
• 

MJCRCJSJS; lS 

FECHA; '-1 @ {q \ 
ENCARG.l.OO: Óf'&<Z><A 

ALGUNOS ASPECTOS E~, SL DESARROLLO Y LA MADURAC !OtJ DE LA 
SEMILLA DE 'FRIJOL {Ph.ooseo!us vulq-"rl= L.) 

Poc 

Felipe ,;. M2.rt.i¡;e;: CPobPollero 

• 

• 

, F.,;l"' pn,;sentG'd<> <:omo rEqui ,;i to ¡:u·ev¡ a 
• a la obtc>nc1ón del Titulo de 

Ingeniero Agrónomo 

ESCUELA AGRICOLA P,<\NAMERICANA 

Abri 1 de 198!3 

• 



ALGUr~OS ASPECTOS EN EL DESI'<RRDLLO Y LA t1ADURHC ION DE LA 
Snt!LLA DE FRIJOL tPha.,;eol"" vulg~d- L. l 

El ~uto~ concede a la E5cuela Agricola 
P,¡o,nacn&e-ic~.n~ p¡¡¡rmiso para I"Ep<-cod~<<:lr :· 
dL,trib~lir copia,. d"' e~te to.¡¡ba)c P-"'"" 
lo:; c1~os que consid2re necesario. Para 
Dtr,;.s per=·:lna= y otros finos, se resec 

vacn las derechos d·'-' 2•.<tDI". 

Abril de 1988 

BlBI.IOTECA WJl.SOll PDPENOE 

ESCUEtA AGRICOLA PAN~MER!C~N~. 
AeAOTAOO 93 

TWUCIG>LOA hONOUU~ 



DED!CATORT/i: 

Est+? tr2b2jo v2 dPdic;¿dp <1 mis padr·m;; J~12.n Antonio 
M2rt>nl'l~ '( Vilm.¡¡ Yol01nda Caballe>-·::> de Milrtine~ co11 mu
c:llo c·ariño; a mi.s he.-oncJlPS, tios, abuelo5, pr·imos y d,;:: 
má!O ·familli.>.res, qu"' siempre me brind2ron p<>.labr·.,.s de 
-'tll.ent", afec:to "1 compr-ensióH. 

~li derJicf!tcri.o; r.oe ext.iende ~ ,,¡ fulur2 E>O>flD"'2 E:.lan2 
Villalvi>·, qui~;n siempre""" llanó dE? ;',nimo,; pa1-2 ,;egui¡
adelC~nLe, bFindándome ~>1.1 Colll"'iñr.> y compFen,-.ión. 



AGRADECIMl Et.JTO 

D<?seo ¿~g¡-adec~r a los miembros del Comité asesor por 

su colabar·2ción y .asistenci.a pr<=st.ad<:< en el pru.sente 

trabajo, muy especiO<lmente al !ngr>ni .. ro, José A. 

Per domo, Jef~ d<~ lB Sec!::i6n de SC!llllill;,s. 

Mi agradE!Cimirmto tamb1én va dirigido al Jefs del 

Departamento de Agronom!a, Dr. Lson<Jrdo Corral y al or·. 

Juan Carlos Rosas, Coordinador del progl-ama de Cu¿,rto 

Añ·:J en el Departama.nto de Agnonom!a, por su <>.yud<> y 

facilid2des prest2das. 

Por 5'-' apoyo y ayLida 0111 lo5 b-abajos de C:<>•npo y 

lo"-bor"'-~orio dirijo mi. g¡-;üi.tud al Profesor 'lictor 11<Jño;: y 

aL Flststt<nte de Labor<>tc.•rlo CilruilCJ Val.erio. Así 

<i~l resto del personal del Dopi!rt.:~mc.'nto de Agronomi;,_, 

da una u otra for-ma contrib~1yeron ~1 

pres~nte trC'bajO. 

desarrollo 

C:OIIIO 

q"• 
d!<l 

{:¡ ruis compaí':<lros de est•_\dios y m•.\Y e:.poci«lmente a 

mi c:omp,._ñero y &migo J01ime Her-reri' por su ayuda. 

A ~odo5 usted~s muchas gracias . 

• 



TnaLA DE CONTENIDO 

PAG 1 I'Jf'l 

INTRDDUCCION • • • • • • • • • . • • . • • • • • • • •. ••. .• • • . • • . • . . . . 1 

REVISION J)[ LITERATURA............................ 3 

D(;!san·ollo y maduración det la s«milla •. . . . . . .• S 

MATERIALES Y METO DOS • • • • • . • . . • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • 12 

Proc:edlmimntos de campo....................... 12 

Ul:lic,¡¡ción ................••••..•.......... 12 
CuHivo de fr-ijol .. ..... .. .. . .. ... .... ... . 12 
Etiquotado de flores . .. .. ............. .... !:::;: 
Cosec:IHI de vaina!!l ......................... 13 

Prueba!l de labor-atorio . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . 15 

11orllc:l6n dl:l vain,¡¡:. ........................ 15 
~lodic:ión de :::omllla ....................... 15 
Prueba de gennin,;c:i !Jn • • . . . . . . . . • • • • . . . • . • • lb 

IIESUL TADDS Y DISCUSIOI~ .. .. • .. • .. .. • .. .. • • .. • .. • .. • 18 

Peso frr.sc:o de la vaina y semilla .. ........... !8 
T3m<lño do V<lina y comilla..................... IR 
Humedad do la semilla .. .. .. ... .. .............. 71 
Peso ~ero d~ la vaina y semilla .......•.....•• 21 
Germlno!lción •...........•.......••••.•......•.. 21 
J·Tadur"':: fistológica ........................... 27 

CONCLUSimTS:S •.••••.•••••••.•..••..•••••••....... ·• 30 

RE:SUJ1EN ••.•.•••••••••••.....•.••••••••. , • • • • • • • • • • 34 

918LIOGRAF!f\ • • • . . • • • • • • • • • • • . . • . • . • . . • • • • • . . . • • • • • 36 

• 
APENOlCE . • • • • • . . •••••••• ••••••••••...••••......••• 3'7 



Figur"' 

L 

2. 

3. 

4. 

5. 

,_ 
,_ 
,_ 

'0-

,,_ 

12. 

LISTA DE FIGURAS 

Ilustración del rólt:imo rlo frijol mo':':\:rl;lndo el 
estadc de floroción usado pB>"B el etiquetado ... 

Ilustr.-..ción de la medición del lao·go y diámetro 
de la vaina y s<>milla da frijol •••••••.......•• 

Poso fo·osco de la v¡¡lna d01 frijol "Catrachi ta" a 
intervalo¡¡ do d!;¡¡.:; despu~s de flor.-¡<:ión ...••... 

Peso fresco d"' la semi.ll¡¡, de frijol "Catr<~chita" 
<> .intervG.los d;o dim; dospc1~s de florll.ción .••... 

Largo y cliámotro do la •¡;:o,ina di!! frijol 
"Catrachita" a interv.Jlo.:; de di"-S d!!!spuós 
di:' flor.11ción ....•.••.•.........•••••••........• 

Oi.llmelro de la sem!ll01 da frijol "Cat.-achit"'" 
a intorvalo5 do di<~.s daspll~s de florac!On ..... . 

Contenido de humeda!J del frijol "Catrachi ta" 
a intervmlos de di as despuo!,s d"' f!ol"ación •..... 

Peso seco de la semilla de frijol "Catrachita" 
a intervalos d01 dias después de floración ....•• 

Porcentaje de germin~clón da 1~ semilla de 
frijol "Catracl1ita" •.••..•.............•....... 

Porct.mlaje de g;ormi.n.¡¡ci6n y humed;¡,d de frijol 
"Catro.chi\:01" 01 inte¡·valos de días después de 
floración ....................................•. 

Di.ionotro y peso de la semilla de frijol 
"Catrachlta'' a intorv.,los de dias ctc.::pués 
d., flo¡·aclón •....................•.•........... 

Precipitación mensual del área de s:iembra del 
frijol desde los mesl?!!l d" septiembrs ,~ 

Diciembre de 1987 •••••.....................•... 

-------· --. 

Pt.g!na. 

" 

'' 
20 

22 

23 

24 

25 

2ó 

29 



13. Temp.,.raturas minima, media_ y máJ<ima mcnljuales 
del á~ea de siembra de frij~l en los meses de 
S«ptiembre a diciembru d" 1987 ....••...•....... 33 



I. II~TRODUCCCIOI~ 

El fr·iJol común Pha;,.golus vulgaris, '"" una Fabac:eae qu"' 

se c'.ÜtiYa <.1111pli<1m1mtc ll!n Améríc.o. L.o.tina. Sus omr.:atan\:1¡¡¡¡ 

prcpied<ldl!!s nutJ"ic:ionalEOs 1<~ convicrton en leo. prínc:lpal 

fuente da proteinil. en la dietB. de las l'aonfl;as de irog¡·esos 

medios y bajos qu"' util !;:.m prota:Lna <~nluo<O.l 

cantid<>des lilllitadas. 

Tomando en cuenta el ()L"an O's·fuer·zCl y la in·~ersi~n 

financiera que signifi¡;.o, «1 liiSt<~bl"ciuri+mLo y mant!'lniwiento 

do una plantación de frijol común, la rocolecc:ión oportuna 

es esencia! pa¡-¿._ reducir pérdidas durante la trilla, 

prevenir dó!.hO por lwpactQ y obt .. ner U!I<O. ¡¡emilla de buana 

ca.lidad. D1.1r.:>.nto el dos,~r·rollo y m,:~dUI"at:iOn de la somillc. 

ccurren cambios mm·fcJOgic:os y f i si o! ó9icos que dete1·m1 oum 

m;;r¡:as agronómi<:as c:ritic:ou; para la producc:lón de semlll.a; 

ca~1bios en la acumulación de mate¡·ia seca, pérdida de 

humedad, deo::rJlar2.ción del follaje, Y2.iO,:"iG y semillas .::nn la~. 

principale~ caracter{~tJc:aa pre~ontada~ n medida que la 

semilla llega a la mB.dunt" fisiológica. 

Leo. calidad de la. se¡nilLa ,;e E;"ncuentra en ,;u nivel onas 

alto cuandQ ésta ha adc¡uiri.do su mad1.1rLn fisiológica, pero 

la alta humed<:~d de la Sf.!milla presenta Ull inconvenienta para 

entonces se dice que la semilla ha adquiridO su 
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m.adure::: fi¡;iológicc psro no su m~d• .. we:: ele C:O!>ech"'-

g¡ periodo comprendido •mtt·e 1<~ mo.dunn .. fisiológic:<l '! 

la mudU("e~ de c:osec:h.;, o comm-cial ,..,.presenta un peo·lodo 

critico para la calidad de la semilla. Las condiciones 

climática~ de temperatt.wa, lluvia y ataqu!:' de insectns en el 

campo son lo<;; pl·incipalel'l aspec:tos adVI!I"!!IOS durante P.\!lte 

per;:odo. 

Las consecuencias de la reducción en calidad 

fisioló9fca d" la semilla re'percuten m~s tarde erl el 

pcwc<mtaJiil de germinar:ión y vigor de la. misma. 

El obJ1~tivo de esta tnvo~tig.:~c:ión fue dol:ennint~r ol 

desarrollo y madure:: de la semilla de frijol "Catr~u::hita" en 

ténuinos 1.1<> o¡ventos espe.;J:flcos y atributos, como 1>er, 

acumulaci6n de mater-ia seca, 

i nterre l ;¡cienes. 

g~ado de deuhid~at~ción y sus 



II. HEVlSlO~l DE LITERATUf<A 

El frijol coman es entre 1 ~s 

F"'ba<:E<<>.e de grane aliml;'ntir.:io, una de las "'sper.:ies más 

impor-tant<1 par-a ¡;,¡ consurn<:.' h•.-1mano. Se c:onsider-.¡¡; a loo Améric<~ 

Latino\ como la z011a dP. mayar pr-od~1cción y c:ons~wto, 

estimándose que mAs del 30Y. de la p!-od•.Jcción mundial 

proviene de esta ,.-.,gión (Voysesi:, 198::::1. 

A m"'dida que la praducci ón do car-ne, leche, huevos y 

las Fabaceae de gr-ano ofrecen 

un<! sol~1ci.ún ·a.l prablem2 de l2 defic:ienci2 <:il:da ve" mayor- de 

pl-ol:e,;"a (8t-es5ani, 1973). 

Fer-11ández, Geptz y Lópe~ ( 1985), afirman que el ciclo 

biológico del fr{jol cambia seg>:m <>1 genotipo y loo; fpcto•-es 

il:mbientale~; por ende, plPnt~s de un mismo genotipo 

,. y 25°C no 

pueden terH=L- el mismo 9rado de desar-rollc. Poc lo t'3nto, 

Ci:lda ve" cob•-,_ m<~yr.w irnporta11cia el uso de una escal<> basada 

en la morfologia d<' l2 plant.a y los c.ambios fisiológicos que 

se suceden dur<JnJ~e su des'3.rrollo. 

Wheel eJ" y Da:d ( J 979) , "'"~ti ~nen que 1 <> p 1 ant<> p~sa por 

pe•-<odos de m<oyo•- y menor SL\sceptibilid«d al d<~ño por 

il1s.,cto,;;; conocimientos de la coincid.,ncia t:r-cmol!igica de 
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las plag¡¡¡; ~:on «studiOs de rlt<sar-rollo d<i' la!> ¡Jlantas, <lU!I 

b,j,sicos para el control integrado. 

De acuerdo a la Sec:reta.-ia de Rsoc:ursos Naturales de 

HondUf",l.S { 1997) , la ,-,u.,va v"'ried,;d de friJol "C«trac:hita", 

liberada por e-sta mio:m.:l Institución, 

ya qw; ¡¡¡5 resistente a 

princ:ipal~s enfermedades predominantes en ol medio. Se 

c:arac:leri~a como una planta erecta de porte bajo, maduración 

uniforme, pr-ec:c"'-• y responde muy bien a slst .. mas de Siembra 

r¡¡¡levp y asocio con olt•Bi~. Li:úva y TP-011ple 

(1978), sostienen que la pr•ec:m::idad del frijal es un 

c:aráct¡¡,r desell.ble; con ello es posible (¡ue el cult1vo escape 

i.l c:ier·tas condiciones amiJio¡ntales "dverJ~a!<, 

-frecuentes sequ1a5 que ocurren <>.1 final del c:il::lo del 

cultivo_, en lils siembras da 5eg\-tnda en C!!ntro América. 

"Catr,¡¡c:l1i t01" es el 

liberado la linea RAB 20::5, cuyos progenitores son BAT 1225 y 

G 12727. Pose"' un h:Obito de crecimiento tipo ll (arbustlvo 

inclelerlllini!<lol, er.,c:lo y de¡ gu,'a 1w·ga c:on c:apacida<l p<.wa 

trepa•· bajo .-elevo; 

media d~ l~ planta, libre de contacto con al ~uelo. 

dias a la floración es de 35 (pr,.coo:), y 3lcan::an 

Lo• 

,. 
madur"';: 

c..-.,.maJ 

v<ünas. 

fisiológica (Jss vainas cambian de color verde a 

a los 63-65 dio\\s. Lo\\ pl¡;¡nta pro!s.,.nta d"' 12 a 

El color prl'ildornlnanteo dsl to\llo prim:ipal ¡;¡¡¡ rojo. 

El grr..no pr<>sent.:o. un <:olcw rojo, -forma ovoidal 
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scmill~~ p(!H;an de 28 a 30 gr-amos (S!:!C::t"li!tl!ria de Re~:ur100G 

11<9.\:urales, 1987). 

Desarn:!ll o y f·1>1cJu•·<>ci ón de 1 n 5E!mlll a 

do la semilla se rafiere «. los r.:ambic~s 

fum:ion.al•>~• qu<J oc~trn;n dCl;;de la fertili~ac:iCrn hasta el 

d"sarrollo completo del óvulo (Debouk e Hidalgo, 1985). 

Se tiene la costumbre de considerar una semilla madu,..a 

cu,.,.do ha alcan;:<~do su grado d'"' desecacUm normal, 

gen<'r.:Jl•nontc entre 10 y 151. de h•.1medad. Esta se refi<Jre a 

la m"'duro:: práctica o de cosecll<l mevlin, 1983). 

Fr<~c::uentam!'!nte la m<Odure" fisiológica prec:.,de a la 

madL1re:c de cosecha {Die)ll, 1 985) . Cambios sustanciales an 

poso seco, ta111año, contenido de humedad, gef"minación y VIgor· 

OC:Ltrren en )a semillm a ru.,did<>. ql-te se ;¡po·ollim& "'lE, madurez 

fisiológica. Car-Ison (1973) ,• defin¡¡o m<.~dure;: fisiológic;¡. 

conto un térotino usado para denotar un estado de desarrollo 

en el que 5e present" el má>timo incremento d<> mat!'"ri" scr:a. 

lDs rn111Jore~; indic:adoreo 

visuales de mudurez ·fislolligic:¡;¡ t?n zoy.1 con, el enc:ogimlonto 

de la scmlll<l y la pérdida d.,. .:olo1· verd~ •m las vo.lne~s de 

los nudos siete, <:><:hoy nueve. Tapia y Garibo (198:5), 

evaluando la mOldure:;: -fisiológica en 10 variedades de frijol 

comém enc:ontrilt·on que los días despu6s de siembra (DDS) a 

ri•iolúgi<::<< d¡;¡J. grano varian dt> 59 a 83, 

pt>ríodos de llenado de 29 a SO dias a wartlr de la apertura 
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dt! lO\ prim<>.- flor. Se definieron tres grupos de m~duración, 

pt"eco;, con 59 días, intsrl!lr.!dio con 70-7~ dtas y tcu-dio cor 

78-83 de la siembra a la madurez lisJ.oló~i.ca. Garner 

(citO\do por Crookston y Hill, 1978), en un estudio con 

Ph<>'O<?OlL1C yulqgri<:; L. rol,¡¡clon6 los ca111blo!l de color de la 

~emilla y vaina con la máuima acumulación de materia seca. 

Ellos ,,.;tudi.aron los cambios de color an la t<1sta, el 

embrión, el cotiledón, el furdculo y la va.ina, 

que el coleo· del embrión es el mejo,· criterio para d"ltectar 

l<> madur01z fisiológi<:<!. d¡¡¡ la semilla de frijol. 

La fase reproductiva do Phas!!lolqu vulm>.ris L. so 

encuentr"- comprmndida entrP- el momento de la aparir.:ión de 

los botones florales y la madurez de cosecha. Los racimos 

se de~~rro!L~n produciendo botones que~~ crecer adquieran 

au forma tl[:lica y la pigmmt11ci6n según ]i1 variedad. Un di a 

alsunos abullaolllentos (Ferné\nde;:., Gepts y Lópe~, 1975>. Por 

otro lado Tap;a y Garibo tl9BSl, no están de acuerdo que los 

cambios de coloración del follaje y las vainas !lean 

criterios ogacl;os p;u-<~ la n~colii:cción. Eo;ta decisión tOI!IO\d<il 

sin ninguna b,.,.,. t~cnica conllevaria "ri<>sgos qUO? van de¡;;Jtt 

la pérdida de calidad del producto hasta la pérdida total de 

la cosecha. Causas como e~ceslva humedad en el ambiente y el 

ataqvl<! de inoli!H:l:oo;; a Jos grano"' h«.cen que estos pierdan peso 

y se dete.-ionm-

G>nc:ont.-o..-on qu .. la Yariedad de 
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Frijol "Hond• .. w.as 46", rojo y negro, 

fl.or,nle,; !:mtre las 35 y 55 DDS, flor¡os i'lbiert.~s entre 40 y 

55 DJ)S, agujas desde 40 hasta los 55 DDS, vainas inmaduras 

y vainas rni'lduras desde 50 di es hastffi la 

c:osecha .. Los 55 dia,; mar<:-'<ron un pt.mto cl«ve en el 

des-'lrrollo del Ct.\ltivo¡ 2qui la planta <:1'\mbia de un periodo 

de producción a una fase de maduraci6n. L<~ fo•-mac:i.ón de 

!'lores y <~gujas cesa y el n•lmer-o di'! YO\inas "inmO<d'-''"s SE 

0985)' 

fisi.ológica de f.-ijol mungo t(Vi<lna rad~a.tco_ (L .. ) 

encont¡-ó qt.te el tq,maño de la. vain01 y somillil< llege>.ron a_ sus 

má>!imos valores a los 16-18 dias después de la flor<>ción 

lDDF). Después la semillc>_ empE>:Ó ¿, pe..-dsr hwnedad y !"l 

t.:.mar.o dec:roció y so GlSt<!bili~~ a los 20-22 DDF. 

E>!iste una alto• corr·e]ar::ión entre la5 pérdida5 en 

ra1ndimi.ento y la r·ecluc:c:i6n del é.res.. foliar (R~ "'0. 96). Las 

pr-int:Ífló'lS5 partes morfoi6gic::as que resultan afectads.s por 

la dinminución d;= la eficiencia tlel án'" foli.ar- son el 

nl<mero de vainas c:on !>C~milla.:;, la tasó'_ de ct·ec:indento del 

grano y El peso de~ la seo11Í ll a iOsbo>·ne y J.,-.ckson, 1972). 

Whe<>lO>r- y D"'><l {1978J, sosti<>netl qw.<>"' los ';';5 O{ as de 

desan··:Jllo, !.a planta pres,.nt8 la fas"' d" ll«n<;do, en la que 

los nutrientes almac:enados de la5 hojas se tr-oslocon al 

g>·ano. 

foll<de. 

Aparentemente los frijolos; comunes ajust<>.n el tamaño 



potenc:ial d<i !'l\S depósito!! me~abólicos, f.!il dP.cir, el nUmll>ro 

de vainas, ,-¡, La fuen\:e dlsponi.ble, o s;ea ¡¡J área_ -foliar, y 

luego proceden a llenar la capacidad d~l grano 

crecimiento de!l .;¡r.anol tan rf.pidameonte como es posible !Lo?e 

y React, 1975) 

Gept;: y Lópe':: ( 1985), enr.:ontrarcm que 1 a 

fo¡-mac:ión lnlei<>l deo la vain<~ compr.:.nde el de,;;arrollo d&! la,;; 

valvas. Durante los primeros 10 a 13 DDF ocurre un 

cn"ci miento 1 ong i tudi nal de la. vaina y poco crec:imicmto de 

la s~milla. Cuando las valv<>.s <\lcan;:¿.n su tamaño final y su 

peso mf.xioliO, ,;;e inio:ia .,¡ llenado de l01s V<linas. 

(1975), obüervaron que la cavida.d in\:¡¡orlocular se preswnla 

en las vainas a pc;rt:ir del per{odo de r~pida elongación 

hasta la sene,;;ceno:i¿. de 1~ v~ina. Ellos c:onc 1 uyer-on que 1 ;, 

causad'! 1.1 C:<IYidacl inl:orloc:L\lar es 011 des .. quilii:Jrio y 1<1 

tur-geno:ia del endocar·pio eN combinación con una dlsminuci ón 

de 1.:1 división celular peric:lina_l y la rápida elongaclón 

celular. 

Respecto a la posición de la semilla en la val.na, 

Oebouk e flidalgo (1985) opinan que l triO mi c:rópi. los es l:~n 

dispue$tOs en direo:ción del ápice de la vaina y los rafe<~ en 

dirección de la base. Asi ml¡:;mo cal r.:ul ando liln bas" a mat .. r i a 

seca de la semilla, la tosta representa el 9:-:, 

o:ob l edcmms al 907. y el embrión el .. , ... To!<mbién Otoul (1969), 

encontró que los inteo;¡umentoa que forman apro:<im2d<1mente un 

97. de la ¡;endlla son b<~Jos en prot<=ina total, ricos on 
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gli~inª y alanina y bajos en écido glutámico y aspartico. 

Los cotiledones contienen mas del 96% de La proteina total. 

El r-esto del err•br·ión (l;é de peso) fue la parte más rici'l ,., 

prot.<>ina, con al tt:i contenido de anJinina. 

Perdomo (1985), en fr·ijol mungo enc:ontró que el. 

contenido de hum8d2d de la semilla fue de 75% dur-<wte los 

prirne1·os DDF hast.a el 907. a los ocho DDF. Después de esto, 

el t:ontenido de h•.1med?.d de¡:rec:ió rápidi!.mEnte hasta alca.n;:e.r 

un equilibrio con la humedad r«l<iltiv« d<·11 ambiente a lo,:¡ 24 

DDF. 

v.alones a los 20 DDF, 

dO'c:reci 6 1 i.gerqmente. 

y l•.tegD el peso seco de la semilla 

El P"'"'o d<? los granos d€2 friJol sólo aumentan 

marc:ad<tmente cuando las ved nas h2n alc:<:<n~ado "" tamaho y 

peso mé:dmo, 09 30 • es DDF. M final '" est<> etapa 1 O$ 

granos pi<>rden •u t:O!Dr verde para adq~\Í r ;, r lo 

o:arac:teri !:;1; i ca do '" vadedad. L¿,_ pigmentación aparnce 

primero alr'i!dedor del hi Lwo y h1sgo se extiends e>.lrededot" dE 

toda l<i te.,ta. La pigmentao:ión típica de las valvas 

generalmente apcv·ec:s desp\-<és del inio:io de la ¡;;igment.:._clón 

de la semilla (F«rnánde:::, Gepts y LóP""·' 1985). 

En muno;¡o CIAando las V2inas han llegc,do a madure:::, la 

plarot5 podria P"'rder todo su follaje sin merma "11 l.¡¡ 

producción (Pet·domo, 1'785). A si mismo en Phas.,ol us vul 9"'-' i s, 

fi.nali~a1• la etapa d., maduración, también "'"' observa el 

inicio de 1« dE'foliación, 



>O 

inferiores que se tornan cloróticns y se c~cn (Forn~ndc~, 

Gepl:s 1' L•~pmz, 1985l. ~lovimientos de sales o mineralEs an 

floema son detectados, e5pecialmente ju¡¡l:o antes ti<> la 

absic:ión lDovlin y Witham, 1983). 

Osbor-ne y ,]ackson (1'772) confirmaron que el factor de 

senrnscenc:l<~, es una sws~i!nc:ia .activ<!. que ac:eler"a el ¡:woces¡;¡. 

Ellos deo!lost.-aron que el factor de sen<Hlc:enci."l ac:el!!!raba la 

absic:iOn I<!D\:imulando la. producción de etileno. 

Dwe>lle ( 1974) 

movil¡zación 

"!ste proc:oGo. 

dice que es posible que El 

de caldo desde la zona d<:: 

Según Debouk e Hidalgo (1985), 

<IUmonto 

~:~b~ición 

Ademé.s 

en loo 

aumenta 

fisiológica se observa un efecto de dehiscencia en las 

vainas d., l<lS plantas. Li! presenc:iil de fibras en 

st.tl:uré\s y en las L:ap<!s pergaminocC~r.. 1:\dh~rid<'ls a 101 

superfi~ia interna de las valvas, determina la dehiscenL:ia. 

Este 1:ara1:ter morfo-a.;¡ronóouic;o es usado ..._lgunas veo~es para 

!:lasifi¡:ar la variedad de frijol. Ri e; o ( 1965) , sostiene que 

el "'-'"'"nbo de fibra puede prasentaro;c prematuramente dP.bido 

a las altas temperat~was qut= ocurren durilnt.!il el veran¡;¡. 

Austin y 11aclean lcll:ados por Whitfll. 1985) afirm"n que 

la ta,;a de respiración para mantenimiento var{a de 2 a 10 nog 

de CO~/hora/o de tejido, según el tipo de tejido. Lo 

respiración potra crecin,fento depende de los c;Clonponentes qu"' 

están siendo sinteti:ados por la pl"'nta; celulosa y 

almidones 0.86, aceita 0.~6, lignina 0-46, protaina 0.'17 g 
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producido/g de c:arbohidratos utilizados. componente 

respira<:ión nos hace ver que cuestP. más prodw:ir semillas de 

frijol con 221. d'" p.-oteinas que granos d"' 2rroz y trigo con 

sólo 12;:. 

Se pu01de decir qL<e cada hora más de 1'.-1~ en el di<:~ puede 

retard<\r la madurs>e de dDs a seis día.s. 

Sil Y<~, Vierra y Sediyama (1976) -" trabajando con 

Ph 8 seolus vulqaris afirman que el conteo iniciil.l do ,. 
germinación, aplicado de acuerdo a las normas 

internacionales de análisis de semilla, 

determinar eficientemente el vigor de ésta. 

no sirvió para 

Las semillas de frijol en almacenamiento pueden ser 

5fec:tadas en SLt5 propi,.dades orgonolépticé.s. Estos cambios 

organoléptic:os se deben al 

lipidas de las legt.IOiinos&s. 

deterioro de las tracciones 

El contenido lipido de 1 <\5 

leguminosas constituye un porcentode de uno a seis según la 

.,speci e. 

López y Christensen (196.2), ob-oerva>-on que el ataque de 

hongos a frijol alm<>.<:enado está detet-minado por la humedad 

del grano y el tiempo de almacen~miento, pr<lsentándose 

rgducción d"'l porc&rots.je de germinación asi como o:.rl:ro"' d:i\liO$ 

del embrión. L~s semillas con quebr~duras en las testa son 

ata.cadas con Asoergillus ~· y Penicillium lill.· má.s 

rápidamente qu"' «quellas con testa en buenas condiciones. 

Esto originó mayor pé>-didas en gernlineción y mayor númet·o de 

plantas anormales. 



II r. HOTERIALES Y METODOS 

Prcc¡;odi mi ~ento"' dP> C;~mpn 

Ubicax:i 6n 

El desarrollo de est~ inve~tigaci6n fue llevado a cabo 

en la Escuela Agrtcola Panamericana, El Zamcwano, Hondura¡;. 

Situada a uno:~ al U tud d!! SOO msnm, 14"00' latitud nortt<, 

87"02'longitudOeste y con una temperatura mP-dia de 22°C. 

Cul U vo del FriJol 

cultivo de frijol variedad "Catrac;hi ta", '"· 
!>Ombrado en un át~ea de ~0!) m2 el 18 de septiembre de 1987. 

Con un arreglo espacial de 0.10 m enkre plantas y o.e m 

entre surcos, obteniéndose una población de 12S,OOO pl.:~nta~ 

por heclárea. 

El area e~perimental recibió las respectivas do1>ia de 

-f erti 1 il:ae:i 6n, 

riego, 

"Catrachi t"''. 

"-l campo de producción 

y aplicae:ion!!!<r. de 

de 5emilla 

Estas actividades fueron realizadas por la 

Sección de Semillas, da acuerdo a las recomendaciones del 

Departamento de Agronomía de la institu~ión. 



El d{,, 

" 
Etiquc;¡t<:~do de;¡ l.:.z Floras 

19 d01 oc:tubr~ fueron ob!iH:>rv<'!das 1 as prl mm· as 

-flor01s, o &Ola 30 DDS. El etiqu01tado de las flores fue 

reali::11do al 23 de octubre an la tarde y (.Ü 24 de octubre an 

tomándose el 24 de octubre como fecha de 

flor.:.c!ón, a partir do 1/l. c~1al se detarminC\ri"< la edad de 

las vainao. 

Un total de 540 flores fueron marcadas con etiquetas de 

calar bl¡¡;nc:o, "'dher·id¡¡;s; con un hilo al peciolo d01 la flor·. 

Las flon:s etiquetadas fueron aquellas que presentaban un 

complsto desarrolla pero qu" tacJav;a no estaban ,;,bJ.ertatl 

IFigtwa 1). 

Cosecha de las Vaina11 

Co~niln~;,¡ndo El C:L1<~rto DDF se obtuvo l<1 primwra mL11JStr<>. 

de 10 v<>.i nas. 

medio, entre 1<>. 1 p.n1. y 2 p.m. A partir de los 10 DDF la 

mu~stra se incrementó ¡¡; 30 vainas, 

los 38 oor.. Las vaina!! recolectadas 1!1"<!-n inmediatamente 

9uanlada,; en un botE' pl.'.ost:ic:o hermétic:awente sellado. para 

evitar la p~l-dida de humed<~d mientras eran llP-vadas al 

laborator·io. Una vez an -<=1 laboratorio, 

pes<>.ba para obtener peso fre,;co y se dividla para hacer los 

respectivo" "'-!lálisis de la vaina y semilla. 



FLOR CERR.A.DA 

ETIQUETADO 

FLOR ABIERTA 

VAINA 
JOVEN 

Figura 1. Ilust~ación del racimo de f~ijol mascando el 
estado de floración usado para el etique~ado. 



Prueba« de Labor<:>_torio 

Mediciones de 1~ Vaina 

Cada día de por medio, y a partir deL 4to. Bl 38vo. 

DDF, 

usando una b~lanza de p¡-eci si ón Ohaus. 

g¡ peso se obtuvo 

g¡ largo y diá.mEOtro 

en mm se obh!vo C:Qn un C<1l i psr Ver ni e,..- ( Fi 9\.\r a 2¡;_) • La 

mvest...-01 era posteriormente 5ec:ada en un horno con airEO a 

l05"C 24 horas p<(lra do.!terminar mO<tEOria sec:a. 

Medic:iones de la Semilla 

igual que l.as vainas, las m<?dil::ion<?s de la semi!!<:-

se hacían cada día de por medio, 

suft·ian al sacarlas de l"'s v.¡¡,inas SEO hicieron ha,;ta los 10 

DDF. Se pesaban 40 semillas, posteriormente se ponían en un 

hm-no con ;:tir'" o 105"C 24 horas p<!r<:~ obtEner m<:~teria seca. 

El porcentaje de humedad se C<!lcul ó mEdiante la diferencia 

dEl peso fresco y seco. 

Par.:. la medición del largo y diámetro se dEstinaron 20 

semi ll .,s. La medición se hizo con el C<:~liper v.,rni<?r. 

determinar el diámetro la "emill01. se bisecto.ba por la mit<:>.d 

con un bistur-i, y posteriorm<mt"' "'"' procedia a msdir (Fig_Ltra 

2bl. 

Pruebas de GErminación 

De acuerdo a las rE>gl<!S del Ministerio de Agric:ultur;._ 

de E"5paña (1976) para la"5 pruEbas de germinación de semill01. 

dE! frijol, So 5emillc.5 5e "'epararon p".ra tal motivo. Lc.s 
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Largo 

<}¡;~ I Diámetro 

o J 

\ V 

. 
largo 

8 A Diámetro 

Figura 2. Ilustración de la medición del largo y diámetrü 

de la vaina y semilla de frijol. 



semill~s s~ h~~ian g~rminar ~n papel toalla, <> ttna 

temper<~tw~.~ entre 20° y 30"C, y a una htJrn"'d~d relativ~ ¡;mtre 

80 y 901.. El primer conteo se hi~o a los cuatro d;a;s y el 

segundo a los -siete di as. El porcentilje d"' germinaciOn ""' 

considerado como el por<:entaje de plJ.nlulils normales. 

llffi!.IOTEC" V.'ILSON fOPENOE 
E:!GUEt,l, .A.GII!COtll P/I.Nf r.IERlG• N 1< 

•• , .. T~D<J 03 

TE<lUCIG.<.L•}.. HO~DIJ•>• 



El 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIDN 

Peso Fresc:o de la Vaina y Semilla 

peso fresco de la vain¿¡ de frijol incrementó 

suavemente desde los dos hasta los seis DDF, 

incrementó rápidamente desde los seis di as hasta los 14 DDF 

Aqui se alc:an~6 el mál:imo aumento en peso 

fresco. Después de este ectado el peso fresc:o decreció otra 

vez ligeram!O'ntl!< hasta los 28 DDF. De los 28 a los 34 DDF 

sufrió L\n desc:enso rápido de peso, y despLtés se mantuvo casi 

consta.nte h"'<st.a los 38 DDF. 

La semilla siguió el mismo patrOr1 de crecimiento pero 

con la di-ferencia que el aumento suave de peso ocurrió ha~ta 

lDS 12 DDF. El inc:remo;nta rápido ocurrió de 12 "" 26 DDF y 

luego decro.cf 6 q~ los 26 a 34 DDF; punto donde obtuvo la 

humedad requerida 

tFigur"' 4l. 

00 a 12%) para su cosecha comercial 

Tam..,ño de Va,irHl y 8<0rnilla 

E:l largo y ancho de la VC\ina de frijol sig~\ió un mismo 

patrón de crec:imi«nto. Desde los c:uatro a 10 DDF ocurrió un 

crecimiento rápido y luego bc_jó su tasa de crecimi~nto para 

alcan:car su má>:irno va.lar a los 18 ODF. Después, la V<l.in.:. se 

encogí 6 l\n po¡;:o y s« ma.nh.<va casi constante hasta 1 os 38 DOF 
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(Figura 5). E' diámetro de la semilla incrementó 

rápidamente de~do los 10 a 28 DDF. DespL\és de este pL\nto, 

el di ám.,tro d.ocrec:J. 6 1 i 9"ramente hastc. le> S :;54 DDF, donde 

alcan::ó SL\ taruo3.ño definitivo Y"- que de aquí en adelante 

m<lntuvo su tamaño cP.si ina.l terable hasta los 38 DDF lFigvra 

6> -

Huonedóld de 1<1 Semilla 

El contenido de humeda.d de la semilla a los 10 DDF fue 

cte 791.: Cuatro días después incrementó a 84/. y luego fue 

decreciendo hasta los 36 DDF, donde <>lc,.n::ó la ht\med<>d d" 

cosecha (12 a 14/.) y su "qL<ilibrio con la. humedad relativa 

d"l ambi "nte (FigurP. 7). 

Peso Seco de la V<lin<J. y Semilla 

En la Figura 8, 5e puede obser·var que el peso seco de 

la semilla <J.umentó rápidamente desde lo,; 10 h~sta lo;; 30 

DDF, en donde c>.lcanzó su rná>timo V"'lor. 

y volvió a subir para mantenerse ca~i constante. 

En 1<~ Tc1bla ' , se puede ver que el peso seco de la 

semilla y la VC\ina po5een casi el mismCl m<ldelo de aumentCJ y 

descenso. El pesCJ sec:o de la vain.o. es un poco más alto que 

el de la semilla, excepto a los 34, 36 y 38 ODF en q~te la 

semilla. ya ha alcam:<~do la madurez de cosech.o.. 

Germinación 

En la Figw--;, 9, se observa claramente que la 

germinación no ocurre sino hasta los 22 DDF. en dnnde se 
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obtiene un alto por~entaje de germinación (767.) Después 

comienza a sl-\bir la germinación hasta C<lc:anzar mts má~<imos 

va.lores (100/.l a los 34 y 36 DDF. El dia 38 la germinación 

decrece a 98X presumiéndost:! q\.te seguirá decreciendo a medida 

pasa el tiempo. 

El vc.l or mé.s alto de meteri a seca d<l 1 a s<>mi 11 "- (10.80 

gramos) corTesponde un 98:" de g"rminación, encontrb.ndose ffiL\Y 

cerca del valor de 100% de germinación. 

MadL\rez Fi.siológica 

Consider,.ndo la materie_ seca como máHimo {ndice de 

madurez fisiológica, las 

diferentes interrelaciones 

consider•u·. 

Figura5 10 y 

entre ésta y 

11 muestran las 

El máximo valor de materia seca ocurrió e_ los 30 DDF, 

en donde la. 'Jerminación ;¡¡,lcanzó un valor de 981. y la humedad 

de la semilla un valor de 501.. 
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IV. CONCLUSIONES 

La medición de le~s vainas camen:có a los cue~tro DDF, 

mientras que la medición de la semilla a los 10 DDF. 

El peso -fresco de la vaina comen:o:ó a ¡;;ubir rápidamente 

dtlsde los cuatro DDF alcanzando su m¡;.yor valor a los 24 DDF, 

s~tfriendo seguidamente un¡;. pérdida de peso que se eq~1ilibro 

a lo5 34 DDF. !gual qw= la vain"' la semilla aumentó 

progresivam¡,nte 5(1 peso, pe¡ro desde los 10 DDF hasta los 28 

DDF, que .:>.lc;,.nzó su máximo valor, para luego equilibrarse a 

lo~ 34 DDF, El tamaí'ío de vaina y semilla d.Umentaron a 

medida que lo hi::o la humedad. 

habí.<:< llege~do a su máljimo tam<>.ño, 

poco para mantenerse constante. 

a los 14 di as ya 

pero a los 32 DDF bcdó un 

En el caso de la semilla, 

el m~yor tamaño se logró a los 28 DDF y su tamaño constante 

se logró a los 34 DDF. 

En la prim<Era m•.1estra de la semilla, a los 10 DDF, la 

humedad fue de 797., obteniéndose dos di<:<s más tarde Se\ 

máximo incremento de humedad. (84{.). Después de este má"imo 

incrementn la hum"dad fuo d10c:reciendn hasta los 36-38 DDF &n 

donde alcan~ó una humedad de 12-137- (madure~ de cosecha). 

La germinación de la semilla ocurrió hasta los 22 DDF 

pero con un alto {ndice de germt(11l.C:ión (76{.). No obstante, 



su má>dma gerol)ir¡at:ióf'l comenzó a mostr<>rse a los 30 DDF, 

periodo en el ¡:~tiiiL la humsdad !'ira de 501- y le> ma.teria sec:a 

s"' enc:uentraba .,n "'~' má>:imo nivel (10-8 gra.mos). 

La germinac:ión se mantuvo alta inclusive hasta los 38 

DDF (Ultima muestra), pero en este punto la humedad ya habia 

bajado c:onsiderablement"' hasta 12-13%, mientras que la 

materia. seca sólo levemente. Esto se adjudic:a ¡¡. que despué-s 

de madure: Tisiológicél (30 DDFl., las condiciones OJmbientales 

-temperatura y precipitación- no f'-!eron tan detrimentales en 

el per1odo (Figura~ 12 y 13). 

Se pusde c;Dnc:luir que en estq investigactón 1<:~ madure;;: 

fisiológica se obttJVD a. los 3C> DDF y la ma.dL<re:: c:omerc:ial 

(12-13(.) a los 36 DDF; ,;in embargo, la germinación no fue 

si gr1 i f i cctti vamente afectada. El tiempo reqw;ori.do por este>. 

variedad para llegar "' SLt mctdure: fisiológica, la col oc:an 

sl.n l1.1gctr él duda dentro de las varisda.des prec:oc:¡¡¡,;. 
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V. RESUMEN 

El desarrollo y la maduración de la semilla de f¡-ijol 

común dr. la Vi.>.riedad "Catra<:hita" (11-n<>a RAE 205l fueron 

C2st~tdi01dos en l<~ Escuela Agr~cola P"'nOimeric¿,na, El lc.m<:wqno, 

durante 1987. La fecha de flor;¡,ción fL<!? emt.:tblocida por 

medio d,;¡ identific2.ción de l.¡¡,s flonl'!s qL'e estL\Viesen 

totalmente des;¡,rroll2das pero antes do la separación de lo5 

p!\tal OS- E; desarrollo de la semilla y vc.ina fue 

<:ara.cteri :-:ad<1 ~n términos de los <:ambios ocurridos en 

tamaña, pesa fresco y seco, contenida de humed2.d y .. , 
g"'rmin;oci ón. tamaño de 1<> semilla y vain<~ aumentaron 

rápidamente y obtuvieron noM:inoos VP;lores 26-28 DDF; luego el 

tihnaho disminuyó por- deshidr<ltación, est<lbilizándose e, los 

:;:;4-36 DDF. La humedad de la semilla fue de! 797. a los 10 

DPF, detec:tándose <m.-. dis>minuci6n constante hasta al.;:anz.¡¡,r 
l 
' un P.quilibrio c:on la h~tme<~d rBl<~tivq del qmbiente c. los 36-

38 DDF. el peso Geco de l<ts semillas aumentó rápidc.mente 

desde los 10 DDF hasta ii\lc:qñz;,r un m.';):imo valar e las 30 

DDF. Alguna::; semilli'\s (761..) estuvieran lo sufici~ntemente 

desOtrrolladas para geJ"minar a los "22 DDF, la máxima 

germiroaci6n sin embargo, no -fue alcan::ada hasta los :;;o PDF. 

L<:< m<:<d~trez fi,-;iológica fue determine.da aproximadamente a los 
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30 DDF¡ en esta etapa la .nateri& seca y La germin<1.ción 

estaban & un má)<imo niY<11., mient¡eas qt.\e la h~1medad de l& 

semilla er& d« un 501.. Estos resultados establocen marcas 

agronómicas en l.<ll de<sarrollo y maduración, quQ san críticas 

fl<lt"a determinar la fech<< de cosecha y operaciones de secada 

para manl:.ensr 18. c8.lid8.d dE la semil.lii\. 
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