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ABSIRACT

Chemical and nutritivnal characteristics of 20 varieties of
common beans (Phascolus vulgaris ) were studied. Chemical
paramelers measured for cach variety were: proteins, Irypsin
inhibitors, lignified protein, tannins, amylose, total starch,
methionine and tryptophan in raw [lours, and tannins,
amylose and damaged slarch in cooked Mours. Nutritional
parameters were also measured: true protein digestibility, dry
matter digestibility, and NPR. Findings revealed great
variagbility in the dilterent protein paramelers, espezially in
lysine and uyptophan content, “Detectable™ tannin content
measured by the method applied decreased during cooking.
From the autritional point of view, greater digestibility and
greater median NPR were found in white beans. Analysis of
color determincd that red beans form a specific population
with their own chemical and nutritional characteristics.
Results suggest the nced to interrelnte these parameclers
with previously evaluated paramcters to ascertiin the
optimum nutritional and techaologlcal characteristics of
common beans (P vulgarts).

INIRODUCCION

I Irijol coman (Phasevlus vulgaris) es una de las

fuentes principales de proterna en la diela de

grandes grupos de poblacion en dilerentes par-
tes del mundo. y contribuye ademds con un 15 a
259 de la ingestion diaria de calorias y proteinas y
otros elementos nutiitivos (2, 5. 7) Sin embargo,
existen factores que afectan su consumo. como por
ejemplo su baja produccidén y disponibilidad, calidad
del granu, hdbitos dietéticos. patrones culturales y
casto {5)

o
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COMPENDIO

Sc estudiaron las caracteristicas quimicas y nutricionales
de 20 varicdades de frijol comian (Phascolus vulgaris). En
cada varjedad se midieron los parimetros quimicos: proleina,
inhibidores de tripsina, proteina lignificada, taninos, amilosa,
almidan total, lisina, metionina y triptofano en la harina
cruda, y en la harina cocida se determinaron taninos, amilosa
y almidan dafiado. También se evaluaron parimeuos nutri:
cionales: digestibilidad verdadera de proteina, digestibilidad
de materla seca y NPR. Se encontrd gran variabilidad en los
diferentes parimetros, especialmente en el contenido de lisina
y triptofano en la proteina. Durante el proceso de coccion,
¢l contenido de taninos “‘detectables” por el método emplea:
do disminuyd. Desde el punto de vista nutricional, Ia mayor
digestibilidad y el mayor valor de NPR promedio [0 presen-
tan los frijoles blancas El andlisis por color establece que los
[rijoles rojos forman una poblacion especifica con caracteris:
ticas quimicas y nutriclonales proplas. Los resultados sugie-
ren la necesidad de interrelaclonar estos parametros con los
parametros fisicos anteriormente evaluados con o fin de
conucer as caracteristicas nutticionales y lecnoldgicas dpti-
mas del frijol comin (P vuligeris).

Desde el punto de vista nutricional, va se conoce
su alto contenido en lisina, su bajo contenido de
aminodcidos azulrados y la presencia de {faclores anti-
lisiologicos (6, 23, 35) Sin embargo, es importante
indicar 2 gran variabilidad en ¢l conterido de estos
compuestos, como también de proteinz entre espe-
cies, entse variedades de una misma especie e incluso
en frijoles de un mismo color Asimismo, se ha obser-
vado variabilidad en valor bioldgico y digestibilidad
en variedades de una misma especie (12)

La calidad proteinica, ademds de los lactores antes
mencionados, puede ser afectada por otros factores,
tales como ¢l almacenamiento y procesamiento (19,
30).

Se podria lograr un mejoramiento nutricional a
través de medios genéticos, tanto para aumentar el
contenide total de proteina, como para mejorar su
calidad proteinica y digestibilidad (26, 33) El presen-
te trabajo se llevd a cabo con cl proposito ds estimar
el posible efecto que la variedad ejerce sabre las carac-
teristicas quimicas y nutricionales La caracterizacion
fisica de estas variedades ya fue publicada (28).
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 20 variedades promisorias de frijol
comin (P. rulgamis) (10 negras. 4 rajas, 3 cafés,
3 blancas) (Cuadro 1) Estas muestras eran prove-
nientes originalmente del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), y fueron sembradas en
la Finca Experimental del INCAP, en un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones (parcelas de
15 metros cuadrados) Se cosechd un total de 80
muestras, las que se pesaron para evaluar su rendi-
miento, y almacenaion a 4° C en el Instituto de
Nutricion de Centio América y Panamd (INCAP)
hasta el momento en que se somelieron a los diferen-
tes analisis

Las 80 muestras de Itijol crudo se sometieton a los
tralamientos que muestra la Fig |

Analisis de muestras

En ls harina cruda de las 80 muestias s¢ realizivon
las siguientes deleiminaciones: proteina cruda, segun
el método de la AQAC (2): proteina lignificada, segun
el método de Goering y Van Soest {17): taninos ex-
presado como calequina, con ¢l métodu propuesto
por Price, Van Scoyoc y Butler (32); lisina por elec-
uoloresis en papel a bajo voltaje (18): metionina y
uiptofano por ensayos microbioldgices utilizando
una cepz de leuconostac mesenteroides (10), y una
cepla de L actobacillus arabinosus (22): inhibidores de
tripsina, empleando Benzoil DL-arginil P-nitroam:lida-
HC! como sustrato de acverdo al método de Kakade y
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Evans (24); amilosa por el mélodo de Williams,
Kuzina y Eynon (36) y almidén total siguiendo el
método de Lane-Eynan descrito por la AQAC (2).

Pata la obtencion de la harina cocida (Fig 1),
se uliliz6 una mezcla de las cuatro réplicas cultiva-
das de cada vuriedad. realizando en ellas los ensayos
biologicos y los siguienies andlisis quimicos: amilosa
(36). almidon daiiado (15), taninos (32)

Evaluacion biolagica

A cada una de las 20 variedades se le determind la
1azon proteinica neta (NPR) Esta determinacién se
hizo con ocho animales (cuatro machos y cuatro
hembras) usando ratas raza Wistar de 22 dias de naci-
das de la colonia animal del INCAP Las dietas [ueron
claboradas al 105 de proteina;ademss se prepard una
dieta libre de nitrogeno y como control una di¢ta a
base de casetna Al término de 10 dias las ratas se pe-
saron, y se determind la ingesta proternica (31)

La digestibilidad de lu pioteina y de la materia
seca s¢ determind en los cuatios dias adicionales al
experimento del NPR Se emplearon las mismas ratas,
se recolectaron las heces y se ilevé un control del con-
sumo de alimento Las heces se deshidrataron a 60°C,
se pesaion y Juego se molieron paia la determinacion
de nitiégeno (ecal

La digestibilidad veirdadeia de la prateina se calen-
10 con base en la siguiente (ormula:

1l — — NE
NI - (NF - NE) % 10
NI

0

% digestibilidad veidadera =

NI = Nitrogeno ingerido 1otal

NF = Nilrdgeno fecul

NE = Nitrdgeno endogeno

La digestibilidad de materia seca se calcuié con
hase en la siguiente {ormula:

MS! - MSE

BEYS B x 100

7 digestibilidad de materia seca =

MSI

Mateiia seca ingerida

]

MSE Materia seca excretada

lurrialba Vol 40, No. 1, 1990, pp. 4451
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Cuadea 1. ldentificacion original y algunas caracteristicas de las 20 variedades de frijol {(Fhascolus vulgaris).

Identilicacion

Rendimionto

Variedad Nembre de la Habito de Color
Na. CIAI variedad crecimiento® t/ha X 2 DEve®
1 p-757 Porrilly 1 1l Negro B 1342024
2 P-459 Jamapa 11 Negro B 1.58:0.11
3 P-302 P1-309 -804 | Negro B 1432030
4 P-458 lca Tui i Negro B 1.38:0.16
5 P.-5G6 Parrilla Sintético ) Negro 0 1582023
6 P-498 Pucbla |52 m Negio B 162:0.15
7 P-560 51051  § Negro 0] 158:008
8 r--675 lca Pipo i Negro 0 1720133
9 P-539 Venezucia 2 i Negio (0] 132=009
10 P-512 S$-166 A-N | Negio 0 123=014
I I-402 Hrasil 2 ! Caté 0 147009
2 P..524 S--630 BL 63 i1 Caté 0 1412010
13 P-758 Puchia 152 [} Caté MB [65:049
4 P-637 Linea 17 I Rojo B 049:015
15 P-692 Calima 1 Rojo B 0352019
16 P-759 Redkluud [ Rojo MB 053=013
17 F-755 Pompadou i Rojo 0 0.92:016
I8 r-392 Sanilac l Blanco MB 069 =022
19 P-.756 kx-Rico 1 Blanco I 125:=023
20 P 643 Nep-2 i1 Blanco 0 108 =047
=—————- = e

* | -indeterminido It - Indeterminado erecto

** MU - Muy brillante B - Brillunte
¥*2 Promedio de cuitra parcelts pur viricdad

RLSULTADOS
Caracteristicas quimicas

El Cuadro 2 preseunta ¢l porcentaje de proteina y el
cuntenido de los aminoicidos metionina, lising y
triptotano expresados en /16 g N de las 20 varieda-
des agrupadas por color

El contenidu de proteina cruda de las 20 varieda-
des independientemente del color vari entre 23 7 y

11 - Indeterminado postrado
| - Intermedio O - Opaco

27.4%. Por color, en promedic, las varicdades rojas
presentaron un valor de 27 4% , seguida de lus blancos
y neptos con 26 7% y 25.5% . respeclivamente, y por
ultimo los cafés con un contenido promedio de
23 7%

El anilisis de variancia demostro diferencias sig-
nilicativas en el porcentaje de proteina (P < 0 05)
entre color, encontrindose que los rojos y blancos
son iguales entre si: y superiores que los negras y

Cuadro 2. Contenido promedio de proteana en g/ 100 2, y los aminoicidos metionina, lisina y triptofano de las 20 variedades de frijol

expresado en g/16 gN
Color Proteina g/100 g 7 Metionina (g/16 gN) Lisina (g/16 gi\) Iriptofano (g/16 gN)
X s EE** X :EE?*® X st EE®* X s EE**
Negro 2554+0139 082=002 709:019 120:=004
Raojo 1736 + 0 41 0772003 602=023 1152003
Cafe 2373081 0.89:003 706:022 123004
Blanco 26 67 < 065 082:=:002 668:034 102:006

R AT S g e g

' Cada variedad cumprende cuatso réplicas

** Pramedio de los promedios de las cuatro réplicas por variedad
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Cuadro 3.  Algunas caracleristicas quimicas de 1as 20 variedades de frijol (Phioseolus yulgaris) agrupadas por color.

Color No. de Taninos g cateq./ Inhibidoresde  Proteina lignificada Amilosa Almidon total
variedades _100g tripsina UIT/ml _ 8% . T %

X+ EE®® X : EEve X ¢ EE*® X 1EE*= X :EES**
Negro 10 020:014 1333:048 122:012 1852: 032 65481047
Raojo 4 0642030 14692070 1152021 1841 : 0 65 6445 2054
Caté 3 0922050 1213: 071 094:028 2005+ 0 B2 6831 =089
Blanco 3 002:006 1239082 106 :023 20171051 64 70 : 062
E— 3 -~~~ e - ——— | —— ]

*  (Cada variedad comprende cuatro replicas

= Prantadio de los promedios de cuitro réplicas por variedad

calds, lus cuales tueton diferentes entre si' kn lo que
a la composicion de aminoiicidos se efiere las vaiieda-
des calés zlcanzaron, en promedio. los datos mas
allos de metionina ¥ wriptofano e igual gue las negras
en lising El Cuadro 3 piesents los datos del conteni-
do de taninos inhibidores de tripsina. proterna ligni-
ficada. amiiosa. y almidon total de la harina cruda
de Irijol

tl contenido de taninos en la harina ciuda piesen-
t6 un amplio range de variavion entre las variedades
agrupadas por color que oscila desde 002 hasta
0 97 2 catequina/ 100 g de muesira

En promedio las variedades cafés arrvjaron el
mayor valor seguidas de las rojas, negias, y blancas
gue mostraron ¢l menor promedio: e) analisis estadis-
tico determiné diferencias signilicativas por color

El contenido de inhibidores de tripsina vaiio en
promedio entie 1213 a 1469 UIT/ml No se encon-
traron diferencias significativas entre color La pro-
teina lignificada presento un rango de porcentaje
promedio entie 0 94 a | 2% ; se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre las Irijoles
cafés y el resto de colores

El contemsdo de amilosa y almidan 1otal, expresa-
do en porcentaje, se encontrd similar entre las varie-
dades, independientemente del color en estos dos
parimetros El jango de variacion para la amilosa y el
almidon total en prumedio fue de 18412 20 17y de
64 45 2 68 31%, respectivamente

En el Cnadio 4 se detallan los datos de algunas
caractenisticas quimicas de la harira cocida de frijol
de las 20 variedades agrupadas por color Con respec-
to al contenido de taninos las variedades de color
café presentaron el mayor promedio con un valor de
0 038 g catequina/100 ¢ y fueron estadisticamente
diferentes

En relacién con e] contenido de amilosa los resul-
tados fueron similares en la harina de frijo} cocido de
diferente color, compiobado con el andlisis estadisti-
co; mientras que el porcentaje de almidén dafado fue
mds allo en las harinas de frijol blanco, seguido de los
negros y por ultimo por lus frijoles cafés y rojos, los
que preseniarun valores similares; sin embargo, no se
encontrarpn diferencias significativas entre ellos

Calidad nutricional

Los valures de NPR, digestibilidad de proteina y
digestibilidad de maleria seca obtenidos en las dife-
rentes vaiiedades de Irijol, agrupadas por color, se
presentan en el Cuadio §

Las variedades blancas presentaron el mayor pro-
mediu de NPR con un valur de 251, v un rango de
variacion entre | 60 y 3 60, seguidas por las varieda-
des de color rojo y café¢ Las variedades negras pre-
sentaron el promedio mis baju cuyo NPR lue de
| 8B4 Se enconl16 que los frijoles blancas sun superio-
res y dilieren significativamente (P < 0 01) de los (ri-
joles 10jos, calés y negros, resultando ser estos ulli-
mos iguales entre sy

La mayor digestibilidad verdadera de proteina la
presentaron las variedades de lijjol de colur blanco
con un valor promedio de 79 51%, , seguida de los
rojos (76 10%); los cafés (73 87%) y los negros
(72 44% ) Las variedades de frijol blanco resultaron
ser superiores y estadisticamente diferentes & las

demds

En lo que respecta a la digestibilidad de materia
seca, se encontrd que las variedades de frijol blanco.
rojo ¥ negro difieren entre si y que son superiorss a
las variedades de culor café
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Cuadra 4 Determinaciones quimicas realizadas en la hatina cocida de las 20 varicdades do frijol comiin (Phaseclus vulgaris) agrupadas

por color
e e e~ — — e e e e - e — ]
Color No, varicdades® lanings g cateq/100 g Amilosa (55) Almidén dafado (7o)
X s EEs* X tEEss X : EE»=
Negro 1] 0024+ 003 637:029 3265:065
Rojo 4 0012:004 624:029 2065:07N
Café 3 0038:007 638:=049 2023: 138
Blanco 3 0012: 006 680:062 2480: 11!

WW

= (‘ada variedad cowmprende 12 mezcla de las cuatto replicas

*= Promedio de los promedios de  la mezcla de las cuatro réplicas por varledad

DISCUSION hallazgos de otros autores (14, 19) Ehas eral (13)
en un estudio con frijoles negros. rojos y blancos in-
Can respecto a las caractensticas quimicas de las dicaron que la actividad triptica estuvo influida por
20 varicdades de frijol estudiadas, los sesultados indi- un (actor termolabil (verdadero inhibidor de tripsina)
can yue el conlenido de proteina cruda alcanzo valo- y un factor termueslable (taninos) kI faclor termo-
res entre 23 73 y 27 36 g/100 g (Caacho 2) Lalitera- labil o verdadero inhibidor de tripsina se enconlio
tura (3. 10, 11) sefala limites de ariacion que con- en mayor proporcitn en los cotiledanes que en la cis-
cuerdan con los encontrados en el presente estudio cara, mientras que el factor termolabil se encontrd en
concentraciones mds altas en la ciscara, especial-
Los frijoles rojos ¥ blancus arrujaron el mayor poc- menle en las variedades dz frijol rojo ¥ negro
centuje de proterna seguidos de los negios y por ilti-
mo los calés El contenido de proteina lignificada alcanzé valo-
) res entre 094 y 1 22%  Las variedades calés, mos-
l:nv relacion con el contenido de aminodcidos (Cua- traron el menor pgrcen[aje en pto"mdio y se diferen-
dro 2): cuande se compara con el patrén de referencia daron estadisticamente de las variedades negras, rojas
de la FAQ (16} se observa que la metionina es el primer y blancas; resultando ser estas altimas iguales entre si
aminvdcido limitante. nuentras que la lisina sobrepasa La variacion en el contenido de proteina lignificada
cl nivel establecido por la proteina patron: estos datos puede ser importante, dado que se ha informado una
vomciden con los reportados en la literatura (8, 10, posible relacién entre el contenido en el grano y el
21, 27) Las vaiiedudes presentaron pricticamente el desatrollo de dureza durante el almacenamiento (1)

mismo contenido de mctioning en promedio Por olro
ladu, la proteina de las variedades calés y negras, son
las mejores con respecto a contenido de lisina y
triptofano Los aminodcidos lisina y triptofano fue-
ron los que presentaron el mayco: rango de variacion
(7) Tandon efral (35)encontrarun ¢sa misma variabi-

lidad indicando que en lo que respecta al triptofano dureza del grano medida por penetrometria siendo

se debf a dif_r:u:n;’:iasl .genétimd()c:rre lo contrario quizd la estructura helicoidal de la amilosa la respon-
cn el conlenido de lisina, en donde la interaccion sable de dicha dureza (25)

entre cultivares y localidad es una importante fuente
de variacion en el contenido de este aminodvido

El rango promedio de amilosa obtenido en este es-
tudio coincide por los informados en la literatura
(25) La amilosa parece jugar un papel importante en
fa dureza de coccién por lixiviacion de la amilosa a
través de la pared celular durante la coccidn, y en la

Con respecto al contenido de taninos en la harina
cruda expresados como calequina. se encontiaron los

El contenido de inhibidores de tripsina (Cuadro 3) valores mds altos en los frijoles cafés y rojos, seguidos
varié en promedio entre 1213 a 1469 UlT/ml Los de los negros y por ultimo los blancos Estos datos
daios del presente estudio estin dentro de los rangos corroboran los encontrados por otros autores (11, 13,
reportados en la literatura (11) Li analisis por color 14), a pesar de que el método empleado en el presente
del contenido de inhibidores de tripsina, clasifica estudio fue diferente, ya que los valares encontrados
lus trijoles en forma descendente en rojos, negros y representan los taninos condensados que son sélo una

por ultimo caiés y blancos Esto concuerda con los fraccion de los taninos totales y que, segun la literatu-
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Cuadro 5 Evaluaciones nutsicionales de las 20 varicdades de frijol comun (Plesvolus vulgaris) ugrupadas por color.

T —————— e e e T T

Color Na. NPR Min — Max Digesth. de Min ~ Max Digestb. Min - Max
varicdades® - Protein (50) MS. /()
XsEE®"" X : EE** X s ELE*
Negro 10 184:018 129--273 7244 =060 6499-8335 9073=035 87237 -945l
Rojo 4 2061040 1321316 7610=116 585] -8632 9130:=066 8539 --9387
Café 3 194:043 114 - 288 73B7=126 6545-8278 B923:=-119 7051--937
Blanco 3 215121044 160 - 360 7951 =100

7301 -8822 9184=053 9053 -9408

4+

Cada variedad comprende Ia mezda de las cuatro réplicas
** Promedio de tos promedios de ocho 1a1as por variedad

I MS Materia seca

ra (20. 34), son los que se encuentran en mayor pro-
porcion Por otro lado, al observar el contenido de
taninos en Iz harina cruda y cucida {Cuadro 4) hubo
una disminucion considerable de eslte compuesio en
esta ultima, siendo mucho mayor en los Niijoles rojos
Ll proceso de coceion indudablemente fue responsa-
ble de esta disminucion, pero no se debe desechur la
posiblidad de que los taninas durante el proceso puedan
reaccionar con atras sustancias dal grano. por ejemplo
la protemma i(29) formando complejos no detectables
por ¢l método empleado

Por otio lado. los coelicientes de digestibilidad de
proteina promedio en el presenle estudiv dasifican
los frijoles por color én fouma ascendente como:
aegros, cafés, rojos y bluncos (Cuadro 5} Estos datos
no concuerdan con algunos valures informados en la
literatura, especialmente para el Irijol rujo (11) en lus
cuales lus frijoles rojos presentaron la menor digesti-
biliddl comparado con los negros y blancos Es de
hacer notar. sin embargo, que los frijoles raojos presen-
tun ¢l mavor rango de variacidn (Cuvadro 5) en donde
se pueden encontrat valores tan bajos como 58 51% 0
@n altos como 86 32% ks decir, es una poblacion
que presenta gran variabilidad en sus caracterssticas,
¥ la detinicion clara de ellas requiere el andlisis de
un numero elevado de muestras
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En la que se refiere a 1a calidad de la proteina. los
resultadous cdel NPR (Cuadio 5) clssificaron las varie-
dades por color, en el siguiente orden de menor a
mayor calidad: negras, calés, rojas y blancas Las
variedades blancas fueron las tnicas estadistivamente
superiores al 1esto del grupo Estos datos coinciden
con la literatura (9, 11) Resalia el hecho de que la
clasificacion por color en los resultados oblenidos por
NI'R coinciden con la clasificacion para digestibilidad
verdadera de la proteina; sin embargo, una mejor
digestibilidad no necesariamente sz traduce en mejor
calidad protermica debido a la deliciencia de amino-
dcidos azutrados (9) Lo ideal seria poder obtener un
fiijol que tuviesc alto contepidu de aminwicidos azu-
frados y mejoi digestibilidad

Para poder definir con mayoi certeza las caracte.
risticas quimicas del frijol comun (P ruwlgaris) se
requicre de um mayor nimero de ruestras por
volo: Sin embargo, son pocos los estudios que se han
realizado con materiales que cuentan con caracleristi-
cas agrondmicas, tisicas (28), quimicas v autriciona-
les como en el presente estudio Por ello es importan-
le poder interrelacionar la informacion oblenida para
seleccionar parimetros que predigan mejor y mis
ficilmente las caracteristicas optimas del {1ijol comun
(P. vuigaris) Dicha interrelacion entre caracteristicas
s¢ presentard en el mimeio 1 de esta serie
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Anthesis and Pollen Germination in Hevea brasiliensis Muell. Arg}

ABSTRACT

Anthesis, pollen germination and tube growth of RRI1 33,
a clone of Heveg brasiliensis. were imvestigated. Anthesis of
male flowers takes place between 1:30 and 1:45 pm and that
of femalc flowers between 3:15 and 4:00 pm. Pollen stain-
ability was 94 7% and poilen size ranged from 35 pm lo
4S pm. Pollen prains recorded high germination and tube
growth in the medium comprising 207% sucrose with 100 ppm
each of calcium, horon, magnesiom and potassinm.

INTRODUCTION

ature irees of Herea brasiliensis undergo winter-
ing, refoliation and flowering during the period

December-February. In some trees there is
occasionally ofl-seasonal flowering during September-
October. A knowledge of anthesis and germination
potential of pollen grains is an essential pre-requisite
in breeding programmes However, work on this
aspect is only fragmentary Dijkman () pave a
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COMPENDIO

Se estudio [a antesis, k germinacion del polen y ¢ creci-
miento del tubo germinativo del clon RR1] 33 de MHerea
hrasiliensis La antesis de las flores masculinas se Heva a cabo
entre las 13:30 ¥ 13:45 horas, mientras que las flores feme-
ninas lo hacen enftre las 15:15 y las 16:00 horas 1.a tincion
del polen fue de 94.7% y el tamafio vario de 35 um a
45 pym. { a germinacion del polen y el crecimiento del tubo
germinativo fueron altas en medio conteniendo 207 de saca-
rosa con 100 ppm de cada uno de los elementos calcio, boro,
magnesio y potasio.

general account of floral biology and generative selec-
tion in Hevea Germination of pollen grains and
anthesis of a [ew clones ol Hereg were also reported
(4, 6. 7, 8) In the present invesligation an aliempt is
made Lo study the anthesis, germination of pollen
grains and elfect of calcium, boron, magnesium and
potassium on pollen permination and tube growth
wilh respect to one clone of this species

MATERIALS AND METHODS

The clone used for the study was RRII 33, an
artet selection of Hevea brasitiensis Muell Arpg. made
by the Rubber Research Institute of India The clone
has been found to be a modest seeder Five trees of the
clone were selected, and from each tree {ive brauches
were selected at random for regular abservation of
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