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Evaluacion de calidad fisica y fisiologica de dos variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
cosechadas en las épocas de primeray postrera

Carlos Andres Mairena Luna

Resumen. La calidad de una semilla recibida como materia prima en una planta de
acondicionamiento es vital para mantener buenos rendimientos durante el proceso, siendo los
parametros de evaluacion la calidad fisica y fisiologica de la semilla. El objetivo de este estudio
fue evaluar dos variedades de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) Amadeus 77 y Deorho
durante dos épocas distintas de siembra, primera y postrera, con respecto a la calidad de los
materiales en el laboratorio de semillas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se
establecieron cuatro tratamientos, las variedades Amadeus 77 y Deorho durante las épocas de
siembra de primera y postrera. Se determinaron calidad fisica (porcentaje de dafios totales), calidad
fisioldgica (porcentaje de germinacién y porcentaje de vigor) de las muestras recibidas y el efecto
de las condiciones climaticas. Se evaluaron los factores de calidad fisica con datos al recibo y al
final del acondicionamiento, los factores de calidad fisioldgica se determinaron con los materiales
libres de impurezas. Se realizd un analisis de varianza y prueba de medias LSmeans con
probabilidad p < 0.05. No se encontraron diferencias estadisticas significativas en porcentaje de
dafio total. En particular, se encontraron diferencias estadisticas significativas en los parametros
evaluados de calidad fisioldgica, germinacion y vigor. Se determiné que la calidad fisiologica fue
la que presentd mas variabilidad en la variedad Amadeus 77 en la época de primera, por tal razén,
la variedad Deorho logré adecuarse 6ptimamente ante las condiciones de siembra durante ambas
épocas evaluadas.

Palabras clave: Condiciones ambientales, germinacion, pos-cosecha, produccion, vigor.

Abstract. Quality in a seed received as raw material in a conditioning plant is vital for maintaining
good yields during processing, being the evaluation parameters of physic and physiological quality
in a seed. The objective of this study was to evaluate two varieties of bean (Phaseolus vulgaris L.)
seeds, Amadeus 77 and Deorho over two different sowing seasons, first and last, in relation to the
resulting quality of the materials in the Pan American Zamorano University seed laboratory. Four
treatments were established, Amadeus 77 variety during the sowing season of first and last;
likewise Deorho variety. Quality factors evaluated to analyze seed quality were determined for
physic quality (total damage percentage) and physiological quality (germination percentage and
vigor percentage) of the receiving samples and the effect of climate conditions. Quality factors
were evaluated with the receipt initial data and the final conditioning, physiological quality factors
were determined with the clean and conditioned materials. For this study, an analysis of variance
and LSmean’s function was performed with a p <0.05 of probability. No significant statistical
differences were found for total damage percentage. Particularly, significant statistical differences
were found for the parameters evaluated of physiological quality, germination percentage and vigor
percentage. It was determined that the physiological quality presented the most variability between
the treatments, the most affected was the Amadeus 77 variety during the first season, for this reason,
Deorho variety was able to adapt optimally to the sowing conditions during both evaluated seasons.

Key words: Environmental conditions, germination, post-harvest, production, vigor.
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1. INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa de consumo directo mas importante en el
mundo. Este cultivo tiene gran variabilidad y adaptabilidad en sus hébitos de desarrollo y
crecimiento. Existen mas de 40,000 variedades de frijol alrededor del mundo, las cuales son usadas
en diversos paises dependiendo de su adaptacion. La produccion de frijol se extiende desde
regiones como América Latina, Asia (China), Europa, Africa, Estados Unidos y Canada. (Jones
1999)

El frijol es el segundo grano basico, después del maiz, de mayor importancia en Honduras. Es
esencial en la dieta de los hondurefios tanto por su consumo como por la superficie sembrada al ser
el segundo con mayor superficie (Lardizabal et al. 2013). El frijol da un excelente aporte en funcién
de la nutricion alimenticia. Esta leguminosa contiene una buena fuente de proteina, &cido fdlico,
fibra dietética y carbohidratos complejos. Uno de los beneficios de consumirlo es su bajo costo, lo
que hace que su consumo sea alto. La region lider en el consumo y produccion de frijol es América
Latina por su importancia como alimento, tradicién y costumbre en la cocina de la region (Jones
1999).

Existen 28 variedades de frijol comun liberadas en Honduras las cuales han sido aprobadas y
evaluadas por los entes gubernamentales del Programa Nacional de Investigacion de Frijol de la
Direccién de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (DICTA), adscrita a la Secretaria de Agricultura
y Ganaderia (SAG). La Escuela Agricola Panamericana, Zamorano ha colaborado a través de su
Programa de Investigacién en Frijol (PIF), en la creacion de lineas genéticas de semilla de frijol y
nuevas variedades (DICTA-SAG 2018). Utilizando buenas practicas agricolas los rendimientos
pueden variar entre 2,622 a 3,450 kilogramos por hectarea, dependiendo de las condiciones en las
que se siembra. En Honduras se siembra el frijol como un cultivo de subsistencia y con métodos
béasicos y tradicionales lo que resulta en rendimientos bajos — entre 644 y 736 kilogramos por
hectarea (Lardizabal et al. 2013). De igual forma, se utilizan alrededor de 150 mil manzanas para
la siembra de frijol, generando un aproximado de 82.8 millones de kilogramos. Esta produccion
genera un promedio de 552 kilogramos por manzana (DICTA 2012). Esta produccion ha hecho
que el rubro del frijol sea autosuficiente en comparacion de los otros rubros que conforman la
canasta familiar. Este cultivo se siembra en 16 de los 18 departamentos de Honduras, impactan
mayormente las regiones Centro Oriental y Nor Oriental con un 52% de la produccion a nivel
nacional.

En la produccién de frijol existen factores bidticos y abidticos como la fertilidad del suelo,
enfermedades e insectos, variedades y semillas a utilizar y adopcion de tecnologias que limitan la
produccién de este que resultan en una baja productividad y en un cultivo poco rentable. En
Honduras, una de las mayores limitantes bioticos es el uso de semillas no mejoradas o variedades



tradicionales que tienen bajo rendimiento productivo y no son resistentes al ataque de plagas y
enfermedades (Bravo 1999). El uso de variedades criollas puede resultar en menores rendimientos
y mayor riesgo a enfermedades. Se recomienda utilizar variedades mejoradas, las cuales aseguras
factores en la produccion como: buena adaptacion, excelentes rendimientos y de valores
comerciales aceptables (Escoto 2015).

Las variedades utilizadas en el estudio fueron: Amadeus-77 y Deorho. La variedad Amadeus-77
fue desarrollada por la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano Y liberada en el afio 2002. Es
una variedad resistente al virus del mosaico dorado amarillo del frijol y es resistente a condiciones
de temperaturas altas (DICTA-SAG 2002). La variedad Deorho se caracteriza por su alto
rendimiento y adaptacion a diferentes condiciones de siembra, como temperaturas altas. Es
resistente a enfermedades como el mosaico comun y mosaico dorado amarillo, tolerante a mancha
angular, mustia hilachosa, roya, sequia y baja fertilidad (DICTA-SAG 2016). La utilizacion de
estas dos variedades presenta mayor demanda a nivel nacional y ayudan a suplir la demanda de
consumo familiar, asi mismo la produccién de semilla ya que se obtienen granos sanos y de calidad
(FHIA 2018).

En Honduras, se realizan tres ciclos de siembra para el frijol, los cuales son: época de primavera o
primera, época de postrera 0 segunda, época de postrera tardia o apante. El ciclo denominado
siembra de primavera o primera comienza en el invierno con el inicio de las lluvias, en el mes de
mayo (15 de mayo al 20 de junio), realizando la cosecha con el inicio de la canicula (15 de julio al
15 de agosto). El ciclo denominado postrera o segunda se siembra en la Gltima semana de agosto,
septiembre y octubre (DICTA 2012). A pesar de que la mayoria de la precipitacion anual se da en
la época de primera, se realiza una reducida siembra de frijol debido a que la cosecha y secado del
grano coinciden con las lluvias en septiembre (Valentinetti 2012). Durante este ciclo se realizan
entre un 70 a 80% del area total de siembra en el pais. Es en este periodo que se logra obtener una
semilla o grano de mejor calidad debido a que la cosecha se hace en tiempo seco y soleado. Esto
facilita las practicas durante la cosecha y posterior a cosecha y asegura una cosecha con mayores
rendimientos. Por Gltimo, el ciclo denominado postrera tardia o apante se realiza en los meses de
noviembre, diciembre y enero. Este ciclo representa entre un 10 a 15% del &rea total de siembra en
el pais. Se acostumbra a realizarse en regiones del Litoral Atlantico (Escoto 2015).

Existe una gran influencia en el rendimiento y en la produccion de semillas de alta calidad por las
condiciones ambientales y la época de siembra. Un ambiente con altas temperaturas acelera el
desarrollo fisiologico y la tasa de crecimiento del grano lo cual disminuye el paso final del grano
y el contenido de materia seca. Las condiciones climatoldgicas presentes al momento de la cosecha
pueden afectar la ejecucion de esta y afectar la calidad fisica y fisioldgica del grano (Castafieda et
al. 2009).

La calidad de la semilla de frijol involucra ciertos componentes como la calidad genética, fisica,
sanitaria y fisiol6gica que son de suma importancia (Arias et al. 2001; Cid et al. 2014a). Estos
componentes de calidad resultan en una semilla con altos potencial de germinacion y vigor. La
expresion de este potencial genético se ve determinado por las condiciones ambientales durante el
desarrollo de la semilla y su manejo posterior a la cosecha (Sanchez 1972). En el cultivo del frijol
una buena época de siembra esta determinada por buenas condiciones climaticas para el desarrollo
del cultivo y que la cosecha coincida con un periodo que no tenga precipitacion presente. El exceso



de agua puede causar dafios en los granos y esto puede llegar a afectar la calidad fisica y fisioldgica
de la semilla.

El acondicionamiento de semillas se realiza en funcidn de seleccionar y clasificar las semillas.
Semillas con una buena viabilidad obtienen mejores resultados de siembra en campo, requerido en
una semilla. Con una adecuada calidad fisiologica se mejoran los rendimientos de siembra y se
obtienen plantas resistentes a enfermedades y que responden mejor a factores externos durante su
desarrollo. Estos atributos estan estrechamente relacionados con la calidad genética del material de
origen, manejo durante su siembra, cosecha y el acondicionamiento que recibe pos cosecha. La
semilla alcanza su maximo potencial germinativo y vigor cuando alcanza su madurez fisiologica,
este en parte define el tiempo de cosecha (COLPROCAH 2003).

Al recibir un lote de semillas es importante realizar un muestreo con brevedad, luego de recibir las
semillas. Esto se realiza para evitar la contaminacion del material y conocer el estado con el que
llega a la planta. Se realiza un muestreo para poder hacer una evaluacion de la condicién fisica y
fisioldgica de las semillas, asi mismo su porcentaje de humedad (Araya et al. 2013). De esta
manera, se puede conocer las caracteristicas de los materiales que recibe la planta, previo a su
tratamiento. Ademas, tener una idea de la cantidad de material dafiado y que serd rechazado
conforme a las normas establecidas por el (ISTA) Asociacion Internacional de Ensayos de Semillas
(ISTA 2020).

Existen diferentes categorias de semilla, esta se define de acuerdo con la pureza genética y del
material del que proviene. Las categorias son las siguientes: madre o genética, basica o fundacion,
registrada y comercial (FAO 2016). Al hacer uso de semilla certificada de frijol en vez de grano
asegura una mejor cosecha y calidad de plantas. De esta manera se obtienen plantas mas vigorosas,
uniformes y sanas. Al usar semillas de frijol certificadas de variedades mejoradas el agricultor tiene
la ventaja de tener plantas sanas que son resistentes a principales enfermedades y que daran un
mayor rendimiento al adaptarse en multiples regiones del pais. Al acondicionar las semillas se
obtienen un mejor material que asegura mayor calidad y un mayor porcentaje de germinacion al
sembrarlas (Escoto 2015). Para el estudio se determinaron los siguientes objetivos:

e Evaluar de acuerdo con los parametros de calidad, las variedades de frijol Amadeus 77 y
Deorho provenientes de las épocas de primera y postrera 2020, a través de andlisis fisicos y
fisiologicos.

e Determinar la variedad que obtuvo mejores resultados fisioldgicos durante las épocas de
siembra analizadas.

e Determinar los porcentajes de dafio obtenidos en el acondicionamiento del material recibido y
después de su tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La investigacion se desarroll6 en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, situada en el km
30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle de Yeguare, Municipio de San Antonio de Oriente,
departamento de Francisco Morazan, Honduras. A 14° latitud Norte y 87.02° latitud Oeste ubicada
a 800 msnm y una precipitacion anual de 1100 mm y una temperatura promedio de 24 °C. Se llevo
a cabo en la planta de procesamiento de granos y semillas y en el laboratorio de la planta de
tecnologia de granos y semillas.

Datos climatologicos

Los datos climatoldgicos de precipitacion, temperatura y humedad relativa se tomaron de la base
de datos de la estacion climatoldgica de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Estos fueron
encontrados en el portal de clases “Blackboard™” de Zamorano en la carpeta llamada EAP Pivote
Central. De ahi se recopilaron los datos necesarios en las fechas las cuales fueron realizadas la
siembra y cosecha de las plantas de frijol previo a su procesamiento y acondicionamiento.

Muestreo preliminar

Se realizé un muestreo representativo del lote recibido tomando submuestras de los sacos recibidos
en el lote para mantener la uniformidad y una muestra homogénea. Se tomaron las muestras
haciendo uso de un alveolo de doble tubo. Se realiz6 el muestreo con relacion al nimero de sacos
del lote siguiendo las recomendaciones del Manual de Procedimientos para la Certificacion Oficial
de Semillas (FAO 2016).

Para la elaboracion del andlisis fisico de semillas, analisis de humedad, andlisis de germinacion y
vigor de semillas se recomienda seguir los procedimientos de muestreo, acondicionamiento y
analisis establecidos en el laboratorio de granos y semillas de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano. Estos procedimientos se realizaron utilizando como referencia las reglas internacionales
del ISTA (Saenz 2018).

Andlisis de calidad fisica

Homogenizado. Se utiliz6 un homogeneizador “Boerner” Modelo 34 de la marca “Seedburo” para
tratar la muestra que fue previamente pesada hasta llegar a 1 kilogramo de peso. Luego, se realizé
este procedimiento de mezclado durante cuatro veces para obtener una muestra homogénea y
representativa del lote obtenido. Se realizé mediante un proceso de cuarteo el cual se dividio la
muestra en cuatro partes para que fueran analizadas posteriormente.

Analisis de pureza fisica. Se pesé 1 kilogramo de la muestra representativa previamente
homogenizada para ser clasificadas visualmente para identificar los dafios. Se categorizaron las
semillas con los siguientes dafios: impurezas, semillas inmaduras, dafio por calentamiento, dafio en
testa, semillas pequefias, dafio mecanico, dafio por hongos, semilla pregerminada, semilla en tapa



y sin testa, dafio por insectos. Luego de realizar una clasificacion y separacion manual de los granos
de acuerdo con la categoria de dafio se procedio a pesarlo. Se utilizd una balanza de la marca
“KERNEMB” con una capacidad méaxima de pesado de 0.5 kilogramos. Se utilizé un formato para
registrar los dafios encontrados asi mismo sus pesos para luego determinar los porcentajes de cada
dafio. Para determinar el porcentaje de dafio se utilizé la Ecuacion 1.

~ Dano en kilogramos
% de danos= £

x100  [1]

1 kilogramo de la muestra

Anélisis de humedad. Se utilizé un lector de humedad de la marca “Seedburo” de la serie 1200.
Para obtener el porcentaje de humedad, primero se debe seleccionar el tipo de grano a analizar,
luego se debe introducir una muestra de 0.25 kilogramos de peso en la taza de medicion. Por ultimo,
se debe presionar el botdn de muestrear para iniciar el analisis de humedad. Se debe realizar este
procedimiento tres veces para determinar un promedio del porcentaje de humedad de la muestra
expresado como porcentaje de humedad.

Acondicionamiento y beneficio de la semilla

Recibo y descarga del material en la planta de acondicionamiento. El recibo se realiza en el
area destinada para recibo y descarga de granos. La descarga de los sacos se realiza manualmente
para luego ser depositados en tolvas de metal. Algunos materiales son descargados en sacos
dependiendo de la disponibilidad de espacio para tratar los materiales. Se la asigna un nimero de
lote el cual sera utilizado para identificar el material a lo largo del proceso.

Traslado a la balanza mecanica. EI material es transportado por medio de un montacargas desde
el &rea de recibo hacia el area de pesado.

Pesado. Se toma el dato del peso en kilogramos que tiene el material al inicio del proceso y previo
a su acondicionamiento. Es importante tomar los datos y llevar un registro de los pesos y las
cantidades que ingresan a la planta para poder determinar rendimientos y eficiencia en el proceso.

Muestreo al recibo. En esta etapa se realiza un muestreo representativo de los lotes al recibo, luego
esa muestra es enviada y analizada en el laboratorio de granos y semillas. Se hace un analisis de
calidad fisica para determinar si los lotes son aceptados con respecto a los rangos permitidos y
aceptados por el laboratorio.

Traslado al area de secado. El frijol es transportado hacia las maquinas de secado hasta el area
de alimentacion de las bandas transportadoras las cuales mueven los granos hasta las secadoras.

Secado. Este proceso es realizado en secadoras horizontales disponibles en la planta en tolvas
perforadas. Estas tienen una capacidad de 1840 kilogramos por tolva. En las primeras 24 horas se
realiza el secado a una temperatura de 32.2 °C. Durante las siguientes 24 horas se maneja una
temperatura de 35 °C. Durante las siguientes 24 horas 0 mas se maneja una temperatura de 37.8
°C. Los operarios deben realizar un monitoreo constante de la temperatura dentro de la secadora y
de los porcentajes de humedad del material. Se debe llevar un registro de los datos en los formatos



establecidos durante el proceso de secado. Finalmente, se debe terminar el proceso de secado
cuando el material llegue a un porcentaje de humedad de méximo 13% y minimo de 12%.

Transporte al area de acondicionamiento. EIl frijol es transportado hacia el area de
acondicionamiento por medio de un montacargas. Se realiza un vaciado en la tolva de alimentacién
del elevador, para transportar las semillas hacia la maquina de aire y zarandas.

Limpieza y seleccion por tamafo. ElI material es procesado utilizando una maquina de aire y
zaranda, también conocida como méquina “CRIPPEN”. Se utiliza una zaranda de 20 %2 0 9 % Mesh
dependiendo de la variedad de frijol a acondicionar y del tamafio de la semilla. En este proceso se
realiza una separacion de las particulas méas pequefias como las impurezas por medio del aire. Las
semillas son seleccionadas por tamafio dependiendo de la zaranda por la cual pasan. De este
proceso se obtienen tres salidas designadas como: Salida 1: Material superior o descarte, Salida 2:
Material inferior y Salida 3: Material dentro de norma.

Transporte por elevador a mesa gravimétrica. El grano que paso el control sobre la maquina de
aire y zaranda es transportado por medio de un elevador hacia la mesa de gravedad que por medio
de vibracion y movimiento clasifica el grano por densidad.

Clasificacion y seleccidbn en mesa gravimétrica. Este proceso se realiza por medio de una
clasificacion por densidad, se utiliza a través de vibracion, movimiento, aire y un nivel leve de
inclinacion. En esta fase ocurren tres salidas, una que es el grano que pasa y es transportado hacia
la tolva de empaque, la segunda es para realizar un reproceso de las semillas en la mesa de gravedad
y la tercera es el material de descarte que es desechado.

Transporte a empaque y pesado. El frijol es transportado hacia la tolva de alimentacion para ser
pesado y empacado.

Pesado. El frijol es pesado usando una balanza mecénica y es introducido en sacos de papel previo
a ser empacado. El peso debe ser exacto y coincidir con el indicado en el empaque.

Empacado y sellado. Una vez el material es pesado y aceptado se procede al costurado de cada
saco.

Transporte a bodega. Una vez los sacos fueron empacados son estivados en tarimas de madera y
cubiertas por con plastico de embalaje. Son transportadas al area de empaque por medio de
montacargas.

Almacenamiento. Los sacos son almacenados en las cadmaras climatizadas de almacenamiento
bajo las condiciones adecuadas para mantener la calidad de las semillas.

Analisis fisioldgicos
Los analisis de capacidad fisioldgica se utilizan para aprobar finalmente la certificacion de un
material de semillas. De acuerdo con las normativas establecidas por el ISTA establecen las



condiciones, tamafos, materiales, substratos y cantidades en las cuales se deben realizar las pruebas
con relacién a la humedad, luz y temperatura (FAO 2016).

Analisis de vigor en arena. Estos se llevaron a cabo en los cuartos de germinacion del laboratorio
de semillas de Zamorano. Se realiz6 una siembra haciendo uso de arena como sustrato para las
semillas. Se afiadié una pulgada y media de arena en el interior de un recipiente plastico. Se
sembraron 200 semillas en la arena a una profundidad de 0.0254 y 0.0508 m. Se colocaron las
semillas en filas y columnas de 14 x 14 semillas y colocando las cuatro semillas restantes, todas
cumpliendo con un distanciamiento similar. Una vez realizada la siembra se suministraron 600 mL
de agua con el fin de lograr la germinacién de las semillas. Las condiciones de siembra se daran a
temperatura ambiente. Para medir vigor, se realiz un conteo a los cinco dias de haber sembrado
las semillas en la arena. Para determinar el porcentaje de vigor se utilizo la Ecuacion 2.

Numero de plantas vigorosas

% de vigor= x 100 [2]

Numero de semillas sembradas

Andlisis de germinacion en arena. Se utiliz6 como medio de siembra arena la cual se depositara
el fondo del recipiente de siembra. Se realizard en un cuarto de germinacion para mantener
condiciones ambientales cerca de 30 °C. Se realizara a los nueve dias de realizar la siembra de las
semillas en la arena a una profundidad de 0.0254 y 0.0508 m. Se colocaron las semillas en filas y
columnas de 14 x 14 semillas y colocando las cuatro semillas restantes, todas cumpliendo con un
distanciamiento similar. Se analizaran las plantas que germinaron al dia 9 de siembra y se
categorizaran como plantas normales, anormales y muertas. En la Figura 1, se muestran los equipos
utilizados para realizar el analisis. Se hara un conteo del total de las semillas que germinaron en el
ensayo como plantulas normales, expresado en porcentaje (FAO 1983). Para determinar el
porcentaje de germinacidn se utilizara la Ecuacion 3.

Numero de plantas normales germinadas

% de germinacion= x 100 [3]

Numero de semillas sembradas

Figura 1. Analisis de germinacion. A) Recipiente plastico utilizado para colocar la arena y las
semillas. B) Cuarto de germinacion para realizar el anlisis. C) Semillas de frijol sembradas en el
orden indicado. D) Conteo de las plantulas para realizar el analisis de germinacién
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Anélisis estadistico

Para el analisis de datos de las variables al recibo, se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cuatro tratamientos en un arreglo factorial. Siendo los factores evaluados: variedades
(Amadeus 77 y Deorho) y época (primera y postrera). Se evaluaron las siguientes variables:
porcentaje de germinacion, porcentaje de vigor y porcentaje de dafio total. Para los anélisis de
laboratorio, se realizé un analisis de varianza (ANDEVA), una prueba de separacion de medias
Duncan, y una separacion de media con LSMEANS para evaluar las interacciones entre los factores

evaluados, utilizando el software estadistico SAS version 9.4 con un nivel de significancia (P <
0.05).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de vigor

La metodologia de muestreo y realizacion de los andlisis de calidad se establecen siguiendo los
procedimientos establecidos por la Asociacion Internacional para ensayos de semillas (ISTA). Para
analizar las semillas en su proceso de certificacion los anlisis de calidad minimos son: anélisis de
pureza fisica, analisis de germinacion, andlisis de viabilidad y humedad (La Gaceta 2011).

El vigor representa la capacidad y habilidad que tiene la semilla para lograr un rapido
establecimiento en el campo ante las adversidades de su desarrollo. Son todas aquellas propiedades
que favorecen a la semilla durante su actividad de germinacion y emergencia como plantulas.
Funciona como un indicador de calidad fisioldgica de las semillas, acompafiado de la germinacion
(Salinas et al. 2001). A diferencia de un analisis de germinacion un analisis de vigor permite
identificar diferencias entre germinacion y emergencia en un escenario real de campo. Esto sucede
ante un amplio rango de situaciones que pueden causar estrés en la semilla y sirve para identificar
el comportamiento de la semilla en relacion rapidez y uniformidad de germinacion (Garcia et al.
2016).

En la separacién de medias Duncan presentada en el Cuadro 1, se muestra que hubo diferencia
significativa (P < 0.05) en cuanto a la variedad Amadeus 77 en época de primera. Segun (Arias et
al. 2001), la época de siembra influye, en el caso del frijol, de manera importante en las condiciones
que se va a cosechar las semillas. Por ello, es recomendado sincronizar la época de siembra con las
lluvias para asegurar la disponibilidad de agua en el cultivo y su desarrollo éptimo. Para la cosecha
de las semillas es preferible que coincida con un tiempo seco para mantener la calidad del material.
Esto facilita el proceso de maduracién, cosecha, pre secado, beneficio y acondicionamiento de las
semillas. Continuando, el porcentaje de vigor en referencia a la variedad Deorho no se fue afectado
por la época de siembra en primera o postrera. Por lo tanto, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05). Por lo cual, se mantuvo la calidad fisiol6gica de las
semillas de la variedad Deorho.

Cuadro 1. Porcentaje de vigor promedio para los diferentes tratamientos.
Porcentaje de vigor (%)

Variedad Epoca Media £ D.E.
Amadeus 77 Postrera 92.00 + 2.45?
Amadeus 77 Primera 84.66 + 1.41°
Deorho Postrera 9475+ 1.73%
Deorho Primera 92.00 £ 2.452
C.V. (%) 3.86

a-b: Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
D.E= Desviacién Estandar; CV: Coeficiente de Variacion en porcentaje.



Los porcentajes de vigor concuerdan con (Alizaga et al. 1994) lo cuales obtuvieron porcentajes de
vigor en un rango de 87 a 91% bajo condiciones ideales de temperatura y humedad. De esta forma,
brindandole a las semillas las condiciones para expresar su maximo potencial de germinacion. Estas
condiciones similares se dieron en el presente estudio. Asi mismo, Hernandez (2005) realizé un
estudio en el cual evalud el vigor (envejecimiento acelerado) en dos variedades de frijol certificada,
negro Zacatecas y Flor de mayo sol. Se obtuvieron porcentajes de vigor entre un 99 a un 100%. Se
consideraron las plantulas normales como vigorosas y anormales como bajo vigor, se realizé en
una prueba de germinacién estandar. Afadiendo a esto, el vigor de una semilla también puede ser
influenciado por las condiciones ambientales en relacion con el contenido de reservas alimenticias.
Este se ve afectado por el tiempo entre la madurez fisioldgica y cosecha, dafios mecanicos,
condiciones de temperatura y humedad durante el secado y acondicionamiento (Ospina y Acosta
1980).

Porcentaje de germinacion

La germinacién es uno de los factores fisiolégicos mas importantes a considerar para la
certificacion de una semilla y asegurar la calidad del material. Este parametro es el mas comdn
para evaluar la calidad fisioldgica de un lote de semillas ya que indica la habilidad de estas para
emerger del suelo (Garcia et al. 2016).

Segun el Cuadro 2 las variedades Amadeus 77 y Deorho presentaron porcentajes de germinacion
mayor a 80% lo cual es aceptado de acuerdo con el Manual de Procedimientos Oficial de
Certificacion de Semillas (FAO 2016). Los porcentajes de germinacion obtenidos durante el
estudio superan el porcentaje minimo de germinacion exigido por los estandares por la ley
hondurefia.

Cuadro 2. Estandares de campo y laboratorio para la produccion de semilla de frijol.
Estandares Cultivo de Frijol
Categoria de Semilla

Laboratorio

Bésica Registrada Certificada
Semilla de otras 0 4/ kg 6/kg
variedades
Semillas puras 98% 98% 98%
(minimo)
Materia inerte 2% 2% 2%
(maximo)
Semillas de malezas 0 0 0
nocivas
% de germinacion 80% 80% 80%
(minima)
% Humedad 13% 13% 13%
(maximo)

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2016).
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Una semilla certificada debe contar con ciertos requisitos como el material genético, categoria de
semilla de origen y ser analizada en un laboratorio para su certificacién. También con una buena
germinacion, libre de impurezas, entre otros. Esto da una garantia de calidad y seguridad al
productor de tener semillas con buena germinacion (SAG 2000). Las semillas acondicionadas,
clasificadas, seleccionadas y analizadas en un laboratorio por un personal especializado que
cumplen con las normas establecidas dentro de su categoria de semilla cumplen con los requisitos
de alta calidad genética, fisioldgica, fisica y fitosanitaria.

En el Cuadro 3 mediante la separacion de medias Duncan, se establece que se obtuvo un rango de
porcentaje de germinacion de 95 a 97.5. Esto concuerda con el estudio realizado en la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano por (Jami 2018) en el cual se obtuvieron promedios de
germinacion de 96.10 y 96.13% en semilla de frijol Amadeus 77. Estos porcentajes de germinacion
concuerdan son similares con los del estudio y son aceptados por las regulaciones de certificacion
de semillas. De igual forma, estos altos porcentajes de germinacién estan relacionados con las
caracteristicas genéticas y demuestra la calidad fisiolégica del material vegetal. La emergencia que
da la germinacion esta relacionada y depende de las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas de
la semilla. De estos factores depende la respuesta de la semilla'y como hace uso de las reservas del
material durante la germinacion (Pefia-Valdivia et al. 2013). Siguiente, el porcentaje de
germinacién de la variedad Amadeus 77 fue diferente estadisticamente en la época de primera
como se establece en el Cuadro 3 Sin embargo, el porcentaje de germinacion esta dentro de los
criterios permitidos por los entes reguladores de semilla. De acuerdo con Lamz et al. 2016;
Gonzélez et al. 2008, la produccion de frijol se puede ver afectada por diversas condiciones
ambientales en cuanto a una mala distribucion y uso de variedades. Esto puede influir en el
comportamiento de las variedades de frijol ante diferentes épocas de siembra. De acuerdo con Lin
y Markhat 1996, altas temperaturas de 32 °C pueden disminuir el porcentaje de germinacion de la
semilla de frijol en 11%. En este estudio hubo una reduccion el porcentaje de germinacion de un
7% para la variedad Amadeus 77, la cual tuvo mayor variacion. La variedad Deorho no se vio
afectada en su porcentaje de germinacion ante la época de siembra.

Cuadro 2. Porcentaje de germinacion promedio para los diferentes tratamientos.
Porcentaje de germinacién (%)

Variedad Epoca Media = DE.
Amadeus 77 Postrera 95.00 £ 2.48%
Amadeus 77 Primera 87.75+1.43°
Deorho Postrera 97.50 + 1.75?
Deorho Primera 95.50 + 2.48?%
C.V. (%) 3.78

a-b. Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion Estandar; C.V.: Coeficiente de Variacion en porcentaje.

Datos climatol6gicos (Precipitacion, temperatura, y humedad relativa)
De acuerdo con Aldana (2010), para mantener la calidad de semilla se debe producir en una época
gue tenga condiciones de baja o poca precipitacion. Estas condiciones son favorables para mantener
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la calidad sanitaria al reducir el riesgo de que la semilla contraiga enfermedades las cuales pueden
afectar negativamente la calidad fisiologica de la semilla. En otro punto, se define como la mejor
época de siembra la que ofrece las condiciones climéticas 6ptimas para el desarrollo de las plantas
proporciona un periodo de cosecha sin precipitacion pluvial, el exceso de este mismo puede llegar
a causar dafos en los granos. La época de postrera, en comparacion de la época de primera, cuenta
con las condiciones climatologicas 6ptimas para el cultivo de frijol. Los rendimientos y calidad del
grano son notorios y representa un 60 - 80% del area total de siembra del cultivo de frijol. Estas
mismas condiciones facilitan las practicas poscosecha desde el arranque, trillado y secado de la
semilla (Villatoro et al. 2011).

Se puede observar en la Figura 2 los datos climatoldgicos en relacion con los meses que estuvo el
cultivo en campo. Para la época de postrera 2019 se tomaron en cuenta los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero. Seguidamente, para la época de primera 2020 se tomaron en cuenta los
meses de mayo, junio, julio y agosto. Para la precipitacion, se obtuvieron un total de 11.6 (mm)
durante el ciclo de siembra para la época de postrera 2019 y 399.11 (mm) en la época de primera
2020. En cuanto a la temperatura media se obtuvo un promedio de 21.92 °C durante el ciclo de
siembra para la época de postrera 2019 y 23.62 °C en la época de primera 2020. Agregando, en
cuanto a la humedad relativa durante el ciclo de siembra presentd un promedio 64.49% durante la
época de postrera 2019 y 67.79% durante la época de primera 2020. De acuerdo con Araya y
Gutiérrez (2016), bajo condiciones agroecoldgicas dptimas una temperatura superior a los 18 °C,
preferiblemente entre 22-28 °C y un rango 6ptimo entre 20 y 25 °C, se da un mejor desempefio
fisioldgico de las variedades de frijol durante su formacion en el campo el cual va a determinar la
calidad de las semillas. El cultivo de frijol requiere de 300 a 400 mm de agua dependiendo de la
variedad y el entorno en que se desarrolla el cultivo la época y sus caracteristicas climaticas
(Hernédndez 2009).

Los factores climaticos influencian directamente el cultivo de frijol, estos factores bioticos y
abioticos interaccionan entre si. Estas condiciones climatolédgicas varian afio con afio por la drastica
influencia de cambio climatico y efecto de la época a lo largo del afio (Martinez et al. 2015). El
comportamiento de los factores climatol6gicos resulta en una mayor atencion en el manejo del
cultivo y se debe responder a esto con el uso adecuado de variedades en funcion de la época de
siembra. Es necesario conocer el comportamiento del frijol a estos factores climatoldgicos
presentes en las épocas de siembra, observar el comportamiento y resultado de estos materiales
(Martirena-Ramirez et al. 2018), quienes observaron 12 lineas de frijol con el objetivo de observar
la respuesta de estas en una época de siembra tardia que comprende los meses de enero a marzo,
también conocida como época de primera. De acuerdo con Quintero (1999), se ha demostrado la
existencia de una fuerte interaccion entre variedad y época de siembra mediante estudios realizados
en el Centro Agricola de Investigacion en Cuba. Para la produccién de semillas de alta calidad se
debe tener en consideracion el uso de variedades que funcionen éptimamente de acuerdo con las
épocas de siembra.
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Figura 2. Datos climatoldgicos en promedios mensuales de precipitacion (mm), temperatura (°C)
y humedad relativa (%).

Como se observa en el Cuadro 4 se registraron temperaturas maximas de 33.7 °C durante el mes
de mayo al inicio de la siembra, la cual pudo afectar de manera negativa en la época de primera el
cultivo y el desarrollo de la planta. Durante el mes de Julio se registraron temperaturas maximas
de 32.9 °C tiempo en el cual ocurre el llenado de grano, entre los dias 55 - 65 después de siembra
para la variedad Deorho y entre los dias 50 - 55 para la variedad Amadeus 77 (DICTA 2019a,
2019b). Presencia de altas temperaturas pueden causar un estrés hidrico en la planta durante el
llenado de grano y resultar en una reducciéon de la germinacién. Asi mismo, puede provocar
arrugamiento de la testa, disminuir el peso del grano (Castafieda et al. 2009). Las altas temperaturas
aceleran el desarrollo fisioldgico de la planta y el llenado prematuro de los granos dentro de las
vainas (Hernandez 2009). Se observé un aumento en las temperaturas durante la época de primera.
En el Cuadro 5 mediante la separacion de medias Duncan, se puede observar que el dafio fisico
causado por semilla fue significativo estadisticamente (P < 0.05), afectando a la variedad Deorho
en la época de postrera que obtuvo un 8.91% de dafio en semilla pequefia. Ese aumento puede estar
asociado con la formacidn de semillas pequefias. Las altas temperaturas provocan un aumento en
el desarrollo de semillas pequefias las cuales son descartadas durante el proceso de
acondicionamiento ya que las mismas presentan baja germinacion y vigor (Leport et al. 2006).
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Cuadro 3. Datos climatolégicos mensuales durante la época de siembra en primera y postrera.

Precipitacibn  Temperatura Temperatura Humedad

Epoca Mes (mm) media (°C)  Méaxima (°C)  Relativa (%)
Noviembre 0 22.63 29.8 68.60
Diciembre 8.8 21.02 29.8 66.52

;’gigera Enero 0.8 21.48 316 64.04
Febrero 2 2253 33.2 58.78
Ry¥ 11.6% 21.92% 31.10% 64.49%
Mayo 143.60 23.94 33.7 70.56
Junio 150.48 23.46 30.9 68.50

Primera 2020 Julio 61.83 23.45 32.9 66.32
Agosto 43.20 23.62 32.6 65.79
Xy¥ 399.11% 23.62% 32.53% 67.79%

X: establece un promedio en los datos.
> establece una sumatoria en los datos.

Cuadro 4. Separacion Duncan del porcentaje de semilla pequefia en los diferentes tratamientos.
Semilla pequefia (%)

Variedad

Media = D.E.
Deorho 11 8.910 + 1.70?
Amadeus | 3.176 + 2.26°
Deorho | 0.00
Amadeus Il 0.00
C.V. (%) 26.89

a-b. Medias en la misma columna con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion Estandar; C.V: Coeficiente de variacion en porcentaje.
I: época de primera; I1: época de postrera

Porcentaje de dafio total

Las causas que provocan los dafios fisicos en el grano de frijol y alteran la calidad del grano
influyen desde el momento de las précticas de cosecha, pre secado, trillado o aporreo y secado. Es
necesario manejar las humedades de los granos durante el pre secado, se controla esto para evitar
pérdidas y prevenir la presencia de semillas pregerminadas, las cuales son afectadas por las lluvias.
Al llegar a madurez fisiologica el grano tiene un contenido de humedad alto de aproximadamente
35 - 39%, si se realiza el trillado a una condicion muy hdmeda entre 18 - 40% en estas condiciones
puede dafar los granos considerablemente por dafio mecanico por raspaduras, aplastado y fisura
de semillas (Urbina 2018).

De acuerdo con el Cuadro 6, mediante la separacién de medias Duncan no se observaron

diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) en cuanto el porcentaje de dafio total en los
tratamientos. La variedad Amadeus 77 presento promedios de dafio total de 38.26% en la época de
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postrera 'y un 49.12% en la época de primera. La variedad Deorho presento promedios de dafio total
de 26.71% en la época de postrera 'y un 24.68% en la época primera.

De acuerdo con Morales-Santos et al. (1980), la humedad y temperatura pueden ser factores
involucrados con la resquebrajadura de la testa de la semilla. La manipulacion dentro de las labores
de cosecha, procesamiento y siembra de la semilla de frijol son importantes por el dafio mecanico
interno o externo que puede sufrir la semilla. Una semilla dafiada que logra brotar resulta en una
plantula débil y poco productiva. Manejar los porcentajes de humedad adecuados para la semilla
durante el secado es critico ya que una humedad mayor al 14% puede provocar un recalentamiento
de la semilla y afectar la germinacion, crecimiento de hongos, granos arrugados y condiciones
favorables para plagas. Todos estos dafios deterioran y reducen la calidad del material (IICA 2009).

El impacto que tiene el acondicionamiento de semillas y granos es muy significativo al entregar un
material genético al agricultor el cual aumentara significativamente los rendimientos y produccion
en campo. Asi mismo, esto aporta a la seguridad alimentaria de familias y comunidades que
dependen de la siembra y cosecha de sus propios alimentos. Esto concuerda con (Cid et al. 2014b)
quienes afirman que “la semilla es considerada como uno de los medios tecnologicos mas
econdmicos y eficientes para incrementar la produccion.”

De acuerdo con la SAG (2000), la semilla certificada debe contar con ciertos requisitos como el
material genético y categoria de semilla de origen y con procedimientos de analisis de laboratorio
para su certificacion. También, debe contar con buena germinacién, libre de impurezas como
terrones o piedras, libre de malezas, plagas y enfermedades, material limpio y de una sola variedad
y tratadas quimicamente. Esto da una garantia de calidad y seguridad al productor de tener semillas
con buena germinacion y vigor.

Para conservar la calidad fisica de la semilla es importante tener mayor cuidado durante el trillado
de las vainas para obtener la semilla. Se recomienda hacer esta actividad cuando la semilla tiene
entre un 14 y 16% de humedad. Asi mismo, realizar una limpieza del equipo y del &rea a utilizar
para eliminar mermas de semillas que pueden ser de otras variedades. En estas condiciones hay un
menor riesgo del rompimiento de la testa y separacion de los cotiledones. Durante el trillado
mecanico se debe regular la calibracion de las maquinas y revoluciones por minuto. De igual
manera en el trillado manual se debe regular la fuerza con la que se golpean las vainas y las semillas
(Martinez 2015). Al realizar esto se espera reducir y evitar los dafios fisicos de la semilla como
semillas en tapa y sin testa, dafio en testa, dafio mecanico y semillas de otras variedades dentro del
lota a acondicionar (Cid et al. 2014b).

Durante la cosecha del frijol se realiza un pre-secado en el campo el cual puede ser afectado
negativamente por las condiciones climaticas en caso de tener precipitacion y cambios de
temperatura. De acuerdo con PNUD (2014), esto puede causar dafios y pérdidas mayores a un 30%
del lote ya que esto provoca semillas pre-germinadas, dafios por hongos e insectos. Este porcentaje
de pérdida se relaciona a los porcentajes de dafio total obtenidos durante el estudio.
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Cuadro 5. Porcentaje de dafio total promedio para los diferentes tratamientos.

. : Porcentaje de dafio total (%0)
Variedad Epoca Media (N.S.) + D.E.
Amadeus 77 Postrera 38.26 £ 12.212
Amadeus 77 Primera 49.12 £ 07.05%
Deorho Postrera 26.71 + 08.63%

Deorho Primera 24.68 £ 12.212

C.V (%) 45.83

a: Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P > 0.05).
D.E.= Desviacion Estandar; C.V.: Coeficiente de Variacion en porcentaje.
N.S.= No existe diferencia significativa estadisticamente entre las medias.
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4. CONCLUSIONES

Todos los tratamientos evaluados se mantuvieron dentro de los criterios de calidad fisioldgica
establecidos en la planta de semillas de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

La variedad menos afectada en su calidad fisioldgica fue la Deorho, esta variedad presento

porcentajes mayores de germinacion y vigor durante la época de siembra de primera que la
variedad Amadeus 77.

Los pardmetros relacionados a la calidad fisica en porcentaje de dafio total no presentaron
diferencias estadisticas, debido a la alta variabilidad entre tratamientos.
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5. RECOMENDACIONES

Mantener la produccion durante la época de postrera para obtener semillas de mejor calidad,
un mejor material durante el acondicionamiento y mantener una produccion eficiente en el
cultivo de semilla de frijol.

Evaluar otras variedades de frijol acondicionadas en la planta de procesamiento de semillas de
Zamorano durante la época de primera y de postrera.

Repetir este estudio analizando los mismos pardmetros y observar si se estos cambian antes las
condiciones evaluadas.

Incrementar el tamafio y cantidad de muestras en cada lote al realizar estudios de comparacion
de materiales genéticos de frijol durante el acondicionamiento y evaluacion de factores de
calidad fisioldgica.

Sembrar durante le época de primera semilla de frijol de la variedad Deorho para mantener la
calidad fisioldgica de la semilla.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza de porcentaje de pérdida del lote.

Fuente Pr>F
Variedad 0.0962
Epoca 0.8386
Variedad*Epoca 0.5467
C.V. (%) 63.1641
R? 0.3415
Valor F 1.73

C.V.= Coeficiente de variacidn en porcentaje.

Anexo 2. Porcentaje de pérdida promedio para los diferentes tratamientos.
Porcentaje de pérdida (%o)

Variedad Epoca Media (N.S.) £ D.E.
Amadeus 77 Postrera 30.33 £ 12.502
Amadeus 77 Primera 39.09 £ 07.212
Deorho Postrera 17.57 £+ 08.842
Deorho Primera 13.21 +12.502
C.V. (%) 20.05

a-b: Medias en la misma columna con la misma letra no son estadisticamente diferentes (P > 0.05).
C.V.: Coeficiente de Variacion en porcentaje; N.S.= No existe diferencia significativa
estadisticamente entre las medias; D. E= Desviacion Estandar

Anexo 3. Andlisis de varianza de porcentaje de vigor.

Fuente Pr>F
Variedad 0.0346
Epoca 0.0346
Variedad*Epoca 0.2925
C.V. (%) 3.8656
R? 0.6961
Valor F 7.64

C.V.= Coeficiente de Variacion en porcentaje.
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Anexo 4. Andlisis de varianza de porcentaje de germinacion.

Fuente Pr>F
Variedad 0.0342
Epoca 0.0513
Variedad*Epoca 0.2377
C.V. (%) 3.7899
R? 0.6826
Valor F 7.17

C.V.= Coeficiente de Variacion en porcentaje.

Anexo 5. Analisis de varianza de porcentaje de dafio total.

Fuente Pr>F

Variedad 0.1105
Epoca 0.6764
Variedad*Epoca 0.5444
C.V. (%) 45.8350
R? 0.3500

C.V.= Coeficiente de Variacion en porcentaje.

Anexo 6. Analisis de varianza de los diferentes dafos observados en los lotes.

Dafio Pr>F Pr>F R? C.V. (%)
Variedad Repeticion

Impureza. 0.0948 0.4286 0.7296 40.682
Semilla Inmadura. 0.3517 0.6073 0.4437 57.216
Calentamiento. 0.3234 0.4540 0.5362 66.479
Dafio en testa. 0.4426 0.8090 0.2913 158.960
Semilla pequeria. 0.0132 0.2020 0.9183 26.896
Dafio por hongo. 0.2573 0.1412 0.7694 119.940
Dafio mecanico. 0.6254 0.6226 0.3194 308.671
Semilla pre-germinada 0.5948 0.5968 0.2865 209.483
Semilla en tapa 0.1709 0.5443 0.6111 233.333
Dafio por insecto 0.3870 0.7828 0.3409 112.678
Terrones 0.3097 0.3784 0.5845 43.677
Dafio total 0.3097 0.3784 0.5845 28.142

R% Coeficiente de determinacion (R Cuadrado).
CV: Coeficiente de Variacion (%).
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