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Se estudio en el laboratorio de ensayos de semillas de esta Universidad
dos variedades de frijol el Negro Zacatecas y Flor de Mayo Sol producidas en
las regiones de Calera de Victor Rosales y Fresnillo Zacatecas, las semillas
fueron previamente clasificadas por tamafos para lo cual se utilizaron los
siguientes tamanos de cribas: 16/64, 17/64, 18/64, 19/64, 20/64 y 21/64
evaluando también factores de calidad fisica y fisiolédgica como peso
volumétrico, peso de mil semillas, germinacion estandar, vigor (envejecimiento

acelerado), pureza fisica, dentro de otros también el tiempo de coccidén para



grano. La informacion obtenida se sometié a un analisis de varianza bajo un
disefio completamente al azar. Se realiz6 comparacién de medias por el método

de Tukey.

Los resultados muestran que para las pruebas fisicas (peso volumétrico y
peso de mil semillas) en las clasificaciones hubo diferencias altamente
significativas con lo cual se mejoré la calidad de las semillas. En las pruebas
fisiolégicas como germinacion no hubo diferencias con las clasificaciones pero
se encontr6 que las clasificaciones de menor tamano (16/64, 17/64)
presentaron un mayor porcentaje de germinacién en el primer conteo. En
cuanto a vigor se encontré que las semillas de mayor tamano (18/64, 19/64,
20/64 y 21/64) presentaron un mayor porcentaje de vigor que las semillas

pequenas.

En cuanto a las clasificaciones por tamafo que se realizaron entre
variedades encontramos diferencias altamente significativas en los cinco a seis
tamanos realizados, lo que puede ser un factor que repercute al momento de la

siembra o en su comercializacion.

Dentro de las variables que consideramos como cualitativas como pureza
fisica encontramos impurezas de hasta 1.9 por ciento que segun la norma
mexicana del frijol se clasifica como de segunda calidad y en cuanto a analisis
selectivo de granos en las tres muestras analizadas encontramos un porcentaje
de defectos de 12.0, 22.7 y 16.1 en la primera, segunda y tercera muestra

respectivamente. También encontramos dafos ocasionados por insectos,



agentes meteorologicos y por el mismo hombre en un porcentaje de 3.9, 6.1y

1.9 respectivamente.

En la prueba de coccidon encontramos que no hubo diferencias en el
tiempo de coccion en cada clasificacion realizada entre variedades ya que el
tiempo fue de 55 minutos para cada una de ellas, lo cual esta dentro de lo que
establecido por la norma mexicana del frijol, lo cual es muy favorable en la

comercializacién, ya que fueron materiales nuevos.

Después de realizar el trabajo se concluye que la clasificacion por
tamano si influye en el momento de la siembra, por lo que se recomienda
utilizar platos para los siguientes tamano (por ciento): 17/64 (28), 18/64 (37) y
19/64 (18) que son los tamanos de semilla con mayor porcentaje encontrados

en las cosechas.

En cuanto a vigor se concluye que la semilla de tamafio mas grande
presentd mayor vigor que las semillas pequefas. En germinacion no hubo
diferencias en las diferentes clasificaciones pero podemos concluir que las
semillas mas pequefias fueron las que germinaron mas pronto en el primer

conteo.

En lo que respecta a peso de mil semillas se concluye que a mayor
tamano de la semilla mayor sera su peso, siendo inverso en relacion al peso
volumétrico, lo cual se puede establecer como parametro de calidad al

momento de importar semillas o granos de frijol .



ABSTRACT

Bean (phaseolus vulgaris I.) seed certificied size classification as an influence

factor in seeding and commercialization.

BY

VICTOR DIDIER VERDUGO BARRIOS

PROFESSIONAL MASTER

SEED AND GRAIN TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
BUENAVISTA SALTILLO, COAHUILA.

M.C. Federico Facio Parra - Advisor —

Key words: Phaseolus vulgaris L, Quality, Seed Conditioning, Classification,

Cook Time.

Two varieties of beans (Negro Zacatecas y Flor de Mayo Sol) produced in
Calera de Victor Rosales and Fresnillo Zacatecas were studied were classified
previously by size, utilizing sieves of sizes: 16/64, 17/64, 18/64, 19/64, 20/64 y
21/64. Cook time, physical and phisiological quality were the factors evaluated.

Also evaluating Volumetric weight, weight of a thousand seeds, standard



germination, vigor, physical purity. A split plot model was used. The information
was analyzed under a variety analysis and the Tukey method was used to

compare the means.

Results show that for physical test (volumetric weight and weight of a
thousand seeds) in the different classifications was found high significance
difference physiological test as germination did not show differences with the
classifications, but was found that the smallest seed (16/64, 17/64) showed a
better germination in the first counting. The biggest seed (18/64, 19/64, 20/64,

21/64) showed better vigor.

High significance was found in the 5 — 6 sizes realized between varieties;

this can affect the seeding time and the commercialization.

Qualitative varieties (physical purity) showed impurities to 1.9 percent
which mean is a second quality under the bean Mexican law, and under the
selective grains analyzed were found a 12, 22.7 and 16.1 percent of defects in
the first, second and third sample respectively. Damages by insects,
meteorologic agents and by man were found in a 3.9, 6.1 and 1.9 percent

respectively.



The cook time test did not show differences getting the same time (55
minutes) for each, being under the Mexican law and affecting positively the

commercialization.

After to do the work one concludes that the classification by size if it
influences at the moment of seedtime, reason why it is recommended to use
plates for the size of 17/64 (28 percent), 18/64 (37 percent) and 19/64 (18
percent) that are the sizes of seed with greater percentage found in the

harvests.

As far as vigor one concludes that the seed of great size but presented
greater vigor than the small seeds. In germination there were no differences in
the different classifications but we can conclude that the small seeds but were

those that germinated soon but in the first count.

With regard to weight of thousand seeds one concludes that to greater
size of the greater seed it will be its weight, being inverse in relation to the

volumetric weight.
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INTRODUCCION

La superficie cosechada de frijol en el mundo es cercana a los 14
millones de hectareas, con una produccion de grano de 1.6 millones de
toneladas y rendimiento unitario promedio de 810 Kg. / ha (Singh, 1999). En la
ultima década, la superficie y la produccién se han incrementado; sin embargo,
en los paises en desarrollo los incrementos no han sido suficientes para
satisfacer la demanda interna y los consumos aparentes per capita estan

disminuyendo, como es el caso de México.

El frijol en México es un cultivo tradicional el cual se siembra en 32
estados de la republica ocupando una superficie superior a las 2.5 millones de
ha, contribuyendo asi con el 18 por ciento de la superficie mundial sembrada,
sin embargo en solo cinco estados (Zacatecas, Sinaloa, Durango, Nayarit y
Chihuahua) concentra el 73 por ciento de la superficie cultivada. En los ultimos
ocho anos se ha obtenido una produccion promedio de 1.2 millones de
toneladas, sin embargo, esa produccion es insuficiente para satisfacer la

demanda interna actual, estimada en 1.4 millones de toneladas.

Problematica del Cultivo.

En el estado de Zacatecas, el cultivo presenta una serie de problemas



que de manera directa disminuyen el rendimiento de esta leguminosa, alguno
de estos es la presencia de plagas y enfermedades, la falta de un paquete
tecnologico, y principalmente la poca utilizacion de semilla certificada, lo que se
refleja en la baja produccion, ya que de toda la superficie sembrada solo una
tercera parte utiliza semillas mejoradas, y a que la gran mayoria de los usuarios
utilizan semillas que han conservado de sus antecesores, y otras que obtienen

en los mercados o con sus vecinos.

Otro problema es la globalizacion, ya que para el afio 2008 se tendra la
apertura arancelaria por consiguiente se abrira el mercado nacional al frijol del
extranjero, y entrara grandes cantidades de frijol ya sea como semilla o como
grano, debido a esto el pais tiene que tener bien establecido estandares o
parametros de calidad en cuanto al tamafio de la semilla y el tiempo de coccién

en grano.

Resaltando a esta serie de problemas el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) ha generado un
numero de variedades mejoradas para esta entidad sin embargo hace falta un
programa de produccion de semillas ademas de un paquete tecnologico para
que los productores tengan acceso a estas y se ayude a resolver este

problema.

Conscientes de esta problematica los productores de frijol del estado de
Zacatecas decidieron organizarse y formar la empresa denominada Integradora

Estatal de Productores de Frijol de Zacatecas S.A. de C.V. y en conjunto con el



INIFAP y la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro decidieron resolver

esta problematica.

Esto trae consigo una serie de proyectos de investigacion, y
transferencia de tecnologia con la intencion de que esta llegue directamente a

los productores.

En nuestro caso se realizé un proyecto a fin de determinar la influencia
de clasificacion por tamafo en la adopcién de un programa de poscosecha en
semilla certificada de frijol, asi como, también incluir algunos que pudieran
hacer mas atractiva la venta de granos como es la uniformidad del grano
(presentacion) y la coccion por lo cual se han planteado los siguientes

objetivos, hipotesis y metas.

Objetivo General.

e Analizar la influencia de la clasificacion por tamafos de frijol, en la
calidad fisica, fisiolégica asi como también en la siembra y la

comercializacion, ademas del tiempo de coccion para grano.

Objetivos Especificos.

e Determinar la influencia en los parametros de Calidad Fisica y Fisiologica

de los lotes de semilla de frijol clasificados por tamano.



e Determinar el tiempo de cocciéon de cada lote de grano clasificado por

tamano.

Hipotesis.

La calidad fisica y fisioloégica de los tamafios mas grandes de semillas

realizados en la clasificacion sera mayor que la de los tamafos mas chicos..

En los tamafios mas pequenos de semilla de frijol serd mas rapido el

tiempo de coccidn.

Meta.

Para el afio 2005 se tendran los datos de tamario de los diferentes lotes
de semillas de frijol que tengan influencia en la germinacién, vigor, peso de mil
semillas y peso volumétrico para una mejor siembra, asi como en granos el

tiempo de coccion que influye en una mejor comercializacion de estos.



REVISION DE LITERATURA.

El Cultivo del Frijol.

En México el frijol se considera uno de los cultivos mas importantes en
razon de la superficie dedicada a su produccion, la cantidad de grano que se

consume y por la actividad econémica que genera (Lepiz y Navarro, 1983).

Por su parte el INIFAP (1995) menciona que después del Maiz, el frijol es
el segundo alimento en importancia en la dieta de nuestro pais y constituye una
base energética y proteica. Las cualidades de este cultivo son muy variables en
cuanto a apariencia ya que los factores genéticos y ambientales afectan su

calidad y valor comercial.

Por otra parte Miranda y Belmor (1977) comentan que el frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en estado silvestre se localiza, en las partes occidental y sur de
México, en Guatemala y en Honduras a lo largo de una franja localizada entre

los 1500 y 1800 msnm.

Asi también FIRA (2001) menciona que México es el quinto productor



mundial de frijol a pesar de poseer el tercer lugar en superficie destinada a este
cultivo. Los principales estados productores son en primer lugar Zacatecas con
el 27 por ciento de la produccion nacional. Sinaloa le sigue con el 12 y Durango
con el 10, Chihuahua con el 8, Nayarit con el 7, Chiapas con el 5 y Guanajuato
el 4 por ciento y que en su conjunto suman el 73 por ciento de la produccion

nacional.

Asi mismo INEGI (2004) menciona que el estado de Zacatecas es el
principal estado productor de frijol en nuestro pais, ya que para el ano 2003

obtuvo una produccion de 452, 127 toneladas.

La problematica del cultivo del frijol en las principales regiones
productoras de México, se puede visualizar desde muy diversos angulos. En lo
técnico, desde el momento en que el cultivo es desplazado de zonas con buen
potencial agroclimatico como las regiones de los Altos de Jalisco y El Bajio a
zonas temporaleras con menor precipitacién pluvial como la franja agricola del
Estado de Zacatecas, Sur de Durango y en el Estado de Chihuahua, donde se
tiene déficit hidrico, suelos con bajo contenido de materia organica, plagas y

enfermedades y heladas tempranas (Serrano, 2004).

Por otro lado se tiene un bajo uso de Semillas Certificadas, lo cual se
atribuye al bajo nivel econémico de los productores que les impide la compra de
mejor semilla, pese a la amplia gama de materiales liberados por el INIFAP. En

lo econdmico, desde la desaparicién de la Compafia Nacional de Subsistencias



Populares (CONASUPO), los productores viven en una total incertidumbre
respecto a los precios que pueda alcanzar el producto al momento de la

cosecha, ya que no hay precio de garantia (Serrano, 2004).

Es importante mencionar que para poder tener éxito en cualquier cultivo

que se establezca se debe contar con una programa de Semillas.

Programa de Semillas.

Para poder establecer un programa de Semillas Certificadas y que este
tenga éxito es necesario tomar en cuenta lo siguiente: 1) Comprender los
factores que influyen en la adopcion y uso de semillas certificadas por parte del
agricultor; 2) Establecer mecanismos eficaces para informar y educar a los
productores en cuanto al mejor uso de las semillas certificadas, y 3) Promover e
impulsar el desarrollo de un sistema de mercado eficaz que permita suministrar

a los agricultores semillas certificadas (Douglas, 1980).

La calidad de la semilla refleja los factores mas significativos entre los
cuales se pueden citar: caracteristicas genéticas, varietal. En general las
semillas de alta calidad muestran un alto grado de pureza genética, pureza

fisica, alto grado de sanidad y viabilidad (Delouche, 1975).

El principal énfasis durante los ensayos de calidad de la semilla se hace

en: Contenido de Humedad, pureza fisica y capacidad para germinar (Douglas,



1980).

El mercadeo de las semillas, es una continua y sistematica determinacion
de las necesidades del consumidor, ademas del suministro de informacién
sobre los servicios disponibles, y distribucion de la semilla. La comunicacion
sobre mercado incluye: 1) el desarrollo de materiales promocionales, 2) la
creacion de una imagen favorable de la organizacién, 3) el uso de técnicas
efectivas para vender semillas; y 4) la seleccion adecuada y uso adecuado de

los distribuidores.

Dentro del proceso de un programa de semillas tenemos las siguientes
etapas que son: Mejoramiento, Multiplicaciones, Estructura del Suministro de

Semilla, Control de Calidad y el Mercadeo (Douglas, 1980).

Dada la problematica que existe en cuanto a la produccion del frijol en
nuestro pais, es recomendable el uso de semillas certificadas, para obtener
cosechas de mejor calidad y poder competir en el mercado nacional y
extranjero, existiendo en la actualidad cifras de importacion de 74,028

toneladas.

Certificacion.

Cuando el productor siembra semillas sin conocer su origen y calidad,

esta expuesto a perdidas econdomicas que pueden ser considerables tanto por



lo que respecta a sus inversiones de siembra, como en sus expectativas de
cosecha. Esto se debe a que no es posible estar seguros sobre la calidad de
una semilla basandose unicamente en su apariencia. Mediante la utilizacion de
semillas certificadas el agricultor puede tener confianza en la seguridad de
lograr una buena germinacién de plantulas vigorosas y por lo tanto, el
establecimiento de un buen cultivo. Una semilla certificada debe satisfacer
requisitos de alto grado de Germinacion, Sanidad, Pureza Varietal y Fisica y

Contenido de Semillas de Hierbas Nocivas (Sagarpa, 1975).

Al utilizar semillas certificadas, estamos empleando semillas que fueron
anteriormente producidas y manejadas en poscosecha de la mejor manera para

un optimo rendimiento.

Acondicionamiento.

Facio (1983) menciona que el acondicionamiento de semillas es el
proceso mediante el cual son sometidos los lotes de semillas para mejorarlos
fisicamente, para darles proteccion adecuada tanto en el almacén como en los

primeros dias de campo.

Por su parte Aguirre y Peske (1992) definen el acondicionamiento como
el proceso de limpiar, dar buena apariencia y proteger los lotes de semillas
contra adversidades y para esto se utilizan diferentes maquinas y operaciones

en la unidad beneficiadora de semillas.



Asi mismo Facio (1982) sefaldo que el proceso de beneficio
(Acondicionamiento) de semillas tiene sus raices en el origen de la agricultura;
desde la antigiedad los agricultores se han preocupado por separar los
materiales extranos de la semilla deseada; esto es necesario porque las
impurezas son perjudiciales, entre otros casos, para dar fluidez a la siembra,
ademas las semillas de hierbas y de otros cultivos o variedades pueden afectar

seriamente la produccion deseada si no son separadas.

Por otra parte Davila (1985) dice que el proceso de acondicionamiento de
semillas se realiza en un complejo agroindustrial que requiere de maquinaria y
equipo o instalaciones especiales, a fin de obtener la mejor calidad posible y
poder cumplir con las leyes y normas de produccion establecidas para el

mercado de semillas.

Facio y Davila (1984) mencionan que para que el proceso de
acondicionamiento sea exitoso es preciso que los lotes de semilla pasen por
una serie de operaciones, sin embargo, no todos ellos seguiran una misma

secuencia, esto dependera del tipo de semilla y el grado de contaminacion.

Actualmente en el estado de Zacatecas existen empresas que se

dedican al beneficio de frijol (Cuadro 2.1).

Después de la desaparicion de CONASUPO la gran mayoria de los
cultivos basicos afrontaron muchos problemas principalmente en la

comercializacion, tal es el caso del Frijol, puesto que el vacié que ha dejado



este organismo regulador provoco una gran desorganizacion entre la oferta y la

demanda, asi como dafios a los agricultores.



Cuadro 2.1. Relacion de Empresas que brindan servicios de Acondicionamiento en frijol en el Estado de Zacatecas.

Nombre de la Empresa

Domicilio de la Planta

Numero De Cribas

Capacidad (T / hr.)

Estado Fisico del Equipo

Semillas El Gallito Fresnillo, Zacatecas 1 5.00 En operacion
Semillas El Calichal Rio Grande Zacatecas |1 3.00 En operacion
Grupo B 15 Fresnillo Zacatecas 1 5.00 En operacion
Semillas Olveda Calera de V. R. Zac. 1 5.00 En operacion
Empacadora Favila. Ej. Juan Aldama, Zac. 1 4.00 En operacion
Agronegocios de Miguel Auza. Ejido Miguel Auza. 1 4.00 En operacion
Unién de Productores Agropecuarios de Sombrerete Sombrerete, Zac. 1 3.00 En operacion
Los Zacatecos, S.S.S. Tacoaleche Zac. 1 5.00 En operacion
Semillas Concentradas Ojo de Agua, S.P.R. DE R.I. Miguel Auza, Zac. 1 5.00 En operacion
Envasadora de Productos Agroindustriales, S.A. de C.V. Sombrerete, Zac. 1 3.00 En operacion
Centro de Agronegocios, Villa de Llerana, S.P.R. DE R.I. Sombrerete, Zac. 1 5.00 En operacion
Grupo empresarial agropecuario de Sombrerete S.P.R. DE R.I. | Sombrerete, Zac. 1 5.00 En operacion
Ejido Juan Aldama Ej. Juan Aldama, Zac. 1 3.00 En operacion
Agroservicios Dos Mil, S.P.R. DE R.I. Sombrerete, Zac. 1 3.00 En operacion
Trejo Pérez Hermanos Ejido Morelos, Zac. 1 3.00 En operacion
Francisco Reveles Ejido Morelos, Zac. 1 3.00 En operacion
Sr. Antero Miguel Auza, Zac. 1 4.00 En operacion




Hasta 1997 este organismo adquiria aproximadamente el 40 por ciento
de la cosecha nacional y hoy no hay empresa privada que pueda adquirir un
volumen de comercializacion similar. Con la desaparicion de este 6rgano la
comercializacién de frijol se ha complicado, la contraccion del mercado nacional
y la falta de canales de distribucion adecuados han disminuido el ingreso de los
productores de frijol debido, entre otras cosas, a una disminucion en su precio y

las formas de mercadeo (Velia y Schwentesius, 2004).

En el afo 2000 el gobierno federal disefio un programa especial para
frijol que consideraba la necesidad de crear empresas integradoras agrupadas
por organizaciones de productores con el fin de apoyar la integracion de la
cadena agroalimentaria y la comercializacion del frijol, aunque no ha

funcionado.

Un ejemplo es la Integradora Estatal de Zacatecas, encontrandose en el
principal estado productor de frijol, y que por problemas politicos vy
administrativos no ha funcionado adecuadamente, ya que en el afo 2003 se
endeudo con el Banco del Bajio al comprar a los Productores 20,000 t de frijol
pero solo logro vender cuatro mil toneladas y 16 mil toneladas quedaron en
bodega, por la falta de canales de distribucion adecuados (Velia y

Schwentesius, 2004).

Dentro del proceso de acondicionamiento especificamente para frijol, una
de las etapas principales es la limpieza, en la cual se eliminan los

contaminantes que pueda traer la semilla después de ser cosechada.
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Limpieza.

Para el proceso de acondicionamiento, comercializacion y la siembra, las
semillas reciben un proceso de limpieza, el cual se realiza en la Unidad
Beneficiadora de Semillas (UBS) y consiste en la eliminacién de todos los

contaminantes como lo son residuos de cosecha, tierra y piedras.

Dentro del proceso de limpieza se utilizan cribas las cuales se clasifican
por tipos de acuerdo con la forma de las perforaciones: Redondas y Oblongas
entre otros, las cuales se especifican por el diametro del orificio, expresado en
milimetros (sistema internacional) o en 1/64 o fraccion de pulgada (sistema
inglés). Facio (1983) en su manual de acondicionamiento menciona que a partir
de 5/64 o mayores se elimina el numerador, asi mismo se entiende con la
medida que son de perforaciones redondas. Para convertir de pulgadas a
milimetros se debe multiplicar el numero de referencia de la criba por 25.4 y

dividir el resultado por 64 (Aguirre y Peske, 1992).

Quifidnez (1984) menciona que durante el procesamiento, la semilla se
mueve a través de cribadoras que realizan una operacion de limpieza para
incrementar la pureza fisica de la semilla. Las limpiadoras de aire son las mas
comunes. Algunas semillas llegan en muy buenas condiciones de campo y

requieren solamente del proceso de limpia con maquinas de aire.

Moreno (1996) menciona que uno de los aspectos mas importantes en el

analisis de semillas agricolas es la pureza fisica, aunado a otros como la pureza

29



varietal, germinacién, vigor, sanidad y el contenido de humedad, definen la

calidad de las semillas.

Moreno (1996) continua diciendo que el objetivo de la pureza fisica es
determinar la composicion de la muestra y por lo tanto, la composicion del lote
del que se tomo, asi como la identificacién de las especies de semillas y de la

materia inerte presentes en la muestra.

Por otra parte Vergil (1979) menciona que las limpiadoras de aire
zarandas son las maquinas basicas y primarias del comercio de procesamiento

de semillas porque no limitan la primera clase de separacion.

Otra de las etapas dentro del proceso de acondicionamiento es la
seleccidn y clasificacidon en la que se uniformiza la semilla por forma y tamafno

basicamente para frijol.

Seleccion y Clasificacion.

Yonak, et al (1982) indica que al cosechar lotes de semilla, estos no
siempre alcanzan los parametros de calidad utilizando solamente la cribadora -
ventiladora si no que es necesario la utilizacion de otro tipo de equipo que
realice una separacidbn mas precisa, sin embargo para que este equipo
funcione, la semilla del cultivo debe diferir por lo menos en una caracteristica
fisica del material indeseable, de lo contrario no existe equipo que pueda

realizar la separacion.
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La comparnia ASERCA (2000) comenta que la unica clasificacion de frijol
que existe es la hecha por Conasupo, y esta en base a las preferencias del
consumidor y ello ha permitido establecer la diferenciacion en precio que se
paga a las distintas variedades, de tal forma que encontramos tres categorias:
Variedades Altamente Preferentes, Variedades Preferentes y Variedades No

Preferentes.

Asi también FAO (1985) senala que en la clasificacion de semillas se
usan distintos métodos de separacion, siendo cada uno de ellos disefiado para
corresponder a una caracteristica especifica de la semilla, en oposicion a los
contaminantes del lote de semilla. Para poder clasificar semillas, la linea de
procesamiento tiene que incluir corrientes de aire, zarandas, cilindros

alveolados y separadores gravimétricos.

Facio (1983) en su manual de Acondicionamiento de semillas, menciona
que la seleccion y clasificacion de semillas se realiza con base a las
caracteristicas fisicas de estas. La separacion se realiza por tamano ( Longitud,

ancho, grosor), peso especifico, textura, color, etc.

Por otra parte Alvarado (1989) comenta que para la clasificacion de
semillas de frijol en la industria semillera son utilizadas principalmente
separadoras por anchura y espesor, asi como también para remover semillas

de otros cultivos y semillas de malezas.

Valenzuela (1991) encontré que al realizar clasificaciones por tamafio en
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semillas de frijol mejord significativamente los componentes fisicos de calidad

de estas.

Por ultimo Vaughan, et al (1970) dice que para clasificar semillas por
anchura se utilizan Cribas con perforaciones circulares, y para clasificar

semillas por espesor se utilizan cribas con perforaciones oblongas.

Es importante mencionar que en el proceso de acondicionamiento de
semillas de frijol, se emplean una serie de equipos y procedimientos de acuerdo
a la condicion fisica que presente la semilla, sin embargo habra que planear el

acondicionamiento mediante un diagrama (Figura 2.1.).

RECIBIR

'

PRELIMPIAR

SELECCIONAR POR PESO (1)

SELECCIONAR POR PESO (2)

ENVASAR Y ETIQUETAR

FIGURA 2.1. Diagrama de Acondicionamiento del frijol.
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Los equipos que se emplean en el proceso de acondicionamiento del
frijol son: la cribadora — ventiladora, con la cual se eliminan principalmente
impurezas (paja, tierra, granos quebrados); Mesa de gravedad, en la cual se
eliminan algunas piedras, semillas vanas y se separan semillas livianas de
pesadas; despedradora, la cual tiene la funcién de eliminar en un cien porciento
las piedras y por ultimo la aquintaladora (sacos de 50, 40 Kg.) o embolsadora

(bolsas de 1 Kg.).

El principal equipo que se utiliza en el proceso de acondicionamiento de
frijol es la cribadora — ventiladora que es la limpiadora basica en la mayoria de
las plantas de beneficio. Casi todas las semillas deben ser limpiadas por esta,
antes de intentar alguna separacion especifica. Esta efectua separaciones en
base a las diferencias de las semillas en tamafo y peso. Utiliza tres elementos
de limpieza: Aspiracion, por medio de la cual el material ligero es separado de
la masa de semillas; Desbrozado, durante el cual la semilla buena es dejada
caer a través de las aberturas del tamiz , pero el material mas grande es
conducido sobre dicho tamiz hacia una salida de descarga; y Clasificacion,
puesto que la semilla buena es llevada por encima de las aberturas, mientras

que las particulas pequenas caen a través de ellas (Vaughan et al., 1970).

La mesa de gravedad realiza separacion en base al peso de las semillas.
Esta consta de: Una base y un armazon, ventiladores, caja de aire, tolva,
sistema accionador y un sistema de descarga. El principio de separacion de la

mesa de gravedad implica dos pasos. Primero, la mezcla de semillas
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alimentadas sobre la plataforma es verticalmente estratificada de manera que
las mas pesadas queden en el fondo y las mas ligeras en la parte superior.
Segundo, las capas de semillas de diferente peso son separadas, para que
viajen a lo largo de la plataforma en diferentes direcciones a las salidas de

descarga (Vaughan et al., 1970).

La despedradora realiza la separacion en base al peso al igual que la
mesa de gravedad, la diferencia es que esta solamente produce una fraccién
ligera y una pesada, las cuales descargan en extremos opuestos de la
plataforma; y la mesa de gravedad descarga en un solo lado por eso tiene

varias fraccion.

Todo esto nos lleva evidentemente a preservar y mejorar la calidad de

las semillas.

Calidad de Semilla.

La calidad de las semillas es el conjunto de caracteristicas deseables,

que en conjunto dan el valor a las mismas, para el fin que se destinen.

Bustamante (1982) menciona que la calidad de las semillas es un
concepto multiple que comprende varios aspectos, algunos de mayor
importancia y se refiere a la utilidad de la semilla para siembra. Puede también
expresarse como un nivel o grado de excelencia el cual es alcanzado por las
semillas solo cuando son comparadas con una calidad aceptable. La calidad de

las semillas esta dada por cuatro componentes:
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e C(Calidad Genética.
e Calidad Fisiologica.
e Calidad Sanitaria

e Calidad Fisica.

Calidad Genética. Se refiere a la calidad que obtiene el fitomejorador, es
decir un material genético de caracteristicas sobresalientes. La calidad genética

viene determinada por el genotipo de la variedad o hibrido.

Calidad Fisiolégica. Se refiere a la caracteristica de viabilidad de una
semilla, a la alta capacidad de germinacion y vigor para establecer nuevos
individuos, y por consiguiente, su manejo desde la maduracion hasta la siembra

requiere de un alto grado de cuidado y especializacion.

Calidad Sanitaria. Se refiere al hecho de que la semilla se encuentre libre
de microorganismos (Hongos, bacterias, virus) ya que representan una seria

amenaza para la produccién de semillas de alta calidad.

Calidad fisica. Son factores que deben ser considerados, asi como la
pureza fisica, la cual nos indica el grado de contaminacion fisica que existe; el
peso de la Semilla, ya que si por ejemplo el cultivo, estuvo sujeto a una falta de
nutrientes o dafios por helada o granizo, esto se vio reflejado en el peso

volumétrico; el contenido de humedad, ya que es una caracteristica muy
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importante a la hora del acondicionamiento y almacenamiento, y este factor

determinara si retiene su germinacion desde la cosecha hasta la siembra.

Dentro de los componentes fisioldgicos de una semilla, el proceso de
germinacion es uno de los mas importantes a tomar en cuenta al momento de

certificarla.

Germinacion.

Hartmann y Kester (1985) definen a la germinacion como el proceso de
reactivacion de la maquinaria metabdlica de la semilla y la emergencia de la
radicula (raiz) y de la plumula (tallo) que conducen a la produccién de una

plantula.

Por su parte Duffus y Colin (1985) la definen como el proceso de cambio:
el que se realiza de una pequefa estructura inactiva viviendo con
abastecimiento minimo, a una planta que crece activamente, destinada a llegar
a la autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la semilla se

terminen..

Copeland (1976) define a la germinacién de la semilla como reanudacién

del crecimiento activo del embrién que da lugar a la ruptura de la cubierta de la
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semilla y a la aparicion de la planta joven.

Delouche (1979) menciona que la germinacion es el evento final y crucial
en la vida de una semilla, esto representa el cumplimiento y la terminacion de la

funcidn basica de la propagacion de la semilla.

De acuerdo con Moreno (1984), el objetivo de las pruebas de
germinacion, es obtener informacion con respecto a la capacidad de las
semillas para producir plantulas normales y hacer comparaciones del poder

germinativo entre lotes de semillas de la misma especie.

Asi mismo Copeland y McDonald (1985), mencionan que para que se de

el proceso de germinaciéon se requiere de varios factores como el oxigeno,

temperatura y humedad.

Otro de los parametros fisiolégicos de suma importancia que se deben

tener en cuenta en las semillas certificadas es el vigor.

Vigor.

Ruiz (1996) menciona que el vigor es un concepto utilizado por los

fitomejoradores y se incluye como un criterio mas de calidad en el comercio de

37



las semillas, debido a su importancia en el contexto del comportamiento en

campo.

Por su parte Perry (1976) menciona que el vigor de las semillas es un
termino comunmente usado para describir un rango amplio de caracteristicas
en semillas individuales o lotes de semilla. Estas caracteristicas incluyen
variaciones en la fisiologia de la semilla como lo es la actividad del sistema
enzimatico; aspectos de la germinacion como lo es el rango de uniformidad de

las plantulas y la uniformidad en la emergencia.

Asi también Moreno (1996) menciona que después de varios intentos el
Comité de Pruebas de vigor de la ISTA en 1977 defini6 al vigor de las semillas
como la suma total de aquellas propiedades que determinan el nivel de
actividad y comportamiento de la semilla o lote de semillas durante su
germinaciéon y emergencia de la plantula; y clasificandolas como de alto vigor a

las que germinan bien y de poco vigor a las de germinaciéon anormal.

Una de las pruebas que existen para medir el vigor de las semillas es por

medio del envejecimiento acelerado.

Envejecimiento Acelerado.

Esta prueba tiene como principio el someter semillas a altas
temperaturas y humedades relativas por periodos cortos de tiempo con el fin de

determinar su resistencia al deterioro por medio de la reduccion de la
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germinacion con relacion al potencial fisiologico inicial de las semillas y
relacionar la germinacion después del envejecimiento con emergencia en

campo bajo condiciones ambientales (Ruiz, 1996).

En esta prueba una variable determinante es el factor tiempo, debido a la
capacidad de la semilla para soportar altas temperaturas y humedades en un
corto periodo de tiempo, dependiendo de la especie a evaluar, esto quiere decir
que algunas especies son capaces de soportar periodos largos de tiempo,

mientras otras no (Ruiz, 1996).

Otros parametros que se tienen que tomar en cuenta son el Peso
volumétrico y el peso de mil semillas, ya que nos proporciona la informacion de
como se produjo esa semilla en campo, si hubo alguna deficiencia y ademas de

la cantidad de semilla a emplear al momento de la siembra.

Peso Volumétrico.

La prueba de peso volumétrico tiene como objetivo principal de
proporcionar informacion de como fue producido el lote de semilla, ya que si
hubo deficiencias en cuanto a la fertilizacion, el riego, dafos por plagas,
enfermedades o agentes meteoroldgicos, este lote tendra un peso volumétrico
bajo. Para el cultivo del frijol segun moreno (1996) el peso volumétrico es de 75

Kg. / Hl.
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Para determinar el peso volumétrico de granos y semillas se pueden
emplear diferentes determinadores, pero se recomienda utilizar la Balanza de
Peso Volumétrico Ohaus. Este aparato consta de un cono o cucharén, un

recipiente graduado y una balanza (Moreno, 1996).

Peso de Mil Semillas.

Para determinar el peso de mil semillas se tiene como principio contar el
numero de semillas en un determinado peso de semilla pura, y se calcula el de

mil semillas (Moreno, 1996).

Esta prueba puede llevarse a cabo de dos maneras: a) en la totalidad de
la semilla pura, obtenida en el analisis de pureza; b) en ocho repeticiones de

100 semillas cada una, de la semilla pura (Moreno, 1996).

Dentro de las principales caracteristicas que busca una ama de casa al

momento de comprar o adquirir frijol estan una buena presentacion, sin

impurezas y granos quebrados y ademas que la coccidn se realice en un tiempo

reducido.

Tiempo de Coccidn.

Esta prueba consiste en determinar tiempo de coccion del grano de frijol,
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relacionada con la antigiedad del grano y su adecuado manejo de poscosecha,
para lo cual se toma como referencia la cochura realizada en una olla de

presion casera.

Para realizar esta prueba se ocupa ademas de la olla de presién casera,
una estufa de gas, un reloj de conteo regresivo, 300 g de frijol limpios, 1.5 litros

de agua purificada y un texturémetro (Norma Mexicana, 2002).

El procedimiento de esta prueba consiste en poner a hervir el agua en la
olla abierta, cuando el agua esta hirviendo se deja caer el frijol previamente
lavado y enjuagado, se tapa la olla y se coloca la valvula de seguridad, se
mantiene el fuego maximo hasta que la valvula silba, posteriormente se reduce
el fuego a media flama y se activa el tiempo regresivo en 55 minutos,
completado el tiempo, se retira la olla del fuego, se enfria con agua y se abre,
para determinar la coccion se extraen 30 frijoles enteros y se presionan cada
uno entre los dedos indice y pulgar, para comprobar que ya esta cocido debe
presentar una textura pastosa, untosa y ligeramente grumosa. No debe
presentar centros duros o que los cotiledones se separen o fragmenten (Norma

Mexicana, 2002).

Para evitar la presion manual se puede usar un texturometro y

determinar la coccion del frijol lo cual sucede a una presién de 0.5 Kg. / cm2.

41



Al analizar los resultados, se considera que una variedad de frijol es
fresca o ha sido adecuado su manejo de poscosecha, cuando por o menos el
96 por ciento de los granos evaluados estan cocidos. En caso de que se
aprecie que el frijol no esta suficientemente cocido se reanuda el calentamiento
de la olla, hasta que la valvula de seguridad silba y se toma el tiempo adicional
hasta completar en las dos etapas 70 minutos ( 15 min. adicionales). Se
considera un frijol duro, cuando el tiempo de coccion es superior a los 55 min. e

inferior o igual a 70 minutos (Norma Mexicana, 2002)

Después de haber analizado la literatura mencionada anteriormente, a
continuacion se presentan los materiales y métodos del presente trabajo de

investigaciéon, donde se describe, donde, cuando y el porqué de este trabajo.
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MATERIALES Y METODOS.

Localizacion.

Se colectaron los materiales en dos localidades que son Calera de Victor
Rosales y Fresnillo del estado de Zacatecas, que se localiza en el altiplano o
region central de la Republica Mexicana, sus coordenadas de localizacion son:
al norte 25° 09’ al sur 21° 04’ de latitud norte, al este 100° 49’, al oeste 104° 19’
de longitud oeste, a una altura media sobre el nivel del mar de 2,230 metros y
con una temperatura media anual de 17° C, la precipitacion media anual es de

430 mm. Los suelos en términos generales tienen un potencial pobre.

Las pruebas de calidad se realizaron en el laboratorio de calidad del

Centro de Capacitacion de Tecnologia de Granos y Semillas, de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila.

Descripcion de Los Genotipos.

Negro Zacatecas.

Es una variedad mejorada de frijol, generada por el INIFAP -
ZACATECAS. Su habito de crecimiento es de guia corta y ramificada, tiene

flores de color morado y florece en promedio a los 54 dias después de la
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siembra; en condiciones de temporal su ciclo vegetativo es de 95 dias y en
riego de 115 dias. La semilla de esta variedad es de color negro y de tamafio
mediano con un promedio de 3000 semillas por kilogramo. Es tolerante al tizon
comun, tizon del halo, Antracnosis y Roya. Los rendimientos van de 3.0a 3.5t/
ha bajo condiciones de riego completo, de 2.0 a 3.0 t / ha en medio riego y de
1.0 a 2.0 t / ha zonas de temporal de mediano potencial. Esto permite superar
los rendimientos que se obtienen normalmente utilizando variedades criollas y

un paquete tecnolodgico tradicional.

Flor de Mayo Sol.

Es una variedad de frijol mejorada, desarrollada por el INIFAP -
ZACATECAS. Su habito de crecimiento es de guia corta y ramificada, tiene
flores blancas y florece en promedio a los 45 dias después de la siembra. Su
ciclo vegetativo es de 85 dias en temporal y de 95 en riego. La semilla de esta
variedad es tipica del flor de mayo comun, es decir pinto rosado. Esta variedad
presenta tolerancia a Roya y Virus del mosaico comun, pero muestra
susceptibilidad a Antracnosis, Tizon comun y Tizén del halo. Los rendimientos
comerciales son de 3.0 t / ha bajo riego completo, de 1.5 a 2.0 t / ha en medio

riego y de 0.5 a 1.0 t/ ha en zonas de temporal de bajo potencial.
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Metodologia.

Se sembro un lote de Frijol en el municipio de Fresnillo de la Variedad
Negro Zacatecas, en una superficie de 40 ha; ademas se sembraron en lotes de
1.0 ha cada uno en el municipio de Calera de Victor Rosales las variedades
Negro Zacatecas y Flor de Mayo Sol. Estos Genotipos fueron generados por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias

(INIFAP), en Zacatecas.

Variables Evaluadas.

Las variables evaluadas en el laboratorio de calidad son las siguientes.

¢ Clasificacion (tamafo)

e Germinacion estandar.

¢ Vigor (envejecimiento acelerado).
e Peso volumétrico.

e Peso de Mil Semillas.

e Pureza Fisica.

e Analisis Selectivo.

e Prueba de Coccion.
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Descripcion de las Variables

Clasificacion (tamano). Este parametro se realizd manualmente
utiizando las siguientes cribas: 16/64 (6.35mm), 17/64 (6.75mm), 18/64
(7.14mm), 19/64 (7.54mm), 20/64 (7.94mm) y 21/64 (8.33mm) de forma
redonda conocidas por 16, 17, 18, 19, 20 y 21. Para esto se colocaron las
cribas de mayor a menor tamafio, una sobre la otra y al final una criba ciega, se
realizaron movimientos circulares y la semilla fue pasando por estas . La semilla
que queda sobre la criba sera determinada por el tamafo de la criba usada.

Los resultados se expresaron en porcentaje y peso de cada clasificacion.

Germinacion estandar. La germinacion estandar de la semilla se
evalud , colocando cuatro repeticiones de 50 semillas por muestra, se sembro
sobre toallas de papel secante tipo anchor con tamano de 30.5 x 46 cm
previamente humedecido. La siembra se realizd colocando el micrépilo hacia
abajo, cubriendo con otra toalla humedecida, posteriormente se enrollaron y
aseguraron con ligas y luego se marcaron cada muestra. Se colocaron en
bolsas de polietileno, para guardarse en la camara de germinacion a 25° C.
Después de cinco dias se hizo el primer y el segundo a los ocho dias en el cual
se evaluo total de plantulas normales, anormales, y las semillas sin germinar.
La germinacion estandar correspondié a las plantulas normales obtenidas de

los dos conteos.
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Vigor (envejecimiento acelerado). Para realizar esta prueba se
utilizaron cuatro repeticiones de 50 semillas por cada clasificacion. Estas
se colocaron en canastillas de alambre las cuales se colocaron dentro vasos de
precipitado de 500 ml con un contenido de agua de 100 ml y una malla de
alambre suspendida en el vaso para que las semillas no estuvieran en contacto
con el agua. Posteriormente se cubrieron con plastico asegurando con una liga.
Estos se colocaron en la camara de envejecimiento acelerado por 72 horas a
42° C. Después de las 72 horas se sacaron los vasos y se hizo una prueba de
germinacion estandar. Para obtener el por ciento de vigor de este analisis se

contaron las plantulas normales como vigorosas.

Peso Volumétrico ( Kg. / Hl. ). En algunos de los casos donde la
semilla no era suficiente para usar la balanza de peso volumétrico se determiné
con tres repeticiones usando de volumen conocido un vaso de precipitado, se
peso la semilla contenida en gramos y se hizo la conversion a Kg. / HI. En los

demas casos se hizo directamente con la balanza de peso volumétrico.

Peso de Mil Semillas. Se obtuvo de ocho repeticiones al azar con 100
semillas de cada clasificaciéon, luego fueron pesadas, de estas muestras se
calculo el coeficiente de variacion el cual fue aceptable cuando fue de cuatro o
menor de cuatro, finalmente se procedié a obtener el peso de mil semillas con

la media de las repeticiones multiplicadas por diez.
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Pureza fisica . Para realizar esta prueba se utilizd 1kg de semilla
tal y como llego del campo, a la cual sele elimind toda las impurezas
que esta traia, por medio de una criba con perforaciones redondas del
tamafio 12/ 64 pulg. ( 4.76 mm), manteniéndose en movimientos circulares
durante un minuto se hizo la separacidn entre impurezas, semillas de
malezas, piedras , plagas, etc. separando manualmente todo material que
quedd en la criba y que sea diferente al grano. Se pesdé la cantidad de

impurezas y el resultado se expresa en por ciento.

Analisis selectivo. Este analisis se determina en 100 gramos de frijol
limpio. Se procedié a separar los granos que presentan dafios, cuantificando
por separados los granos dafados por calor, agentes metereologicos, hongos e
insectos. También se separaron los granos defectuosos, es decir granos
partidos o quebrados, manchados o ampollados; asi como también las
variedades contrastantes o afines. Los danos, defectos y variedades

contrastantes o afines se expresan en por ciento.

Tiempo de Coccidon. Para esta prueba se utilizaron 300 gramos de
frijol limpios, los cuales se pusieron a coser en una olla de presién con 1.5 | de
agua hirviendo y se contaron 55 minutos después de que la valvula de la olla
express silbara, posteriormente se tomaron 30 frijoles y se presionaron con los
dedos indice vy pulgar y si el frijol presentara una textura pastosa, untosa, se

consideraba como cocido. De lo contrario se le daban 15 minutos mas
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adicionales. El resultado se expresa en por ciento y se considera que una
variedad de frijol es fresca o su manejo de poscosecha a sido adecuado cuando
por lo menos el 96 por ciento de los granos evaluados estan cocidos en la
primera etapa, posterior a este tiempo hasta los 70 minutos (55 + 15 minutos)

se consideran duros.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico.

La informacion obtenida de esta investigacion esta representada por
variables cuantitativas y cualitativas; para las variables cuantitativas incluye
caracteres con variacion continua y para las variables cualitativas porcentajes
como lo son pureza fisica, analisis selectivo y coccion; por lo cual se utilizo el

siguiente analisis de varianza.

Analisis de Varianza.

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones para la

variable peso volumétrico, cuatro repeticiones para vigor y germinacion, cinco

para clasificacion y para el peso de mil semillas se utilizo ocho repeticiones.
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El modelo estadistico lineal del disefio experimental fue el siguiente.

Yij = p + Ti + €ij.

Donde:
Yij = Variable observada.
M = efecto de la media general.
Il =1,2,3, ............ t (tratamientos).
J =1,2,3, ... r (repeticiones).
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ ij = Error experimental.

Para cada variable que resultd significativa en el analisis de varianza, se

realizé una prueba de comparacion de medias por el método de Tukey al 5% de

probabilidad para ver cual es el mejor tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las

evaluaciones en el laboratorio de los lotes de semilla utilizados.

Primeramente se presentan las caracteristicas cuantitativas (fisicas y

fisiologicas) de calidad de semillas, seguido de las caracteristicas cualitativas.

Analisis de Varianza.

En el cuadro 4.1. se presentan los cuadrados medios y significancias del
analisis de varianza (ANVA) de las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de

genotipos de frijol producidos en dos localidades.

Como se puede observar en este cuadro: la clasificacion por tamano
(CT), el peso volumétrico (PV), y peso de mil semillas (PMS) existen diferencias
altamente significativas, en vigor (VEA) existe diferencias significativas al 5 por
ciento en el Gen 1, en el Gen 2 no hay diferencias y en el Gen 3 hay diferencias

altamente significativas, en germinacién estandar que no hay diferencias.
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Cuadro 4.1. Cuadrados medios del analisis de varianza para las caracteristicas
fisicas y fisiologicas de semillas de genotipos de frijol producidos
en dos localidades.

FV gl CT. PV PMS GE VEA
Gen. 1 4 451712.8** 4.007** 122.58** 4. 00NS 15.69*
Gen. 2 4 869662.2** 0.787**  289.93** 0.80NS 2.30NS
Gen. 3 4 930624.1**  8.306**  214.91** 16.29NS 10.66™**
Error 10

Total 14

C.V. (%) 0.25 1.57 3.90 3.32

*, **, NS: Significativo al 0.05%, altamente significativo al 0.01 de probabilidad y

No Significativo respectivamente.

CT: Clasificacion por Tamanos.
PV: Peso Volumétrico.
PMS: Peso de Mil Semillas.
GE: Germinacion Estandar.
VEA: Vigor mediante Envejecimiento Acelerado.
FV: Fuente de Variacion.
Gen.: Genotipo.
En la Clasificacion por Tamafios (CT) se encontr6 que en los tres

genotipos hubo diferencias altamente significativas, lo cual nos indica que existe

una gran desuniformidad en estos lotes de semilla en cuanto al tamafrio.

En peso volumétrico se encontré que en los tres genotipos hubo
diferencias altamente significativas por lo que se dice que este parametro esta
influenciado por la uniformidad, estructura y la composicion quimica de la

semilla.
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Asi también para la variable peso de mil semillas en los tres genotipos
hubo diferencias altamente significativas, por lo cual en este parametro la

uniformidad y estructura de la semilla influencian este.

En lo que respecta al vigor se encontré diferencias significativas en el
genotipo 1, en el genotipo 2 no hubo diferencias significativas, en el genotipo 3

hubo diferencias altamente significativas.

En cuanto a germinacibn no hubo diferencias significativas, esto
concuerda con lo citado por Carvalho y Nakagawa (1983) que el tamafio de la
semilla no tiene efecto sobre la germinacion, sino que depende de otros
factores. Aunque no con mucha claridad los C.V. estan dentro de lo permitido lo

que hace una prueba confiable.

Dado que se encontré diferencias en las variables Clasificacion por
Tamarnos (CT), Peso Volumétrico, Peso de Mil Semillas y Vigor a continuacion

se analizan cada una de ellas.

Comportamiento de las variables.

Clasificaciéon por Tamaios.

De acuerdo con la comparacion de medias entre tamafos de cada

genotipo (Cuadro 4.2), encontramos para Negro Zacatecas Fresnillo
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estadisticamente cinco clasificaciones diferentes. Para el genotipo Flor de Mayo
Sol Calera (FMSC) encontramos solamente tres clasificaciones
estadisticamente diferentes ya que las clasificaciones 2 y 5 son iguales y las
clasificaciones 3 y 4 también son iguales. Para el genotipo Negro Zacatecas
Calera encontramos solo tres clasificaciones diferentes estadisticamente ya
que la clasificacion 1, 2 y 6 son iguales, las clasificaciones 3 y 5 son iguales

respectivamente y diferente a 4.

La Clasificacion con mayor peso para Negro Zacatecas Calera fue 18; 18

y 19 para Flor de Mayo Sol Calera y 19 para Negro Zacatecas Calera.

Asi también el tamafo 18 fue el de mayor peso para NZC y FMSC, y 19

para FMSC y NZC.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de la variable clasificacion por tamano de
genotipos de frijol en dos ambientes.

No. DE CRIBA NZF FMSC NzC
(Milimetros)

16 (6.35) 303.18D 91.36C 80.92C
17 (6.74) 630.98B 321.7B 206.08C
18 (7.14) 835.50A 1022.36A 685.75B
19 (7.54) 411.62C 883.96A 1162.94A
20 (7.93) 53.74E 222.48BC 645.54B
21 (8.33) 79.7C

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

NZF: Negro Zacatecas Fresnillo. FMSC: Flor de Mayo Sol Calera.
NZC: Negro Zacatecas Calera.
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Como se puede observar en la figura No. 4.1 comparado con los datos
obtenidos en el cuadro 4.2 en el genotipo Negro Zacatecas Fresnillo (NZF)
tenemos cinco clasificaciones diferentes por lo cual se recomienda la
separacion de todos los tamanos, para Flor de Mayo Sol (FMS) tres
clasificaciones diferentes por lo que se recomienda usar las cribas 16, 17y 18 y
para Negro Zacatecas Calera (NZC) tres clasificaciones diferentes por lo que se

recomienda la separacion entre los tamafios 16, 18 y 19.

CLASIFICACION POR TAMANO
1200+
A ]
1000 Al
A
800 B B B
PESO 600
C
400¢°| D B
C B(
200 c C C
0 ONZF
16 17 18 19 20 21 EFMS
TAMANOS DE CRIBAS ONZC

Figura No. 4.1. Clasificaciones por tamafo de frijol de la variedad Negro
Zacatecas en Fresnillo.

Con esta informacién sabemos que existe una gran desuniformidad en

cuanto al tamafno de las semillas de frijol de estas variedades por lo que se

recomienda hacer clasificacion por tamafios y con esto evitamos tener

problemas en el momento de la siembra y podemos indicarle al productor que
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tipo de plato sera el recomendable, ademas de obtener una mejor presentacion

al momento de la comercializacion tanto de la semilla como del grano.

Peso volumétrico

De acuerdo con la comparacion de medias de peso volumétrico de las
clasificaciones realizadas a cada genotipo encontramos que todas las
clasificaciones son diferentes para Negro Zacatecas Fresnillo (NZF) y Negro
Zacatecas Calera (NZC) ya que esta variable esta determinada por la forma,
estructura y tamano de cada semilla y para Flor de Mayo Sol solo hay dos

pesos diferentes ya que de la clasificacion 17 a la 20 son iguales.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias de la variable Peso Volumétrico utilizando

cribas de diferente tamafio en Genotipos de Frijol.

No. DE CRIBA NZF FMS NzZC
(Milimetros)

16 (6.35) 82.2A 81.2A 82.7A
17 (6.74) 80.6B 80.5B 80.1B
18 (7.14) 79.9C 80.1B 79.3C
19 (7.54) 79.3D 80.0B 78.4DE
20 (7.93) 79.6CD 80.0B 78.2E
21 (8.33) 78.9CD
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Se observa en la figura No. 4.2 comparado con los datos del cuadro 4.3
que los tamanos de las semillas con mayor peso volumétrico fueron para las
cribas 16 y 17 en los genotipos Negro Zacatecas Fresnillo (NZF) y Negro
Zacatecas Calera (NZC) y para el genotipo Flor de Mayo Sol el tamafo de
semilla con mayor peso volumétrico fue para la criba 16, que son los tamafnos

de semillas mas pequenos.

PESO VOLUMETRICO

83
821
814 B

PESO (HI) 79|
78 ¢
77
76
75-

16 17 18 19 20 21 ONZF

TAMANO DE CRIBA WFMS
ONzC

Figura No. 4.2. Peso Volumétrico de cada clasificacion realizadas a los
genotipos de Frijol.

Para la variedad Negro Zacatecas Fresnillo el efecto presenté una
tendencia de disminuir el peso conforme aumento el tamafio de la semilla, ya
que existe un mayor numero de semillas por lo cual aumenta el peso, con
excepcion del tamano 20 que fue estadisticamente igual al tamafio 19 lo cual

fue por que este fue calculado en base aun volumen conocido.
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Para la variable flor de mayo sol (FMS) se tuvo la misma tendencia,

aunque los tamafios 17, 18, 19 y 20 son estadisticamente iguales.

Para la variedad Negro Zacatecas Calera (NZC) se manifesté la misma
tendencia de disminuir el peso de las semillas conforme aumento el tamafio de
estas, con excepcion del tamafo 21 que fue estadisticamente igual al tamafo
18 y 19, pero mejor al tamafo 20, lo cual podria ser porque a este tamafio su
peso se calculo mediante un volumen conocido y con la balanza de peso

volumeétrico.

Esto concuerda con lo obtenido por Valenzuela (1991), en cultivo de frijol
de la variedad Ciateno y Bayo Zacatecas, menciona que a medida que el

tamarno de la semilla aumentaba, disminuia el peso volumétrico.

Peso de Mil Semillas.

Al analizar la comparacion de medias (Cuadro 4.4.) de la variable peso
de mil semillas obtenida de los genotipos de frijol evaluados encontramos que
las clasificaciones de mayor tamano son las de mayor peso en los tres
genotipos lo que nos indica que esta variable esta determinada por la
estructura, tamafo y composicion de la semilla y estas caracteristicas a su vez

por el tipo de suelo, nutricidon y manejo que le de el hombre.
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Cuadro 4.4. Comparacion de medias del Peso de Mil Semillas utilizando cribas
de diferente tamafio en Genotipo de Frijol Evaluado.

No. DE CRIBA NZF FMS NzC
(Milimetros)
16 (6.35) 198.9E 220.6E 182.9F
17 (6.74) 228.7D 266.8D 221.6E
18 (7.14) 251.1C 302.7C 250.3D
19 (7.54) 278.8B 341.4B 280.7C
20 (7.93) 297.2A 373.4A 303.3B
21 (8.33) 327.1A

En la figura 4.3 al igual que los datos obtenidos en el cuadro 4.4 se
observa que todas las clasificaciones obtenidas en cada genotipo son diferentes
estadisticamente, y con esto se confirma que a mayor tamafo de la semilla
mayor sera su peso; ademas de que dependiendo del lugar y el manejo que se

le de al cultivo va a depender la calidad de la semillas obtenida.
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PESO DE MIL SEMILLAS
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Figura No. 4.3. Peso de mil semillas de cada clasificacion obtenida de cada
genotipo de frijol evaluado.

Al igual que la variable anterior en esta figura se observan las diferencias
altamente significativas entre los tamafios de cada variedad. En igual forma la
prueba de Tukey revel6 que todos los tamafos de semillas son
estadisticamente diferentes entre si en las tres variedades (cuadro 4.4) por lo

que al clasificar la semilla se mejoré este atributo de calidad.

La tendencia fue de ser estadisticamente superior conforme aumento el
tamano de la semilla. Esto concuerda por lo obtenido por Valenzuela (1991), y
menciona que a medida que el tamafno de la semilla aumenta también aumenté

el peso de la semilla.
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Vigor (Envejecimiento Acelerado).

En esta variable realizada a cada una de las clasificaciones por genotipo
se encontro que en Negro Zacatecas Fresnillo las clasificaciones 18,19 y 20
fueron las mejores, y para los genotipos Flor de Mayo Sol y Negro Zacatecas
Calera la clasificacion 20 fue la mejor, lo cual nos indica que a mayor tamario de

la semilla mayor es el vigor de esta, tal como se aprecia en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Comparacion de medias de la Variable Vigor en cada una de las
tamaros obtenidos de cada genotipo de frijol evaluado.

No. DE CRIBA NZF FMS NzC
(Milimetros)

16 (6.35) 86.0B 84.0C 85.0D
17 (6.74) 87.0B 84.1C 86.0D
18 (7.14) 96.5A 90.9B 90.0C
19 (7.54) 98.0A 94.0AB 96.0B
20 (7.93) 96.0A 98.0A 100.0A
21 (8.33) 96.0B

En la figura No. 4.4. al igual que los datos del cuadro 4.5 se observa que
los tamafios de semillas con mayo por ciento de vigor fueron para las cribas 18,
19 y 20 para el genotipo Negro Zacatecas Fresnillo (NZF),asi también los
mismos tamanos de semillas para el genotipo Flor de Mayo Sol (FMS) y para el

genotipo Negro Zacatecas Calera (NZC) los tamanos de semillas con mayor por
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ciento de vigor fueron para las cribas 19, 20 y 21.

VIGOR (Envejecimiento Acelerado)
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Figura No. 4.4. Porcentaje de vigor mediante envejecimiento acelerado en cada
una de las clasificaciones obtenidas de cada genotipo de frijol.

Como se puede observar en esta figura, los tamafos de semillas mas
grandes en las tres variedades presentaron un mayor porcentaje de vigor con
respecto a los tamafios pequefios de semillas (16, 17). Esto concuerda con lo
realizado por Hussaini et al (1984) trabajando con semillas de maiz, encontrd
que las semillas grandes fueron superiores a las medianas y pequefias en

porcentaje de vigor. Confirmandose aqui con la especie trabajada.
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Variables Cualitativas.

Debido a que en las siguientes variables que presentamos no tenemos

repeticiones decidimos colocarlas como caracteristicas cualitativas.

Pureza Fisica.

Al analizar los resultados (Cuadro 4.6) obtenidos de los tres muestreos
realizados a plantas que se dedican al proceso de beneficio
(acondicionamiento) de frijol encontramos que debido a que los productores de
frijol del estado de Zacatecas no toman los cuidados necesarios al momento de
la cosecha, el por ciento de impurezas (piedras, tierra y residuos de cosecha)
que se tienen son altos lo que trae como consecuencia que se reduzca la
cosecha. En estos analisis encontramos impurezas de hasta 1.9 por ciento que

segun la norma mexicana del frijol se clasifica como de segunda calidad.

Cuadro 4.6. Porcentaje de Impurezas en frijol de Tres Muestras obtenidas en el
Estado de Zacatecas.

Muestra Piedras (por ciento) Otros (por ciento) Total (por ciento)
No. 1 0.05 0.05 0.10
No. 2 0.50 0.19 0.69
No. 3 1.50 0.40 1.90

El peso de las muestra fue de 1 Kg.
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Analisis Selectivo.

Después de realizar la prueba de pureza fisica se hizo un analisis
selectivo a estas muestras y se encontré que debido a que muchos o la gran
mayoria de productores de frijol del estado de Zacatecas utilizan variedades
acriolladas esto trae como consecuencia que la variedad se esta degenerando
ya que es muy alto el porcentaje de granos decolorados a demas de que
encontramos granos contaminados (flor de mayo con flor de junio) en sus
colores originales, ademas del mal manejo del productor, se tienen altos
porcentajes de granos quebrados, ampollados, manchados, etc. Encontrando
un porcentaje de defectos de 12.0, 22.7 y 16.1 en la primera, segunda y tercera
muestra respectivamente. Lo cual es muy alto ya que la norma establece para

segunda 11, primera 8 y calidad extra 4 por ciento.

Dentro de este andlisis (Cuadro 4.7) también encontramos dafios
ocasionados por insectos y agentes meteoroldgicos, ya que no se tiene un
paquete tecnoldgico adecuado. Y encontramos un porcentaje de dafios de 3.9,
6.1 y 1.9 por ciento en la primera, segunda y tercera muestra. Con lo cual la
muestra No. 1 seria de primera, la muestra No. 2 sobrepasa lo establecido para
segunda y la muestra No. 3 seria de calidad extra, ya que la norma establece

para extra 3, primera 4 y de segunda calidad 4.9 por ciento de dafos.
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Cuadro 4.7. Analisis Selectivo en frijol de Tres Muestras obtenidas en el
Estado de Zacatecas.

Daios Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
(por ciento) (por ciento) (por ciento)
Agentes Meteoroldgicos 1.5
Insectos 2.0
Inmaduros 1.9 4.6 1.9
Total 3.9 6.1 1.9
Defectos
Quebrados 1.95 1.9 3.6
Manchados 3.5 7.9 5.5
Ampollados 1.6 0.9 1.4
Decolorados 5.0 12.0 5.6
Total 12.0 22.7 16.1
Var. Contrastantes 0.3
Var. Afines 2.5 0.4

Para esta prueba la muestra fue de 100 g, para cada una.

Como se puede observar en este cuadro el porcentaje de Defectos es
alto para las tres muestras segun lo establecido por la norma (segunda 11,
primera 8 y calidad extra 4 por ciento), y el de Dafios para la muestra No. 2, por

lo que de acuerdo a la norma se clasifican como de segunda calidad.

Realmente la calidad de las cosechas de frijol que se tienen en el estado
de Zacatecas son bajos, por lo que es imposible competir en el mercado

extranjero.

65



Tiempo de Coccion.

Después de la cosecha y el acondicionamiento de las semillas o granos
viene la etapa de venta, en la cual los compradores, principalmente amas de
casa, exigen que estos sean de calidad y que tengan una buena presentacién
ademas de que no tengan impurezas, granos quebrados y que tengan un buen

tiempo de coccidn.

Al analizar los resultados obtenidos de esta prueba (Cuadro 4.8)
encontramos que al clasificar las semillas por tamafio se tiene un mejor tiempo
de coccion que en este caso fue de 55 minutos, lo cual indica que estas
variedades se clasifican como suaves a coccién, también que es una referencia
para saber si el frijol que estamos adquiriendo es fresco o de cosechas

anteriores.
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Cuadro 4.8. Tiempo de Coccidon de cada clasificacion por tamafo obtenida en
cada uno de las variedades de Frijol evaluadas.

Variedad Localidad Clasificacion Coccioén

Por ciento Tiempo

Negro Zacatecas Fresnillo 16 (6.35mm) 100 55 min.
17 (6.74mm) 100 55 min.
18 (7.14mm 100 55 min.
19 (7.54mm) 100 55 min.
Flor de Mayo Sol  Calera Zac. (INIFAP) 16 (6.35mm) 100 55 min.
17 (6.74mm) 100 55 min.
18 (7.14mm) 100 55 min.
19 (7.54mm) 100 55 min.
20 (7.93mm) 96.6 55 min.
Negro Zacatecas Calera Zac. (INIFAP) 16 (6.35mm) 100 55 min.
17 (6.74mm) 100 55 min.
18 (7.14mm) 100 55 min.
19 (7.54mm) 100 55 min.
20 (7.93mm) 100 55 min.

En este cuadro se puede observar claramente que no hubo diferencias
en cuanto al tiempo de coccion en cada tamafio de semilla en las tres
variedades, en todas se tiene un 100 por ciento de cochura, a excepciéon del
tamano 20 de la variedad Flor de Mayo Sol Calera que tuvo un 96.6 por ciento
de cochura. Se obtuvieron estos datos ya que esta prueba se realizé bajo lo
establecido por la norma mexicana del frijol pero se recomienda seguir con el

trabajo y evaluar otros tiempos y el grado de coccidn.
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CONCLUSIONES

En lo que corresponde a Clasificacion por tamafo de semillas se
concluye que en los genotipos 1y 2 se encontraron tres tamafnos con el mayor
porcentaje en las muestras y son 17, 18, 19 y para el genotipo 3 los tamaros
18, 19y 20 lo cual tiene influencia en el momento de la siembra, por lo que se

recomienda utilizar platos de estos tamanos.

En cuanto al peso de mil semillas se concluye que si hubo deferencia
altamente significativa y hubo una tendencia de: a mayor tamafo de la semilla
mayor sera su peso, y con esto se puede establecer diferentes pesos de mil
semillas de acuerdo al tamafio de esta, lo cual puede servir como estandares

de calidad en el momento de que se importe semilla.

Asi también para el peso volumétrico se concluye que si hubo
diferencias altamente significativas y hubo una tendencia de que a menor
tamarno de la semilla mayor peso volumétrico, lo cual se puede establecer como
parametro de calidad en cada tamafo de semilla en el momento de que se

compre semillas al extranjero.

En germinacién no hubo diferencias significativas, pero se puede concluir
que las semillas con tamafio mas pequefo fueron las que germinaron mas

pronto (primer conteo).
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En cuanto a Vigor se concluye que las semillas de mayor tamafio fueron

las que presentaron mayor vigor, que las semillas pequefias.

En cuanto al tiempo de coccion se concluye que no hubo diferencias en
cada clasificaciéon de las variedades, ya que todas se cocieron en el mismo

tiempo (55 minutos) porque se hizo bajo lo establecido por la norma mexicana.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el trabajo y realizar investigaciones en esta
area de Clasificacién por tamafo de semilla (anchura), ademas de longitud y
espesor, con mas localidades y variedades en el estado de Zacatecas asi

como utilizar diferentes paquetes tecnolégicos.

Se recomienda continuar con el trabajo sobre el tiempo de coccion,
donde se evaluen diferentes tiempos al establecido por la norma asi como el
grado de coccion en cada tamarfio de semilla . Ademas se recomienda utilizar 2
litros de agua en los tamafos grandes (20 y 21) ya que cuando se hizo la
evaluacion de estos tamainos se encontré6 que era poca o0 casi nada el agua

que quedd dentro de la olla después de la coccidn.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el laboratorio de
ensayos de semillas de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
ubicada en Buenavista Saltillo Coahuila, con la finalidad de la clasificacién por
tamano y el tiempo de coccién, asi como parametros de calidad fisica y
fisiologica de las variedades de frijol Negro Zacatecas y Flor de Mayo Sol. Los
dos genotipos de frijol fueron producidos en el ciclo primavera — verano del
2004 en las localidades de Calera de Victor Rosales y Fresnillo Zacatecas por

el INIFAP — Zacatecas.

La semilla de estos genotipos provenientes de las dos localidades se
clasifico por tamafios y posteriormente se evaluaron caracteristicas
cuantitativas de la semilla, asi como caracteristicas cualitativas de semillas,
incluyendo calidad fisica, fisioldgica y tiempo de coccidon, este ultimo para
grano. La informacidon obtenida se sometié al analisis de varianza bajo un

disefio completamente al azar con diferente numero de repeticiones.

Se efectué una comparacion de medias de tratamientos y las variables
cualitativas fueron usadas para obtener informacién con respecto a la calidad
fisica de la semilla y el grano utilizado por los productores del estado de

Zacatecas.
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Los resultados mostraron que en la clasificacion de semillas se obtuvo de
tres a cinco tamanos diferentes estadisticamente de estas semillas, lo cual tiene

una repercusion en la siembra o al momento de su comercializacién.

En cuanto a los parametros fisicos como peso volumétrico y peso de mil
semillas se encontraron diferencias altamente significativas en cada
clasificacion correspondiente y con esto se mejoré la calidad de las semillas,
por la uniformidad que las semillas adquirieron ademas de observar la influencia
que tiene el ambiente en cuanto a estas variables y el paquete tecnoldgico

utilizado.

En los parametros fisioldgicos se encontré que no hubo diferencias
significativas en germinacion en las clasificaciones, pero se observo que en el
primer conteo las semillas de menor tamafno presentaron un mayor porcentaje
de germinaciéon. En cuanto a vigor encontramos que las clasificaciones de
mayor tamano (18, 19, 20 y 21) presentaron un mayor porcentaje de vigor en

comparacioén con las clasificaciones de menor tamano (16 y 17).

En cuanto al tiempo de coccion encontramos que no hubo diferencias en
cada clasificaciéon de las variedades, ya que todas se cocieron en el mismo
tiempo (55 minutos) ya que hizo bajo lo establecido por la norma, y con esto es

posible aprovechar estos factores para su comercializacion.

En lo que corresponde a Clasificacion por tamafo de semillas se

concluye que en los genotipos 1y 2 se encontraron tres tamafnos con el mayor
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porcentaje en las muestras y son 17, 18, 19 y para el genotipo 3 los tamaros
18, 19 y 20 lo cual tiene influencia en el momento de la siembra, por lo que se

recomienda utilizar platos de estos tamanos.

En cuanto a vigor se concluye que la semilla de tamafio mas grande
presentd mayor vigor que las semillas pequefias. En germinacion no hubo
diferencias en las diferentes clasificaciones pero podemos concluir que las
semillas mas pequefias fueron las que germinaron mas pronto en el primer

conteo.

En cuanto a el peso de mil semillas se concluye que si hubo deferencia
altamente significativas y hubo una tendencia de a mayor tamafio de la semilla
mayor sera su peso, y con esto podemos establecer diferentes pesos de mil
semillas de acuerdo al tamafio de esta, lo cual puede servir como estandares

de calidad en el momento de que se importe semilla.

Asi también para el peso volumétrico se concluye que si hubo
diferencias altamente significativas y hubo una tendencia de que a menor
tamano de la semilla mayor peso volumétrico, lo cual se puede establecer como
parametro de calidad en cada tamafo de semilla en el momento de que se

compre semillas al extranjero.

En cuanto al tiempo de coccidén se concluye que no hubo diferencias en
cada clasificacion de las variedades, ya que todas se cocieron en el mismo

tiempo (55 minutos) porque se hizo bajo lo establecido por la norma mexicana.
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