
proteina del grano de frijol, y ademds la digestibilidad de la proteina total.
Sin embargo, la carencia de eguipo adecuado hizo que este objetivo fuese
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cambiado. Por ello, en 1983 y 1384, el contenido de proteina total del
grano fue determinado en la My v M3 del material irradiado usando para ello
la técnica del micro-kjeldahl, Estos andlisis se realizaron en los |aboratorios
de Ouimica de la Facultad de Agronomia de la Universidad de san Carlos.
La irradiacion de la semilla se hizo en las instalaciones de la Direccion
General de Energia Nuclear. Algunos datos de campo v resultados de B5t0s
analisis, asi como su discusion son dados en este reporte. También se dan
dlgunas conclusiones y recomendaciones.

MATERIALES ¥ METODOS

semilla al 12o0/0 de humedad de 4 variedades de frijol comin [Phases-
fus vulgaris L) fue irradiada con diferentes dosis de radiacion gama de
Cobalto-60. Dos de estas variedades, la Suchitdn vy Ia Jutiapan, san mejo-
radas y dos, la San Martin y la Cuarentefio, son nativas. auchitan y Cuaren-
tefio fueron cada una irradiada con 10 diferentes dosis: 0,3, 6, 9, 12, 15, 18,
21, 24 y 27 krad. Cada lote de semillas a irradiar consistia tde 960 semillas, es
decir que en total se irradiaron 9,600 semillas de cada una de estas dos varje-
dades, las que se sembraron en los campos de la Universidad en Agosto de
1982, En cuanto a Jutiapin v San Martin, & lotes de 120 semillas de cads
vanedad fueron irradiadas con § diferentes dosis: 0, 8, 15, 20 v 30 krad,
es decir, 600 semillas/variedad, y sembradas en otra localidad de |la misma
region, propiedad de la Direccion General db Energia MNuclear, en Mayo
de 1982, Ambos grupos fueron sembrados usando disenos de blogues al
azar. Para el primer grupo (Suchitdan y Cuarentefio) se usaron 4 repeticiones
Y para el seqgundo (Jutiapdn y San Martin) se usaron 5.

En el primer grupo, al momento de la cosecha de Ia M1, se escogieron
las 10 mejores plantas de cada repeticion, Esta semills M2 fue sembrada en
plantafsurco en Marzo de 1983, Par Io tanto, se generaron 400 familias Mo/
variedad, cada una con alrededor de 17 plantas, lo que hizo un total aproxi-
madamente de 4,800 plantas Ma/variedad. Al momento de la cosecha, cada
familia Mz fue separadamente cosechada en masa. En el sequndo grupao,
cada lote de plantas M1 fue separadamente cosechado en masa de acuerdo
a las diferentes dosis de irradiacion, v la semilla M7 sembrada en Enero de
1383. Aqui se produjeron aproximadamente 3,000 plantas M7/variedad.

En la My de ambos grupos se estudiaron los siguientes caracterps:
porcentaje de germinacion, porcentaje de emergencia en el campo, sohrevi-
vencia, altura de planta, textura y tamano de Ia hoja, deficiencias clorofilicas,
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color de la flor, color de la semilla, color de la vaing, dias a floracion, porcen-
taje de floracion, dias a madurez fisiologica, peso de 100 semillas, tipo de
crecimiento, niomero de vainas/planta, nimero de semillas/vaina y nomero
de semillas/planta.

A causa de gue algunas familias My del primer grupo no produjeron
suficiente semilla, solo 233 de Suchitan y 140 de Cuarentefio fueron anali-
sadas en su contenido de proteina total, En cuanto al segundo grupo, se
seleccionaron plantas de acuerdo a algunas caracteristicas, tales como preco-
cidad, tipo de crecimiento, deficiencias clorofilicas, colar de la vaina y textura
y tamanio de la hoja; sus semillas M3 fueron sembradas en plantalsurco. De
éstas, shlo 197 familias M3 de Jutiapan y 25 de San Martin pudieron recupe:
rarse v ser analizadas para contenido de proteina total. Por ello en este informe
silo se presentan datos del analisis proteinico de las variedades Suchitan, Cua
rentefio y Jutiapan.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Las generaciones M1 fueron sembradas en blogues al azar con la finalidad
de poder hacer el analisis de varianza entre dosis de irradiacion para cada una
de las caracteristicas estudiadas, De éstas, solo el porcentaje de emergencia en
el campo altura de planta, deficiencia clorofilica, textura y tamaiio de hoja,
numero de semillas/vaina, nimero de semillas/planta, porcentaje de floracion,
dias a floracion y dias a madurez fisioldgica mostraron diferencias significa-
tivas. De acuerdo a la prueba de Tukey, las medias en algunas dosis de irradia-
cion mastraron diferencias significatives al ser comparatas con otras. Especial-
mente las dosis de 15 a 20 krad tuvieron valores medios gue fueron significa-
tivamente diferentes a dosis mas bajas o mds altas. Parece que el efecto de |a
radiacion en dicho rango fue el mismo para algunos caracteres (ver cuadro 1).

En la generacion M2 la frecuencia de los diferentes tipos o mutacio-
nes como precocidad, deficiencia clorofilica, textura y tamafio de hoja y color
de vaina fue estudiada, Es importante observar que la mayor frecuencia de
las mutaciones ocurrio entre las dasis de 15 y 20 krad {ver cuadro 2).
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CUADRO 1 Prueba de Tukey sobre medias de dosis de irradiacion. Genera-
ciin M1 de la variedad San Martin. (Salazar, 1984]).

— E -

Dosis o/o de Emergencia Altura de Planta MNo. de Sermillas/Planta
(krad) N -~
(] 073 239a 208
B 10.0 a 28.0 8 315 a
15 93ahb 236ab 30.6 a
20 B5 b 196ahe 270ab
30 6.8 C 160 ¢ 199 b

CUADROZ Namero v tipo de mutaciones seleccionadas en la generacian M3
del material irradiado de la variedad Jutiapan. [Salazar, 1984).

Tipo de Mutacian Dosis de | rradiacion (krad)
0 B 15 20 30
Precocidad | 26 41 65 0
Deficiencia clorofilica [ 4 4 0
Textura y tamafio de la hoja 0 i 2 0
Color de la vaina 0 0 B 3
TOTAL 0 28 47 19 3
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CUADRO 2 Valores de F de Comparaciones hechas entre varianzas de dife-
rentes dosis de irradiacion,

L O e

12
15
18
21

24 |

M2 de Suchitan

3 b g 17 15 18 2] 24 2
040 060 070 1.2 1.12 1.83 1.06 2E1*  1.70
1.7 176 3.04** 280" 459* 2g5* LOTAY 24275
1.01 1.74 161 ZB3" 1,52 $.05"% 245
1.73 1.59 261" 1.5)] 4.02%" 243
0.92 1.51 0.8/ £33 1AQ
1.64 0.95 252" 1.52
0.58 1.54 093
2.66% 1.B1
0.60
M4 de Jutiapdn
q 15 21
I | ZA47% F1q4** 326"
3 1.28 1.32
15 1.04 1.04

Significativo al 5o/o
"% Significativo al To/o
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Al hacer pruebas de F entre las varianzas de las diferentes dosis de irra-
diacion en la generacion M7, se comprohbo que hubo diferencias significa-
tivas en la variacion de contenido proteinico generado por algunas dosis: esto
fue particularmente cierto para las dosis de 15 g 24 krad (ver cuadro 3} A
la misma conclusion se llega si se hacen comparaciones graficas entre el testigo
¥ cada una de las dosis de irradiacion {ver grafica 2}, Aqui de nuevo las dosis
de 15, 18 y 24 krad probaron ser las més efectivas en |3 generacion de varia.
cion del contenido proteinice en la semilla de frijol. Estos resultados concuer-
dan con los gue a la fecha han sido reportados por otros investigadores (5),

La grafica 2 muestra que el testign de Cuarentefio tuvo una variacian
mayar en el contenido de proteina total que gl testigo de Suchitan o Jutiapan,
Un resultado de este tipo era esperado, pues siendo Cuarentefio una variedad
nativa logico es suponer que poses mayor variacion natural, Lo contrario
ha sucedido con Suchitan v Jutiapan, variedades que al ser mejoradas, indirec-
tamente han sufrido un proceso de reduccion en su variabilidad,

Aln cuando la cantidad de semilla irradiada de Jutiapan v San Martin
fue pequena (600 semillas/variedad), v que sélo las 400 mejores plantas M1
en cada una de las variedades Suchitan v Cuarentefic fueron selecoionadas,
gl analisis quimico de la M2 v la M3 de cada grupo de variedades maostro gue
alguna variahilidad del contenido de proteina total en el granc fue generada.
Ademas, a pesar de que el contenido de proteina total es un cardcter cuanti-
tativo altamente influenciado por el ambiente, los rangos mostrados par
cada material parecen ser suficientemente amplios como para esperar algln
éxito si una adecuada presion de seleccin ec aplicada (ver graficas 1 y 2).
Por lo tanto, parecid una buena decision haber seleccionado todos aguellos
materiales gque como minimo mostraron un ?6o0/o de contenido proteinico
para llevarlos a una nueva generacion. Fue asi como se seleccionaron 36
tamilias de Suchitin y 21 de Cuarentefio (una presion de seleccidn de alrede-
dor del 150/n) y se sembraron en los campos de la Universidad en Agosto del
ano 1984, para llevarlas a un nuevo ciclo de evaluaciones v seleccion.

La media del contenido proteinico para cada variedad fue Suchitin:
23.20/0, Cuarentefio: 22 2o/0 v Jutiapdn: 2?1.65o/o. Es importante obser-
var que estos valores estan bastante cercanos a las medias reportadas en Ia
literatura para la mayoria de las variedades de frijol comin. Parece que el
efecto de la radiacion fue ampliar el rango de variacion del contenido de
proteina total en ambas direcciones. Podria ser de alguna importancia realizar
analisis de digestibilidad y de contenide de aminoacidos azufrados en los
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materiales con contenidos bajos, medianos y altos de proteina para ver cusl
pueda ser el efecto de la radiacion en estos tres niveles.

A causa de que el nomero de semilla irradiada de Jutiapin y San
Martin fue muy pegueiia (600 semillas/variedad). la posibilidad de rescatar
suficientes mutaciones en estos materiales se vio agudamente reducida. Es
por ello que estos materiales fueron descartados. Sin embargo, un nuevo set
de 10,000 semillas de San Martin ha sido ya irradiado con dosis de 16 18
y 20 krad y sembrado en los campos de |a Universidad en Agosto del aiio 1984.
Para determinar las dosis capaces de dar una reduccion del crecimiento entre
el 30 y el 500/0 (G Rjg.50), lotes de 100 semillas fueron irradiadas con 10,
14, 18 y 22 krad y sembrados en suelo arenoso en el invernadero. Tanto los
resultados de esta prueba como los resultados de la investigacidn anterior
han demostrado que probablemente las dosis con la mavor produccion de
mutaciones sean aquellas entre los 15 v los 20 krad (ver cuadro 2},
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