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Resumen

El objetivo fue validar dias a madurez, rendimiento, peso de
100 semillas y preferencia de cinco variedades de frijol pinto.
Se evaluaron la madurez, rendimiento y peso de 100 semillas
en9a 13 sitios conlas variedades Pinto Centauro, Pinto Bravo,
Pinto Centenario, Pinto Libertad, Pinto Colosoy Pinto Saltillo
(testigo). En un estudio de preferencia se determino la calidad
de las variedades para el comercio, consumo e industria con
base en atributos del grano crudo, cocido y enlatado. Las
nuevas variedades fueron mas precoces para madurar (89-92
dias), que Pinto Saltillo (92-96 dias) y tuvieron grano de mayor
tamario (34-38 g 100 semillas™! vs. 30-31 g 100 semillas™). La
mayoriadelas variedades validadas mostraron alta preferencia
comercial (15.1-18.3%) y de consumo (4.1-4.7, en la escala
de 1 a5). Después del enlatado Pinto Saltillo registr6 el mayor
rendimiento en peso (263%)y porcentaje de granos reventados
(60%). Las variedades validadas mostraron precocidad,
semillas mas grandes, alto rendimiento y mayor preferencia
para productores, comerciantes y consumidores de frijol.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., consumo, comercio,
industria, productividad.
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Abstract

The objective of this paper was to validate the days to
maturity, yield, 100 seed weight and preference of five
varieties of pinto beans. We evaluated the maturity, yield
and weight of 100 seeds in 9-13 sites Pinto varieties
Centaur, Pinto Bravo, Pinto Centennial, Pinto Libertad,
Pinto Saltillo and Pinto Coloso (control). In a preference
study, we determined the quality of the varieties for
trade and industry consumption based on attributes of
raw grain, cooked and canned. The new varieties were
earlier to mature (89-92 days), Pinto Saltillo (92-96 days)
had the largest grain (34-38 g 100 seeds™ vs 30-31 g 100
seeds ). Most commercial strains showed high preference
(15.1-18.3%) and consumption (4.1-4.7, on the scale of
1 to 5). After canning, Pinto Saltillo recorded the highest
yield in weight (263%) and percentage of popped grains
(60%). Validated varieties precociousness, larger seeds,
high yield and higher preference for producers, traders
and consumers.

Key words: Phaseolus vulgaris L., consumption, trade,
industry, productivity.
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Introduccion

En Durango, el afio 2010 se cosecharon con frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.) 201 mil hectareas y se produjeron 96
mil toneladas, conun rendimiento medio de480kgha! (SIAP,
2012). Losagricultores demandan variedades de frijol tipo Pinto
Saltillo, ciclo precoz (85 diasamadurez), con mayor tamafio de
grano 35-50 g 100! semillas y que mantengan la caracteristica
de lento oscurecimiento de la testa (Rosales et al.,2011 ayb).
Sehaconsiderado que esetipo de variedades permitira obtener
incrementos en competitividad y favorecera la aceptacion
del frijol producido en México, en el mercado nacional y de
exportacion (Herrera ef al., 2010; Rosales et al., 2011 ay b).

En2010seregistraron cinco nuevas variedades de frijol con
losnombresde Pinto Bravo, Pinto Centauro, Pinto Centenario,
Pinto Coloso y Pinto Libertad (SNICS, 2011). Después del
registro, se hizonecesario determinar el rendimiento y grado
depreferenciapor parte de consumidores, comercializadores
e industriales. El método de analisis mas utilizado en la
actualidad son las encuestas mediante entrevistas directas,
las cuales incluyen caracteristicas de interés para la
poblacion objetivo (Rosales ef al., 2011a). La hipotesis
fue que existe posibilidad para seleccionar variedades con
rendimiento similara Pinto Saltillo, pero con grano de mayor
calidad comercial, culinaria e industrial. El objetivo fue
validar cinco nuevas variedades de frijol con base en dias a
madurez, rendimiento, peso de 100 semillas y preferencia
potencial de comercializadores, consumidores e industriales.

Entre 2009 y 2011 se establecieron de 9 a 13 lotes con las
variedades mejoradas Pinto Centauro, Pinto Bravo, Pinto
Centenario, Pinto Libertad y Pinto Coloso. Los ambientes de
evaluacion, con clima templado semiarido, se establecieron
en Durango (Durango, F. 1. Madero, La Purisima, La Soledad,
Vicente Guerrero), Chihuahua (Baje de Agua, La Marta,
Bachiniva, Benito Juarez), Aguascalientes (Pabellon) y
Zacatecas (Calera). Como testigo se incluyo Pinto Saltillo,
por ser la variedad mas utilizada en el Norte-Centro de
México (Avila etal., 2010). Se utilizé el manejo agrondmico
recomendado por el INIFAP (Rosales et al., 2009), cuyas
actividades comunes fueron barbecho, rastra, siembra, dos
escardas y un deshierbe manual. Se fertiliz6 con la dosis 25-
35-00 (N-P,0s y K,0) y en riego (Durango, Durango 2009)
se uso la formulacion 35-50-00. Se registr6 el namero de dias
a madurez (CIAT, 1987) y en la cosecha se tomaron cinco
muestras para estimar el rendimiento de grano en kg ha' y
peso de 100 semillas (g).
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Introduction

In Durango, during the year 2010, 201 000 hectares
of common beans were harvested (Phaseolus vulgaris
L.) and produced 96 000 tonnes, with an average
yield of 480 kg ha' (SIAP, 2012). Producers demanded
Pinto Saltillo varieties, for its early cycle (85 days to
maturity), with larger grain size 35-50 g 100 seeds™' and
maintain the characteristic of slow darkening of the testa
(Rosales et al., 2011 and b). It was considered that such
varieties will increase in competitiveness and promote the
acceptance of beans produced in Mexico, in the domestic
and export market (Herrera et al., 2010; Rosales et al.,
2011 b).

In2010 there were five new bean varieties withnames Pinto
Bravo, Pinto Centauro, Pinto Centenario, Pinto Coloso
and Pinto Libertad. After registration, it was necessary to
determine the yield and degree of preference by consumers,
retailers and industry. The analytical method mostused today
are the direct interview surveys, which include features of
interest to the target population (Rosales et al.,2011a). The
hypothesis was that there is a possibility to select varieties
with Pinto Saltillo of similar performance, but with higher
quality grain trade, culinary and industrial. The aim was to
validate five new bean varieties days based on maturity,
yield, 100 seed weight and potential preference traders,
consumers and industry.

Between 2009 and 2011 were set 9-13 lots of Pinto
Centauro of improved varieties, Pinto Bravo, Pinto, Pinto
Centenario, Pinto Libertad and Pinto Coloso. Evaluating
the environments, semi-arid temperate climate, settled
in Durango (Durango, FI Madero, La Purisima, La
Soledad, Vicente Guerrero), Chihuahua (Baje de Agua, La
Marta, Bachiniva, Benito Juarez), Aguascalientes
(Pabellon) and Zacatecas (Calera). As control included
Pinto Saltillo, being the most used variety in the
North-Central Mexico (Avila et al., 2010). We used
the recommended agronomic management by INIFAP
(Rosales et al., 2009), whose common activities were
fallow, harrowing, planting, weeding and two hand-
weeding. Using a dose to fertilize with 25-35-00 (N-P,-O;
and K,0) and irrigation (Durango, Durango 2009) 35-
50-00 formulation was used. We recorded the number of
days to maturity (CIAT, 1987) and at harvest five samples
were taken to estimate the grain yield in kg ha' and 100
seed weight (g).
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Lapreferencia comercial se evalu6 con 145 entrevistasen F.
1. Madero (10), Guadalupe Victoria (65) y Durango, Durango
(70). Las muestras de grano de cada variedad y tres testigos
comerciales (Pinto Saltillo, Pinto Villa y Pinto Americano)
se colocaron en bolsas de polietileno transparente y se
presentaron a los entrevistados. El cuestionario incluyo
caracteristicas seleccionadas en pruebas piloto como fueron:
color de latesta, brillo, tamafio y forma de la semillay color
del hilio. El grupo entrevistado incluy6 personas adultas de
ambos sexos, con ocupacion de agricultores, amas de casa,
técnicos de campo, comerciantes y funcionarios publicos.
La cantidad minima de entrevistas (n= 145) se determin6
con la ecuacion: n=Z*pq/E?, donde: n=tamafio de muestra;
Z=nivel de confianza (=1.96 6 95%); pq= variabilidad =
(0.5)%, y E=nivel de precision (= 0.08 u 8%).

El estudio de frijol cocido (n= 96) se realizoé en Durango,
Durango, conamas de casa que consumen frijol regularmente.
Se entregd una muestra semanal de 500 g de cada variedad y
seles pidio cocer el grano con 1.5 Ldeaguay 10 g de cloruro
de sodio (NaCl), con la supervision de personal del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolasy Pecuarias
(INIFAP). Se evaluaron caracteristicas seleccionadas
previamente en pruebas piloto como fue: olor, color del caldo,
apariencia, suavidad y sabor. Se utilizo unaescala tipo Likert,
con los niveles de respuesta: 1= muy malo; 2= malo; 3=
regular; 4=bueno y 5=muy bueno (Dawes, 2008). El tiempo
de coccion se evalud con el método Mattson (Guzman et al.,
1995)y seutilizaron 25 agujas (91 £1 g), contres repeticiones
porvariedad. Las semillas se remojaron 18 henaguadestilada
antes de las pruebas de coccion en parrilla eléctrica.

En 2009 se evaluaron las propiedades para enlatado de las
cinco variedades y dostestigos (Pinto Saltilloy Bayo Victoria),
todos ellos cosechados en 2008 con el mismo sistema de
produccion en Durango, Drango. Se utilizaron latas 303 x
407 (3 pulgadas 3/16” x4 pulgadas 7/16), con tapa abre facil
y recubrimiento sanitario. Se colocaron 100 g del grano de
cada variedad por lata y se agregaron 350 mL de salmuera al
1.2%, preparada con NaCl y agua caliente (95 °C). Después
delenlatado se evalud el rendimiento en peso del grano (RPG)
y porcentaje de granos reventados (PGR) (Navaetal.,2010).

El rendimiento se analizo en bloques completos al azar
combinado sobre ambientes, considerando éstos como
efecto aleatorio. Para la comparacion de medias se utilizo
la diferencia minima significativa (DMS; o= 0.05). Las
entrevistas, para determinar la preferencia comercial,
se utilizaron en el calculo del porcentaje de preferencia

The trade preference was assessed with interviews in FI
Madero 145 (10), Guadalupe Victoria (65) and Durango
(70). Grain samples of each variety and three commercial
checks (Pinto Saltillo, Pinto Villa and Pinto Americano)
were placed in transparent polyethylene bags were presented
to respondents. The questionnaire included characteristics
selected as pilot were: coat color, brightness, size and
shape of the seed and hilum color. The respondent group
included adults of both sexes, with occupation of farmers,
housewives, field technicians, traders and government
officials. The minimum number of interviews (n= 145) was
determined with the equation: n=Z7”pq/E* where: n=sample
size, Z= confidence level (= 1.96 or 95%) variability=pq=
(0.5)%, and E=level of precision (=0.08 or 8%).

The cooked bean study (n=96) was conducted in Durango,
Durango, with housewives who eat beans regularly. We
used a sample of 500 g of each variety and asked to cook
the grain with 1.5 L of water and 10 g of sodium chloride
(NaCl), with the supervision of the National Research
Institute for Forestry, Agriculture and Livestock (INIFAP).
Previously selected features were evaluated in pilot as it
was: odor, color of the broth, appearance, softness and
flavor. We used a Likert scale, with response levels: 1=
very poor, 2= poor, 3=average, 4= good and 5=very good
(Dawes, 2008). The cooking time was assessed with the
method proposed by Mattson (Guzman et al., 1995) and
used 25 needles (91+1 g), with three replicates per variety.
The seeds were soaked in distilled water 18 hours before
testing electric grill cooking.

In2009, the properties were evaluated for canning of the five
varieties and two controls (Pinto Saltillo and Bayo Victoria),
all of them harvested in 2008 with the same production
system in Durango, Durango. The cans used were 303 x
407 (3 inches 3/16 "x 4 inch 7/16") with easy open lid and
sanitary coating. Then 100 g of grain can each variety were
added 350 mL of brine to 1.2% NaCl and prepared with hot
water (95 °C). After canning performance was evaluated
grain weight (RPG) and percentage of popped grains (PGR)
(Navaetal., 2010).

Yield was analyzed in a randomized complete block
combined over environments, considering them as a
random effect. For comparison of means was used least
significantdifference (LSD, a=.05). Interviews to determine
the commercial preference were used in calculating the
percentage of preference for selection based on the evaluated
characteristics. The variables included in the consumer
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por variedad con base en las caracteristicas evaluadas.
Las variables incluidas en la preferencia de consumo se
analizaron en un disefio completamente aleatorio con doce
repeticiones por variedad y laprueba de medias se obtuvo con
la DMS (0= 0.05). Para el analisis de varianza de los datos
de tiempo de coccion, RPG y PGR se utilizé un disefio en
bloques completos al azar, con tres repeticiones por variedad
yparalacomparacion de medias se usd laDMS (a=0.05). En
los analisis de la varianza se utilizaron los programas SAS®
(SAS, 2008) y MSTAT-C (Freed et al., 1989).

Todas las nuevas variedades resultaron mas precoces que
Pinto Saltillo (Cuadro 1), aunque se carecio de analisis
estadistico paraestablecer lasignificancia de las diferencias.
Se observo un promedio de madurez menor en cuatro dias
para Pinto Bravo (Rosales et al., 2011b), Pinto Centauro
y Pinto Coloso. La precocidad registrada en las nuevas
variedades se heredd del progenitor femenino Pinto Mestizo,
el cual mostré precocidad y respuesta neutra al fotoperiodo
(Rosalesetal.,2004). Laprecocidad influyd favorablemente
en la adaptacion de las nuevas variedades en diferentes
ambientes. El promedio de rendimiento de Pinto Centauro
y Pinto Centenario mostr6 similitud estadistica, en relacion
con Pinto Saltillo. En contraste, Pinto Bravo, Pinto Coloso
y Pinto Libertad fueron superadas significativamente (p<
0.01) por Pinto Saltillo, cuyo rendimiento fluctuo entre 1
201y1396kgha’. Lasensibilidad al fotoperiodo favorecio
el rendimiento de Pinto Saltillo; sin embargo, en ambientes
con temperaturas bajas y siembras tempranas (junio) se
retraso lamadurez y fue superado por las nuevas variedades.
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preference is analyzed in a completely randomized design
with twelve replicates per variety and means test was
obtained with the LSD (a=.05). For the analysis of variance
of the data of the cooking time, RPG and PGR utilized a
randomized complete block with three replicates per variety
and for the comparison of means was used LSD (a.=.05). In
analyzes of variance were used SAS® program (SAS, 2008)
and MSTAT-C (Freed et al., 1989).

All new varieties were earlier than Pinto Saltillo (Table
1), although it lacked statistical analysis to establish the
significance of differences. Showed alower average maturity
fourdaysto Pinto Bravo (Rosales ez al.,2011b), Pinto Coloso
and Pinto Centauro. The precocity new varieties registered in
the female parent was inherited Pinto Mestizo, which showed
precocity and neutral response to photoperiod (Rosales ez al.,
2004). The precocity favorably influenced the adaptation of
new varieties in different environments. The average yield
of Pinto Centenario and Pinto Centauro showed statistical
similarity in relation to Pinto Saltillo. In contrast, Pinto
Bravo, Pinto Coloso and Pinto Libertad were exceeded
significantly (p<0.01) by Pinto Saltillo, whose performance
fluctuated between 1201 and 1 396 kgha'!. The photoperiod
sensitivity favored Pinto Saltillo, but in environments
with low temperatures and early sowings (June) maturity
was delayed and was overtaken by the new varieties.

Allnew varieties exceeded significantly (p<0.01) to control
Pinto Saltillo weight of 100 seeds (30-31 g 100 seeds ).
The mean weight of 100 seeds for Pinto Libertad was 38 g,

Cuadro 1. Caracteristicas de las variedades de frijol pinto comparadas con el testigo Pinto Saltillo, evaluadas en diferente
numero de localidades del Norte de México, 2009-2011.
Table 1. Features of Pinto varieties compared to the control Pinto Saltillo, evaluated in different number of locations in

Northern Mexico, 2009-2011.

Variedad Num. de sitios Dias a madurez Rendimiento (kg ha') Peso de 100 semillas (g)
Pinto Bravo 12 91 (81-100)* 1 119°(77-3,045) 35%(25-46)
Pinto Saltillo 12 93 (84-98) 1214*(220-3,072) 30 (26-39)
Pinto Centauro 9 90 (81-97) 1220%(169-2,935) 34*(28-42)
Pinto Saltillo 9 94 (84-98) 1213*(220-3,072) 31%(26-39)
Pinto Centenario 11 89 (83-100) 1 2422 (99-2,482) 35%(26-45)
Pinto Saltillo 11 92 (84-98) 1201*(220-3,072) 30°(25-39)
Pinto Coloso 13 92 (83-107) 1216 (216-2,645) 37*(31-48)
Pinto Saltillo 13 96 (84-117) 1396 (220-3,387) 30 (36-39)
Pinto Libertad 11 91 (83-100) 983°(89-2006) 38*(33-49)
Pinto Saltillo 11 94 (84-98) 1218*(220-3,070) 31°(26-39)

*Amplitud observada entre sitios. Se analiz6 cada variedad por separado con respecto al testigo; **literales que denotan diferencias altamente significativas (p<0.05).
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Todaslasnuevas variedades superaron significativamente (p<
0.01)altestigo Pinto Saltillo en peso de 100 semillas (30-31 g
100 semillas™). El valor medio del peso de 100 semillas para
Pinto Libertad fue 38 g, Pinto Coloso 37 g, Pinto Centenario
35 g, Pinto Bravo 35 gy Pinto Centauro 34 g. Enlas variedades
Pinto Centauro y Pinto Centenario, el mejoramiento genético
redujo los dias a madurez y favoreci6 el incremento del
peso del grano. La precocidad de las nuevas variedades
incrementara sus posibilidades de adopcion, por parte de
los productores, y el mayor tamafio de la semilla mejorara la
preferencia de los comercializadores e industriales del frijol.

Las variedades con mayor preferencia para caracteristicas
del grano crudo (Cuadro 2) fueron Pinto Libertad (color),
Pinto Coloso y Pinto Bravo (brillo), Pinto Coloso (tamafo),
Pinto Saltillo (forma) y Pinto Centenario (color del hilio).
Las caracteristicas utilizadas para evaluar la preferencia
en grano crudo deben considerarse como criterios de
seleccion en programas de mejoramiento genético de frijol.
Los resultados sugieren que el color casi blanco del grano,
pintas café claro, testa brillante, semilla grande (35-45 g
100 semillas™) y la forma arrifionada fueron los atributos
preferidos por las personas entrevistadas.

Pinto Coloso 37 g, Pinto Centenario 35 g, Pinto Bravo 35
g and Pinto Centaur 34 g. In the varieties Pinto Centenario
and Pinto Centauro and the reduced breeding maturity days
and encouraged the growth of grain weight. The precocity
of the new varieties increases their chances of adoption
by producers, and increased seed size will improve the
preference of bean traders and industrialists.

Varieties with better preference forraw grain characteristics
(Table 2) were Pinto Libertad (color), Pinto Bravo and
Pinto Coloso (brightness), Pinto Coloso (size), Pinto
Saltillo (form) and Pinto Centenario (hilum color).
The characteristics used to evaluate the raw grain
preference should be considered as selection criteria
for breeding programs. The results suggested that, the
grain-white, light brown paint, bright head, large seed
(35-45 g 100 seeds™) and kidney shape attributes were
highly preferred.

After cooking, some varieties of recent registration
preference showed values highly significant (»<0.01). Pinto
Bravo showed the highest preference for odor (4.6), color of
the broth (4.8), appearance of the kernel (4.8), smoothness

Cuadro 2. Preferencia basada en caracteristicas del frijol crudo de cada variedad. 2010.
Table 2. Preference features from raw beans of each variety. 2010.

Variedad Color Brillo Tamano Forma Color del hilio
(Porcentaje de preferencia)™
Pinto Coloso 19.4 20.0 22.4 12.8 16.7
Pinto Libertad 22.2 17.2 19.6 14.2 17.4
Pinto Centenario 18.1 17.2 16.1 18.2 19.4
Pinto Bravo 18.1 20.0 16.8 8.1 12.5
Pinto Americano” 5.6 10.3 9.1 10.8 18.1
Pinto Saltillo” 6.9 6.9 8.4 23.0 6.9
Pinto Centauro 6.3 4.1 7.0 8.8 1.4
Pinto Villa® 3.5 4.1 0.7 4.1 7.6
Total (%) 100 100 100 100 100

“Testigo comercial. “"Porcentaje de personas que, para cada caracteristica, seleccionaron la variedad preferida.

Después de la coccion, algunas variedades de reciente
registro mostraron valores de preferencia significativamente
(p<0.01) superiores. Pinto Bravo mostré el valormas alto de
preferencia para olor (4.6), color del caldo (4.8), apariencia
del grano (4.8), suavidad (4.5) y sabor (4.8) (Cuadro 3).
Dicha variedad supero6 estadisticamente en la mayoria
de las variables a los testigos comerciales Pinto Saltillo,
Pinto Americano y Pinto Villa. Las variedades registradas
recientemente presentaron posibilidades de ser preferidas
para el consumo por parte de las amas de casa, quienes

(4.5) and flavor (4.8) (Table 3). This variation was
statistically in most commercial control variables Pinto
Saltillo, Pinto Americano and Pinto Villa. Presented recently
registered varieties likely to be preferred for consumption
by housewives, who issued their opinions to the evaluations
and decided what kind of grain must be purchased on the
market. These decisions were based primarily on price and
attributes analyzed visually (color, brightness, size, shape),
and later perform a sensory evaluation of the characteristics
of cooked beans.
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emitieron su opinion para las evaluaciones y decidieron
que tipo de grano se debe adquirir en el mercado. Dichas
decisiones se basaron en primera instancia en el precio y
atributos analizados visualmente (color, brillo, tamaiio,
forma), para posteriormente realizar una evaluacion
organoléptica de las caracteristicas del frijol cocido.

Rigoberto Rosales-Serna et al.

The cooking time was shorter for the commercial control
Pinto Saltillo (56 min), but was statistically similar to that
in Pinto Centenario (58 min), Pinto Libertad (61 min) and
Pinto Coloso (67 min) (Table 4). Cooking time had little
effect on the commercial preference of Pinto Bravo, which
was selected in spite of prolonged cooking time (136 min).

Cuadro 3. Preferencia basada en caracteristicas de frijol cocido de cada variedad. 2010.
Table 3. Preference from cooked bean characteristics of each variety. 2010.

Variedad Evaluacion por caracteristica™*

Olor Colordelcaldo  Apariencia del grano Suavidad Sabor
Pinto Bravo 4.6 4.8 4.8 4.5° 4.8
Pinto Coloso 4.0° 4.4 4.7%® 4.4 4.6
Pinto Centenario 4.2® 4.4 4.3 4.3 4.7%
Pinto Libertad 4.0° 4.1® 4.2¢ 4.3 4 4abe
Pinto Centauro 4.2® 4.0 4,3be 3.8° 4,30
Pinto Saltillo* 3.8 4.1 4 4abe 4.2 4.3b
Pinto Americano* 3.8° 3.6% 3.7¢ 4.1® 4.2
Pinto Villa* 3.7° 3.34 3.7¢ 4.0 4.0¢
*CV (%) 16.8 17.7 14.5 16.6 14.9

“Testigos comerciales. ““Escala: 1=muy malo; 2=malo; 3=regular; 4=bueno; 5=muy bueno. *CV=coeficiente de variacion; “‘literales que denotan diferencias altamente

significativas (DMS; o= 0.05).

El tiempo de coccion fue menor para el testigo comercial
Pinto Saltillo (56 min), aunque result6 estadisticamente
similar al registrado en Pinto Centenario (58 min), Pinto
Libertad (61 min) y Pinto Coloso (67 min) (Cuadro 4). El
tiempo de coccidn influyd poco en la preferencia comercial
delavariedad Pinto Bravo, lacual se selecciond apesarde su
tiempo de coccion prolongado (136 min). Esta caracteristica
esimportante después de probar el frijol en el hogary cuando
desagrada el tiempo de coccion, el ama de casa deja de
adquirir una variedad determinada.

This feature is important after tasting the beans at home and
when you dislike the cooking time, the housewife leaves to
acquire a particular variety.

Highly significant differences were obtained (p< 0.01)
between varieties for grain yield in weight and percentage
of popped grains during canning. Pinto Saltillo performance
showed significantly (p< 0.01) greater for the increase in
grain weight (263%), followed by Pinto Coloso (248%)
and Pinto Libertad (241%) (Table 4). Pinto Coloso was also

Cuadro 4. Tiempo de coccion y caracteristicas evaluadas después del enlatado por variedad, 2010.
Table 4. Cooking time and after canning characteristics evaluated by variety, 2010.

Variedad Tiempo de coccion (min)  Incremento en el peso del grano (%) Granos reventados (%)
Pinto Saltillo (testigo) 56° 263° 602

Pinto Centenario 58° 2324 45°

Pinto Libertad 61° 241% 37%

Pinto Coloso 67° 248° 34¢

Pinto Bravo 136° 2334 36°

Pinto Centauro 1582 238 56

CV (%) 12 1 9

‘CV=coeficiente de variacion; “‘literales que denotan diferencias altamente significativas (DMS; a= 0.05).

Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre variedades para el rendimiento en peso del grano y
porcentaje de granos reventados durante el enlatado. Pinto

one ofthe lowest values for the percentage of popped grains
(34%), demonstrating that this kept the whole grain variety
and tolerate the high temperature and pressure recorded



Rendimiento, preferencia y calidad de enlatado de variedades de frijol pinto producidas en Durango, México 315

Saltillo mostro el rendimiento significativamente (p< 0.01)
superior para el incremento en el peso del grano (263%),
seguido por Pinto Coloso (248%) y Pinto Libertad (241%)
(Cuadro4). Pinto Coloso mostré ademasunodelos valoresmas
bajos para el porcentaje de granos reventados (34%), lo cual
demuestra que esta variedad mantuvo el grano entero y tolerd
la alta temperatura y presion registradas durante el proceso de
enlatado. Los resultados obtenidos podrian ser utilizados por
los industriales para seleccionar variedades apropiadas para
enlatar frijoles enteros-caldosos y refritos en pasta.

Conclusiones

Las variedades de frijol incluidas en el estudio, comparadas
Pinto Saltillo, presentaron ciclo bioldgico mas corto, grano
de mayor tamafo, rendimiento similar (Pinto Centauro y
Pinto Centenario) y tolerancia al oscurecimiento del grano.
Seidentificaron caracteristicas importantes paralaseleccion
de variedades por parte de productores, comerciantes y
consumidores de frijol. Las caracteristicas mas importantes
en frijol crudo fueron: color, brillo, tamafio y forma de la
semilla. Las amas de casa prefirieron los frijoles cocidos
con caldo de color café, granos suaves para la masticacion
y aparienciaaceptable (bajo numero de granos reventados).
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