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RESUMEN

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los productos basicos
en la dieta y gastronomia mexicana, no solo por la aportacion de proteinas,
carbohidratos, vitaminas, fibra y metabolitos secundarios, sino también
por una amplia gama de macro y microelementos minerales como Fe y Zn,
indispensables para la salud. El objetivo del estudio fue evaluar el contenido
de minerales en semilla de una coleccion de 67 poblaciones nativas de frijol
originarias de cuatro regiones de Oaxaca: Valles Centrales, Sierra Norte, Sierra
Sur y Mixteca. Las poblaciones se sembraron en San Agustin Amatengo,
Oaxaca, en primavera-verano 2014 bajo condiciones de temporal (secano), en
un disefo de bloques completos al azar con cuatro repeticiones; a la cosecha
se obtuvo una muestra compuesta de 500 g de semilla por accesion. La
evaluacion del contenido de minerales se hizo mediante espectrofotometria de
absorcion atémica y ultravioleta visible, con base en estandares de referencia.
El andlisis de varianza detectd diferencias significativas (P < 0.01) entre y
dentro de grupos, en todos los minerales evaluados. Las poblaciones de Valles
Centrales y de la Sierra Norte destacaron por la frecuencia de valores altos
en macro y micronutrientes. Las evaluaciones de macro y micronutrientes
permitieron detectar altos valores en las poblaciones P-06, P-60, P-67, P-73,
P-75y P-79. En contenidos de Fe y Zn, cuyas deficiencias estan asociadas
con mala nutricién y problemas de salud, las poblaciones sobresalientes
fueron P-01, P-03, P-04, P-06 y P-07.

Palabras clave: Acervos genéticos, espectrofotometria de absorcion
atémica, variacion fenotipica.

SUMMARY

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is a basic staple product for the
Mexican diet and gastronomy. It supplies proteins, carbohydrates, vitamins,
fiber and secondary metabolites, as well as a wide range of mineral macro and
microelements, such as Iron (Fe) and Zinc (Zn). Deficiencies of either element
are associated to poor nutrition and health problems. This study evaluated
mineral content in seeds from a collection of 57 common bean populations
native from four regions of Oaxaca: Valles Centrales, Sierra Norte, Sierra Sur
and Mixteca. The populations were sown in San Agustin Amatengo, Oaxaca
during the 2014 Spring-Summer season under rainfed conditions using a
randomized complete blocks design with four replications. At harvest time,
a composite sample of 500 g of seed was obtained per population. The
evaluation of mineral content was performed by atomic absorption and UV-
Vis spectrophotometry based on reference standards. Analysis of variance
detected significant differences (P < 0.01) both among and within groups for
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all the evaluated minerals. The accession groups from Valles Centrales and
Sierra Norte showed the highest frequency of large values in micro and macro-
elements. The evaluation also detected high values of macro and micro-
nutrients in accessions P-06, P-60, P-67, P-73, P-75 and P-79. Regarding
Fe and Zn content, the outstanding accessions were P-01, P-03, P-04, P-06
and P-07.

Index words: Genepools, atomic absorption spectrophotometry,
phenotypic variation.

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de las
leguminosas de grano mas importantes para consumo
humano en el mundo. México ocupa el quinto lugar en la
produccién mundial con 1,273,957 t y tercero en Améri-
ca después de Brasil (3,294,586 t) y Estados Unidos de
América (1,324,766 t) (FAOSTAT, 2015). En Brasil, Tanzania,
Guatemala, Corea del Norte y Kenia, el consumo de frijol
es algo mayor que en México (mas de 10.5 kg anuales por
persona), donde se estima un consumo promedio nacional
de 10.38 kg por persona por afio y una ingesta de 5.43 g
de proteina por persona por dia (SIAP, 2014). Ademas, 86.4
% de la produccion nacional proviene de siembras de tem-
poral (secano).

México es centro de origen y diversificacion de P vul-
garis (Bitocchi et al., 2012; Singh et al, 1991), y la actual
variabilidad genética y fenotipica de la forma domestica-
da en caracteristicas de plantas, fisioldgicos, de semilla
y composicion quimica, tiene como base la diversidad
genética generada y preservada por las culturas preco-
lombinas y campesinos actuales (Hernandez-Lépez et al.,
2013; Lépiz et al., 2010). La variacién de formas, tamafios
y colores de semilla presentes en las diversas regiones
donde se cultiva el frijol, es una muestra de la diversidad
genética del frijol comun cultivado en campos de los agri-
cultores. Usualmente la caracterizacién de las poblaciones
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de frijol se efectia mediante rasgos agromorfolégicos
(Vargas-Véazquez et al, 2008), marcadores moleculares
(Vidal-Barahona et al., 2006), contenido de proteinas (Mu-
fioz-Veldzquez et al., 2009), antocianinas (Salinas-Moreno
et al., 2005) y polifenoles (Espinosa-Alonso et al., 2006),
entre otros aspectos.

El frijol aporta una fuente importante de proteinas, car-
bohidratos, vitaminas, fibra, metabolitos secundarios con
alta actividad antioxidante y minerales (Guzman et al.,
2002). En trabajos previos, el contenido de minerales en
frijol ha variado en funcion del material genético, mane-
jo del cultivo y condiciones de almacenamiento (Beebe et
al., 2000; Gouveia et al., 2014, Moraghan y Grafton, 2001).
Raya-Pérez et al. (2014) determinaron diferencias signifi-
cativas en contenido de minerales y proteina, entre dos va-
riedades locales mexicanas de frijol, y Moraghan y Grafton
(20071) encontraron en Dakota de Norte, EE. UU., efectos
significativos de la interaccion de ocho variedades y cinco
sitios de evaluacion en el contenido de minerales. En prac-
ticas agricolas, Astudillo y Blair (2008) determinaron que
la concentracién de hierro se incrementa con aplicaciones
de fosforo mediante fertilizaciones, pero en zinc no hubo
respuestas significativas con respecto a los testigos.

La ingesta de macro y microelementos minerales esta
asociada con la prevencion de cancer de prostata (Bidoli
et al., 2005), reduce el riesgo de enfermedades corona-
rias (Bazzano et al., 2001), previene ataques al miocardio
(Kabagambe et al., 2005); experimentalmente se encon-
traron efectos benéficos contra cancer de colon en ratas
(Reynoso et al., 2007) y las deficiencias de Fe y Zn son co-
munmente asociadas con malnutricion de nifos y mujeres
embarazadas (Welch, 2008). En este contexto, el objetivo
fue evaluar el contenido de minerales en semilla de una
coleccion de poblaciones nativas de frijol (P vulgaris L.)
originarias de cuatro regiones de Oaxaca, México.

MATERIALES Y METODOS
Colecta y siembra de germoplasma

Entre diciembre de 2013y abril de 2014 se hizo una co-
lecta de germoplasma de frijol en las regiones de Valles
Centrales, Sierra Norte, Sierra Sur y Mixteca, del estado de
Oaxaca; se obtuvieron 67 poblaciones nativas provenien-
tes de 49 comunidades de 35 municipios indigenas de los
grupos socioculturales Zapoteco, Mixe, Mixteco, Triqui y
Chinanteco. Las regiones de colecta se localizan entre los
16°16'53"y 17°59' 13" N,y los 95° 56' 44"y 98° 03' 08" O,
en altitudes que van desde 133 hasta 2,730 msnm.

La ficha de colecta contiene el nombre del agricul-
tor, georreferenciacion del sitio de origen de la muestra,
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caracteristica principal de la poblacién, nombre local e
informacion sobre el manejo agrondémico. En el ciclo pri-
mavera-verano de 2014 se realizo la siembra y cultivo en
asociacion con maiz, en terrenos de un agricultor de San
Agustin Amatengo, Oaxaca (16° 31' N, 96° 47" O y 1360
msnm), bajo un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y en condiciones de temporal (secano).
El cultivo se condujo en forma tradicional (manual y yun-
ta), se aplicd la formula de fertilizacion 60N-60P-60K y a la
cosecha se obtuvo una muestra compuesta de 500 g de
semilla por poblacion, la cual se almacend en refrigeracion
hasta su analisis de laboratorio.

Evaluacion del contenido de minerales en semilla

A partir de las muestras de semilla se obtuvieron cenizas
de cada muestra de acuerdo con el método 975.03B(a) de
la AOAC (1990). Las cenizas se solubilizaron en un medio
acido para la extraccion de los minerales Cu, Fe, Mg, Zn,
Na, K,y Ca (mg/100 g de muestra seca). La determinacion
de minerales se hizo por espectrofotometria de absorcién
atémica (Termo Scientific®, Modelo PAL 3000; Cambridge,
Reino Unido) por medio de ldmparas y curvas de calibra-
cién con estandares especificos (J. T. Baker®) para cada
elemento, con base en el método 965.09 de la AOAC (1990).
El contenido de Sy P se cuantificd con un espectrofotdome-
tro ultravioleta-visible GBC® (Modelo CINTRA; Melbourne,
Australia). Las lecturas se hicieron por triplicado.

Analisis estadistico

Los datos de contenido de minerales en las cenizas de
las poblaciones de frijol, se sometieron a analisis de varian-
za; se efectuaron comparaciones entre grupos de origen
de poblaciones y entre poblaciones anidadas en grupos y
se complementd con comparaciones multiples de medias
a través de la prueba de Tukey (P =< 0.05). Las medias se
estandarizaron por el maximo valor de cada variable, y se
realizd un analisis discriminante candnico con el propdsito
de evaluar las diferencias entre grupos de origenes y con-
tenido de minerales en semilla de cada poblacion, inclu-
yendo un anélisis grafico descriptivo de la relacion entre
micro y macronutrientes. Todos los analisis se realizaron
en el paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

El frijol comun es un alimento importante en las co-
munidades rurales de México, no sélo por su aportacion
nutrimental sino por su funcién preventiva contra enfer-
medades cronico-degenerativas, incluyendo algunos ti-
pos de cancer (Sudrez-Martinez et al. 2016). El analisis
de varianza para el contenido de minerales en semilla, de-
tecto diferencias significativas (P < 0.01) entre grupos de
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origen de las poblaciones y entre poblaciones dentro de
cada grupo; los coeficientes de variacion fueron menores a
10.2 % (Cuadro 1). La comparacion de medias entre grupos
de origen muestra un efecto del origen geografico sobre el
contenido de minerales en la semilla de frijol.

Worthington et al. (2012) y Soleri et al. (2013) demostra-
ron que existen diferencias en la estructura genética de la
poblaciones de frijol comun conservadas por los agricul-
tores del municipio de Santa Maria Jaltianguis, Oaxaca, y
presuponen que entre regiones oaxaquefas las diferencias
pueden ser mayores. En este trabajo todas las poblaciones
fueron sembradas en un solo sitio y con semejante manejo
agrondémico; en consecuencia, las diferencias entre grupos
de poblaciones tienen un componente genético debido a
probables diferencias en la estructura genética de las po-
blaciones evaluadas donde los agricultores influyeron me-
diante la seleccion de semilla.

Las poblaciones de frijol de la Sierra Norte y de los Valles
Centrales mostraron frecuentemente mayores contenidos
de macro y microelementos, en comparacion con las ori-
ginaras de la Mixteca y Sierra Sur. En los contenidos de
minerales en semilla de frijol no se descarta la alta influen-
cia ambiental debido a que solo fueron evaluadas en un
sitio y una estacion de cultivo. No obstante, los resultados
muestran que en cada region de Oaxaca se preserva una
fraccion importante del acervo genético de P vulgaris en
México, y cada acervo regional tiene ciertos patrones dife-
renciales en contenido de macro y micro-elementos mine-
rales en semilla (Cuadro 2).

En el andlisis discriminante candnico se determinaron
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diferencias significativas entre grupos de origen de pobla-
ciones (traza de Pillai F = 3.36 y lambda de Wilks F = 3.52; P
<0.07). Enla Figura 1 se observa la dispersion de las pobla-
ciones con base en las primeras dos variables candnicas
discriminantes. Los patrones de diversidad por origen geo-
grafico presentan divergencias especificas, semejantes a
los resultados de andlisis de varianza y comparaciones
de medias previas; las poblaciones originarias de la region
Mixteca se dispersan en el cuadrante inferior izquierdo y
son muy cercanas a las de Sierra Sur; las de Sierra Norte
se ubican en el cuadrante inferior derecho. Las poblacio-
nes de Valles Centrales presentaron mayor dispersion en
todos los cuadrantes.

En la Figura 1 también se observa que en cada grupo de
poblaciones existen muestras que sobresalen por su ma-
yor contenido de Fe, Cu, Ca, P S, Mn y K (cuadrante superior
derecho). En este sentido, Beebe et al. (2000) encontraron
patrones diferenciables en contenido de minerales en se-
milla de frijol dentro de cada region de origen Mesoamérica,
Centroamérica y Sudamérica. En el germoplasma evaluado
existen poblaciones sobresalientes con alto contenido de
minerales, poblaciones factibles de utilizarse en esquemas
de mejoramiento genético, tal como lo proponen Teixeira et
al. (2015) en germoplasma de P, vulgaris. No obstante, es ne-
cesario evaluar si las poblaciones sobresalientes en minera-
les son estables a través de ambiente y ademas conservan
altos rendimientos, considerando que las practicas agricolas
pueden afectar su respuesta (Astudillo y Blair, 2008).

En la comparacion de medias entre poblaciones (Cua-
dro 3), mostré que entre ellas existe alta variabilidad en
contenido de macro y micro-elementos en la semilla de

Cuadro 1. Cuadrados medios y su significancia en el analisis de varianza del contenido de minerales en semilla de grupos

poblacionales de frijol.

Fuentes de variacion Grupos Colecta/grupos Error CV (%)
Macroelementos
8094 667+ 1.7 7.5
P 106,769+** 52,437 ** 137.1 3.6
Na 4327 1077 52.3 10.1
K 73,606%* 26,157 % 1017.4 3.5
Mg T46%* 730 3.8 1.6
Ca 998#+ 1353#x 2.8 7.2
Microelementos
Fe 1.83%* 2.22%% 0.1 6.4
/n 47T+ 0.90#x* 0.17 9.7
Cu 6.89%* 0.97* 0.01 7.4
Mn 0. 17 0.10%* 0.001 2.9

**Significativo a P <0.01; CV = coeficiente de variacion.
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Cuadro 2. Comparacion de medias entre grupos de poblaciones de frijol con diferentes origenes geograficos, en contenido
de minerales en semilla.

Grupos (contenido en mg/100 g)

Mineral : , X
Mixteca Sierra Norte Sierra Sur Valles Centrales

Macroelementos

S 394c¢ 67.7a 419b 40.5 be

P 341.7b 266.0c 267.5¢C 359.8a

Na 639c¢ 74.2b 706b 85.1a

K 918.4b 946.6 a 909.0b 846.4 ¢

Mg 117.7b 1186b 1259 a 1137¢c

Ca 91.3d 98.3b 93.6¢C 100.7 a
Microelementos

Fe 524 a 511 a 511 a 487b

/n 41b 45a 40b 47 a

Cu 1.23b 1.74c¢ 1.25b 2.02a

Mn 1.24b 1.32a 117¢c 1.18¢

Medias con la misma letra en cada hilera no difieren significativamente (P < 0.05).

P-09 e
A Mixteca 51
X Sierra Norte Variable canénica
O Sierra Sur 2(33.9%)
pP-07 ®
® Valles Centrales 4+
Contenido de Cu,
Fe,PyCa
3 4
P-04
&t P-49
p-37 A °
p-01
p-05
P-06 .
e © p-4] P-36
1T paqs ® X
P-02 -
P-66 P-13
o : ; }
A P19 A p-go P29 P34 , .o % P-43
_ A P-58 p.11 P57 |P-50 o X x& G ido de S. Ca. Mn v K
IConten|do deP . P-4 P—77P_62=P77O A P—70c PO(Z8.AOP_38 o P33 ontenido Ie ,Ca,Mny :
° A AA A - 5 - X
30 © 2,0 Aaoa -1 b B p23) p2a POl P45, paz2 3
P-55 P50 poq PEAPGOPOR p 7y & ° Variable canénica
P-61 P_67P—O8 . P-65 P-71 LX P-46 1(57.3 %)
A P68 -1 T p-20  P-73 X P-31
P-59 A, P-30 X P-32
p-26 A X
_ - - X
pP-22A p-27 A P-69 P-75 P-79 x p-35
Contenido de K, Mn, Sy Mg -2 —

Figura 1. Dispersion de poblaciones en funcién de las dos primeras variables candnicas discriminantes, con base en
contenido de minerales en semilla.
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frijol. En contenido de S sobresalieron dos poblaciones de
la Mixteca, 11 de Sierra Norte, dos de la Sierra Sur y dos de
los Valles Centrales, con valores mayores a 60 mg/100 g
en materia seca. En relacion con los valores de P, algunas
poblaciones mostraron mas de 490 mg/100 g, que supe-
ra a los contenidos reportados por Martinez-Meyer et al.
(2013) y Prolla et al. (2010), de 468 y 358.6 mg/100 g, res-
pectivamente.

En contraste, en contenido de Ca los valores mas al-
tos, de 100 a 148.9 mg/100 g estimados en este trabajo
fueron inferiores a los consignados por Prolla et al. (2010)
de 399.7 mg/100 g, y ligeramente superiores a los repor-
tados por Martinez-Meyer et al. (2013) de 141 mg/100 g.
Estas diferencias y patrones de respuesta de los materia-
les aqui evaluados en relacion con otros reportes, sefialan
gue existen diferencias conferidas tanto por el método de
analisis como por el material genético y condiciones de
cultivo, como lo demostraron Moraghan y Grafton (2001) y
Prolla et al. (2010), al evaluar el efecto del genotipo, afo de
cosecha y condicion de almacenamiento en el contenido
de minerales en frijol comun.

En relacion con el contenido de micro-elementos, la va-
riacion estimada de Fe y Zn en este trabajo se encuentra
dentro del intervalo reportado por Moraghan y Grafton
(2001), Prolla et al. (2010), Martinez-Meyer et al. (2013) y
Gouveia et al. (2014) de 3.7a 7.4y de 3.3a 6.1 mg/100 g,
respectivamente. En un estudio de mas de 2000 varieda-
des de frijol para minerales, especialmente hierro y zinc,
se encontrd que el contenido de hierro varié de 34 a 89
mg kg, con un promedio de 556 mg kg™ equivalente a 5.5
mg/100 g (Astudillo y Blair, 2008).

Welch et al. (2000) y Teixeira et al. (2015) sefialaron que
un programa de mejoramiento genético de frijol, se puede
iniciar utilizando como referencia el contenido de Fe y Zn;
en este sentido las poblaciones sobresalientes fueron P-01
a P-04, P-06, P-07, P-46, P-60, P-61 y P-73 (Cuadro 3); es
decir, dentro de cada region sobresalieron poblaciones con
alto contenido de macro y micro-elementos, y se puede te-
ner mas de una opcion de aprovechamiento directo, o bien
iniciar programas de mejoramiento genético apoyados en
analisis bioquimicos y marcadores moleculares para in-
crementar la eficiencia en la seleccion.

La Figura 2 presenta la dispersion de poblaciones eva-
luadas en funcion del contenido total de macro y micro-
elementos. La divisiéon en cuatro cuadrantes en funcion
del promedio de macro y micro-nutrientes genero cuatro
escenarios para las poblaciones; en el cuadrante superior
izquierdo se ubican las poblaciones con mayor contenido
de micro-elementos pero bajo en macro-elementos; en
contraste, en el cuadrante inferior derecho, estan las de
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alto valor en macro y bajo en micro-elementos.

Las poblaciones sobresalientes, por arriba de las medias,
tanto en macro como en micro-elementos se localizan en
el cuadrante superior derecho, donde se ubicaron seis po-
blaciones de la Sierra Norte, cuatro de los Valles Centra-
les y nueve de la Mixteca, las que representan 42.9, 30.8 y
29.0 % del total de poblaciones evaluadas de cada region,
respectivamente. Especificamente, la colecta P-06 desta-
co por su alto contenido de micro y macro-elementos, en
tanto que las colectas P-60, P-67 y P-75 de la Mixteca y
la P-79 de Sierra Norte, contienen mayor cantidad de ma-
cro-elementos y un poco mas que el promedio general de
micro-elementos.

CONCLUSIONES

Los analisis del contenido de minerales en la semilla de
poblaciones nativas de frijol comun de diferente origen
geografico del estado de Oaxaca, mostraron diferencias
entre y dentro de grupos. Las poblaciones de los Valles
Centrales fueron superiores en contenidos de P, Na, Ca, Zn
y Cu,y el grupo de la Sierra Norte sobresalio en S, K, Fe, Zn
y Mn. Las evaluaciones de micro y macro-elementos mi-
nerales totales permitieron identificar poblaciones de alto
contenido, como las colectas P-06, P-60, P-67, P-73, P-75
y P-79. En contenido de Fe y Zn, cuyas deficiencias estan
asociadas con mala nutricion y problemas de salud, las
poblaciones sobresalientes fueron P-01, P-03, P-04, P-06
y P-07.
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Cuadro 3. Contenido de minerales (mg/100 g) en semilla de frijol originario de cuatro regiones del estado de Oaxaca.

By Macroelementos Microelementos
Poblacién
P K Mg Ca Na Zn Mn Cu Fe
Grupo de poblaciones de La Mixteca
P-01 27.07 432.5 847.6 113.2 123.5 57.0 5.0 1.3 2.4 7.4
P-08 27.5 318.2 907.0 119.3 102.5 46.8 4.1 1.3 1.1 5.1
P-10 29.1 423.5 889.9 102.7 81.3 59.1 5.2 1.2 1.6 52
P-11 41.4 359.4 969.6 122.3 105.6 50.5 4.4 1.2 1.2 4.3
P-13 37.5 369.7 755.6 92.2 83.4 101.6 3.8 1.0 1.3 39
P-19 34.6 330.8 810.8 98.5 87.5 41.0 4.2 1.2 1.1 3.8
P-20 59.7 3137 10226 124.3 1111 71.5 4.6 1.4 09 49
P-22 25.2 404.1 9319 101.1 7.2 42.8 49 1.3 09 4.6
P-23 40.5 405.2 911.9 97.7 73.7 74.4 4.3 1.0 1.2 3.7
P-24 33.1 421.2 815.4 1121 145.7 52.2 4.6 1.7 1.2 57
P-26 42.4 3594 101238 119.4 93.4 64.8 4.7 1.3 0.8 4.2
P-27 24.2 415.5 942.7 111.8 99.5 92.0 49 1.7 1.5 5.6
P-28 549 392.6 754.2 97.1 87.2 107.5 4.6 1.1 1.2 4.0
P-58 26.2 298.8 846.9 105.2 69.5 74.5 39 09 1.3 4.3
P-59 26.6 290.8 9579 115.5 58.8 40.7 35 1.1 1.3 49
P-60 35.5 5815 10135 148.3 143.0 62.0 39 1.5 1.2 6.4
P-61 33.0 196.9 886.0 138.3 106.2 741 3.8 1.4 1.2 6.0
P-62 34.6 109.9 854.7 114.8 75.0 721 3.8 1.1 1.2 4.3
P-63 326 318.2 9238 104.4 60.9 58.5 3.8 0.9 1.2 3.7
P-64 345 675.3 918.7 1222 96.9 62.0 3.6 1.2 1.2 39
P-65 43.4 196.9 990.2 135.8 96.3 51.6 3.7 1.4 1.2 4.6
P-66 34.6 89.3 882.6 107.9 76.6 72.0 4.1 1.0 14 39
P-67 41.4 666.1 977.1 138.4 96.9 65.3 4.2 1.2 14 5.6
P-68 454 2495 887.9 137.5 95.2 63.3 3.6 1.3 1.1 6.1
P-69 48.9 99.5 1042.5 111.2 53.8 72.5 3.8 1.2 0.9 4.5
P-70 43.5 330.8 913.6 118.9 81.0 66.1 3.8 1.1 1.3 4.6
P-71 42.5 346.8 807.9 107.2 80.3 56.3 3.7 1.1 1.1 4.7
P-72 49.3 492.2 881.9 133.2 95.3 78.0 3.3 1.2 1.1 4.1
P-73 62.2 183.1 12147 147.8 109.1 70.2 4.3 1.4 1.4 6.7
P-74 40.5 1499 833.9 114.3 90.2 68.2 3.7 1.2 1.0 4.7
P-75 67.2 542.6 1159.1 143.0 97.0 55.0 3.6 1.5 1.3 59
P-76 43.5 121.3 825.0 110.3 72.9 499 3.8 1.1 1.2 4.5
Grupo de poblaciones de Sierra Norte

P-29 45.5 3274 846.7 93.3 79.7 66.9 4.5 1.0 1.3 3.8
P-30 60.8 325.1 906.1 107.3 80.2 7.2 4.6 1.3 1.2 5.4
P-31 72.1 1419 1060.9 128.6 1254 75.3 4.5 1.6 0.6 5.0
P-32 81.0 231.2 1089.7 127.6 100.9 62.1 49 1.6 0.9 54
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Cuadro 3. Continuacion.

» Macroelementos Microelementos
Poblacién
S P K Mg Ca Na Zn Mn Cu Fe
P-33 514 302.2 811.9 89.9 61.3 96.6 4.7 0.9 1.2 39
P-34 47.4 283.9 821.5 95.8 87.7 70.4 4.3 1.1 1.1 4.4
P-35 741 107.6 985.4 123.2 112.0 62.0 4.4 1.6 0.6 5.0
P-36 76.1 219.7 965.5 119.0 1134 84.2 4.7 1.3 1.5 4.7
P-42 60.3 265.6 929.8 1127 86.5 6.7 49 1.3 1.5 5.5
P-43 61.8 286.2 829.1 102.8 97.7 81.4 4.0 1.1 1.3 5.6
P-44 741 201.5 905.4 132.6 118.0 82.6 3.7 1.3 1.3 5.6
P-45 80.0 261.0 10014 151.3 120.9 74.9 4.8 1.3 09 5.7
P-46 80.0 2221 10285 146.9 1127 73.6 4.6 1.3 09 6.4
P-79 75.1 5493  1070.1 129.8 79.9 67.8 3.7 1.6 1.6 52
Grupo de poblaciones de Sierra Sur
P-02 16.6 336.4 843.9 121.1 132.3 68.5 52 1.5 1.5 52
P-48 721 169.4 986.7 144.6 93.4 76.1 36 1.2 1.2 4.8
P-50 56.4 307.9 862.9 118.2 84.0 711 36 1.1 1.2 4.8
P-51 54.9 322.8 853.4 109.9 69.6 67.0 4.0 0.9 1.3 5.4
P-52 67.1 2335 936.3 132.0 99.4 71.0 4.3 1.2 1.2 57
P-54 26.2 290.7 872.3 112.0 76.9 70.9 38 1.1 1.2 4.5
P-55 19.6 248.4 982.8 133.0 85.9 74.5 3.9 1.1 1.3 49
P-56 22.6 224.3 933.8 136.3 107.2 69.9 38 1.2 1.1 5.6
Grupo de poblaciones de Valles Centrales
P-03 22.8 440.9 784.2 111.3 117.8 114.4 6.1 1.3 2.5 6.9
P-04 13.3 496.7 783.0 101.4 85.3 150.1 54 1.2 2.5 6.1
P-05 20.2 4659 799.8 106.1 92.5 100.9 57 1.1 2.0 5.0
P-06 27.1 778.3 845.0 103.8 2.7 73.9 52 1.2 4.6 6.7
P-07 25.8 413.6 811.7 125.1 116.1 e7.7 52 1.2 4.2 6.6
P-09 31.5 3274 781.5 118.8 148.9 82.6 4.7 1.5 1.8 5.0
P-37 52.9 310.2 8259 105.2 81.6 79.3 4.1 1.0 1.1 4.1
P-38 559 283.9 842.3 103.9 86.4 84.6 4.2 1.2 1.1 5.1
P-39 48.4 301.0 841.6 98.1 75.5 63.1 4.3 1.0 1.2 3.7
P-40 70.1 2289 857.6 116.9 177 68.1 49 1.3 14 52
P-41 76.1 196.9 880.8 132.3 133.1 66.6 3.7 1.3 14 4.7
P-49 b4.4 326.2 858.8 113.9 73.8 73.6 3.8 0.9 1.1 4.4
P-57 23.6 247.2 1090.5 1411 111.3 4.1 3.6 1.2 1.2 54
DSH-Tukey™ 14.9 51.0 139.0 8.5 7.3 31.5 1.8 0.1 0.4 14

"Promedios de tres muestras por poblacién y lecturas por triplicado (n = 9). *Valor de la diferencia significativa honesta de la prueba de Tukey (P < 0.05).
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